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RESUMEN

La presente investigacion ha sido desarrollada en el distrito de San Benito, provincia
de Contumaza, departamento de Cajamarca. Se inicia con la recopilacion de la
informacion de la zona, caracteristicas fisicas del terreno, topografia, la situacion
socioeconémica, entre otras y con esta informacion se determind el tipo de
carretera, el cual por su demanda es una carretera de tercera clase, se realizaron
los trabajos de gabinete necesarios con los siguientes resultados:

Carretera con una longitud de 11+080 kildmetros de via, con una velocidad directriz
de 30 Km/h, pendiente maxima de 10% y a la vez un ancho de calzada de 6.00 m.
Se realizaron 12 calicatas que determinaron suelos de mayor predominio en Grava
arcillosa y Grava arcillosa con arena. Se realizé el estudio hidrolégico respectivo en
el cual se obtuvo el disefio de cunetas de 0.30x0.85m, 2 badenes, 8 alcantarillas
de pasoy 28 de alivio. El terreno presenta un CBR variable a lo largo del trazo de
la carretera, se ha disefiado para tres valores de CBR uno de 31.68 % el cual arroja
una estructura de Base = 22 cm y Micropavimento = 2.5 cm, otro CBR promedio de
14.85 % el cual arroja una estructura de Sub base = 15 cm; Base = 20 cm y
Micropavimento = 2.5 cm y otro CBR de 7.3% el cual arroja una estructura de Sub
base = 15 cm; Base = 25 cm y Micropavimento = 2.5 cm. Se realiz6 el estudio de
impacto ambiental para poder identificar los impactos positivos y negativos,
contemplando la restauracion de las zonas de botadero, patio de maquinas y

campamento. El costo total del proyecto es de S/.9,513,557.65 soles.

PALABRAS CLAVES: Carretera, mejoramiento, disefio, Contumaz4,

Cajamarca
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ABSTRACT

The present investigation has been developed in the district of San Benito, province
of Contumaza, department of Cajamarca. It begins with the collection of information
on the area, physical characteristics of the land, topography, socioeconomic status,
among others, and with this information the type of road was determined, which due
to its demand is a third class highway. the necessary cabinet work with the following
results:

Road with a length of 11 + 080 kilometers of track, with a guideline speed of 30 km
/ h, maximum slope of 10% and at the same time a road width of 6.00 m. Twelve
test pits were carried out to determine the most predominant soils in clayey gravel
and clayey gravel with sand. The respective hydrological study was carried out in
which the gutter design of 0.30x0.85m, 2 speed bumps, 8 passage culverts and 28
relief sewers was obtained. The terrain presents a variable CBR along the route of
the road, it has been designed for three values of CBR one of 31.68% which yields
a structure of Base = 22 cm and Micropavimento = 2.5 cm, another CBR average
of 14.85% which throws a structure of Sub base = 15 cm; Base = 20 cm and
Micropavimento = 2.5 cm and another CBR of 7.3% which yields a structure of Sub
base = 15 cm; Base = 25 cm and Micropavimento = 2.5 cm. The environmental
impact study was carried out in order to identify the positive and negative impacts,
contemplating the restoration of the dump areas, machinery yard and camp. The
total cost of the projectis S/.9,513,557.65 soles.

KEYWORDS: Road, improvement, design, Contumaza, Cajamarca
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1.1.

Realidad Problematica

La presente ruta se encuentra en condiciones de deterioro alto, las cuales
se pueden visualizar en el tramo y no permiten la transitabilidad a los
usuarios habituales de dicho trayecto de una manera adecuada, a esto
podemos agregar que la actual via se encuentra deteriorada por lo que al
circular los vehiculos, el clima, etc., ésta expulsa material fino (polvo) y de
esta manera afecte la salud de los pobladores dela zona, produciendo que
se incremente las enfermedades infecto respiratorias y dermatoldgicas,
como también contaminacién de los pastizales y fuentes de agua.

El tramo en estudio no cuenta con obras de arte (cunetas, alcantarillas,
pontones, badenes), por lo cual en época de lluvias se empeora la situacion,
en ese sentido la superficie de rodadura se deteriora con mayor rapidez.

La via no presenta sefializacién vial y no tiene elementos de seguridad
(barreras de seguridad de contencién de impactos laterales en carreteras,
reductores de velocidades, etc.) en toda la via, que representa la causa
principal de los accidentes de transito.

La via no presenta un disefio geométrico apropiado de acuerdo a lo
establecido en la normativa vigente del MTC.

Por lo tanto es necesario una propuesta adecuada de disefio geométrico y
estructural que solucione la problemética actual de las condiciones del

tramo: Algarrobal — San Benito.

1.1.1. Aspectos generales:
Ubicacion Politica

Departamento:  Cajamarca

Provincia: Contumaza

Distrito: San Benito

Tramo: Algarrobal — San Benito

Limites

Norte: Con los Distritos de Cupisnique, Cruzmango y Contumaza
Sur: Con el Distrito de Ascope
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Este:
Oeste:

Con los Distritos de Gran Chimu y Ascope
Con el Distrito de Ascope

FIGURA N° 1 Ubicacion del Proyecto
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FIGURA N° 2 Zona de Intervencion del estudio de la carretera

.':‘-ar:_i:_jb't.:d

£ *=San Benito

FUENTE: Google Earth 2017
Altitud y coordenadas

El proyecto se desarrolla a 90 km de la ciudad de Trujillo, entre los 685 y
1320 msnm.
Coordenadas U.T.M. Datum WGS 84:

Algarrobal (inicio) : 725050.401 E —9170612.970 Ny
San Benito (fin) 728828.392 E — 9178301.668 N
Cima

En verano presenta un clima caluroso, con temperaturas que fluctian entre
20y 30 °C, con lluvias irregulares de baja intensidad.

En invierno el clima es templado — frio — seco con temperaturas que oscilan
entre 10 y 15 °C.
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Topografia del Terreno

Presenta una topografia accidentada y ondulada, con moderadas

pendientes en tramos cortos.
Aspectos demograficos, sociales y econémicos

e Poblacion
El area de influencia estd conformada por los pobladores de los
centros rurales cercanos.
Tiene una poblacion beneficiada de 3558 habitantes y se ha tomado
como referencia el Censo Nacional 2007: XI de Poblacion y VI de

Vivienda.

TABLA N° 1 Resumen de la Poblaciéon de San Benito

Total Urbano Rural Total
Hombre 260 1605 1865
Mujer 286 1407 1693
Total 546 3012 3558

FUENTE: INEI - CPV2007

TABLA N° 2 Poblacion de San Benito - Edad en Grupo Quinquenales

5 Ed_ad €n grupos 5 V: Tipo de area
guinquenales P: Segln Sexo

De 0a4 afos Urbano Rural | Total
Hombre 20 157 177

Mujer 30 154 184

Total 50 311 361

De 5a9 afos Urbano Rural | Total
Hombre 20 163 183

Mujer 27 147 174

Total 47 310 357

De 10 a 14 afos Urbano Rural | Total
Hombre 38 196 234

Mujer 35 196 231

Total 73 392 465
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De 15 a 19 afios Urbano Rural | Total
Hombre 22 155 177
Mujer 30 121 151
Total 52 276 328
De 20 a 24 afios Urbano Rural | Total
Hombre 14 112 126
Mujer 12 105 117
Total 26 217 243
De 25 a 29 afios Urbano Rural | Total
Hombre 8 103 111
Mujer 13 96 109
Total 21 199 220
De 30 a 34 afios Urbano Rural | Total
Hombre 14 123 137
Mujer 30 106 136
Total 44 229 273
De 35 a 39 afios Urbano Rural | Total
Hombre 23 109 132
Mujer 18 87 105
Total 41 196 237
De 40 a 44 afos Urbano Rural | Total
Hombre 20 81 101
Mujer 21 70 91
Total 41 151 192
De 45 a 49 afios Urbano Rural | Total
Hombre 10 85 95
Mujer 13 72 85
Total 23 157 180
5 Egiidqjgnga{l:gos P: Segln V: Tipo de area
Sexo
De 50 a 54 afios Urbano Rural Total
Hombre 22 71 93
Mujer 11 61 72
Total 33 132 165
De 55 a 59 afos Urbano Rural Total
Hombre 8 45 53
Mujer 6 31 37
Total 14 76 90
De 60 a 64 afos Urbano Rural Total
Hombre 8 66 74
Mujer 10 27 37
Total 18 93 111
De 65 a 69 afios Urbano Rural Total
Hombre 11 41 52
Mujer 12 43 55
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Total 23 84 107

De 70 a 74 afios Urbano Rural Total
Hombre 6 38 44
Mujer 8 34 42
Total 14 72 86

De 75 a 79 afios Urbano Rural Total
Hombre 9 30 39
Mujer 3 30 33
Total 12 60 72

De 80 a 84 afios Urbano Rural Total
Hombre 2 17 19
Mujer 4 15 19
Total 6 32 38

De 85 a 89 afios Urbano Rural Total
Hombre 4 9 13
Mujer 1 1 2
Total 5 10 15

De 90 a 94 afios Urbano Rural Total
Hombre - 1 1
Mujer 1 5 6
Total 1 6 7

De 95 a 99 afos Urbano Rural Total
Hombre 1 3 4
Mujer 1 6 7
Total 2 9 11

Total Urbano Rural 3558

FUENTE: INEI - CPV2007

e Agricultura

La agricultura es la principal actividad que se observa a lo largo del
camino, entre los principales productos esta la vid, arroz, maiz
amarillo y alfalfa, estas areas cuentan en su mayoria con sistemas de
riego.

Otra actividad importante es la ganaderia dicha actividad es llevada a
cabo en su mayoria por mujeres y nifios, y los animales mas comunes
son el ganado vacuno y los ovinos.

En lo comercial, el mercado local de San Benito y de los caserios que
lo conforman lo constituye el mismo distrito de San Benito,

trasladando los productos en ocasiones a otros distritos cercanos.
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TABLA N° 3 Ocupacion principal por Grupos - San Benito

San Benito Tipo de Segun Sexo
. . area Hombre| Mujer | Total
Miembros poder ejec.y leg.
direct. adm. pub y emp. Urbano L 3 4
Total 1 3 4
Profes. cientificos e Urbano 14 20 34
intelectuales Rural 4 13 17
Total 18 33 51
Técnicos de nivel medio y Urbano 1 L 2
trabajador asimilados Rural ad 4
Total 5 1 6
. Urbano 3 2 5
Jefes y empleados de oficina Total 3 > 5
. Urbano 5 7 12
Trabj. de serv.pers. y vend.del
comjerc. y mccri)o. ’ Rural ! 19 26
Total 12 26 38
. . Urbano 50 1 51
Agricult.trabajador
cglific.agrop.; pesqueros Rural 394 3 397
Total 444 4 448
Obrero y oper. de Urbano 3 2 >
minas,cénf,ind.,manuf.y otros Rural 14 8 22
Total 17 10 27
Obreros construcc.,conf., Urbano 121- 12
papel, fab., instr. Rural 101- 10
' ’ Total 22|- 22
Trabaj.no Urbano 20 9 29
calif.serv.,peon,vend.,amb., y | Rural 341 15 356
afines Total 361 24 385
Urbano 2 1 3
Otras ocupaciones Rural 9 4 13
Total 11 5 16
Total 894 108 1002

FUENTE: INEI - CPV2007

TABLA N° 4 Actividad Econdmica de la Poblacion (PEA) San Benito

San Benito Tipo Seglin Sexo

de [Hombre[Mujer |Total
Urbano 111 46 157
PEA Ocupada Rural 783 62| 845
Total 894 108 1002

Hombre|Mujer [Total
Urbano 11 3 14
PEA Desocupada Rural 93 30 123
Total 104 33 137

Hombre|Mujer [Total

Urbano 115 202 317
Rural 545 1112 1657
Total 660 1314 1974

No PEA

FUENTE: INEI - CPV2007
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Indicadores de Nivel de Vida

Alimentacion: Se basa en maiz, yuca, leche, arroz, carne, alverja y
otros.
Vivienda: Son de adobe, con techo de calamina o de tejas, en su

mayoria de 2 a 3 dormitorios, sala y cocina.

Educacion: Con respecto a infraestructura educativa, a nivel del
distrito de San Benito se cuenta con instituciones educativas que
brindan servicios educativos: 17 a nivel primario, 2 a nivel secundario
y 5 de inicial.

Salud: Cuenta con 03 puestos de salud o postas de salud (San Benito,
Santa Ana y Jaguey).

TABLA N° 5 Analfabetismo de San Benito
DISTRITO SAN Urbano Rural TOTAL
BENITO Hombre| Mujer | Total |Hombre| Mujer | Total
Sl seloe ety 236| 242| 478| 1343| 1085| 2428 2906
escribir
g Eloe (B 12| 27| 39| 167| 239| 408| 445
escribir
TOTAL 3351

FUENTE: INEI - CPV2007

Salud: Cuenta con 03 puestos de salud o postas de salud (San Benito,
Santa Ana y Jaguey).

TABLA N° 6 Afiliacion a seguros de Salud de San Benito

Poblacion afiliada a seguros de salud
Segun Solo esta | Asegurado [Asegurado en| Solo esta | Solo esta | No tiene
Sexo asegurado| enel SISy | ESSALUDy (asegurado en|asegurado| ningun | Total
al SIS ESSALUD Otro ESSALUD | enOtro | seguro
Hombre 557|- - 72 41 1195/ 1865
Mujer 577 1 1 87 35 992| 1693
Total 1134 1 1 159 76 2187| 3558

FUENTE: INEI - CPV2007
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1.2.

Trabajos previos

Para desarrollar este proyecto de investigacion se ha tomado en cuenta la

data de diferentes estudios ejecutados en otras partes del pais, sobre todo

en las regiones aledafas a La Libertad.

Aguilar Cruz, Vaner & Valverde Cano, Osmar (2013) En su Tesis
‘DISENO DE LA PAVIMENTACION DE LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL GRAN CHIMU, TRAMO DESVIO CASCAS -
BANOS CHIMU, PROVINCIA DE GRAN CHIMU - LA LIBERTAD” la cual
nos explica como realizar una infraestructura vial con un disefio acorde
con la normativa y criterios técnicos vigentes para carreteras(NPDC).

Delgado, (2012) En el Expediente Técnico “MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA DE INTEGRACION DE LOS
C.P. MOLINO CHOCOPE, MOLINO LARCO Y MOLINO CAJALENQUE,
DISTRITO DE CHOCOPE - ASCOPE - LA LIBERTAD”, en mencién de
este estudio se realiza el disefio de la via a nivel de afirmado para el
mejoramiento del camino existente, con los ensanches de la via debido
al transito de vehiculos pesados en temporada de produccion agricola
masiva para lo cual se motiva realizar las expropiaciones de franjas de
las parcelas adyacentes a la carretera para su relleno con agregado con

el indicador positivo del Impacto Socio Ambiental de la zona en mencién.

Alva Rios, Dante & Campana Delgado, Roger Félix (2014) En su tesis
“DISENO DEL MEJORAMIENTO A NIVEL DE ASFALTADO DE LA
CARRETERA CURGOS - SARIN, DE LA PROVINCIA DE SANCHEZ
CARRION - LA LIBERTAD” la cual nos explica como mejorar la
accesibilidad en la comunicacion terrestre, utilizando normas del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (Manual de Carreteras
“‘Disefio Geométrico” DG-2013 y Manual de Disefio de Carreteras

Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito).

PROVIAS NACIONAL, (2012) ESTUDIO DEFINITIVO TRAMO
CAJABAMBA - SAUSACOCHA. 39,2 KM.
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1.3.

Tramo ubicado entre las provincias de Cajabamba y Sanchez Carrién
(Punto de Inicio 58+770 y punto final Km. 97+997)

Caracteristicas Técnicas:

Longitud : 39.22 Km

IMD al afio 2011 : 352-402 vehiculos

Obra : Mejoramiento

Ancho de calzada : 6.60 m

Ancho de bermas : 0.90 a 2.00m a cada lado

Velocidad directriz : 40 Km/h.

Bombeo : 2.5%

Radio minimo : 30.00 a 50.00 m

Pendiente maxima : 8 %

Derecho de via : 20 m. c/cada lado del eje.

Pavimento ; Carpeta asfaltica (e= 7.5 cm)

Base granular : 15a25cm.

Sub Base granular : 20a35cm

Cunetas : Triangulares revestidas

Alcantarillas : 20 menores con marco de concreto armado
(MCA) ,190 menores de Tuberia Metal Corrugado (TMC),

Badenes : 25 ml de concreto

Puentes : Qda Lulichuco, Rio Negro, Las Gamarra;

Ponton ; Cajiques, San Miguel, El Alto, Chaquilbamba,

Lecheria, Agocas, Chuguibamba.

Nivel de Intervencioén:

Presupuesto de obra S/. 193°673,523.95.
Plazo de Obra : 450 dias calendario
Poblacion Beneficiaria : 200 634 habitantes

Teorias relacionadas al tema

Marco Tedrico
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Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014) - Ministerio de
Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion - Lima — Afio 2001.
Aprobado por RD N° 028-2014-MTC/14, vigente desde el 28.Jun.15.

Disefio de Carreteras UNI, Normas DG — Caminos |; Eddy Scpion Pinella;
(2010). Curso dictado en la UNI sobre el disefio geométrico de una carretera
segln normas peruanas.

Curso de Auxiliar Técnico de Topografia; Ballesteros; (2011). Manual para
entender de forma clara y resumida todos los conceptos de la topografia.
Manual de mecanica de suelos y cimentaciones; Muelas;(2010). La mayoria
de las clasificaciones de suelos utilizan ensayos muy sencillos para obtener
la clasificacibn de los suelos necesarias para poderlo asignar a un
determinado grupo. Las propiedades ingenieriles basicas que se suelen
emplear las distintas clasificaciones son la distribucién granulométrica, los
limites de Atterberg,C.B.R, el contenido en materia organica.

DG — 2014; Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo
Transito Pavimentado. Tomado para escoger los parametros: velocidad
directriz, visibilidad, curvas horizontales (radios, peraltes, sobre ancho),
pendientes, curvas verticales, secciones transversales.

Hidrologia para estudiantes de Ingenieria Civil; Moran; (2011).Libro
auspiciado por la Universidad Catdlica del Perud, el cual trata métodos
ordinarios de solucién a los principales problemas hidrol6gicos que se le
presentan con mas frecuencia al ingeniero civil.

Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013), se consigna todos
los términos técnicos de apoyo a la gestion de los proyectos de

infraestructura vial de carreteras.
Marco conceptual

Acceso: Ingreso y salida de una obra o instalacion desde una via publica.
(Glosario de Términos del MTC — Péagina 2).
Afirmado: Capa compactada constituida por grava natural o procesada,

generalmente con un contenido de ligante arcilloso, que se coloca sobre la
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subrasante de una via. Funciona como superficie de rodadura. (Glosario de
Términos del MTC — Péagina 3).

Agregado: Material granular de composicidbn mineralégica como arena,
grava, escoria, 0 roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes
tamanos. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 3).

Agregado Fino: Material proveniente de la desintegracion natural o artificial
de particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones
técnicas correspondientes. Por lo general pasa la malla N° 4 (4.75 mm) y
contiene finos. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 3).

Agregado Grueso: Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general es retenida en la
malla N°4 (4.75 mm). (Glosario de Términos del MTC — Pagina 3).
Alcantarilla: Es una obra de drenaje superficial que por lo general se
construye en forma transversal al eje de la via o siguiendo la orientacién del
curso de agua. Las alcantarillas pueden ser de madera, piedra, concreto,
metalicas y otros. (Glosario de Términos del MTC — Péagina 4).

Arena: Particulas de roca que pasan la malla N° 4 (4.75 mm.) y son retenidas
por la malla N° 200. (Glosario de Términos del MTC — P&gina 6).

Asfalto: Material cementante, de color marron oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinacion del
petréleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoria del
crudo de petréleo. (Glosario de Términos del MTC — Péagina 7).

Ancho de Calzada: Parte de la carretera destinada a la circulacion de
vehiculos, se compone de un cierto numero de carriles. (Disefio de
Carreteras UNI — Pagina 17).

Badén: Obra de arte echa de piedra o concreto que 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.
(Glosario de Términos del MTC — Pagina 9).

Banqueta: Obra de estabilizacion de taludes consistente en la construccién
de una o mas terrazas sucesivas en el talud. (Glosario de Términos del MTC

— Péagina 9).
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Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una sub base o de la subrasante y la capa de rodadura. La base
es parte de la estructura del pavimento. (Glosario de Términos del MTC —
Pé&gina 10).

BM (Bench Mark): Referencia topografica de coordenada y altimetria de un
punto marcado en el terreno, destinado a servir como control de la
elaboracion y replanteo de los planos del proyecto de un camino. (Glosario
de Terminos del MTC — Pagina 10).

Berma: Franja longitudinal afirmada o no, comprendida entre el borde
exterior de la calzada y la cuneta o talud. (Glosario de Términos del MTC —
Pagina 10).

Bombeo: Pendiente transversal de la plataforma en tramos en tangente.
(Glosario de Términos del MTC — Pagina 10).

Cabezal de Alcantarilla: Estructura terminal a la boca de entrada y salida de
una alcantarilla, construida con la finalidad de encauzar y evitar la erosion
del agua, asi como ajustarse a la superficie del talud del terreno. (Glosario
de Términos del MTC — Pé4gina 11).

Caja Colectora: Estructura que recoge las aguas de una cuneta para
encauzar a una alcantarilla. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 11)
Calicata: Agujero que se realiza con la finalidad de extraer muestras del
suelo. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 11).

Cantera: Lugar donde existe material apropiado para ser utilizado en la
construccion, rehabilitaciéon, mejoramiento y/o mantenimiento de los
caminos. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 12).

Calzada: Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos. Se
compone de un cierto numero de carriles. (Disefio de Carreteras UNI —
Pagina 17).

Capacidad Posible: Es el maximo numero de vehiculos que pueden circular
por una seccion de un camino, durante un periodo de tiempo, bajo
condiciones prevalecientes de la seccidon vial estudiada. De no haber
indicacion en contrario, se expresa en términos de vehiculos por hora.

(Disefio de Carreteras UNI — Pagina 18).
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Carga de Disefo: Peso de carga viva y muerta que para el disefio debe
soportar la estructura. (Disefio de Carreteras UNI — Pagina 18).

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo
menos dos ejes, con caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las
normas técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
(Glosario de Términos del MTC — Pagina 12).

Carril: Franja longitudinal en que esta dividida la calzada, delimitada o no por
marcas viales longitudinales, y con ancho suficiente para la circulacién de
una fila de vehiculos. (Disefio de Carreteras UNI — Pagina 18).
Coordenadas de Referencia para el Disefio: Son las referencias ortogonales
Norte — Sur adoptadas para elaborar los planos de topografia y de disefio
del proyecto. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 16).

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. (Glosario de Términos del MTC — Péagina
17).

Curva Horizontal: Curva circular que une los tramos rectos de un camino o
carretera en el plano horizontal. (Disefio de Carreteras UNI — Pagina 19).
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. (Disefio
de Carreteras UNI — Pagina 19).

Curva Vertical: Curva parabdlica o similar en elevacién que une las lineas
rectas de las pendientes de un camino en el plano vertical. (Disefio de
Carreteras UNI — Pagina 19).

Derecho de via: Faja de ancho variable dentro del cual se encuentra
comprendida la carretera, y todas sus obras accesorias. (Disefio de
Carreteras UNI — Pagina 19).

Dren: Cada una de las zanjas o tuberias con que se efectia el avenamiento
de una obra o terreno. (Glosario de Términos del MTC — P4gina 21).

Eje de la carretera: Linea longitudinal que define el trazado en planta, el

mismo que esté ubicado en el eje de simetria de la calzada. Para el caso de
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autopistas y carreteras duales el eje se ubica en el centro del separador
central. (Disefio de Carreteras UNI — Pagina 17).

Estudios Topograficos: 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 célculo de volimenes de movimiento de tierras. (Curso
Auxiliar Técnico de Topografia; Ballesteros; 2011 — Pagina 10).

Estudio de Suelos: Conjunto de exploraciones e investigaciones de campo,
ensayos de laboratorio y andlisis de gabinete que tiene por objeto estudiar el
comportamiento de los suelos y sus repuestas ante las solicitaciones de
carga. Glosario de Términos del MTC — Pagina 26).

Estacado: Puntos sefialados en el terreno mediante estacas que indican
posiciones. (Curso Auxiliar Técnico de Topografia; Ballesteros; 2011, Pagina
11).

Excavacion de la Explanacion y Prestamos: Consiste en el conjunto de
operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la
carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas
de préstamos previstos o0 autorizados que puedan necesitarse; y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depésito o lugar de
empleo. (Manual de mecanica de suelos y cimentaciones; Muelas; 2010 —
Péagina 12).

Guardavias: Dispositivo de seguridad vial colocado en los bordes o
separadores de las carreteras. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 29).
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. (Glosario de
Términos del MTC — Pagina 31).

Impacto Ambiental Positivo: Son aquellos beneficios ambientales, sociales y
econdémicos que lograra la comunidad con la ejecucion de las obras del
camino. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 31).

indice Medio Diario: Se determinaréa el volumen de transito promedio ocurrido
en un periodo de 24 horas. IMD = nimero de vehiculos/365 dias. (Glosario
de Términos del MTC — Pégina 31).
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Junta: Separacion establecida entre dos partes contiguas de una obra, para
permitir su expansion o retraccion por causa de las temperaturas ambientes.
(Glosario de Términos del MTC — Pagina 33).

Latitud: distancia que hay desde un punto de la superficie. (Curso Auxiliar
Técnico de Topografia; Ballesteros; 2011).

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. (Curso Auxiliar Técnico de Topografia; Ballesteros; 2011 —
P&gina 13).

Material de Cantera: Es aquel material de caracteristicas apropiadas para su
utilizacion en las diferentes partidas de construccion de obra, que deben
estar econOmicamente cercanas a las obras y en los volimenes
significativos de necesidad de las mismas. (Glosario de Términos del MTC —
Péagina 37).

Material de Préstamo Lateral: Es aquel material de caracteristicas
apropiadas para su uso en la construcciéon de las explanaciones, que
proviene de bancos y canteras naturales adyacentes a la explanada del
camino. (Glosario de Términos del MTC — Péagina 37).

Material de Préstamo Propio: Son aquellas que corresponden a
compensaciones de materiales adecuados para su uso en las
explanaciones, de corte con rellenos, en volimenes transportados a lo largo
del eje entre las diversas secciones del camino. (Manual de mecéanica de
suelos y cimentaciones; Muelas; 2010 — Pagina 15).

Mejoramiento: Accion y efecto de mejorar, cambio o progreso de una
infraestructura hacia un estado mejor. (Glosario de Términos del MTC —
Péagina 37).

Metrado: Es la cuantificacion detallada por partidas de las actividades por
ejecutar o ejecutadas en una obra. (Glosario de Términos del MTC — Pagina
37).

Muestra: Porcion pequefia de un suelo que permite considerarla como
representativa del mismo. (Manual de mecanica de suelos y cimentaciones;
Muelas; 2010 — Pagina 25).
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Muro de Contencion: Estructura de retencion que se utiliza para estabilizar
taludes de corte y terraplenes. (Manual de mecéanica de suelos y
cimentaciones; Muelas; 2010 — Pagina 30).

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. (Hidrologia para estudiantes de
Ingenieria Civil; Moran; (2011) Pagina 34).

Pavimento Flexible: Es aquel que esta constituido con materiales
bituminosos como aglomerantes, agregados y de ser el caso aditivos.
(Glosario de Términos del MTC — Pagina 41).

Perfil: representacion grafica del corte o seccion perpendicular del terreno o
trazo. (Curso Auxiliar Técnico de Topografia; Ballesteros; 2011 — P4gina 32).
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. (Disefio de Carreteras UNI —
Pagina 17).

Ponton: Puente de longitud menor a 10 metros. (Hidrologia para estudiantes
de Ingenieria Civil; Moran; (2011) — Pagina 40)

Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante
se ubica en el eje de la via. (Disefio de Carreteras UNI — Pagina 20).
Replanteo Topografico: Accion de trazar y/o controlar en el terreno un
proyecto antes, durante y después de su ejecucidén y cuantas veces sea
necesario. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 46).

Sub-Base: Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se
encuentra inmediatamente por debajo de la capa de Base. (Glosario de
Términos del MTC — Pagina 49).

Subrasante: Superficie terminada de la via a nivel de movimiento de tierras
(corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o
afirmado. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 49).
TRANSITABILIDAD: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura
un estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un

determinado periodo. (Glosario de Términos del MTC — Pagina 52).
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1.4.

1.5.

e Velocidad de Disefio: Es la velocidad maxima a que un vehiculo puede

transitar con seguridad por una carretera trazada con determinadas
caracteristicas. (Disefio de Carreteras UNI — Pagina 22).

Vida Util: Es el lapso de tiempo previsto en la etapa de disefio de una obra
vial, en el cual debe operar o prestar servicios en condiciones adecuadas
bajo un programa de manteniendo establecido. (Glosario de Términos del
MTC — Pagina 53).

Formulacion del problema

¢, Qué caracteristicas debe poseer el “Disefio de la Carretera Algarrobal —
San Benito, distrito de San Benito, provincia de Contumaza, departamento
de Cajamarca”, para desarrollar una infraestructura de transporte que
ofrezca una buena transitabilidad, favorezca a la integracién asi como

proteger el medio ambiente y mejorar el nivel de vida de los habitantes?

Justificacion del estudio

El “Diseiio de la Carretera Algarrobal — San Benito, Distrito de San
Benito, provincia de Contumaza, departamento de Cajamarca”, va a
permitir tener una infraestructura vial, la cual ofrezca a los usuarios un nivel
de servicio adecuado.

También se debe de considerar que el mejoramiento de la via actual influird
en la economia y medio social del distrito y de la region, asi como en su
desarrollo de manera importante, disminuyendo costos de transporte,
incrementando la produccion y el consumo, y con ello se mejoraré la calidad
de vida de los habitantes de la zona.

Ademas debemos de indicar que mediante las vias de comunicacion se
obtiene la integracion del pais, para lo cual se necesita contar con carreteras
amplias y diversas que brinden mayores posibilidades de desarrollo;
econdmico, socio cultural y tecnoldgico, etc.

Finalmente, queda demostrado que una nueva carretera trae la modernidad
y hace que la poblacion se desarrolle, interactie comercialmente, acceda a
los diferentes servicios como son medicos y educativos, mejorando de esta

manera su calidad de vida.
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1.6.

1.7.

Hipotesis
Las caracteristicas del “Disefio de la Carretera Algarrobal — San Benito,
distrito de San Benito, provincia de Contumaza, departamento de
Cajamarca” se realizara de acuerdo a lo que establece el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras DG-2014, con el objeto de tener una via segura,
comoda y econdmicamente eficiente, que mejore la calidad de vida de los
pobladores de la zona de influencia.
Objetivos
1.7.1. Objetivo general
Realizar el “Disefio de la Carretera Algarrobal — San Benito, distrito de
San Benito, provincia de Contumaza, departamento de Cajamarca”,
con el objetivo de presentar un servicio de transito adecuado e integrar
una infraestructura vial segura y moderna en base a las normas
técnicas establecidas por el Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones.

1.7.2. Objetivos especificos
e Hacer el levantamiento topogréfico de la zona de estudio.
e Realizar los estudios de mecéanica de suelos.
e Ejecutar el estudio hidrolégico del area de influencia.
e Realizar el Disefio Geométrico de la carretera y obras de arte.
e Realizar el estudio de Impacto Ambiental del area de estudio.

e Realizar el presupuesto general del proyecto.
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. METODO



1.2.

1.3.

Disefio de la investigacion
Se usara el disefio Descriptivo.
X
Dénde:

X: Representa la zona del trabajo.

v
<

Y: Representa la data obtenido del trabajo.

Variable, operacionalizacion
“Disefio de la Carretera Algarrobal — San Benito, Distrito de San Benito -

Provincia de Contumaza — Departamento de Cajamarca”.
Definicion Conceptual:

Se centra en mejorar o ampliar diferentes caracteristicas del presente
trabajo de investigacion, considerando los elementos del disefio geométrico
de la carretera del Ministerio de Transporte y Comunicaciones, para lo cual
se realizard los estudios antes mencionados que puedan mejorar el actual

disefio de la carretera para alcanzar un adecuado nivel de transito.

Definicién Operacional:

Trabajos que se realizan con el fin de mejorar la via, y se realizaran
mediante los siguientes estudios: Levantamiento Topografico, Estudio
Hidrologico y Disefio de Obras de Arte, Estudio de Mecéanica de Suelos y
Canteras, Estudio de Impacto Ambiental, Disefio Geométrico, Elaboracion

de Presupuesto de Obra.

Operacionalizacion de variables:
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TABLA N°

7 Operacionalizacidon de variables

Variable Definicién Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Ensgtﬁlggr?
Levantamiento Intervalo
Altimétrico. (msnm)

Disefio de

la

Carretera Algarrobal

— San Benito

Distrito  de

San

Benito, Provincia de

Contumaza,
Departamento
Cajamarca”

de

Consiste en disefiar las
caracteristicas  técnicas,
geométricas y
estructurales de la
carretera con variaciones
en el eje transversal o eje
vertical, ampliaciéon de
curvas y cambios en las
caracteristicas de la
superficie re rodadura con
fines de

mejorar  la

transitibilidad vial

El disefio de la carretera
se logrard mediante el
levantamiento

Topogréafico, Estudio de

Mecéanica de Suelos,
Estudio Hidrolégico,
Disefio Geométrico,
Estudio de Impacto

Ambiental, Elaboracién de

presupuesto de Obra

Levantamiento

Equidistancias

Intervalo (m)

topografico Angulo de inclinacién Intervalo (Grados)
del terreno
Perfiles Intervalo (m)
longitudinales
Vista en plantas y Intervalo (m3)
secciones
3 Razon (%)
Granulometria
Limites de Razoén (%)
consistencia
i Razon (%)
Estudio de Contenido de
p_— humedad
Mecénica de suelos
Razon (%)
C.B.R
Intervalo
Densidad méaxima (griem?)
. Intervalo
Precipitaciones
Intervalo
Estudio Hidrolégico Caudal d?
Escorrentia
Intervalo
Cuencas
Secciones de Obra Intervalo
de Arte
o Razon
Trazo longitudinal
Elementos de Razon
Disefios Geométricos
3 Razon
Derecho de Via
Disefio Geométrico Parametros Basicos Razon
de la carretera de Disefio
Lo Razoén
Sefializacion
Razoén
Metrados
Disefio de Intervalo
pavimentos
. Cualitativo
. Impacto Positivo
Estudio de Impacto
Ambiental . Cualitativo
Impacto negativo
Intervalo
Metrados
Elaboracion del I Cualitativo
Andlisis de Costos y Anallss_de_Costos
Unitarios
presupuestos
Intervalo

Presupuesto de obra

Fuente: Elaboracién propia
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Poblacién y muestra
Poblacion:
La via 'y zona del proyecto.
Muestra:

No tiene.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas:
Observacion.
Instrumentos:

Equipos topograficos, asi como instrumentos de laboratorio de suelos y

programas de computo.

Métodos de anédlisis de datos

Se realizara mediante el uso de software como el AutoCAD, AutoCAD Civil
3d, Ms Project, S10.

Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion se ha realizado con honestidad,
responsabilidad y honradez para beneficiar a la poblacién de interés de la

zona en estudio
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3.1.

Estudio topografico

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

Generalidades

El levantamiento topografico es un estudio importante porque nos
permite reproducir la geometria del terreno tanto en planta como en

perfil de via que existe.

La geometria del camino que une Algarrobal con San Benito, ha sido
modificada con la finalidad de mejorar los tramos muy angostos y
algunas curvas que no cumplan con el radio minimo.

Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de San Benito, provincia

de Contumaza, departamento de Cajamarca.

Reconocimiento de la zona

Es el primer paso para elaborar el presente trabajo de investigacion,
como paso previo al levantamiento topogréfico del area se realizé una
inspeccion rapida y critica del terreno, para determinar la ubicacion del

alineamiento existente en la carretera.

La geometria de la carretera presente refleja la falta de criterio técnico
a la hora de su ejecucion, pues no cuenta con radios adecuados en
las curvas horizontales y presenta pendientes elevadas que dificultan
la transitabilidad.

El objetivo de este reconocimiento es establecer el eje longitudinal a
proyectarse en la carretera e identificar las areas donde las obras de

arte se construiran.

Metodologia del trabajo

3.1.4.1. Personal

01 Tesista

01 Topografo

01 Asistente de Topografo
02 Ayudantes (primeros)
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3.1.4.2. Equipos
01 Estacion Total Topcon OS 105
01 Tripode para estacion total
03 Jalones con sus prismas
01 GPS Navegador GARMIN (GPSMAP 76 CSx)
01 Céamara fotografica
01 Camioneta 4x4
03 Radios de comunicacion
3.1.4.3. Materiales
02 Cuaderno de apunte
02 Boligrafos
1 Galon de pintura esmalte
40 Estacas de acero corrugado (0.20 m)
1 Comba pequefia
1 Winchade5m
1 Wincha de 50 m

3.1.5. Procedimiento

3.1.5.1. Levantamiento topografico de la zona

El estudio topogréfico se basé en el método combinado, el cual
consisti6 en el levantamiento topografico con apoyo de GPS
Navegador y un Estacién Total con sus respectivos prismas con la
finalidad de radiar la mayor area posible de la zona, lo cual permitio

determinar la geometria del terreno.

El levantamiento se realiz6 con la ayuda de equipos como, gps,
estacion total, prismas, nivel, tomando nota de las caracteristicas del

tramo.

En nuestra carretera los puntos tomados fueron eje, lado izquierdo,
lado derecho, limite de propiedad, vereda y un punto paralelo a 20-
30m en cada lado de la via; tomandolos a cada 20 metros en tramos

rectos y a cada 10 metros en tramos en curva.
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3.1.5.2.

En el trabajo de campo se han ubicado los BMs, para cada 500 m,
dichos BMs han sido pintadas con pintura de color rojo en rocas fijas.

Puntos de georreferenciacion
Punto Inicial

Luego de realizado el reconocimiento de la zona en estudio, se
determiné la ubicacion in situ de los puntos inicial y final, con el
objetivo de determinar una longitud real aproximada del tramo en
estudio.

La carretera tuvo como punto de inicio en el Centro Poblado de
Algarrobal con coordenadas UTM:

E-1

Este: 725050.401

Norte: 9170612.970

Altura: 685 msnm

Puntos de paso obligatorios

Los puntos positivos de control, como puntos cercanos a las zonas
de cultivo y centros poblados tales como Algarrobal y San Benito.
Como puntos negativos de control, se ha tratado de evitar terrenos

inestables, cementerios.
Puntos Final

El punto final de la carretera se ubicé en el Distrito de San Benito con
coordenadas UTM:

BM-23

Este: 728828.392

Norte: 9178301.668

Altura: 1320 msnm
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3.1.5.3. Relacion de BM's
Los BM’s son puntos que estan referenciados con su cota de terreno

y sus coordenadas UTM obtenidas por el GPS Navegador Datum

WGS 84, estos se muestran a continuacion:

TABLA N° 8 Relacién de BM’s
Coordenadas

BM E N Cota

73 | 725063.3039 | 9170614.59 684.54
74 | 725119.6034 | 9170979.377 | 696.48
75 | 725344.1517 | 9171382.426 714.3

76 | 725656.2688 | 9171765.148 | 734.43
77 | 725855.0512 | 9172225.162 | 762.22
78 | 725814.9274 | 9172715.246 786.1

79 | 725521.4756 | 9173074.128 | 802.76
80 | 725453.4979 | 9173544.553 | 830.99
81 | 725560.1376 | 9174003.388 | 847.53
82 725799.115 | 9174423.148 | 897.38
83 | 725946.3278 | 9174835.068 933.1

84 | 726055.6358 | 9175305.055 976.2

85 | 725946.4486 | 9175676.595 | 996.53
86 | 726264.3009 | 9175772.386 | 1013.86
87 | 726684.2323 | 9175932.964 | 996.49
88 | 726929.9963 | 9176319.282 | 1029.45
89 | 727269.1766 | 9176646.675 | 1058.23
90 | 727543.2854 | 9176982.456 | 1104.8
91 727813.3754 9177419.66 1132.81
92 | 727764.6061 | 9177830.182 | 1182.26
93 728120.494 | 9177587.732 | 1221.9
94 | 728482.3904 | 9177919.426 | 1279.5
95 | 728840.9496 | 9178232.822 | 1310.2

FUENTE: Elaboracion propia

3.1.6. Trabajo de gabinete

3.1.6.1.

Procesamiento de la informacion de campo y dibujo de planos

Al terminar el trabajo en campo, procedemos a obtener la data almacenada
en la Estacion Total, se guarda dicha data en un Excel con formato CSV y

con la ayuda del AutoCAD Civil 3D 2016 se realiza lo siguiente:

e Crear el plano de curvas de nivel.
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e Dibujar el eje en planta.

e Construir las curvas horizontales existentes en la carretera.

e Construir el perfil longitudinal de la via existente.

e Realizar el disefio geométrico tanto en planta como en perfil, y también
el dibujo de las secciones transversales como el disefio definitivo; de
acuerdo a la DG-2014.

Elaboracién de Planos

Topografico
Plano de ubicacion del proyecto
Plano Clave
Disefio geométrico
Planta y perfil longitudinal por cada kilometro
Plano de secciones transversales por cada kilometro

Plano de secciones tipicas.

3.2. Estudio de mecanica de suelos y cantera
3.2.1. Estudio de suelos
3.2.1.1. Alcance

El estudio de mecénica de suelos del proyecto: “Disefo de la
Carretera Algarrobal — San Benito, Distrito de San Benito,
Provincia de Contumaza, Departamento de Cajamarca” se llevara
a cabo sélo para este proyecto de investigacion, mas no usar para

otros sectores o afines.
3.2.1.2. Objetivos

Determinar las caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos de
fundicién que existen en el eje del tramo proyectado “Diseio de la
Carretera Algarrobal — San Benito, Distrito de San Benito,

Provincia de Contumaza, Departamento de Cajamarca”.
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3.2.1.3. Descripcion del proyecto

Ubicacion

Pueblos: Algarrobal y San Benito
Distrito: San Benito

Provincia: Contumazéa
Departamento: Cajamarca

Caracteristicas Locales

La zona del proyecto de investigacion se localiza en el distrito de San
Benito; los centros poblados que integra esta via son Algarrobal y San
Benito.

Geograficamente nuestro proyecto esta localizado en la sierra del
departamento de Cajamarca, la zona en estudio estd a una altura
sobre el nivel del mar entre 685 m. (punto mas bajo) y a 1320 m (punto
mas alto). con temperaturas que fluctian entre 20 y 30 °C, con lluvias
irregulares de intensidad moderada y baja.

En invierno el clima es templado — frio — seco con temperaturas que

oscilan entre 10 y 15 °C.

El terreno del area del proyecto, se muestra homogénea en ciertos
tramos, encontrandonos con suelos arcillosos, limosos como también

rocosos en la parte baja de la zona.
3.2.1.4. Descripcion de los trabajos

Se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecucion de pozo
exploratorios de 1.00 x 1.00 (aproximadamente) a “cielo abierto” de
1.50 m de profundidad minima, distanciadas a 1.00 km., uno del otro,

de tal manera, que la informacion sea representativa.
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TABLA N°

Determinacion del Nimero de Calicatas y Ubicacion

Para la determinacion del nimero de calicatas se ha tomado en

cuenta el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia y Pavimentos:

Capitulo 1V: Suelos del MTC.

e Numero de calicatas 112

e Ubicacion

: Cada Kilometro

TABLA N° 9 Determinacion del Numero de calicatas

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

N° min. »
_ Observacion
Calicatas

Carretera de Tercera
Clase, Carretera con
bajo volumen de
trnsito, carreteras
con IMDA < 400
veh/dia, de una

calzada

1.50 m respecto
al nivel de
Subrasante del

Proyecto

1 calicata por | Las calicatas
kilometro se ubicaran
longitudinalme
nte en forma

alternada

FUENTE: Elaboracion propia

Determinacion del NUmero de Ensayos CBR

Numero de CBR por calicatas segin manual de carreteras, seccion

suelos y pavimentos del MTC.

10 Determinacion del Numero de ensayos CBR

Tipo de Carretera

N° Min. Calicatas

Carretera de Tercera Clase, Carretera

con bajo volumen de transito, carreteras

con

IMDA < 400 veh/d

calzada

ia, de una

Se realizara un ensayo de

CBR por cada 3km.

Total: 4

FUENTE: Elaboracion propia
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Ubicacion de Calicatas
Estos pozos han sido distribuidos en todo el tramo en las siguientes

ubicaciones:

TABLA N° 11 Ubicacion de calicatas

Calicata Kilometraje Muestra Profundidad (m)
C-1 Km 36+000 E-1 1.50
C-2 Km 37+000 E-1 1.50
C-3 Km 38+000 E-1 1.50
C-14 Km 39+000 E-1 1.50
C-5 Km 40+000 E-1 1.50
C-6 Km 41+000 E-1 1.50
C-7 Km 42+000 E-1 1.50
C-8 Km 43+000 E-1 1.50
C-9 Km 44+000 E-1 1.50
C-10 Km 45+000 E-1 1.50
C-11 Km 46+000 E-1 1.50
C-12 Km 47+000 E-1 1.50

FUENTE: Elaboracién propia

Tipos de ensayo a ejecutar

Se han realizado los siguientes ensayos con estas muestras:
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TABLA N°

12 Ensayos de Laboratorio

Nombre del Uso MTC Método | Ensayo | Muestra Fin del ensayo
ensayo AASHTO | ASTM (kg)
Andlisis Obtener la distribucion por
Granulométrico (Clasificacion | E-107 T-88 D-422 | 3.0Kg [tamafio de particulas del
por tamizado suelo del tramo en estudio
Contenido de Determinar cantidad de
Clasificaciéon | E-108 D-2216 | 3.0 Kg [|agua contenida en el suelo
humedad i
del tramo en estudio
Hallar el contenido de agua
Limite Liquido |Clasificacion | E-110 T-89 D-4318 | 3.0Kg |[entre los estados liquido y
plastico
Hallar el contenido de agua
Limite Plastico |Clasificacion | E-111 T-90 D-4318 | 3.0Kg |entre los estados liquido y
plastico
Determinar el rango de
indice Plastico |Clasificacion | E-111 | T-00 | D-1557 | 3.0kg |contenido deagua por
encima del cual el suelo
esta en un estado plastico
L Determinar la relaciéon
Compactacion Disefio de entre el contenido de agua
Proctor E-115 T-180 | D-1557 | 16.0Kg o
Modificado espesor y peso unitario de los
suelos
Hallaar la capacidad de
Califgrnia - Disefio de E-132 T.193 | D-1883 | 25.0Kg carga, perrr_ﬁte inferir el
Bearing Ratio |espesor maodulo resiliente y
espesor de las capas
Clasificacionde| . . Obtener el tamatio y
Suelos Clasificacion M-145 | D-2487 textlura de las particulas del
suelo

FUENTE: Elaboracion propia

Estudio de calicatas
Calicata N° 1

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa o limosa, Sistema SUCS: “GC”
y Sistema AASHTO: “A-2-6 (0)” y contenido de humedad de 4.8%.

Calicata N°2

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa o limosa; Sistema SUCS: “GC”
y Sistema AASHTO: “A-2-6 (0)” y contenido de humedad de 3.68%.

Calicata N°3

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa o limosa; Sistema SUCS: “GC”
y Sistema AASHTO: “A-2-6 (0)” y contenido de humedad de 3.6%.
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Calicata N°4

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa o limosa; Sistema SUCS: “SP-
SC” y Sistema AASHTO: “A-2-4 (0)” y contenido de humedad de 4.36%.

Calicata N°5

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa o limosa; Sistema SUCS: “GP”
y Sistema AASHTO: “A-2-4 (0)” y contenido de humedad de 4.3%.

Calicata N°6

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa, Sistema SUCS: “SC” y Sistema
AASHTO: “A-2-6 (0)” y contenido de humedad de 8.71%.

Calicata N°7

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa o limosa, Sistema SUCS: “SP-
SC” y Sistema AASHTO: “A-2-4 (0)” y contenido de humedad de 9.98%.

Calicata N°8

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa o limosa; Sistema SUCS: “SC”
y Sistema AASHTO: “A-2-4 (0)” y contenido de humedad de 10.03%.

Calicata N°9

E-01/0.00 — 1.50 m. Arcilla ligera tipo grava, Sistema SUCS: “CL” y Sistema
AASHTO: “A-7-6 (15)” y contenido de humedad de 21.51%.

Calicata N°10

E-01/0.00 — 1.50 m. Arcilla ligera con arena, Sistema SUCS: “CL” y Sistema
AASHTO: “A-6 (15)” y contenido de humedad de 21.01%.

Calicata N°11

E-01/0.00 — 1.50 m. Grava y arena arcillosa o limosa; Sistema SUCS: “GC”
y AASHTO: “A-2-6 (1)” y contenido de humedad de 19.25%.

Calicata N°12

E-01/0.00 — 1.50 m. Arcilla ligera con arena, Sistema SUCS: “CL” y Sistema
AASHTO: “A-6 (10)” y contenido de humedad de 7.1%.
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Cuadro resumen de calicatas

TABLA N° 13 Resumen de Calicatas
o C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6

N DESCRIPCION DEL ENSAYO | UND. == =] E1 == =] E1
1 GRANULOMETRIA

1.01 N° 3/8" % 28.94 28.30 94.01 98.15 55.49 95.23

1.02 N° 1/4" % 20.13 19.34 73.47 84.76 35.30 88.88

1.03 N° 4 % 18.21 17.48 52.29 61.70 21.22 83.16

1.04 N° 10 % 17.07 16.28 24.79 21.07 4.96 56.69

1.05 N° 40 % 16.86 16.07 16.01 8.01 1.90 25.89

1.06 N° 60 % 16.82 16.02 15.37 7.19 1.69 22.01

1.07 N° 200 % 16.75 15.94 14.47 5.99 1.38 17.04
2 Contenido de Humedad % 4.08 3.68 3.60 4.36 4.3 8.71
3 Limite Liquido % 31 32 23 21 22 19
4 Limite Plastico % 15 13 12 14 13 8
5 Indice de Plasticidad % 16 19 11 7 9 11
6 Clasificacion SUCS GC GC GC SP-SC GP SC
7 Clasificacion AASHTO A-2-6 (0)|A-2-6 (0)|A-2-2 (0)|A-2-4 (0)|A-2-4 (0)|A-2-6 (0)
8 PROCTOR MODIFICADO

8.01 Maxima Densidad Seca g/cm3| 2.057 - - 1.802 - -

8.02 Opt. Contenido de Humedad % 9.13 - - 8.20 - -
9 CBR

9.01 CBR al 100% % 40.98 - - 18.76 - -

9.02 CBR al 95% % 31.68 - - 13.11 - -

o C-7 C-8 C-9 C-10 C-11 C-12

N DESCRIPCION DEL ENSAYO | UND. == E1 E1 == E1 E1
1 GRANULOMETRIA

1.01 N° 3/8" % 94.47 94.22 74.23 95.35 58.92 94.29

1.02 N° 1/4" % 87.62 87.55 73.28 94.44 53.81 92.66

1.03 N° 4 % 81.86 81.71 72.76 93.82 50.66 91.64

1.04 N° 10 % 55.15 54.75 71.57 91.92 40.74 88.82

1.05 N° 40 % 19.46 22.53 69.29 88.81 27.65 83.95

1.06 N° 60 % 15.18 17.5 68.37 87.56 25.05 82.27

1.07 N° 200 % 9.71 12.13 62.51 74.59 22.61 74.50
2 Contenido de Humedad % 9.98 10.03 21.51 21.01 19.25 7.1
3 Limite Liquido % 22 26 45 37 30 30
4 Limite Plastico % 15 16 16 16 13 13
5 Indice de Plasticidad % 7 10 29 21 17 17
6 Clasificacion SUCS SP-SC SC CL CL GC CL
7 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)|A-2-4 (0)A\-7-6- (15| A-6 (15) |A-2-6 (1)| A-6 (10)
8 PROCTOR MODIFICADO

8.01 Maxima Densidad Seca g/lcm3| 1.859 - - 1.730 - -

8.02 Opt. Contenido de Humedad % 8.31 - - 17.64 - -
9 CBR

9.01 CBR al 100% % 19.95 - - 10.15 - -

9.02 CBR al 95% % 16.58 - - 7.30 - -

FUENTE: Elaboracién propia
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Perfil Estratigrafico
Se muestra los perfiles estratigraficos de cada calicata explorada en la zona

de estudio.
TABLA N° 14 Perfiles estratigrafico
Calicata N° 01 Calicata N° 02 Calicata N° 03 Calicata N° 04
Clasificacion SUCS: GC | Clasificacion SUCS: GC Clasificacion SUCS: GC |Clasificacion SUCS: SP-SC
A A ? A
] 4 ] 4 t B 4 |
N N N e
o o o
£ £
S E-1 = E-1 = E-1 S
e} 0 0 s}
— - i -
v v v v
Calicata N° 05 Calicata N° 06 Calicata N° 07 Calicata N° 08
Clasificacion SUCS: GP Clasificacion SUCS: SC |Clasificacion SUCS: SP-SC| Clasificacién SUCS: SC
A e IS A , A | A -
T 4 s |t A P e
53¢ N N N N
WSy ° ° °© °
e
Z,’;’.-.'a
£ 4 k™ e £ £
= _,_;‘:,J,' E-1 o E-1 o E-1 o E-1
) | RS 0 e} 0
e = - -
v
oy
’)»y.‘g
v Lt v v v
Calicata N° 09 Calicata N° 10 Calicata N° 11 Calicata N° 12
Clasificacion SUCS: CL | Clasificacion SUCS: CL | Clasificacion SUCS: GC | Clasificacion SUCS: CL
A BRSES A [550 Foar A RS
] s ] e + I v ] vE
N 8 N N
o o o o
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= = E-1 g E-1 =
0 0 st 0
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FUENTE: Elaboracion propia

Comentarios
Segun la clasificacion SUCS, el suelo existente en su proporcion de un 33%

corresponde a Grava arcillosa y Grava arcillosa con arena, con un 17.44%
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de finos (GC); un 17% comprende a Arena mal graduada con arcilla y grava,
con un 7.99% de finos (SP-SC); un 8% comprende a Grava mal graduada
con arena, con un 1.38% de finos (GP); un 17% comprende a Arena arcillosa
con grava con un 14.59% de finos (SC); y un 25% corresponde a Arcilla ligera
con arena, con un 72.18% de finos (CL).

La humedad se encuentra entre 3.60% al 21.51%, siendo 12.55% la
humedad promedio.

Para determinar la categoria de la subrasante se ha determinado mediante
el CBR 95% de la méxima densidad seca, obteniendo tres promedios:

e 31.68% de promedio corresponde dentro del rango de valores: CBR =
30%, tipo S5: SUB RASANTE EXCELENTE, por lo que estos suelos se
interpretan como un suelo de alta calidad.

e 14.85% de promedio corresponde dentro del rango de valores: CBR = 10%
a CBR<20%, tipo de S3: SUB RASANTE BUENA, por lo que estos suelos
se interpretan como un suelo de buena calidad.

e 7.3% de promedio corresponde dentro del rango de valores: CBR =2 6% a
CBR<10%, tipo de S2: SUB RASANTE REGULAR, por lo que estos suelos

se interpretan como un suelo de calidad y capacidad regular.

3.2.2. Estudio de cantera

3.2.2.1. Identificacion de cantera

Red Vial Departamental (Ruta N° CA-101) Trayectoria: Emp. PE-1IN F
(Contumaza) - Guzmango - San Benito - Limon - L.D. La Libertad (LI-
101 a Ascope).

Nombre: Cantera “San Benito”.

Ubicacion:  Ubicada sobre las playas a orillas del rio San Benito.
Pueblo: Algarrobal.

Distrito: San Benito.

Provincia: Contumaza.

Departamento: Cajamarca.

Georeferencia: UTM WGS84 — 17S.
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3.2.2.2. Evaluacion de las caracteristicas de la cantera

Caracteristicas Locales

El clima del area en estudio varia entre 20 y 30 °C, teniendo meses de lluvia
entre enero y abril. Se recomienda por lo tanto que el acopio y
almacenamiento del agregado se realice durante los meses de estiaje (tomar

como referencia los meses de mayo a diciembre).

Forma de explotacion

Para realizar esta actividad utilizaremos maquinaria pesada como:
cargadores frontales y retroexcavadoras para extraer el material, y volquetes
de 10 a 15 m3 para transportarlo y zarandas.

TABLA N° 15 Accesibilidad a la cantera

Punto de Inicio Punto de Superficie de Distancia
Llegada Rodadura
Cantera San Benito Algarrobal Afirmado 1.0 km
Cantera San Benito San Benito Afirmado 12.0 Km
Total 13.0 Km

FUENTE: Elaboracion propia
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Tipos de ensayo a ejecutar

TABLA N° 16 Ensayos de Laboratorio
Nombre del Uso MTC Método | Ensayo Fin del ensayo
ensayo AASHTO | ASTM
Andlisis Obtener la distribucién por
Granulométrico |Clasificacién | E-107 T-88 D-422 |tamafio de particulas del
por tamizado suelo del tramo en estudio
Contenido de Determinar cantidad de
Clasificacién | E-108 D-2216 |agua contenida en el suelo
humedad .
del tramo en estudio
Hallar el contenido de agua
Limite Liquido [Clasificacion | E-110 T-89 D-4318 |entre los estados liquido y
plastico
Hallar el contenido de agua
Limite Plastico [Clasificacion | E-111 T-90 D-4318 |entre los estados liquido y
plastico
Determinar el rango de
indice Plastico |Clasificacion | E-111 T-90 D-1557 conFenldo de agua por
encima del cual el suelo
esta en un estado plastico
L Determinar la relaciéon
Compactacion Disefio de entre el contenido de agua
Proctor ; E-115 | T-180 | D-1557 ol g
Modificado espeso y peso unitario de los
suelos
Hallaar la capacidad de
California Disefio de carga, permite inferir el
. . E-132 T-193 | D-1883 |, .
Bearing Ratio [espesor madulo resiliente y
espesor de las capas
Clasificacion de Obtener el tamario y
Suelos Clasificacion M-145 | D-2487 [textura de las particulas del
suelo

FUENTE: Elaboracién propia

Investigaciones de laboratorio
Se muestran los siguientes resultados en los ensayos de laboratorio:

TABLA N° 17 Ensayos cantera

Descripcién Unidad CANTERA
% Que pasa la Malla N°4 % 21.29
% Que pasa la Malla N°200 % 8.19
Limite Liquido % NP
Limite Plastico % NP
indice de Plasticidad % NP
Clasificacion de Suelos Glb A-1-a (0)
AASHTO
Clasificacion de Suelos SUCS Glb GW-GM
Maxima Densidad Seca g/cm3 2.123
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Optimo Contenido de Humedad % 6.07

CBR al 100% % 92.84

CBR al 95% % 79.85
FUENTE: Elaboracién propia

Comentarios
Los resultados en laboratorio nos muestran que el CBR al 95% es de 79.85,
lo cual significa que es un material adecuado. Por lo que se explotara el

material de la cantera, y esto generara ahorro en los costos del proyecto.

La cantera a utilizar ha sido identificada con la finalidad de cubrir los
volimenes necesarios y adecuados que satisfagan las demandas de
construccion del proyecto, después de haber pasado por los estandares de
calidad requerida. Se ha realizado una investigacion de los tipos de
materiales después del muestreo respectivo y ensayos de laboratorio.

Los datos de la cantera San Benito se pueden apreciar en los anexos.

3.2.3. Estudio de fuente de agua

En la zona de estudio se cuenta con la disponibilidad de una fuente de agua,
esta es proporcionada del rio San Benito, ya que se encuentra en gran parte
cerca al tramo en estudio, beneficiando asi el abastecimiento del recurso

hidrico en la realizacion de partidas necesarias del proyecto.

Trabajos de Campo
Los trabajos de campo consistieron en la ubicacién de las Fuentes de agua,
realizando preliminarmente un reconocimiento de rios y quebradas que

tengan agua permanente.

La fuente de agua prevista para uso durante las actividades constructivas es

la proveniente del rio San Benito.

De la muestra de agua Rio San Benito se efectla el analisis quimico para su

utilizaciéon en la fabricacion de concreto.
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FIGURA N° 3 Ruta del proyecto
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FUENTE: Google Earth 2017

3.3. Estudio hidrolégico y obras de arte
3.3.1. Hidrologia
3.3.1.1. Generalidades

Para el desarrollo de proyectos de infraestructura vial (carreteras) uno de los
estudios primordiales es el del estudio Hidroldgico, pues de éste obtenemos
los parametros necesarios para el calculo y disefio de las obras de arte, como

son cunetas, aliviaderos, alcantarillas, badenes, pontones y puentes.

En ese sentido, este capitulo nos permite brindar soluciones de drenaje sobre
todo en temporadas de lluvia que presenten en el area de estudio, como
también obtener los pardmetros necesarios para el disefio de las obras de

arte.
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3.3.2. Informacion hidrometeoroldgica y cartogréafica

3.3.2.1. Informacion cartografica

La cartografia utilizada en el presente proyecto es referida a las cartas
nacionales obtenidas del Ministerio de Educacion del Perd (MINEDU —
Descarga de informacion espacial del MED) a escala 1/100 000, en formato
shapefile y PDF, siendo las siguientes cartas empleadas correspondientes

al area del proyecto en estudio:

TABLA N° 18 Informacion Cartografica
Cddigo de Cddigo de Escala Zonay
Carta Carta Cuadricula
15-e 1056 1/2100 000 17 S
15-f 1156 1/2100 000 17 S
FUENTE: Elaboracién propia
3.3.2.2. Informacién pluviométrica

Esta data corresponde a las precipitaciones maximas mensuales que ha sido
obtenida de la estacion mas cercana y que cuente con caracteristicas

climatolégicas similares al area del proyecto de investigacion.

La estacion pluviométrica con su ubicacion y caracteristicas se presenta a

continuacion:

TABLA N° 19 Estacion Pluviométrica
Nombre Entidad Ubicacién Cota de Periodo
de la ) Operador i i Ubicacioén o de
) Tipo Latitud | Longitud Provincia | Departamento )
Estacion msnm Registro
San Conv | Senamhi | 07°25'42" | 78°55'36" 1330 Contumaza Cajamarca 1971-
Benito S w 2017

FUENTE: Elaboracion propia

56




TABLA N° 20 Datos Pluviométricos Estacién San Benito

ESTACION: SAN BENITO LAT.: 07°25'42"S DPTO. : CAJAMARCA

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS LONG. 78°55'36" W PROV. : CONTUMAZA

ALT.: 1330 DIST.: SAN BENITO
ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC Ppmad(mm)
1971 | 19.00 | 53.00 | 248.00 | 23.00 | 1.00 | 12.00 | 0.00 2.00 | 21.00 | 18.00 | 12.00 | 14.00 248.00
1972 | 35.00 | 614.00 | 96.00 | 70.00 | 15.00 | 22.00 | 0.00 0.00 2.00 5.00 4.00 4.00 614.00
1973 | 73.00 | 25.00 29.00 |109.00| 15.00 | 6.00 1.00 1.00 5.00 5.00 0.00 2.00 109.00
1974 | 45.00 | 234.00| 25.00 | 14.00 | 11.00 | 15.00 | 0.00 0.00 3.00 4.00 2.00 3.00 234.00
1975 | 30.00 | 112.00 | 42.00 9.00 0.00 | 28.00 | 0.00 2.00 3.00 | 34.00 | 0.00 1.00 112.00
1976 | 74.00 | 18.00 66.00 | 27.00 | 7.00 | 12.00 | 0.00 | 16.00 | 2.00 4.00 1.00 3.00 74.00
1977 | 46.00 | 17.00 39.00 | 22.00 | 6.00 0.00 0.00 0.00 2.00 6.00 | 13.00 | 88.00 88.00
1978 | 11.00 | 24.00 98.00 | 12.00 | 18.00 | 0.00 0.00 0.00 13.00 | 8.00 | 15.00 | 25.00 98.00
1979 7.00 97.00 75.00 | 12.00 | 2.00 0.00 0.00 2.00 6.00 3.00 5.00 6.00 97.00
1980 | 46.92 | 128.09 | 119.82 | 46.62 | 9.28 3.39 1.50 0.80 0.80 | 22.70 | 3.60 | 16.00 128.09
1981 | 65.50 | 101.60 | 138.00 | 15.30 | 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 6.10 8.20 | 17.50 138.00
1982 | 33.40 | 31.60 4.20 34.70 | 0.80 0.00 0.00 0.00 420 | 12.80 | 6.20 | 47.10 47.10
1983 | 141.70| 179.70 | 652.50 | 493.90( 182.70| 41.00 | 1.90 0.00 3.80 | 13.20 | 10.20 | 16.20 652.50
1984 | 33.50 | 275.90 | 141.30 | 11.20 | 15.40 | 0.00 1.10 2.00 6.60 8.20 | 11.40 | 5.50 275.90
1985 | 11.70 6.90 19.50 7.50 5.30 0.80 0.00 2.50 6.90 0.00 0.00 2.10 19.50
1986 | 72.20 | 32.10 23.60 | 89.10 | 2.90 0.00 0.00 2.00 2.80 3.40 0.00 | 15.30 89.10
1987 |1 102.30| 48.90 93.90 | 47.00 | 8.00 0.00 3.30 1.30 4.70 6.30 5.00 | 20.28 102.30
1988 | 101.90| 68.90 10.10 | 42.40 | 0.00 0.00 0.00 5.30 2.60 3.50 0.00 4.00 101.90
1989 | 23.20 | 210.80 | 109.50 | 59.50 | 0.00 0.00 0.00 4.30 5.20 | 13.60 | 3.40 0.00 210.80
1990 | 13.00 | 16.70 45.50 7.00 4.10 0.00 0.00 0.00 0.00 | 10.70 | 0.00 6.00 45.50
1991 0.00 14.60 88.40 | 23.10 | 5.30 0.00 0.00 0.00 1.40 | 19.60 | 10.40 | 9.20 88.40
1992 | 32.60 | 17.80 | 92.60 [168.80| 20.50 | 10.80 | 0.00 2.40 9.90 8.70 0.00 8.30 168.80
1993 | 14.90 | 142.90 | 357.60 | 72.80 | 8.20 0.00 1.50 0.00 4.30 | 15.90 | 15.60 | 31.40 357.60
1994 | 50.80 | 77.80 | 170.00 | 56.90 | 2.70 2.50 0.00 0.00 7.50 0.00 | 1450 | 49.10 170.00
1995 | 51.00 | 117.80| 32.70 | 23.20 | 2.70 0.00 0.00 1.10 0.80 0.00 2.20 | 14.30 117.80
1996 | 54.80 | 98.10 | 166.10 | 12.30 | 2.10 0.00 0.50 1.00 2.50 5.50 0.00 3.70 166.10
1997 | 9.00 70.30 | 10.80 |128.20| 0.70 2.10 0.00 0.00 | 10.30 | 6.10 | 54.80 | 223.00 223.00
1998 |1681.40| 661.50 | 723.90 | 105.10| 12.70 | 1.80 0.00 0.00 4.40 5.20 2.20 | 10.40 723.90
1999 | 49.90 | 287.20 | 50.90 | 31.70 | 13.70 | 5.90 4.40 0.00 9.00 2.00 4.40 | 25.70 287.20
2000 | 17.60 | 112.30 | 214.40 | 60.40 | 32.70 | 3.40 0.00 0.30 2.70 0.60 7.80 | 20.28 214.40
2001 | 9450 | 71.20 | 379.70 | 45.30 | 1.90 0.00 0.00 0.00 3.00 6.40 6.90 7.30 379.70
2002 2.20 | 196.50 | 184.80 | 87.10 | 0.30 0.00 0.00 0.00 0.40 | 11.80 | 31.90 | 13.00 196.50
2003 | 20.70 | 65.90 32.10 | 23.50 | 2.20 1.50 0.00 0.20 0.00 1.40 6.60 | 45.70 65.90
2004 | 8.30 | 101.60 | 22.00 | 15.70 | 7.10 0.20 0.30 0.00 7.50 9.60 1.40 8.80 101.60
2005 | 46.92 | 49.20 | 119.82 | 14.80 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 5.60 2.20 8.50 119.82
2006 | 65.00 | 144.40 | 235.80 | 43.50 | 0.00 5.00 0.00 0.00 4.39 0.00 9.20 | 33.60 235.80
2007 | 46.92 | 24.50 | 148.90 | 37.70 | 11.40 | 0.00 0.00 1.40 0.00 | 16.50 | 4.60 2.40 148.90
2008 | 125.60| 222.30 | 203.90 | 88.20 | 0.00 1.10 0.00 0.00 1.90 | 14.00 | 1490 | 0.50 222.30
2009 |161.50| 147.00 | 119.82 | 10.80 | 7.90 0.00 0.36 0.00 2.30 | 10.80 | 14.20 | 1.60 161.50
2010 | 34.40 | 167.40 | 66.50 | 67.20 | 9.28 3.39 0.36 0.00 4.39 4.80 3.20 | 13.80 167.40
2012 | 46.92 | 128.09 | 119.82 | 43.10 | 6.70 0.00 0.00 0.00 0.00 | 23.50 | 11.10 | 25.50 128.09
2013 | 13.20 | 80.00 | 285.50 | 5.00 4.80 0.00 0.00 0.00 0.00 | 14.00 | 0.00 | 10.40 285.50
2014 | 47.50 | 34.90 99.60 | 21.60 | 18.40 | 0.00 0.00 0.00 16.50 | 16.40 | 4.90 | 35.60 99.60
2015 | 66.80 | 80.20 | 224.30 | 37.20 | 22.90 | 1.70 0.00 0.00 0.00 6.10 | 13.00 | 30.10 224.30
2016 | 56.50 | 154.90 ( 38.90 | 50.80 | 1.20 2.00 0.00 0.00 1.30 2.40 0.00 | 11.60 154.90
2017 | 99.20 | 496.50 | 945.40 | 46.62 | 9.28 3.39 0.36 1.19 439 | 12.77 | 7.40 | 20.28 945.40

FUENTE: Senamhi
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FIGURA N° 4 Histograma de Precipitacion Maxima (mm)
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FUENTE: Propia

Se puede observar que, en los afios 1983, 1998 y 2017 el area de la
investigacion presenta su estacion mas lluviosa, 2017 presenta el pico méas
alto con 945.40 mm, por otro lado, el estiaje se presenta en los meses de

junio hasta agosto con un valor minimo 0 mm durante todo el afio.
3.3.2.3. Precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno

TABLA N° 21 Calculo Estadistico

ORDENADO

Log
Pp (mm) Log Pp Pp (mm) Pp
248.0000 2.3945 19.5000 1.2900
614.0000 2.7882 45.5000 1.6580
109.0000 2.0374 47.1000 1.6730
234.0000 2.3692 65.9000 1.8189
112.0000 2.0492 74.0000 1.8692
74.0000 1.8692 88.0000 1.9445
88.0000 1.9445 88.4000 1.9465
98.0000 1.9912 89.1000 1.9499
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Promedio
Desv. Estandar
Coef. Asimetria
c.a./lé

97.0000 1.9868
128.0852 2.1075
138.0000 2.1399
47.1000 1.6730
652.5000 2.8146
275.9000 2.4408
19.5000 1.2900
89.1000 1.9499
102.3000 2.0099
101.9000 2.0082
210.8000 2.3239
45.5000 1.6580
88.4000 1.9465
168.8000 2.2274
357.6000 2.5534
170.0000 2.2304
117.8000 2.0711
166.1000 2.2204
223.0000 2.3483
723.9000 2.8597
287.2000 2.4582
214.4000 2.3312
379.7000 2.5794
196.5000 2.2934
65.9000 1.8189
101.6000 2.0069
119.8215 2.0785
235.8000 2.3725
148.9000 2.1729
222.3000 2.3469
161.5000 2.2082
167.4000 2.2238
128.0852 2.1075
285.5000 2.4556
99.6000 1.9983
224.3000 2.3508
154.9000 2.1901
945.4000 2.9756
209.5455 2.2016
185.6576 0.3202
2.3858 0.0607
0.0101

46.0000

FUENTE: Propia
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97.0000 1.9868
98.0000 1.9912
99.6000 1.9983
101.6000 2.0069
101.9000 2.0082
102.3000 2.0099
109.0000 2.0374
112.0000 2.0492
117.8000 2.0711
119.8215 2.0785
128.0852 2.1075
128.0852 2.1075
138.0000 2.1399
148.9000 2.1729
154.9000 2.1901
161.5000 2.2082
166.1000 2.2204
167.4000 2.2238
168.8000 2.2274
170.0000 2.2304
196.5000 2.2934
210.8000 2.3239
214.4000 2.3312
222.3000 2.3469
223.0000 2.3483
224.3000 2.3508
234.0000 2.3692
235.8000 2.3725
248.0000 2.3945
275.9000 2.4408
285.5000 2.4556
287.2000 2.4582
357.6000 2.5534
379.7000 2.5794
614.0000 2.7882
652.5000 2.8146
723.9000 2.8597
945.4000 2.9756




3.3.2.4. Andlisis estadisticos de datos hidroldgicos

Modelos de Distribucion

Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje “El analisis de
frecuencias tiene la finalidad de estimar precipitaciones, intensidades
0 caudales maximos, segun sea el caso, para diferentes periodos de
retorno, mediante la aplicaciéon de modelos probabilisticos, los cuales

pueden ser discretos o continuos”

Para la distribucion de probabilidad se utiliz6 8 métodos, dadas por el

manual, siendo las siguientes:

e Distribucion Normal

e Distribucion Log Normal Il Parametros
e Distribucion Log Normal 11l Parametros
e Distribucion Gamma Il Pardmetros

e Distribucion Gamma Il Parametros

e Distribucion Log Pearson tipo Il

e Distribucion Gumbel

e Distribucion Log Gumbel

Distribucién Normal

La funcion de densidad de probabilidad normal se define como:

Donde:

(x)= funcién densidad normal de la variable x

x= variable independiente

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

S= parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x
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TABLA N° 22 Resultados

T(ahos) w z Pp (mm)
2 1.1774 0.0000 209.55
5 1.7941 0.8415 365.77
10 2.1460 1.2817 447.51
20 2.4477 1.6452 514.99
25 2.5373 1.7511 534.65
50 2.7971 2.0542 590.92
100 3.0349 2.3268 641.53
500 3.5255 2.8785 743.96

Usando la metodologia del libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te
Chow, pag. 401

Distribucion Log Normal Il Parametros

La funcion de distribucion de probabilidad es:

1 Xy

s/(2m) ' —e=

[—(x—f}

Plx=x;) = /ESEJ dx

Donde X y S son los parametros de la distribucion.

Si la variable x de la ecuacion (1) se reemplaza por una funcién y =
f(x), tal que y = log(x), la funcién puede normalizarse, transformandose
en una ley de probabilidades denominada log — normal, N (Y, Sy). Los
valores originales de la variable aleatoria x, deben ser transformados

ay = log x, de tal manera que:

Y = z log x;/n
i=1

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

_ iy — V)2
¥ n—1

Donde Sy es la desviacion estandar de los datos de la muestra

transformada.
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Asimismo, se tiene las siguientes relaciones:
Cs=a/Sy

__n no Y3
= a—am-2) i=1(y: = ¥)

TABLA N° 23 Resultados

T (afos) w Z Log Pp Pp (mm)
2 1.1774 0.0000 2.2016 159.06
5 1.7941 0.8415 2.4710 295.80
10 2.1460 1.2817 2.6120 409.24
20 2.4477 1.6452 2.7284 535.02
25 2.5373 1.7511 2.7623 578.45
50 2.7971 2.0542 2.8593 723.31
100 3.0349 2.3268 2.9466 884.33
500 3.5255 2.8785 3.1233 1328.26

Usando la metodologia del libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te
Chow, pag. 401. Se debe tener en cuenta el Ultimo parrafo de esta
pagina; es decir que el procedimiento es el mismo; excepto que este
se aplica a los logaritmos de las variables y su media y desviacion
estandar son usadas para la generacién de precipitaciones

Distribucion Log Pearson Tipo lli

La Funcion de densidad es:

(lmxr—x,)
(lnx-x,)"e *

flx)= B0

Vélido para:

X0 X<

-0 < X0 < 0

0<B<

0<Y<

Donde:

X0: parametro de posicion
Y: parametro de forma

B: parametro de escala
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TABLA N° 24 Resultados

T (afos) w z KT Log Pp Pp (mm)
2 1.1774 0.0000 -0.0101 2.1983 157.88
5 1.7941 0.8415 0.8384 2.4700 295.12
10 2.1460 1.2817 1.2880 2.6140 411.15

20 2.4477 1.6452 1.6623 2.7338 541.80

25 2.5373 1.7511 1.7718 2.7689 587.36

50 2.7971 2.0542 2.0866 2.8697 740.82

100 3.0349 2.3268 2.3714 2.9609 913.89

224 3.2899 2.6152 2.6743 3.0579 1142.60
238 3.3083 2.6358 2.6961 3.0649 1161.07
500 3.5255 2.8785 2.9524 3.1469 1402.65

Usando la metodologia del libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te
Chow, pag. 401-403

Distribucion Gumbel

La distribucion de valores tipo I, conocida como Distribucion Gumbel
o Doble Exponencial, tiene como funcion de distribucion de

probabilidades la sigyignte 4rESTon:

Utilizando el método de momentos, se obtienen las siguientes

relaciones:
1.2825
a=—
a
f=u—0.450c
Donde:

a: parametro de concentracion
B: parametro de localizacién

Segun Ven Te Chow, la distribucion puede expresarse de la siguiente

forma:

Donde: x=x+ko,

X: valor con una probabilidad dada
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x: media de la serie
k: factor de frecuencia

TABLA N° 25 Resultados

T (afos) Pp (mm)
Para N=46 datos;
2 180.54
5 362.91
. 0.5468
10 483.67 y =
7 1.1538
20 599.49 o . =
25 636.24
50 749.42
100 861.77
200 973.71
224 991.99
500 1121.39

(De tabla A-8, p. 583 del libro Engineering Hydrology de Victor
Ponce, 1989)

Distribucion Log Gumbel

La variable aleatoria reducida Log Gumbel, se define como:

_Inx—p

y= p

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

¥

G(y)=e™*
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TABLA N° 26 Resultados

T (afos) Pp (mm)

2 179.0459

5 343.1234

10 451.7569

20 555.9608

25 589.0157

50 690.8421

100 791.9166

200 892.6224
500 1025.4845

y, =0.5772
o, =1.2825

(Pag. 225 del libro Engineering Hydrology de Victor Ponce, 1989)

Pruebas de bondad de ajuste

Para saber que distribucion de probabilidad tedrico se ajusta mejor a los

datos obtenidos, se realiza la prueba de bondad del ajuste.

Las pruebas de bondad del ajuste mas conocidas son la X2 y la Kolmogorov-

Smirnov, siendo la utilizada y recomendada la siguiente:

ESTACION SAN BENITO

A. PRUEBAS DE NORMALIDAD PARA LA DISTRIBUCION NORMAL
ANALISIS ESTADISTICO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

A.1l. Coeficiente de simetria

Media Aritmética
Desviaciéon Estandar
Coeficiente de Asimetria
Numero de datos

= 209.5455
= 185.6576
= 2.3858
= 46.0000

Variacion del Coeficiente de Asimetria

Desv. Est. Coef. de Asimetria

Confiabilidad

a
u

Lim conf. -Superior
Lim conf. - Inferior

0.95

0.05
1.96

3.093687
1.677949
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B.5.2.3.2. Prueba Chi Cuadrado

Orden Afo| Pp (mm)
1 19.50
2 45.50
3 47.10
4 65.90
5 74.00
6 88.00
7 88.40
8 89.10
9 97.00

10 98.00

11 99.60

12 101.60
13 101.90
14 102.30
15 109.00
16 112.00
17 117.80
18 119.82
19 128.09
20 128.09
21 138.00
22 148.90
23 154.90
24 161.50
25 166.10
26 167.40
27 168.80
28 170.00
29 196.50
30 210.80
31 214.40
32 222.30
33 223.00
34 224.30
35 234.00
36 235.80
37 248.00
38 275.90
39 285.50
40 287.20
41 357.60
42 379.70
43 614.00
44 652.50
45 723.90
46 945.40
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Xmax= 945.4

Xinin= 19.5
Numero de intervalos(NC)= 1.33Ln(N) 6
Amplitud del intervalo(DX)= Xmax-Xmin= 185.18
NC-1

LClI1= Kinin-(DX/2) -73.09
LCS1= LCI1+Dx 112.09
Rango
Lim Inf LimSup | Ntmero | fmi Fmi zZi F(xi) pxi X
-73.09 112.09 5 0.1087 | 0.1087 | -0.5249 | 0.2998 | 0.2998 5.6044
112.09 297.27 13 0.2826 | 0.3913 | 0.4725 | 0.6817 | 0.3819 1.1875
297.27 482.45 14 0.3043 | 0.6957 | 1.4699 | 0.9292 | 0.2475 0.6008
482.45 667.63 8 0.1739 | 0.8696 | 2.4674 | 0.9932 | 0.0640 8.6878
667.63 852.81 2 0.0435 | 0.9130 | 3.4648 | 0.9997 | 0.0065 9.5963
852.81 1037.99 4 0.0870 | 1.0000 | 4.4622 | 1.0000 | 0.0003 [ 1323.3166

46 X2 = 1348.9934
X(0.95,3) 7.81
X2-muestra: 1348.99

La distribucién NO es Normal

ESTACION SAN BENITO

B. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA DISTRIBUCION LOGNORMAL
ANALISIS ESTADISTICO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

B.1. Prueba del coeficiente de simetria

Media Aritmética = 2.2016
Desviacion Estandar = 0.3202
Coeficiente de Asimetria = 0.0607
Numero de datos = 46

Variacion del Coeficiente de
Asimetria = 0.5891

Desv. Est. Coef. de Asimetria = 0.7676
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Coeficiente de asimetria

Confiabilidad = 0.95
u = 1.96
Lim conf. -Superior = 1.5651

Lim conf. - Inferior -1.4437

B.5.2.3.3 Prueba Chi Cuadrado Distribucion
Log Normal

Afo Log Q
1 1.290
2 1.658
3 1.673
4 1.819
5 1.869
6 1.944
7 1.946
8 1.950
9 1.987

10 1.991
11 1.998
12 2.007
13 2.008
14 2.010
15 2.037
16 2.049
17 2.071
18 2.079
19 2.107
20 2.107
21 2.140
22 2.173
23 2.190
24 2.208
25 2.220
26 2.224
27 2.227
28 2.230
29 2.293
30 2.324
31 2.331
32 2.347
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33 2.348
34 2.351
35 2.369
36 2.373
37 2.394
38 2.441
39 2.456
40 2.458
41 2.553
42 2.579
43 2.788
44 2.815
45 2.860
46 2.976
Xmax= 2.976
Xinin= 1.290
Numero de intervalos(NC)= 1.33Ln(N)+. 6
Amplitud del intervalo(D xmax-xmin= 0.337
NC-1
LCl1= xmin-(Dx/2) 1.121
LCS1= LCI1+Dx 1.459
Rango
Lim Inf | Lim Sup N° fmi Fmi Zi F(xi) pXi X
1.121 1.459 5 0.1087 0.1087 -2.3202 0.0102 0.0102 43.9397
1.459 1.796 6 0.1304 0.2391 -1.2674 0.1025 0.0923 0.7232
1.796 2.133 18 0.3913 0.6304 -0.2146 0.4150 0.3125 0.9135
2.133 2.470 4 0.0870 0.7174 0.8382 0.7990 0.3840 10.5701
2.470 2.807 8 0.1739 0.8913 1.8910 0.9707 0.1717 0.0014
2.807 3.144 5 0.1087 1.0000 2.9438 0.9984 0.0277 10.8983
46 X2 = 67.0461
X(0.95,2) 5.99
X2-muestra 67.05

La distribucion NO es LogNormal

69




PRUEBAS DE SMIRNOV-KOLMOGOROV
Esta prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la diferencia
D entre la funcion de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la

estimada F (xm):

D = max/Fo(xm) — F(xm)/

Con un valor critico d que depende del nimero de datos y el nivel de
significancia seleccionado (Tabla de valores criticos d para la prueba
Kolmogorov — Smirnov). Si D<d se acepta la hipotesis nula. Esta prueba tiene
la ventaja sobre la prueba de X2 de que compara los datos con el modelo
estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcién de distribucion de

probabilidad observada se calcula como:

Fo(xm)=1-—m/(n+ 1)

Donde m es el nimero de orden de dato Xm en una lista de mayor a menor

y n es el numero total de datos. (Aparicio, 1996)

TABLA N° 27 Nivel de significancia

Tamafio de | a=0.10 a=0.05 a=0.01
la muestra

5 0.51 0.56 0.67

10 0.37 0.41 0.49

15 0.30 0.34 0.40

20 0.26 0.29 0.35

25 0.24 0.26 0.32

30 0.22 0.24 0.29

35 0.20 0.22 0.27

40 0.19 0.21 0.25

FUENTE: Propia

Teniendo en cuenta que el nimero de datos es 46 afos; el valor critico de

D, es igual a 0.20 para un nivel de significancia igual a 0.05.

Dcritico = 0.2 (Libro: Hidrologia Estadistica de Maximo Villén, pag. 108)
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Distribucion Normal

Pp (mm) Dx

N° X P(x) Z F(2) F(2)-P(x)
1 19.50 0.02 -1.02 0.1530 0.1317
2 45.50 0.04 -0.88 0.1885 0.1459
3 47.10 0.06 -0.87 0.1908 0.1270
4 65.90 0.09 -0.77 0.2196 0.1344
5 74.00 0.11 -0.73 0.2327 0.1263
6 88.00 0.13 -0.65 0.2563 0.1287
7 88.40 0.15 -0.65 0.2570 0.1081
8 89.10 0.17 -0.65 0.2582 0.0880
9 97.00 0.19 -0.61 0.2722 0.0807
10 98.00 0.21 -0.60 0.2740 0.0612
11 99.60 0.23 -0.59 0.2769 0.0428
12 101.60 0.26 -0.58 0.2805 0.0252
13 101.90 0.28 -0.58 0.2810 0.0044
14 102.30 0.30 -0.58 0.2817 0.0161
15 109.00 0.32 -0.54 0.2941 0.0251
16 112.00 0.34 -0.53 0.2997 0.0408
17 117.80 0.36 -0.49 0.3106 0.0511
18 119.82 0.38 -0.48 0.3144 0.0685
19 128.09 0.40 -0.44 0.3304 0.0738
20 128.09 0.43 -0.44 0.3304 0.0951
21 138.00 0.45 -0.39 0.3500 0.0968
22 148.90 0.47 -0.33 0.3720 0.0961
23 154.90 0.49 -0.29 0.3843 0.1051
24 161.50 0.51 -0.26 0.3979 0.1127
25 166.10 0.53 -0.23 0.4075 0.1244
26 167.40 0.55 -0.23 0.4102 0.1430
27 168.80 0.57 -0.22 0.4131 0.1613
28 170.00 0.60 -0.21 0.4157 0.1801
29 196.50 0.62 -0.07 0.4720 0.1450
30 210.80 0.64 0.01 0.5027 0.1356
31 214.40 0.66 0.03 0.5104 0.1491
32 222.30 0.68 0.07 0.5274 0.1535
33 223.00 0.70 0.07 0.5289 0.1732
34 224.30 0.72 0.08 0.5317 0.1917
35 234.00 0.74 0.13 0.5524 0.1923
36 235.80 0.77 0.14 0.5562 0.2097
37 248.00 0.79 0.21 0.5820 0.2052
38 275.90 0.81 0.36 0.6396 0.1689
39 285.50 0.83 0.41 0.6588 0.1710
40 287.20 0.85 0.42 0.6621 0.1889
41 357.60 0.87 0.80 0.7874 0.0849
42 379.70 0.89 0.92 0.8203 0.0733
43 614.00 0.91 2.18 0.9853 0.0704
44 652.50 0.94 2.39 0.9915 0.0553
45 723.90 0.96 2.77 0.9972 0.0398
46 945.40 0.98 3.96 1.0000 0.0212

Suma (mm) 9639.09 Dmaéax = 0.2097

Media (mm) 209.55

D.Est. (mm) 185.66
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Distribucion Log-Normal

Pp (mm) Ln P Dx

N° X (Y) P(x) Z F(2) F(2)-P(x)
1 19.50 2.9704 0.0213 -2.8466 0.0022 0.0191
2 45.50 3.8177 0.0426 -1.6975 0.0448 0.0023
3 47.10 3.8523 0.0638 -1.6506 0.0494 0.0144
4 65.90 4.1881 0.0851 -1.1951 0.1160 0.0309
5 74.00 4.3041 0.1064 -1.0378 0.1497 0.0433
6 88.00 4.4773 0.1277 -0.8028 0.2110 0.0834
7 88.40 4.4819 0.1489 -0.7967 0.2128 0.0639
8 89.10 4.4898 0.1702 -0.7860 0.2159 0.0457
9 97.00 4.5747 0.1915 -0.6708 0.2512 0.0597
10 98.00 4.5850 0.2128 -0.6569 0.2556 0.0429
11 99.60 4.6012 0.2340 -0.6349 0.2627 0.0287
12 101.60 4.6210 0.2553 -0.6079 0.2716 0.0163
13 101.90 4.6240 0.2766 -0.6039 0.2729 0.0036
14 102.30 4.6279 0.2979 -0.5986 0.2747 0.0232
15 109.00 4.6913 0.3191 -0.5126 0.3041 0.0150
16 112.00 4.7185 0.3404 -0.4757 0.3171 0.0233
17 117.80 4.7690 0.3617 -0.4073 0.3419 0.0198
18 119.82 4.7860 0.3830 -0.3842 0.3504 0.0326
19 128.09 4.8527 0.4043 -0.2937 0.3845 0.0198
20 128.09 4.8527 0.4255 -0.2937 0.3845 0.0411
21 138.00 4.9273 0.4468 -0.1926 0.4236 0.0232
22 148.90 5.0033 0.4681 -0.0895 0.4643 0.0037
23 154.90 5.0428 0.4894 -0.0359 0.4857 0.0037
24 161.50 5.0845 0.5106 0.0207 0.5082 0.0024
25 166.10 5.1126 0.5319 0.0588 0.5234 0.0085
26 167.40 5.1204 0.5532 0.0693 0.5276 0.0256
27 168.80 5.1287 0.5745 0.0806 0.5321 0.0423
28 170.00 5.1358 0.5957 0.0902 0.5359 0.0598
29 196.50 5.2807 0.6170 0.2867 0.6128 0.0042
30 210.80 5.3509 0.6383 0.3820 0.6488 0.0105
31 214.40 5.3678 0.6596 0.4049 0.6572 0.0023
32 222.30 5.4040 0.6809 0.4540 0.6751 0.0058
33 223.00 5.4072 0.7021 0.4583 0.6766 0.0255
34 224.30 5.4130 0.7234 0.4662 0.6795 0.0440
35 234.00 5.4553 0.7447 0.5236 0.6997 0.0450
36 235.80 5.4630 0.7660 0.5340 0.7033 0.0626
37 248.00 5.5134 0.7872 0.6024 0.7265 0.0607
38 275.90 5.6200 0.8085 0.7470 0.7725 0.0360
39 285.50 5.6542 0.8298 0.7934 0.7862 0.0436
40 287.20 5.6602 0.8511 0.8014 0.7886 0.0625
41 357.60 5.8794 0.8723 1.0988 0.8641 0.0083
42 379.70 5.9394 0.8936 1.1801 0.8810 0.0126
43 614.00 6.4200 0.9149 1.8320 0.9665 0.0516
44 652.50 6.4808 0.9362 1.9144 0.9722 0.0360
45 723.90 6.5847 0.9574 2.0553 0.9801 0.0226
46 945.40 6.8516 0.9787 2.4174 0.9922 0.0135

Suma (mm) 9639.09 233.19 Dmax = 0.0834

Media (mm) 209.55 5.07

D.Est. (mm) 185.66 0.74
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Distribucion Gumbel Modificado

Pp (mm) Dx

N° X P(X) y G(y) G(y)-P(x)
1 19.50 0.0213 -0.7356 0.1241 0.1028
2 45.50 0.0426 -0.5560 0.1749 0.1323
3 47.10 0.0638 -0.5450 0.1782 0.1144
4 65.90 0.0851 -0.4151 0.2199 0.1348
5 74.00 0.1064 -0.3592 0.2388 0.1324
6 88.00 0.1277 -0.2624 0.2725 0.1448
7 88.40 0.1489 -0.2597 0.2735 0.1245
8 89.10 0.1702 -0.2548 0.2752 0.1050
9 97.00 0.1915 -0.2003 0.2947 0.1032
10 98.00 0.2128 -0.1934 0.2972 0.0844
11 99.60 0.2340 -0.1823 0.3012 0.0672
12 101.60 0.2553 -0.1685 0.3062 0.0509
13 101.90 0.2766 -0.1664 0.3070 0.0304
14 102.30 0.2979 -0.1637 0.3080 0.0101
15 109.00 0.3191 -0.1174 0.3248 0.0057
16 112.00 0.3404 -0.0966 0.3324 0.0080
17 117.80 0.3617 -0.0566 0.3471 0.0146
18 119.82 0.3830 -0.0426 0.3522 0.0308
19 128.09 0.4043 0.0145 0.3732 0.0311
20 128.09 0.4255 0.0145 0.3732 0.0523
21 138.00 0.4468 0.0830 0.3984 0.0484
22 148.90 0.4681 0.1583 0.4259 0.0422
23 154.90 0.4894 0.1997 0.4409 0.0485
24 161.50 0.5106 0.2453 0.4573 0.0534
25 166.10 0.5319 0.2771 0.4686 0.0633
26 167.40 0.5532 0.2861 0.4718 0.0814
27 168.80 0.5745 0.2957 0.4752 0.0992
28 170.00 0.5957 0.3040 0.4781 0.1176
29 196.50 0.6170 0.4871 0.5410 0.0761
30 210.80 0.6383 0.5859 0.5731 0.0652
31 214.40 0.6596 0.6108 0.5810 0.0785
32 222.30 0.6809 0.6653 0.5980 0.0828
33 223.00 0.7021 0.6702 0.5995 0.1026
34 224.30 0.7234 0.6791 0.6023 0.1211
35 234.00 0.7447 0.7462 0.6224 0.1223
36 235.80 0.7660 0.7586 0.6260 0.1399
37 248.00 0.7872 0.8429 0.6502 0.1370
38 275.90 0.8085 1.0356 0.7012 0.1073
39 285.50 0.8298 1.1019 0.7173 0.1125
40 287.20 0.8511 1.1137 0.7201 0.1310
41 357.60 0.8723 1.6000 0.8172 0.0552
42 379.70 0.8936 1.7527 0.8409 0.0527
43 614.00 0.9149 3.3712 0.9662 0.0513
44 652.50 0.9362 3.6372 0.9740 0.0378
45 723.90 0.9574 4.1305 0.9841 0.0266
46 945.40 0.9787 5.6606 0.9965 0.0178

Suma (mm) 9639.09 Dmax = 0.1448

Media (mm) 209.55

D.Est. (S) 185.66|(Para N-1)  muestral

a = 144.76
H= 125.99
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Distribucion Gumbel Original

Pp (mm) Dx
N° X P(X) z F(z) F(z2)-P(x)
1 19.50 0.0213 -0.6473 0.1480 0.1267
2 45.50 0.0426 -0.4840 0.1974 0.1549
3 47.10 0.0638 -0.4739 0.2006 0.1368
4 65.90 0.0851 -0.3558 0.2400 0.1549
5 74.00 0.1064 -0.3049 0.2576 0.1512
6 88.00 0.1277 -0.2169 0.2887 0.1611
7 88.40 0.1489 -0.2144 0.2896 0.1407
8 89.10 0.1702 -0.2100 0.2912 0.1210
9 97.00 0.1915 -0.1604 0.3091 0.1177
10 98.00 0.2128 -0.1541 0.3114 0.0987
11 99.60 0.2340 -0.1440 0.3151 0.0810
12 101.60 0.2553 -0.1315 0.3197 0.0643
13 101.90 0.2766 -0.1296 0.3203 0.0438
14 102.30 0.2979 -0.1271 0.3213 0.0234
15 109.00 0.3191 -0.0850 0.3367 0.0175
16 112.00 0.3404 -0.0661 0.3436 0.0032
17 117.80 0.3617 -0.0297 0.3570 0.0047
18 119.82 0.3830 -0.0170 0.3616 0.0213
19 128.09 0.4043 0.0350 0.3807 0.0235
20 128.09 0.4255 0.0350 0.3807 0.0448
21 138.00 0.4468 0.0973 0.4036 0.0432
22 148.90 0.4681 0.1657 0.4286 0.0395
23 154.90 0.4894 0.2034 0.4422 0.0471
24 161.50 0.5106 0.2449 0.4571 0.0535
25 166.10 0.5319 0.2738 0.4674 0.0645
26 167.40 0.5532 0.2820 0.4703 0.0828
27 168.80 0.5745 0.2908 0.4735 0.1010
28 170.00 0.5957 0.2983 0.4761 0.1196
29 196.50 0.6170 0.4648 0.5335 0.0835
30 210.80 0.6383 0.5547 0.5631 0.0752
31 214.40 0.6596 0.5773 0.5704 0.0892
32 222.30 0.6809 0.6269 0.5861 0.0947
33 223.00 0.7021 0.6313 0.5875 0.1146
34 224.30 0.7234 0.6395 0.5900 0.1334
35 234.00 0.7447 0.7005 0.6087 0.1359
36 235.80 0.7660 0.7118 0.6122 0.1538
37 248.00 0.7872 0.7884 0.6347 0.1525
38 275.90 0.8085 0.9637 0.6829 0.1257
39 285.50 0.8298 1.0240 0.6983 0.1315
40 287.20 0.8511 1.0347 0.7009 0.1501
41 357.60 0.8723 1.4771 0.7959 0.0765
42 379.70 0.8936 1.6159 0.8198 0.0738
43 614.00 0.9149 3.0881 0.9554 0.0405
44 652.50 0.9362 3.3300 0.9648 0.0287
45 723.90 0.9574 3.7787 0.9774 0.0200
46 945.40 0.9787 5.1704 0.9943 0.0156
Suma (mm) | 9639.092 Dméx = 0.1611
Media (mm) 209.545
D.Est. (S) 183.628 |(Para N) poblacional
alfa 159.151
mu 122.522
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Distribucion Log-Pearson lll

Pp (mm) Log Q F(kT) Dx
N° X (Log X) kT (*) P(x) F(KT)-P(x)
1 945.40 2.9756 2.4174 -0.0012 0.0213 0.0225
2 723.90 2.8597 2.0553 0.0053 0.0426 0.0373
3 652.50 2.8146 1.9144 0.0227 0.0638 0.0411
4 614.00 2.7882 1.8320 0.0329 0.0851 0.0522
5 379.70 2.5794 1.1801 0.1136 0.1064 0.0072
6 357.60 2.5534 1.0988 0.1236 0.1277 0.0040
7 287.20 2.4582 0.8014 0.2082 0.1489 0.0592
8 285.50 2.4556 0.7934 0.2100 0.1702 0.0397
9 275.90 2.4408 0.7470 0.2202 0.1915 0.0287
10 248.00 2.3945 0.6024 0.2523 0.2128 0.0395
11 235.80 2.3725 0.5340 0.2674 0.2340 0.0334
12 234.00 2.3692 0.5236 0.2697 0.2553 0.0144
13 224.30 2.3508 0.4662 0.2824 0.2766 0.0058
14 223.00 2.3483 0.4583 0.3345 0.2979 0.0366
15 222.30 2.3469 0.4540 0.3360 0.3191 0.0169
16 214.40 2.3312 0.4049 0.3534 0.3404 0.0130
17 210.80 2.3239 0.3820 0.3615 0.3617 0.0002
18 196.50 2.2934 0.2867 0.3952 0.3830 0.0123
19 170.00 2.2304 0.0902 0.4648 0.4043 0.0605
20 168.80 2.2274 0.0806 0.4682 0.4255 0.0426
21 167.40 2.2238 0.0693 0.4722 0.4468 0.0254
22 166.10 2.2204 0.0588 0.4759 0.4681 0.0078
23 161.50 2.2082 0.0207 0.4894 0.4894 0.0000
24 154.90 2.1901 -0.0359 0.5095 0.5106 0.0011
25 148.90 2.1729 -0.0895 0.5288 0.5319 0.0032
26 138.00 2.1399 -0.1926 0.5657 0.5532 0.0125
27 128.09 2.1075 -0.2937 0.6020 0.5745 0.0275
28 128.09 2.1075 -0.2937 0.6020 0.5957 0.0063
29 119.82 2.0785 -0.3842 0.6344 0.6170 0.0174
30 117.80 2.0711 -0.4073 0.6427 0.6383 0.0044
31 112.00 2.0492 -0.4757 0.6673 0.6596 0.0077
32 109.00 2.0374 -0.5126 0.6805 0.6809 0.0004
33 102.30 2.0099 -0.5986 0.7113 0.7021 0.0092
34 101.90 2.0082 -0.6039 0.7132 0.7234 0.0102
35 101.60 2.0069 -0.6079 0.7147 0.7447 0.0300
36 99.60 1.9983 -0.6349 0.7244 0.7660 0.0416
37 98.00 1.9912 -0.6569 0.7750 0.7872 0.0122
38 97.00 1.9868 -0.6708 0.7768 0.8085 0.0317
39 89.10 1.9499 -0.7860 0.7921 0.8298 0.0377
40 88.40 1.9465 -0.7967 0.7935 0.8511 0.0576
41 88.00 1.9445 -0.8028 0.7943 0.8723 0.0780
42 74.00 1.8692 -1.0378 0.8254 0.8936 0.0682
43 65.90 1.8189 -1.1951 0.8462 0.9149 0.0687
44 47.10 1.6730 -1.6506 0.9065 0.9362 0.0296
45 45,50 1.6580 -1.6975 0.9127 0.9574 0.0447
46 19.50 1.2900 -2.8466 1.0649 0.9787 0.0861
Suma (mm) 9639.092 101.272 Dméax = 0.0861
Media (mm) 209.545 2.202
D.Est. (mm) 185.658 0.320
Coef. Asimetria 0.061
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TABLA N°

28 Tabla Resumen

Distribucion Drax Deritico Ajuste [Observacion

Normal 0.2097 0.2 No es bueno

Log-Normal 0.0834 0.2 Bueno |Presenta el menor Dmax
Gumbel original 0.1611 0.2 Bueno

Gumbel modificado 0.1448 0.2 Bueno

Log-Pearson llI 0.0861 0.2 Bueno |Presenta el menor Dmax

FUENTE: Propia
3.3.2.5. Periodo de retorno y vida util de las estructuras de drenaje

El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, p.23, sefiala que
“El tiempo promedio, en afos, en que el valor del caudal pico de una

creciente determinada es igualado o superado una vez cada T afos, se le
denomina Periodo de Retorno “T”.

El riesgo de falla admisible en funcién del periodo de retorno y vida util de la

obra esta dado por: T

o110

En la tabla siguiente se presenta el valor T para riesgos permisibles “R” y
para la vida util “n” de la obra:

TABLA N° 29 Valores de periodo de retorno T (afios)

RIE_S%D Vida qtil de las obras (n afios)
Admisible
R 1 2 3 5 |10 | 20 | 25 | 50 | 100 | 200
0.01 100 | 199 | 299 | 498 | 995 (1990|2488 |4975 (9950 | 19900
0.02 50 | 99 [ 149 | 248 | 495 | 990 |1238|2475|4950| 9900
0.05 20 | 39 | 59 | 98 | 195 | 350 | 488 | 975 |1950| 3900
0.10 10 | 19 | 29 | 48 | 95 (190|138 | 475 | 950 | 1899
0.20 5 10 | 14 | 23 | 45 | 90 (113 | 225 | 449 | 897
0.25 4 7 11 | 18 | 35 | 70 | &7 | 174 | 348 | 695
0.50 2 3 5 a8 15 | 29 | 37 | 73 | 154 | 289
0.75 13 2 |27 (41|77 |15 | 18 | 37 | 73 | 144
0.99 1 (111)1.27|166| 27| 5 (59| 11 | 22 A4

FUENTE: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje, MTC

La seleccion del periodo de retorno, para el disefio de las obras de drenaje,

fueron relacionados y ajustados con los valores minimos establecidos en el
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Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2014), detallandose en la
siguiente tabla:

TABLA N° 30 Seleccién del periodo de retorno

Riesgo
Vida atil (recomendada el
Descripcion admisible ( s Periodo de retorno (Tr)
Manual de Hidrologia)
(%)
Puentes 25 A0 anos 139
Alcantarillas de paso de quebradas ~
) 30 25 anos 7
importantes y badenes
Alcantarillas de paso quebradas
menores y descarga de agua de 35 15afios 40
cunetas
Drenaje de la p.lata!forrnan:arwel 0 15 afios "
longitudinal)
Subdrenes 40 15 afios M
Defensas riberenas 25 A0 anos 139

FUENTE: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje, MTC

3.3.2.6. Caéalculos de caudales

Generacion de Caudales del Estudio Hidrolégico en las Microcuencas

Para fines del Estudio, se ha planteado hacer la evaluacion de riesgos por
inundacién para caudales con periodos de retorno de 10, 25 y 50 afios.

La informacién para los calculos de los caudales maximos fueron datos
historicos de precipitaciones maximas de 24 horas, de la estacion
meteorolégica de San Benito.

Para el analisis de la carretera se consideraron 10 Microcuencas
(ilustraciones de microcuencas en ANEXOS), de los cuales se han
determinado sus caracteristicas fisiograficas, siendo una de ellas, el tiempo

de concentracion, estimado por lo menos 05 férmulas ya antes mencionadas.

Se trabajo los datos morfometricos en el programa Arc Map 10.3. y Google
Earth Pro.
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TABLA N° 31 Cuadro de Tiempo de Concentracion

Cota de Cuenca(msnm) ) ) Cota de Cause principal ) Pendiente .
| cueNca |Area (kma) perivETRO (m) [T al ()| Mxima | Minima | Couse (m) de Cause Sy
1] CUENCAO1| 2.036 6121.415 1230 706 524.000 2466.536 1111 706 405.000 0.164 16.420]
2| CUENCAO2| 0.804 4155.379 1148 709 439.000 1229.321 969 709 260.000 0.211 21.150
3] CUENCA 03| 47.269 38749.311 3034 806 2228.000| 9212.292 1749 806 943.000 0.102 10.236]
4] CUENCA 04| 0.382 2999.625 1230 836 394.000 903.247 1046 836 210.000 0.232 23.249
5| CUENCAO5| 0.525 3207.518 1383 886 497.000 961.128 1167 886 281.000 0.292 29.236
6] CUENCAOE| 0.770 4243.629 1523 957 566.000 1224.349 1257 957 300.000 0.245 24.503
7] CUENCAO7| 3.834 8474.947 1765 1012 753.000 2701.452 1500 1012 488.000 0.181 18.064|
8] cUENcAOS| 0.451 3293.170 1617 1036 581.000| 930.547 1368 1036 332.000 0.357 35.678
9] CUENCA 09 0.552 3515.862 1669 1124 545.000 968.534 1414 1123 291.000 0.300 30.045
10] CUENCA 10 17.793 21413.532 3023 1117 1906.000 8014.234 2480 1117 1363.000 0.170 17.007
Tiempo de concentracion (horas)
N°| Nombre California L. ) ) Bransby )
Scs-Ranser . Kirpich | Temes | Giandotti | V.T Chow . Promedio
Culvert Practice Williams

1| CUENCA 01 0.156 0.241 0.273 0.840 0.584 0.306 0.776 0.454

2| CUENCA 02 0.075 0.116 0.145 0.471 0.421 0.180 0.403 0.259

3| CUENCA 03 0.410 0.633 0.905 2.501 1.682 0.826 2.325 1.326

4| CUENCA 04 0.055 0.084 0.110 0.366 0.330 0.144 0.313 0.200

5| CUENCA 05 0.054 0.083 0.106 0.368 0.324 0.139 0.308 0.197

6| CUENCA 06 0.068 0.104 0.137 0.457 0.386 0.172 0.392 0.245

7| CUENCA 07 0.151 0.233 0.283 0.884 0.672 0.314 0.782 0.474

8| CUENCA 08 0.049 0.075 0.096 0.345 0.280 0.128 0.291 0.181

9| CUENCA 09 0.052 0.081 0.105 0.368 0.324 0.138 0.307 0.197

10| CUENCA 10 0.371 0.573 0.668 2.043 0.978 0.642 2.014 1.041

FUENTE: Propia
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Caudales de disefio

En este trabajo de investigacion se usara el método racional y el método del

Hidrogrdma Triangular, en la cual se describe a continuacion:
Método racional

El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, p.49, sefiala que
“Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coef. Escorrentia) estimado sobre la

base de las caracteristicas de la cuenca”.

La descarga maxima de disefio, se obtiene a partir de la siguiente expresion:

Donde:

Q: Descargar maxima de disefio (m?/s)

C: Coeficiente de escormrentia

I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A Area de la cuenca (Km?2)

Coeficiente De Escorrentia

El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, p.50, sefiala que
“El valor del coeficiente de escorrentia se establecera de acuerdo a las
caracteristicas hidrolégicas y geomorfologicas de las quebradas cuyos

cursos interceptan el alineamiento de la carretera en estudio”.
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TABLA N°

32 Coeficientes de Escorrentia Método Racional

TIPO DE SUPERFICIE

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Pavimento asfaltico y concreto 0.70-0.95
Adoquines 0.50-0.70
Superficie de grava 0.15-0.30
Bosques 0.10-0.20
Zonas de vegetaciéon densa

e Terrenos granulares 0.10-0.50
¢ Terrenos arcillosos 0.30-0.75
Tierra sin vegetacion 0.20-0.80
Zonas cultivadas 0.20-0.40

FUENTE: Manual Para El Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito

TABLA N° 33 Coeficientes de Escorrentia Método Racional
PENDIENTE DEL TERRENO

C(\)/EEETFLXEA TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
> 50% > 20% >5% > 1% <1%
sin Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
vegetacion Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vegetaciéon | Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Hierba Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
grama' Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Bosques, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
densa Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
vegetacion Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

FUENTE: Manual De Hidrologia, Hidraulica Y Drenaje
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3.3.2.7. Tiempo de concentracion

El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, p.38, sefiala que
“Es el tiempo requerido  por una gota para recorrer desde el punto

hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca”.

A continuacién, se presenta un resumen de las ecuaciones utilizadas en el
presente estudio y tomadas de diferentes fuentes (Chow et al., 1994;
Hidrologia de Antioquia, 1997; Linsley et al., 2002, Viessman y Lewis, 2003,
Vélez y Botero, 2011).

Scs-Ranser
L 3
T. =097 * K385 .siendo K = ﬁ
T, es el tiempo de concentracion (horas).
H es la diferencia entre la cota mayor y la cota menos de la cuenca (pies).
L. es la longitud del cauce principal (km)
California Culvert Practice (1942):

L 3
T._(0.87 —~C N0.385
C—( * H )

T, es el tiempo de concentracion (horas).
H es la diferencia entre la cota mayor y la cota menor de la cuenca (m).
L. es la longitud del cauce principal (km)
Kirpich (1942):
—0.385

T..0.02 % L.°7"s,
T, es el tiempo de concentracion (minutos).
L. es la longitud del cauce principal (m)

Sy es la pendiente promedio del cauce principal (m/m)
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Témez (1978):

L
Te=0.3(—55%)°7°
So

T, es el tiempo de concentracion (horas).

L. es la longitud del cauce principal (km)

S, es la pendiente promedio del cauce principal (m/m)
Giandotti:

T AVA+15Lc

€ 25.3%/LexSo

T. es el tiempo de concentraciéon (horas).

L. es la longitud del cauce principal (km)

S, es la pendiente promedio del cauce principal (m/m)
A es el area de la cuenca (km2)

V.T Chow.

L 1.5
T. = 0.8773 * ( s )0-64
JCM, — Cm,

T, es el tiempo de concentracion (horas).

L. es la longitud del cauce principal (km)
CM. es la cota mayor del cauce principal (m.s.n.m).

Cm, es la cota menor del cauce principal (m.s.n.m).

Bransby-Williams

Le °|AZ

TC=1.5*D* %
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T, es el tiempo de concentracion (horas).

L. es la longitud del cauce principal (km)

D diametro del circulo de area equivalente a la superficie de la cuenca (km2)
A é&rea de la cuenca (km2)

S, es la pendiente promedio del cauce principal (en porcentaje)

Método del Hidrograma Triangular

El método del Hidrograma Triangular se basa en un hidrograma unitario de

duracion igual al tiempo de concentracion, tc.

Este método es recomendable tan solo para cuencas de hasta a 30 Km2. Es
muy usado en cuencas sin muchos datos hidrologicos. (Manual De

Hidrologia, Hidraulica Y Drenaje, Pag.48)

Los numeros de curva para este método han sido tabulados por el Soll
Conservation Service con base en el tipo de suelo y el uso de la tierra. Se

definen cuatro grupos de suelos:

Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.
Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con
bajo contenido organico y suelos con altos contenidos de arcilla.

Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan,

arcillas altamente plasticas y ciertos suelos salinos.
Sin la influencia de la cobertura vegetal del suelo y basandose en los

resultados obtenidos en los ensayos realizados en laboratorio, se clasifico a

los suelos como tipo B, con un potencial moderado de escorrentia.
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TABLA N° 34 Grupo Hidrologico del Suelo

GRUPO INFILTRACION
HIDROLOGICO| CUANDO ESTAN
DELSUELO | MUY HUMEDOS CARACTERISTICAS TEXTURA
ARENOSA
A RAPIDA ALTA CAPACIDAD DE
INFILTRACION > 76 mm/h ARENOSA -LIMOSA
FRANCA
CAPACIDAD DE INFILTRACION | | ANCO-ARCILLOSA-
B MODERADA ARENOSA
76-38 mm/h
FRANCO-LIMOSA
FRANCO-ARCILLOSA
C LENTA CAPACIDAD DE INFILTRACION | o\ N c0_ARCILLO-LIMOSA
36 -13 mm/h
ARCILLO-ARENOSA
5 MUY LENTA | CAPACIDAD DE INFILTRACION ARCILLOSA

<13 mm/h

FUENTE: Grupos hidrolégicos del suelo (SCS, 1964 en Bradbury et al., 2000)

TABLA N° 35 Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra
agricola, suburbana y urbana

GRUPO
HIDROLOGICO DEL
SUELO
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA Alslc|oD
. ) sin tratamientos de conservacion 72 81 88 91
Tierra cultivada:
con tratamiento de conservacion 62 71 78 81
. condiciones pobres 68 79 86 89
Pastizales:
condiciones dptimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones dptimas 30 58 71 78
troncos delgados, cubierta pobre, sin
cubierta buena 25 55 70 77
FUENTE: Tabla 9.2; Soil Conservation Service (1972); Chapter 9

Hydrologic Soil-Cover Complexes — USDA (capitulo 09) Pag. (9-5)
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TABLA N° 36 Caudales Maximos
Tiempo de Tiempo de Tiempode | Tiempo Caudal Numero de Maxima
N° | Nombre Area Estacic’)’n. concentracion (tc) | retraso (tr) | Duracién en exceso (de) | pico (tp) base (tb) unitario | Curva (CN) | retencidn (S)
(Km2) LAl Horas Horas CUENCAS = Horas Horas m3/s/mm N mm
Grandes | Pequenas
1 CUENCA 01 2.036 SAN BENITO 0.454 0.272 1.347 0.454 0.499 1.333 0.848 79 67.519
2 CUENCA 02 0.804 SAN BENITO 0.259 0.155 1.017 0.259 0.285 0.760 0.587 79 67.519
3 CUENCA 03 47.269 SAN BENITO 1.326 0.796 2.303 1.326 1.459 3.894 6.736 79 67.519
4 CUENCA 04 0.382 SAN BENITO 0.200 0.120 0.895 0.200 0.220 0.589 0.360 79 67.519
5 CUENCA 05 0.525 SAN BENITO 0.197 0.118 0.888 0.197 0.217 0.580 0.503 79 67.519
6 CUENCA 06 0.770 SAN BENITO 0.245 0.147 0.990 0.245 0.269 0.719 0.594 79 67.519
7 CUENCA 07 3.834 SAN BENITO 0.474 0.285 1.377 0.474 0.522 1.393 1.528 79 67.519
8 CUENCA 08 0.451 SAN BENITO 0.181 0.108 0.850 0.181 0.199 0.530 0.472 79 67.519
9 CUENCA 09 0.552 SAN BENITO 0.197 0.118 0.887 0.197 0.216 0.578 0.530 79 67.519
10 CUENCA 10 17.793 SAN BENITO 1.041 0.625 2.041 1.041 1.146 3.059 3.229 79 67.519
Intensidades Maximas 24 horas(mm/h) Lluvia efectiva Pe (mm) Caudal Maximo (m3/s)
N°| Nombre

T=10afios | T=25afos [ T=50afios | T=100afios | T=10afios | T=25afos | T=50anos |T=100afios| T=10afos | T=25afos | T=50afos |T =100 afios
1 CUENCA 01 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.150 1.219 5.085
2 CUENCA 02 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.104 0.844 3.520
3 CUENCA 03 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 1.193 9.686 40.399
4 CUENCA 04 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.064 0.518 2.160
5 CUENCA 05 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.089 0.723 3.015
6 CUENCA 06 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.105 0.854 3.560
7 CUENCA 07 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.271 2.197 9.162
8 CUENCA 08 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.084 0.679 2.830
9 CUENCA 09 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.094 0.763 3.181
10 CUENCA 10 17.052 24.102 30.138 36.847 0.177 1.438 3.288 5.997 0.572 4.642 19.362

FUENTE: Propia
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3.3.3. Hidréaulicay drenaje

3.3.3.1.

Drenaje superficial

Estudio de Cuencas Hidrograficas

Ver Anexo (Plano de Cuencas)

TABLA N° 37 Area de Alcantarillas y Badenes

o Area |PERIMETRO Cotade Desnivel de Obra

N?] CUENCA (Km2) (m) Maxima Minima | Cuenca(m) | Proyectada
1|CUENCAO01| 2.036 6121.415 1230 706 524.000|Alc. de Paso
2|CUENCAO02| 0.804 4155.379 1148 709 439.000|Alc. de Paso
3|CUENCA 03| 47.269 38749.311 3034 806 2228.000|Badén
4|CUENCA 04| 0.382 2999.625 1230 836 394.000|Alc. de Paso
5|CUENCAO05| 0.525 3207.518 1383 886 497.000|Alc. de Paso
6| CUENCA 06| 0.770 4243.629 1523 957 566.000|Alc. de Paso
7|CUENCAO0Q7| 3.834 8474.947 1765 1012 753.000|Alc. de Paso
8|CUENCA 08| 0.451 3293.170 1617 1036 581.000|Alc. de Paso
9|CUENCA 09| 0.552 3515.862 1669 1124 545.000|Alc. de Paso

10| CUENCA 10| 17.793 21413.532 3023 1117 1906.000(Badén

FUENTE: Propia

Obras Hidraulicas

Se entiende por obra hidraulica o infraestructura hidraulica a una
construccion, en el campo de la ingenieria hidraulica donde el elemento
principal es el recurso hidrico entonces podemos decir que toda obra
hidraulica constituye un conjunto de estructuras que tienen como objetivo
captar, almacenar, drenar el agua con un propésito de aprovechamiento o
de defensa. Dentro de las obras que se deben de realizar para la buena
ejecucion de un proyecto vial esta la del disefio de las obras necesarias para
la evacuacion del agua que puede afectar al buen desemperio de la via, tanto
en la durabilidad de los materiales, como en problemas de funcionamiento y
hasta la interrupcion en el uso que se le dé a ésta.

Resultado de los Andlisis de caudales segun el método Hidrograma

Triangular

Finalmente se concluye con la obtencion de los caudales de disefio para las
principales estructuras de drenaje (badenes, alcantarillas de paso,
alcantarillas de alivio). La tabla siguiente muestra el resumen de los caudales

obtenidos por el Método — Hidrograma Triangular.
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TABLA N°

38 Caudales maximos en Obras de Arte - Alcantarilla de Paso

RESUMEN DE LAS ALCANTARILLAS DE PASO Y SUS CAUDALES

.| Ccaudal e Total | Total |Diametro
... [Progresiva Caudal |Corte y Drenaje de | Caudal
Cuenca [Descripcion Cuenca Caudal | Caudal |Calculado
(Km) (I/seq) Carpeta de (I/seqg)
(m3/seg) Rodadura (m3/seg) (m3/seg)| (I/seg) (m)
Cuenca 01| ALC.1 36+524 2.79| 2,787.90 0.11 109.18 2.90( 2,897.08 1.2
Cuenca 02| ALC.?2 37+000 1.93| 1,930.17 0.16 162.30 2.09| 2,092.48 0.6
Cuenca 04| ALC. 3 39+647 1.18| 1,184.37 0.15 150.12 1.33| 1,334.49 0.9
Cuenca 05| ALC.4 40+460 1.65| 1,653.09 0.13 133.06 1.79| 1,786.15 1.2
Cuenca 06| ALC.5 41+218 1.95[ 1,951.76 0.18 180.34 2.13| 2,132.09 1.2
Cuenca 07| ALC. 6 42+112 5.02| 5,023.53 0.19 189.11 5.21| 5,212.64 15
Cuenca 08| ALC.7 43+638 1.55| 1,551.60 0.14 139.88 1.69| 1,691.48 1.2
Cuenca 09| ALC. 8 44+657 1.74] 1,743.96 0.06 57.51 1.80| 1,801.47 1.2
FUENTE: Propia
TABLA N° 39 Caudales maximos en Obras de Arte - Badenes
RESUMEN DE LOS BADENES Y SUS CAUDALES
. Caudal Sawiel TElue de Total Total
. ., |Progresiva Caudal |Corte y Drenaje de | Caudal
Cuenca |Descripcién Cuenca Caudal | Caudal
(Km) (I/seg) Carpeta de (I/seq)
(m3/seg) Rodadura (m3/seg) (m3/seg)| (I/seq)
Cuenca 03| Badén 1 38+965 22.15(22,149.74 0.18 177.90 22.33(22,327.64
Cuenca 10| Badén 2 44+775 10.62|10,615.88 0.24 241.75 10.86|10,857.63

FUENTE: Propia
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TABLA N° 40 Caudales maximos en Obras de Arte — Alcantarillas de Alivio
CALCULO DE ALCANTARILLA DE ALIVIO
Precipitacion TALUD DE CORTE DRENAIJE DE LA CARPETA DE Q1 Q2 Qtotal Diametro

) Ancho Area Periodo | Intensidad Area Periodo | Intensidad Diametro |Diametro

N° | Desde | Hasta Longitud Tributario [Tributario| C de Maxima |Tributario| C de Maxima el ekeacal Ll calculado | catalago

(Km) (Km) (Km) Retorno | (mm/hora) (Km) Retorno |(mm/hora) m3/seg| m3/seg |2m3/seg pulgadas | pulgadas
1|36+250(36+000 0.250 0.100 0.025 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.12 0.0047 0.122 24" 24"
2(36+524|36+250 0.274 0.100 0.027 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.13 0.0051 0.134 24" 24"
3|37+000|36+748 0.252 0.100 0.025 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.12 0.0047 0.123 24" 24"
4|37+811|37+333 0.478 0.100 0.048 0.700 25 24.10 0.002 0.8 25 24.10 0.22 0.0090 0.233 24" 24"
5(38+065|37+811 0.254 0.100 0.025 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.12 0.0048 0.124 24" 24"
6(38+290|38+065 0.225 0.100 0.023 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.11 0.0042 0.110 24" 24"
7138+745|38+290 0.455 0.100 0.046 0.700 25 24.10 0.002 0.8 25 24.10 0.21 0.0085 0.222 24" 24"
8(38+965|38+745 0.220 0.100 0.022 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.10 0.0041 0.107 24" 24"
9(39+647|39+300 0.347 0.100 0.035 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.16 0.0065 0.169 24" 24"
10[40+254 39+955 0.299 0.100 0.030 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.14 0.0056 0.146 24" 24"
11|40+460(40+254 0.206 0.100 0.021 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.10 0.0039 0.100 24" 24"
12|40+990(40+733 0.257 0.100 0.026 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.12 0.0048 0.125 24" 24"
13|41+218(40+990 0.228 0.100 0.023 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.11 0.0043 0.111 24" 24"
14|41+845(41+588 0.257 0.100 0.026 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.12 0.0048 0.125 24" 24"
15(42+112(41+845 0.267 0.100 0.027 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.13 0.0050 0.130 24" 24"
16|42+884(42+500 0.384 0.100 0.038 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.18 0.0072 0.187 24" 24"
17143+100(42+884 0.216 0.100 0.022 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.10 0.0040 0.105 24" 24"
18|43+380(43+100 0.280 0.100 0.028 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.13 0.0052 0.136 24" 24"
19|43+638(43+380 0.258 0.100 0.026 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.12 0.0048 0.126 24" 24"
20(44+183|43+925 0.258 0.100 0.026 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.12 0.0048 0.126 24" 24"
21|44+445|44+183 0.262 0.100 0.026 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.12 0.0049 0.128 24" 24"
22|44+657 | 44+445 0.212 0.100 0.021 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.10 0.0040 0.103 24" 24"
23|45+450|45+271 0.179 0.100 0.018 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.08 0.0034 0.087 24" 24"
24|45+633|45+450 0.183 0.100 0.018 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.09 0.0034 0.089 24" 24"
25(45+870|45+633 0.237 0.100 0.024 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.11 0.0044 0.116 24" 24"
26|46+300|45+870 0.430 0.100 0.043 0.700 25 24.10 0.002 0.8 25 24.10 0.20 0.0081 0.210 24" 24"
27|46+685|46+300 0.385 0.100 0.039 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.18 0.0072 0.188 24" 24"
28(47+016|46+685 0.331 0.100 0.033 0.700 25 24.10 0.001 0.8 25 24.10 0.16 0.0062 0.161 24" 24"

MAX 0.233

FUENTE: Propia
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Dimensionamiento de Obras de Drenaje

La verificacion de la capacidad de las estructuras se realizard tomando en

cuenta la siguiente expresion:

Q>Qd

Q = Descarga maxima proyectada en m3/seg (proveniente del estudio
hidraulico).

Qd = Descarga de disefio de la obra en m3/seg (proviene del estudio

hidrolégico).
3.3.3.2. Disefio de cunetas

Las cunetas son canales abiertos, las que se proponen seran de seccion
triangular que tiene el fin de escurrir el drenaje superficial derivados de la
calzada, se proyectan para todos los tramos al pie  del talud de corte y
longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada.

Consideraciones técnicas para el Disefio Hidraulico de cunetas

El disefio de las cunetas ha contemplado las siguientes consideraciones y

geomeétricas:

Capacidad de cunetas
Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el principio del flujo en

canales abiertos, usando la ecuacion de Manning.

Pendiente longitudinal de la carretera

De acuerdo al Manual DG-2014 (Manual de disefio geométrico de carreteras-
2014), la pendiente longitudinal minima sera 0.5 %, tratando de evitar los
tramos horizontales, cuyo objetivo es facilitar el movimiento del agua de las

cunetas hacia sus aliviaderos o alcantarillas.

Seccidén geométrica tipica de la Cuneta
La profundidad sera determinada, en conjunto con los demas elementos de
Su seccion, por los volumenes de las aguas superficiales a conducir, durante

un periodo de lluvia.
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De acuerdo al Manual de Disefio de hidrologia, hidraulica, para una seccion
triangular, la profundidad minima de cuneta serd de 0.30 m para regiones

lluviosas como minimo.
FIGURA N° 5 Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD | ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/aio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/ario) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mm/aiio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000mm/aiio) 0.30% 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minimeo de fondo de 0.30m

a RASANTE

22| | Superficie de rodadura

W

1 SUB RASANTE
a = ancho
talud interior d = profundidad

talud exterior Z

FIGURA N° 28: Dimensiones minimas de cuneta trianqular tipica.

FUENTE: Propia

La inclinacién del talud interior de la cuneta (V/H) (1:Z1) dependera, por
condiciones de seguridad, de la velocidad y volumen de disefio de la

carretera, indice Medio Diario Anual IMDA (veh/dia).

FIGURA N° 6 Inclinaciones Maximas de Talud en interior de cuneta

Tabla 304.12
INCLINACIONES MAXIMAS DEL TALUD (V:H)
INTERIOR DE LA CUNETA

LM.D.A (VEH./DIA

V.D. (Km/h) 50 ( ) o
1:02

<70 (*) 1:03
1:03

> 70 1:03 1:04

FUENTE: Propia
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Estimacion de Caudales
Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el principio del flujo en

canales abiertos, usando la ecuacién de Manning:

(4xR2*x5?)
R

Q=AxV= (117)
Donde:

Q: Caudal (m3/seq)

V: Velocidad media (m/s)

A: Area de la seccion (m2)

P: Perimetro mojado (m)

Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el
perimetro mojado).

S: Pendiente del fondo (m/m)

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

FIGURA N° 7 Velocidades limites admisibles

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD I{.“.:IEI;T}E ADMISIBLE

Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20 —0.80
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 —0.20
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60 —1.20
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta

vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20 —1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40 —2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00—-450*
Concreto 450 -600"

* Para flujos de muy corta duracion
Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito-MTC.

FUENTE: Propia
Resultado de los Andlisis de caudal de la cuneta

Para determinar, la seccion de la cuneta, tendremos que calcular el gasto
por los volimenes de las aguas superficiales a conducir, durante un periodo

de lluvia tanto en la carpeta asfaltica como el talud de corte.
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Célculo de la dimensién de cuneta

FIGURA N° 8 Calculo de cunetas

[CALCULO DE CUNETAS

Disefio Geométrico e Hidraulico:

Q= 0.159 m3/seg S= 0.08
n= 0.013 (hormigén)
Zcorte= 1.0 Zcuneta= 2.5
a X

v

/‘ {aﬁrmado

Zcorte —x
8
Zooret y| H
<v" [
v

Asumiendo una seccion de cuneta :

H= o030m f= 0.075m (25% de H)

Y= 0.225m L= 0.73m
DIMENCIONES DE SECCION DE CUNETA CON BOLRE LIBRE
Por relacion de triangulos : X _ L Reemplazando: X =0.54750 m

Y H
Por relacion de triangulos : a 1 Reemplazando: a=0.3000 m
. H Zcorte
Por pitagoras : L =JOYZ+X2) L1=0.5919 m
L, =V (Y2 + a?2) L2= 0.3750 m
Area Hidraulica:
X+a)*xY
A = A =0.0950 m2
Perimetro Mojado : P=L;+L, Entonces: P =0.967 m
A
Radio Hidraulico : R= B Entonces: R =0.098 m
2 1
Por manning : — M
n
Q = 0.439 m3/seg > Quisefio : 0.159 m3/seg ... OK
Verificacion de Velocidad :
RY3 % s
== - 4.63 m/seg > 0.25m/seg ... OK

(Vmin. por sedimentacion)

SECCION DE CUNETA SEGUN CALCULOS

‘ 0.300 0548 m afirmado

1 075,

e — N
1 295 0.30 m
0.0
S

|SECCION DE LA CUNETA ASUMIDA : 0.30 m X 0.85 m

FUENTE: Propia



TABLA N° 41 Célculo de caudales para el disefio de cunetas

CALCULO DE CAUDALES PARA EL DISENO DE CUNETAS

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAIJE DE LA CARPETA DE RODADURA Q1 Q2 Qtotal
. Ancho Area Periodo | Intensidad Area Periodo | Intensidad
Desde Hasta gensitus Tributario | Tributario C de Maxima Tributario C de Maxima el GElEEEE CE
(Km) (Km) (Km) Retorno | (mm/hora) (Km) Retorno | (mm/hora) m3/seg m3/seg 2m3/seg

36+250 36+000 0.250 0.100 0.025 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0033 0.080
36+524 36+250 0.274 0.100 0.027 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0036 0.088
36+748 36+524 0.224 0.100 0.022 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.07 0.0030 0.072
37+000 36+748 0.252 0.100 0.025 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0033 0.081
37+333 37+000 0.333 0.100 0.033 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.10 0.0044 0.107
37+811 37+333 0.478 0.100 0.048 0.65 10 17.05 0.002 0.8 10 17.05 0.15 0.0063 0.154
38+065 37+811 0.254 0.100 0.025 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0034 0.082
38+290 38+065 0.225 0.100 0.023 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.07 0.0030 0.072
38+745 38+290 0.455 0.100 0.046 0.65 10 17.05 0.002 0.8 10 17.05 0.14 0.0060 0.146
38+965 38+745 0.220 0.100 0.022 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.07 0.0029 0.071
39+330 38+965 0.365 0.100 0.037 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.11 0.0048 0.117
39+647 39+300 0.347 0.100 0.035 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.11 0.0046 0.111
39+955 39+647 0.308 0.100 0.031 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.09 0.0041 0.099
40+254 39+955 0.299 0.100 0.030 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.09 0.0040 0.096
40+460 40+254 0.206 0.100 0.021 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.06 0.0027 0.066
40+733 40+460 0.273 0.100 0.027 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0036 0.088
40+990 40+733 0.257 0.100 0.026 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0034 0.083
414218 40+990 0.228 0.100 0.023 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.07 0.0030 0.073
41+588 41+218 0.370 0.100 0.037 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.11 0.0049 0.119
41+845 41+588 0.257 0.100 0.026 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0034 0.083
42+112 41+845 0.267 0.100 0.027 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0035 0.086
42+500 42+112 0.388 0.100 0.039 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.12 0.0051 0.125
42+884 42+500 0.384 0.100 0.038 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.12 0.0051 0.123
43+100 42+884 0.216 0.100 0.022 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.07 0.0029 0.069
43+380 43+100 0.280 0.100 0.028 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.09 0.0037 0.090
43+638 43+380 0.258 0.100 0.026 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0034 0.083
43+925 43+638 0.287 0.100 0.029 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.09 0.0038 0.092
44+183 43+925 0.258 0.100 0.026 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0034 0.083
44+445 44+183 0.262 0.100 0.026 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.08 0.0035 0.084
444657 44+445 0.212 0.100 0.021 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.07 0.0028 0.068
444775 44+657 0.118 0.100 0.012 0.65 10 17.05 0.000 0.8 10 17.05 0.04 0.0016 0.038
45+271 44+775 0.496 0.100 0.050 0.65 10 17.05 0.002 0.8 10 17.05 0.15 0.0066 0.159
45+450 454271 0.179 0.100 0.018 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.06 0.0024 0.057
45+633 45+450 0.183 0.100 0.018 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.06 0.0024 0.059
45+870 45+633 0.237 0.100 0.024 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.07 0.0031 0.076
46+300 45+870 0.430 0.100 0.043 0.65 10 17.05 0.002 0.8 10 17.05 0.13 0.0057 0.138
46+685 46+300 0.385 0.100 0.039 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.12 0.0051 0.124
47+016 46+685 0.331 0.100 0.033 0.65 10 17.05 0.001 0.8 10 17.05 0.10 0.0044 0.106
MAX 0.159

FUENTE: Propia
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3.3.3.3. Disefio de alcantarillas

Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea menor a 6.0 my su
funcidn es evacuar el flujo superficial proveniente de cursos naturales o

artificiales que interceptan la carretera.
Eleccién del tipo de alcantarilla

Los tipos de alcantarillas comunmente utilizadas en proyectos de carreteras
en nuestro pais son; marco de concreto, tuberias metélicas corrugadas,

tuberias de concreto y tuberias de polietileno de alta densidad.

Las secciones mas usuales son circulares, rectangulares y cuadradas. En
ocasiones especiales que asi lo ameriten puede usarse alcantarillas de

secciones parabdlicas y abovedadas.

Recomendaciones y factores a tomar en cuenta para el disefio de una

alcantarilla

a) Utilizar el periodo de retorno para el disefio, segun lo establecido en el

Numeral 3.6 del Capitulo Il del Manual.

b) Para asegurar la estabilidad de la carretera ante la presencia de
asentamientos provocados por filtraciones de agua, la alcantarilla debe
asegurar la impermeabilidad.

Disefio hidraulico

Se usara la formula de Robert Manning* para canales abiertos y tuberias, la
cual permite obtener la velocidad del flujo y caudal para una condicion de

régimen uniforme mediante la siguiente relacion.

FIGURA N° 9 Formulas del disefio hidraulico de alcantarillas

1_/3_--\._\

?’

(8-send)D’ 6D (1-5¢n8),D
8 o 2] 4

—_

Circular

FUENTE: Propia

104



Donde:

Q: Caudal (m3/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)

A: Area de la seccién hidraulica (m2)

P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de fondo (m/m)

n: Coeficiente de Manning (Ver Tabla N° 09)

FIGURA N° 10 Coeficientes de rugosidad de Manning(n)

TIPO DE CANAL MINIMO |NORMAL | MAXIMO
a. Bronce Polido 0.009 0.010 0.013
b. Acera
o A.1. METALICOS soldado 0.010 0.012 0.014
= con remaches 0.013 0.016 0.017
E C. Metal corrugado
= sub - dren 0.017 0.019 0.021
x 9 dren para aguas lluvias 0.021 0.024 0.030
F
= =l
o] = a. Concreto 0.010 0.011 0.013
Y5 tubo recto y libre de basuras 0.011 0.013 0.014
8 E tubo con curvas, conexiones 0.011 0.012 0.014
%3 afinado 0.013 0.015 0.017
fﬂ’: E tubo de alcantarillado con
o A.2 NO cdmaras, entradas. 0.012 0.013 0.014
G METALICOS Tubo con moldaje de acero. 0.012 0.014 0.016
= Tubo de moldaje madera cepillada 0.015 0.017 0.020
g Tubo con moldaje madera en bruto
O b. Madera 0.010 0.012 0.014
< duelas 0.015 0.017 0.020
laminada y tratada 0.018 0.025 0.030
c. Albafiileria de piedra.

FUENTE: Propia

Resultados Del Calculo Alcantarilla De Alivio

La alcantarilla de alivio que elegida segun los calculos y el catalogo que
ofrece el mercado. En ese sentido sera de ¢ = 24", que es el diametro

minimo.
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FIGURA N° 11 Calculo de alcantarilla de alivio

CALCULO DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO

Q= 0.120 m3/seg. CAUDAL (ACUMULADO EN LA CUNETAS)

Célculo del Diametro de la alcantarilla.

1.- Considerando borde libre de 25% tomamos la siguiente relacion.

== 0.75 e Y= 0.75*D

2.- Con Y=0.75*D, en la tabla "Propiedades hidratlicas de conductos circulares":

R
) = 0302 ——> D= 3.3146 * R
A
D2 = 0.6318 —> A= 0.6318 * D2
Remmplazando (D):
= 6.9411 * R2
Doénde:
_ AsR%sxs"2 S =2.00%
n n=0.024 (metal corrugado).
2 1 3/8
(6.9411 xR2)* R/3%S/2 Q*n
Q= B VPYPPIPLTA
n 6.9411 % S'/2
R = 0.11215051
Reemplazando en : D= 3.3146 * R
= 0.372m
D= 14.869 pulg < > 24 pulg <>
(minimo comercial)
Con el diametro comercial obtenemos :
Si: R =0.302*f Si A=6.941*R2 Si: Y=0.750* D
R =0.184m A=0.235m2 Y =0.457m
Verificando la velocidad :
V= % 1.91 m/seg > 0.25m/seg OK
(Velocidad minima)
Verificando el gasto por Manning :
AxR/3 552
— Q = 0.447 m3/seg > 0.120 m3/seg e OK

n

SECCION DE ALCANTARILLA DE ALIVIO SEGUN CALCULO

d=0.143m

.

( .............................
<

FUENTE: Propia

Y =0.457m

........ j D=0.60m =D =24 pulg
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Disefio De La Alcantarilla De Paso Km 36+524

FIGURA N° 12 Célculo de alcantarilla Km 36+524

Disefio de la alcantarilla Km 36+524

Qd (I/seg) 2897.08 |/seg
Qd (m3/seg) 2.897
n 0.013
Y 0.60*D
S 0.02
calculo del 6 conun D asumido D 2y
D (m) 1.2 diametro asumido para calculo _ -
Vim) - 6 = 2arcCos ( )
= 203.07
A (area hidraulica)
D 1.2 D 2
orad 2785 A=—>*(6Orad —send)
= 203.07 8
A 0.338
perimetro mojado
D 12 D*@rad
Orad 2.785 P -
P 1.671 2
radio hidraulico
D 12 (1-8en©,0D
0= 203.07 e 4
R 0.299
velocidad
A 0.34
0 2.8970764 V=Q/A
Y 8.55928906
Calculo de la longitud de alcantarilla:
|
X1 X ; 3 :
— !
T
/ : kk
hi 1 h : h2
|
A I | IR
y1 A ——— i
|
L
calculo de longitud de alacantarilla
h= 1.20 m Altura critica admisible
Sa= 2% m/m
Por relaciones trigonometricas se obtiene:
hil= 1.284 m —> Xi= 1.284 m a= 3 [m]
h2= 1.116 m N X2= 1.116 m X= 0.50 [m]
L= 8.90 m

FUENTE: Propia
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3.3.3.4. Disefio de badenes

Esta estructura brinda una solucion efectiva cuando el nivel de la rasante de
la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce del curso natural que
intercepta su alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de sdlidos
esporadicamente que se presentan con mayor intensidad durante periodos
lluviosos y donde no ha sido posible la proyeccion de una alcantarilla o

puente.

Consideraciones para el disefo

a) Material solido de arrastre

El material de arrastre es un factor importante en el disefio del badén,
recomendandose que no sobrepase el perimetro mojado contemplado y no
afecte los lados adyacentes de la carretera.

b) Proteccion contra la socavacion

Es importante que el badén proyectado cuente con obras de proteccién
contra la socavacion, a fin de evitar su colapso. Segun se requiera, la
proteccién debe realizarse tanto aguas arriba como aguas abajo de la

estructura.
c) Pendiente longitudinal del badén

El disefio hidraulico del badén debe adoptar pendientes longitudinales de
ingreso y salida de la estructura de tal manera que el paso de vehiculos a
través de él, sea de manera confortable y no implique dificultades para los

conductores y dafio a los vehiculos.

d) Pendiente transversal del badén

Se recomienda pendientes transversales para el badén entre 2 y 3%.
e) Borde libre

Generalmente, el borde libre se asume igual a la altura de agua entre el nivel
de flujo maximo esperado y el nivel de la linea de energia, sin embargo, se

recomienda adoptar valores entre 0.30 y 0.50m.
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Disefio hidraulico
Este tipo de flujo tiene las siguientes propiedades:

a) La profundidad, area de la seccion transversal, velocidad media y gasto

son constantes en la secciéon del canal.

b) La linea de energia, el eje hidraulico y el fondo del canal son paralelos, es
decir, las pendientes de la linea de energia, de fondo y de la superficie del

agua son iguales.

La velocidad media en un flujo uniforme cumple la ecuacion de Manning, que

se expresa por la siguiente relacion:

RY3gl2

="
n

R=A/P

Donde el gasto viene dado por la siguiente relacion:
QO =VA

Donde:

Q: Caudal (m3/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)

A: Area de la seccion hidraulica (m2)
P: Perimetro mojado (m)

R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente de fondo (m/m)

n: Coeficiente de Manning
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DISENO DE BADEN KM 44+775

FIGURA N° 13 Calculo de Badén Km 44+775

Disefio de Baden Km 44+775
DISENO HIDRAULICO DE BADEN EN CARRETERAS RURALES

Longitud L = I:l

L2 = 16.00
Altura Maxiny = 0.30
BordeLibreh = [ 020
Altura total H = 0.50
Longitud E<L' = 24.80

L'/2 12.40
Capacidad Q = (A*R%:*S%2)/n
n =
R= 256.25
0 0.10 radianes

5.55 grados

Larc = 2481
Asegmento circular Area Sector-Area Triangulo
Altura del Triangulo = 255.95
Area Triangulo 3174.92
Area del Segmento 3178.65
Slongitudinal |:| %
A = Area Hidraulica 3.72
P = Perimetro Mojad! 24.81
R = Radio Hidraulico 0.15
Qadm = 11.440 m3/seg
Qreal = 10.858 m3/seg

FUENTE: Propia
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3.3.4. Resumen de obras de arte

Resumen de las Obras de Arte (Alcantarillas)

TABLA N° 42 Resumen de Alcantarillas de Paso
DIAMETRO
N° CUENCA ESTRUCTURA PROGRESIVA
CATALOGO (pul)

1| CUENCA1 ALCANTARILLA 1| 36+524 48"
2| CUENCA?2 ALCANTARILLA 2|  37+000 48"
3| CUENCA 4 ALCANTARILLA 3|  39+647 36"
4| CUENCAS ALCANTARILLA 4|  40+460 48"
5| CUENCA6 ALCANTARILLA 5|  41+218 48"
6| CUENCA 7 ALCANTARILLA 6 42+112 60"
7| CUENCA S8 ALCANTARILLA 7 43+638 48"
8| CUENCA9 ALCANTARILLA 8 44+657 48"

FUENTE: Propia
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Resumen de todas las alcantarillas de alivio

TABLA N° 43 Resumen de Alcantarillas de Alivio
Didmetro Didmetro
N° | ESTRUCTURA [PROGRESIVA | calculado catalago

(pul) (pul)

1{ ALIVIADERO 36+000 24" 24"
2| ALIVIADERO 36+250 24" 24"
3|1 ALIVIADERO 36+748 24" 24"
4( ALIVIADERO 37+333 24" 24"
5! ALIVIADERO 374811 24" 24"
6| ALIVIADERO 38+065 24" 24"
7|1 ALIVIADERO 38+290 24" 24"
8| ALIVIADERO 38+745 24" 24"
91 ALIVIADERO 39+300 24" 24"
10| ALIVIADERO 39+955 24" 24"
11| ALIVIADERO 40+254 24" 24"
12| ALIVIADERO 40+733 24" 24"
13| ALIVIADERO 40+990 24" 24"
14| ALIVIADERO 41+588 24" 24"
15| ALIVIADERO 41+845 24" 24"
16| ALIVIADERO 42+500 24" 24"
17| ALIVIADERO 42+884 24" 24"
18| ALIVIADERO 43+100 24" 24"
19| ALIVIADERO 43+380 24" 24"
20( ALIVIADERO 43+925 24" 24"
21| ALIVIADERO 44+183 24" 24"
22( ALIVIADERO 44+445 24" 24"
23| ALIVIADERO 45+271 24" 24"
24| ALIVIADERO 45+450 24" 24"
25( ALIVIADERO 45+633 24" 24"
26( ALIVIADERO 45+870 24" 24"
27 ALIVIADERO 46+300 24" 24"
28( ALIVIADERO 46+685 24" 24"

FUENTE: Propia
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3.4.

Resumen de las Obras de Arte (Badenes)

TABLA N° 44 Resumen de Badenes

N° CUENCA ESTRUCTURA  |PROGRESIVA D'me(r;‘:')'ones
3| CUENCA3 BADEN 1 38+965 7.50 x 70.00
10| CUENCA10 |BADEN 2 44+775 7.20 x 30.00

FUENTE: Propia

Disefio geométrico de la carretera

3.4.1. Generalidades
El presente trabajo denominado “DISENO DE LA CARRETERA
ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA
DE CONTUMAZA, DE PARTAMENTO DE CAJAMARCA”, esta elaborado
de acuerdo a las normas peruanas actuales, en este caso para el disefo

geométrico se hizo uso de la DG 2014 que nos da los parametros de disefio.

3.4.2. Normatividad

Las normas técnicas que han sido utilizadas para el disefio geométrico de la
carretera en estudio son las que corresponden al Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG-2014) y al Manual de Carreteras suelos,

geologia, geotécnica y pavimentos, pertenecientes al MTC.

3.4.3. Clasificacién de las carreteras

3.4.3.1. Clasificacion por demanda
La clase de carretera se ha considerado una carretera de tercera clase
por tener indice medio diario anual (IMDA) menores a 400 veh/dia,
con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho como minimo. (DG-
2014 pag.13)

3.4.3.2. Clasificacion por su orografia
Se encontro este tipo de orografia accidentada, por tener pendientes
transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus pendientes
longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo

gue requiere importantes movimientos de tierras. (DG-2014 pag.14)
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3.4.4. Estudio de tréafico

3.4.4.1.

3.4.4.2.

Generalidades

El presente estudio cuantificara y clasificara los vehiculos dando a
conocer el volumen que transita en el tramo que comprende el
Centro Poblado de Algarrobal y San Benito, asi determinar su

proyeccion para el periodo de su vida atil (20 afios).

Mediante las tareas en gabinete se lograra determinar el volumen y
composicion del trafico, indice Medio Diario Promedio Anual IMD y

factor de Crecimiento Anual.
Metodologia

En lo que corresponde a la Seccion de Suelos y Pavimentos de este
manual, la necesidad de informacion del tréfico se define desde dos
puntos de vista: el disefio estructural del pavimento y el de la
capacidad de los tramos viales para conocer hasta que limites de
volumenes de trafico puede estimarse crecera la demanda que
afectara a la estructura vial durante el periodo del andlisis vial

adoptado para un estudio. (Manual de Carreteras; Pag 73)

(1+r" -1

n=

r

n= NUmero de afios del periodo de disefio

r= Tasa anual de crecimiento del transito 5%

Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién Provincial de San Benito
para el afio 2016; segun publicaciones INEI Censo 2007 = 0.5, por

lo cual se tomard el valor de 2%.

Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional para La Libertad; segun
publicaciones INEI 2015 =-0.3.
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Se opta por 2.9 este valor debido a que el mayor transito que circula

e incide en el proyecto son vehiculos ligeros.

El periodo de disefio sera de 10 afios.

Quedando un factor de crecimiento de 11.41

3.4.4.3. Procesamiento de lainformacién

Volumen De Trafico Promedio Diario de Entrada

Para el desarrollo de conteo y clasificacién se ubico la estacion en el km

36+000 salida de Algarrobal, durante 7 dias de la semana desde el
01/02/2017 hasta el 07/02/2017, por cada tipo de vehiculos se conté la

entrada y salida de vehiculos, indicados en la tabla a continuacion:

El presente trabajo esta elaborado de acuerdo a las normas peruanas

actuales. Se tiene en cuenta el nivel de superficie de rodadura que

soportard el transito, por lo cual se trabajara con un tratamiento superficial

de micro pavimento.

En el presente proyecto se ha considerado una estacion de conteo:

TABLA N° 45 Estacion de Conteo
Estacion Ubicacion Tramo S i -de
conteo Estudio
Algarrobal — San
E-01 SAN BENITO ) 7 01/02/2017
Benito

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 14 Volumen de trafico 01/02/2017 — Algarrobal - Entrada

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacidn "A"

Estacion E-01 DIA LUNES - ENTRADA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camién
movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Del:ct::c/ién e Total %
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 01 0 0 0 0 1 6.67
06-07 0 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
08-09 0 0 0 0 01 0 0 1 6.67
09-10 01 0 0 0 0 0 0 1 6.67
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 0 02 0 0 0 0 0 2 13.33
13-14 0 01 0 01 0 01 0 3 26.67
14-15 01 0 0 0 0 0 1 6.67
15-16 0 0 0 01 0 0 1 6.67
16-17 01 0 0 0 0 0 0 1 0.00
17-18 0 01 01 0 0 0 0 2 13.33
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 01 0 01 0 2 13.33
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 03 5 1 2 2 2 0 15 100
% 13.33 40 6.67 13.33 13.33 13.33 -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 15 Volumen de trafico 02/02/2017 — Algarrobal - Entrada

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacidn "A"

Estacién E-01 DIA MARTES - ENTRADA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camién
movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Del:ct::c/ion . Total %
# K ol ) %
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 02 0 0 0 01 0 3 21.43
06-07 01 0 01 0 0 0 0 2 14.29
07-08 0 0 0 0 0 0 0.00
08-09 01 0 0 0 0 0 1 7.14
09-10 0 01 01 0 0 0 0 2 14.29
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 01 0 01 0 0 0 2 14.29
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 01 0 0 0 0 0 1 7.14
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 0 02 0 0 0 0 2 14.29
17-18 01 0 0 0 0 0 0 1 7.14
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 04 4 4 1 0 1 0 14 100
% 28.57 28.57 28.57 7.14 - 7.14 -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 16 Volumen de trafico 03/02/2017 — Algarrobal - Entrada

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacién "A"

Estacién E-01 DIA MIERCOLES - ENTRADA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camion
movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Hora / Total %
Descripcion . ﬁ
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 01 0 0 0 0 0 1 11.11
08-09 0 01 0 0 0 0 1 11.11
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 0 01 01 0 0 0 0 2 22.22
11-12 01 0 0 0 0 0 0 1 11.11
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 01 0 0 0 0 0 1 11.11
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
18-19 01 0 0 0 0 0 0 1 11.11
19-20 0 0 01 0 0 0 0 1 11.11
20-21 0 0 0 01 0 0 0 1 11.11
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 03 02 3 1 0 0 0 9 100
% 33.33 22.22 33.33 11.11 - - -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 17 Volumen de trafico 04/02/2017 — Algarrobal - Entrada

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacion "A"

Estacién E-01 DIA JUEVES - ENTRADA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camién

Hora / movil up Rural 2E 3E 2E 3E

Descripcién . . % Total %
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 01 0 0 0 0 0 1 12.50
07-08 01 0 0 0 0 0 0 1 12.50
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 0 0 01 0 0 0 0 1 12.50
11-12 0 01 0 0 0 0 0 1 12.50
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 01 0 0 0 0 0 0 1 12.50
16-17 0 01 0 0 0 0 0 1 12.50
17-18 0 0 01 0 01 0 0 2 25.00
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 02 3 2 0 1 0 0 8 100

% 25 37.5 25 - 12.5 - -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 18 Volumen de trafico 05/02/2017 — Algarrobal- Entrada

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacion "A"

Estacidn E-01 DIA VIERNES - ENTRADA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camion
movil up Rural 2E 3E 2E 3E
De?::'::c/ion Total %
o 5
(= () 8| b
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 01 0 0 0 0 0 0 1 11.11
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0.00
09-10 0 01 0 0 0 0 1 11.11
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 01 0 0 0 0 0 0 1 11.11
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 01 0 0 01 0 0 2 22.22
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 0 01 01 0 0 0 2 22.22
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 01 0 0 0 0 0 0 1 11.11
20-21 0 01 0 0 0 0 0 1 11.11
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 03 2 2 1 1 0 0 9 100
% 33.33 22.22 22.22 11.11 11.11 - -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 19 Volumen de trafico 06/02/2017 — Algarrobal - Entrada

TRAMO Algarrobal - San Benito

Cod Estacion "A"

Estacidn E-01 DIA SABADO - ENTRADA

Auto | Cmtapick| Cmta Omnibus Camion
Hora / movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Descripcion e o ﬁ Total %
& | s L Beies —0 "u'am@
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 01 0 0 0 0 0 0 1 11.11
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
09-10 0 0 0 01 0 0 0 1 11.11
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 01 01 0 01 0 0 0 3 33.33
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 0 0 0 0 01 0 1 11.11
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 01 0 01 01 0 0 0 3 33.33
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 03 1 1 3 0 1 0 9 100
% 33.33 11.11 11.11 33.33 - 11.11 -

FUENTE: Propia

121



FIGURA N° 20 Volumen de trafico 07/02/2017 — Algarrobal- Entrada

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacidn "A"

Estacion E-01 DIA DOMINGO - ENTRADA

Auto | Cmtapick| Cmta Omnibus Camion
Hora / movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Descripcion e~ o m Total %
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
08-09 0 01 0 01 0 0 0 2 28.57
09-10 01 0 0 0 0 0 0 1 14.29
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 01 0 0 0 0 0 1 14.29
17-18 0 0 0 01 0 0 0 1 14.29
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 0 01 0 0 0 0 1 14.29
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 01 0 0 0 0 0 1 14.29
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 02 2 1 2 0 0 0 7 100
% 28.57 28.57 14.29 28.57 - - -

FUENTE: Propia
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3.4.4.4. Determinacién del indice medio diario(IMD)

Volumen De Trafico Promedio Diario de salida

FIGURA N° 21 Volumen de trafico 01/02/2017 — Algarrobal - Salida

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacién "A"

Estacidn E-01 DIA LUNES - SALIDA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camion
movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Hora /
Descripcion - Total %
o b b
= e e e o
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 01 0 0 0 0 0 01 5.26
06-07 0 0 0 0 1 0 1 5.26
07-08 01 0 0 0 0 0 0 1 5.26
08-09 0 0 0 0 0 01 0 1 5.26
09-10 01 01 0 0 0 0 0 2 10.53
10-11 01 0 0 0 0 0 0 1 5.26
11-12 01 01 01 0 0 0 0 3 15.79
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 01 0 0 0 0 0 01 2 10.53
14-15 01 0 0 0 0 0 0 1 5.26
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 01 0 0 01 0 0 2 10.53
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 01 0 0 0 0 1 5.26
20-21 0 01 0 0 01 0 0 2 10.53
21-22 0 01 0 0 0 0 1 5.26
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 08 5 1 0 3 1 1 19 100
% 42.11 26.32 5.26 - 15.79 5.26 5.26

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 22 Volumen de trafico 02/02/2017 — Algarrobal — Salida

TRAMO

Cod Estacién "A"

Estacidn E-01 DIA MARTES -SALIDA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camion
Hora / movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Descripcion . m Total %
& e W ; LY
iy = soill 5o 3 call ) 0
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 01 0 0 0 0 1 9.09
07-08 0 0 01 01 0 0 0 2 18.18
08-09 01 0 0 0 0 0 1 9.09
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 0 0 0 01 0 0 0 1 9.09
11-12 0 01 0 0 0 0 0 1 9.09
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 01 0 0 0 0 1 9.09
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 01 0 01 0 0 0 2 18.18
18-19 01 0 0 0 0 0 0 1 9.09
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 0 01 0 0 0 0 1 9.09
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 02 3 3 3 0 0 0 11 100
% 18.18 27.27 27.27 27.27 - - -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 23 Volumen de trafico 03/02/2017 — Algarrobal — Salida

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacion "A"

Estacion E-01 DIA MIERCOLES -SALIDA

Auto Cmta Cmta Omnibus Camion
movil pick up Rural 2E 3E 2E 3E

Hora /_ Total %

Descripcion P . m
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 01 0 0 0 0 0 0 1 10.00
07-08 0 01 0 0 0 0 0 1 10.00
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
09-10 0 0 01 0 01 0 0 2 20.00
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 0 01 0 01 0 0 0 2 20.00
13-14 01 0 0 0 0 0 0 1 10.00
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 01 0 01 0 0 0 2 20.00
18-19 01 0 0 0 0 0 0 1 10.00
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 03 03 1 2 1 0 0 10 100

% 30 30 10 20 10 - -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 24 Volumen de trafico 04/02/2017 — Algarrobal — Salida

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacién "A"

Estacién E-01 DIA JUEVES -SALIDA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camion
movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Del;lcc:::;c/ion Total %
f"“ )
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 0 0 01 0 0 0 0 1 8.33
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
09-10 02 0 0 0 0 0 0 2 16.67
10-11 0 0 0 01 0 0 0 1 8.33
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 0 0 01 0 0 0 0 1 8.33
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 0 0 0 0 01 0 1 8.33
16-17 0 03 0 0 0 0 0 3 25.00
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
18-19 0 01 0 0 0 0 0 1 8.33
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 01 0 0 01 0 0 0 2 16.67
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 03 4 2 2 0 1 0 12 100
% 25 33.33 16.67 16.67 - 8.33 -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 25 Volumen de trafico 05/02/2017 — Algarobal — Salida

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacion "A"

Estacidon E-01 DIA VIERNES -SALIDA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camion
Hora / movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Descripcion P - ﬁ Total %
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 01 0 0 0 0 0 0 1 12.50
07-08 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
08-09 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
09-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
10-11 0 0 01 0 0 0 0 1 12.50
11-12 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 01 0 0 0 0 1 12.50
14-15 01 0 0 0 0 0 1 12.50
15-16 0 0 01 01 0 0 0 2 25.00
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0.00
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 01 01 0 0 0 0 2 25.00
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 02 2 3 1 0 0 0 8 100
% 25 25 37.5 12.5 - - -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 26 Volumen de trafico 06/02/2017 — Algarrobal — Salida

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacion "A"

Estacidn E-01 DIA SABADO -SALIDA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camion
Hora / movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Descripcion . m Total %
& e as | [P e b 3
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 0 0 0 0 0 0 0 0.00
08-09 0 01 0 01 0 0 0 2 28.57
09-10 01 0 0 01 0 0 0 2 28.57
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 0 0 01 0 0 0 0 1 14.29
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
18-19 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 01 0 0 01 0 0 2 28.57
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 01 2 1 2 1 0 0 7 100
% 14.29 28.57 14.29 28.57 14.29 - -

FUENTE: Propia
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FIGURA N° 27 Volumen de trafico 07/02/2017 — Algarrobal — Salida

TRAMO Algarrobal — San Benito

Cod Estacién "A"

Estacién E-01 DIA DOMINGO -SALIDA

Auto | Cmtapick | Cmta Omnibus Camion
Hora / movil up Rural 2E 3E 2E 3E
Descripcion . m Total %
00-01 0 0.00
01-02 0 0.00
02-03 0 0.00
03-04 0 0.00
04-05 0 0.00
05-06 0 0 0 0 0 0.00
06-07 0 0 0 0 0 0 0.00
07-08 01 0 0 0 0 0 0 1 10.00
08-09 0 0 01 01 0 0 0 2 20.00
09-10 0 0 0 0 01 0 0 1 10.00
10-11 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
11-12 0 01 0 0 0 0 0 1 10.00
12-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
13-14 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
14-15 02 0 0 0 0 0 0 2 20.00
15-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
16-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
17-18 0 0 02 0 0 0 0 2 20.00
18-19 0 0 0 01 0 0 0 1 10.00
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
23-24 0 0.00
TOTAL 03 1 3 2 1 0 0 10 100
% 30 10 30 20 10 - -

FUENTE: Propia
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3.4.4.5.

indice medio diario IMD

TABLA N° 46 Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia

Tipo de Vehiculo Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL Lo
Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | SEMANAL
Automovil 10 6 6 5 5 4 5 41 6
E‘;m'onEta pick 11 7 5 7 4 3 3 40 6
Camioneta Rural 2 7 4 4 5 2 4 28 4
Micro 2 4 3 2 3 5 4 23 3
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 1 1 0 1 0 1 0 4 1
Camion 3E 1 0 1 0 1 1 1 5 1
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0
;grzanraerr 281/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SemiTrayler 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
gz?lTrayler 351 / 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SemiTrayler
e y 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 273 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 27 25 19 19 18 16 17 141 21

FUENTE: Propia
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3.4.4.6.

Trafico anual por tipo de vehiculo

TABLA N° 47 Tréafico Anual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD DiStr(i;l;Cién
Automovil 6 28.57
Camioneta Pick up 6 28.57
Camioneta Rural 4 19.05
Micro 3 14.29
Bus Grande 0 0.00
Camidn 2E 1 4.76
Camion 3E 1 4.76
Camidn 4E 0 0.00
SemiTrayler 251 / 252 0 0.00
SemiTrayler 2S3 0 0.00
SemiTrayler 351 /352 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 21 100.00

FUENTE: Propia

FIGURA N° 28 Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia
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FUENTE: Propia
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3.4.4.7.

Calculo de ejes equivalentes
Conteo Vehicular
Se efectla la sumatoria de automoviles y camionetas pick up y

rural.

TABLA N° 48 Cuadro ESAL

TIPO DE N° VEH/DIA | PORCENTAJE
VEHICULOS | (2 Sentidos) (%)
Autos
Combﬁés 16 76.19%
B2 3 14.29%
B3 0 0.00%
c2 1 4.76%
c3 1 4.76%
C4 0 0.00%
S251/S2S2 0 0.00%
S253 0 0.00%
S3S1/S3S2 0 0.00%
S3S3 0 0.00%
T2T2 0 0.00%
T2T3 0 0.00%
T3T2 0 0.00%
T3T3 0 0.00%
TOTAL: 21 100.00%

FUENTE: Propia

Determinacién del Carril de Disefio

TABLA N° 49 Cuadro Carril de Disefio

5 :
N2 Carriles en 1 Direccion /s ESALDeigeeF:oCarrll de
1 100
2 80-100
3 60-80
4 50-75

ESAL: Equivalent Simgle Axle Load
FUENTE: GUIA AASHTO-93
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Estimacién del ESAL
TABLA N° 50 Cuadro Equivalencias de carga

Carga bruta por eje

Factores de Equivalencia de Carga

KN Ib Ejes Simples | Ejes Tandem | Ejes Tridem
4.45 1,000 0.00002

8.9 2,000 0.00018

17.8 4,000 0.00209 0.0003

26.7 6,000 0.01043 0.001 0.0003
35.6 8,000 0.0343 0.003 0.001
44.5 10,000 0.0877 0.007 0.002
53.4 12,000 0.189 0.014 0.003
62.3 14,000 0.360 0.027 0.006
71.2 16,000 0.623 0.047 0.011
80.0 18,000 1.000 0.077 0.017
89.0 20,000 151 0.121 0.027
97.9 22,000 2.18 0.18 0.040
106.8 24,000 3.03 0.26 0.057
115.6 26,000 4.09 0.364 0.08
124.5 28,000 5.39 0.495 0.109
133.4 30,000 6.97 0.658 0.145
142.3 32,000 8.88 0.857 0.191
151.2 34,000 11.18 1.095 0.246
160.1 36,000 13.93 1.38 0.313
169.0 38,000 17.2 1.70 0.393
178.0 40,000 21.08 2.08 0.487
187.0 42,000 25.64 2.51 0.597
195.7 44,000 31.00 3.00 0.723
204.5 46,000 37.24 3.55 0.868
213.5 48,000 44.5 4.17 1.033
222.4 50,000 52.88 4.86 1.22
231.3 52,000 5.63 1.43
240.2 54,000 6.47 1.66
249.0 56,000 7.41 1.91
258.0 58,000 8.45 2.2
267.0 60,000 9.59 251
275.8 62,000 10.84 2.85
284.5 64,000 12.22 3.22
293.5 66,000 13.73 3.62
302.5 68,000 15.38 4.05
311.5 70,000 17.19 452
320.0 72,000 19.16 5.03
329.0 74,000 21.32 5.57
338.0 76,000 23.66 6.15
347.0 78,000 26.22 6.78
356.0 80,000 29.0 7.45
364.7 82,000 32.0 8.20
373.6 84,000 35.3 8.90
382.5 86,000 38.8 9.80
391.4 88,000 42.6 10.6
400.3 90,000 46.8 11.6

FUENTE: GUIA AASHTO 1986
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Determinacion del ESAL Disefio
FIGURA N° 29 Configuraciones de Ejes

Conjunto de Eje (s) Nomenclatura N de Grafico
MNe umaticos

EJE SIMPLE
{Con Rueda Simple) 1RS oz l:.

-
EJE SIMPLE (Con

Rusda Doble) 1RB o H

EJE TANDEM (1 E=

Rueda Simple + 1 Eje Rueda 1RS + 1RD 08
BN N

EJE TANDEM (2 ll l.
Ejes Rueda Doble) 2RD os Il:I.
EJE TRIDEM (1
Rueda Simple + 2 Ejes 1RS + 2RD 10 I H .
Rueda Doble) I .
EJE TRIDEM (3 l.:.l
Ejes Rueda Dobie) ARD 2

FUENTE: Manual de Carreteras “Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos” Pag.78
TABLA N° 51 Cuadro Factor Camién

Primer Eje Segundo Eje Tercer Eje Eje Adelantero Factor
TIPO Factor Equivalente
(TN) | KN | Equivalente KN | FEC KN |FEC|(TN) |[KN| FEC | de Carga
(TN) (TN)
de Carga Total

Autosy | 45| 10 | 0.0002 05 | 5 |0.00002
combies

B2 11 | 108 3.06 7 |69 0.60
B3 18 | 177 2.06 7 |69 0.60
Cc2 11 | 108 3.06 7 |69 0.60
C3 18 | 177 2.06 7 |69 0.60
C4 25 | 245 1.88 7 |69 0.60
S2S1 11 | 108 3.06 11 |108|3.06 7 |69 0.60
S252 11 | 108 3.06 18 |177|2.06 7 |69 0.60
S2S3 11 | 108 3.06 25 [245|1.88 7 |69 0.60
S3S1 18 | 177 2.06 11 |108|3.06 7 |69 0.60
S3S52 18 | 177 2.06 18 |177|2.06 7 |69 0.60
S3S3 18 [ 177 2.06 25 [245|1.88 7 |69 0.60
T2T2 11 | 108 3.06 11 |108|3.06| 11 |108(3.06| 7 |69 0.60
T2T3 11 | 108 3.06 11 |108|3.06| 18 |177(2.06| 7 |69 0.60
T3T2 18 [ 177 2.06 11 |108|3.06| 11 [108(3.06| 7 |69 0.60
T3T3 18 | 177 2.06 11 |108|3.06| 18 |177(2.06| 7 |69 0.60

FEC=Factor Equivalente de Carga; TN=Tonelada
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FIGURA N° 30 Camioén C3

En este ejemplo, el peso total del Camién C3 es de 23tn, pesando el eje delantero (E1) 7tn y el eje
posterior tandem (E2+E3) 16tn. Aplicando las ecuaciones del cuadro 6.3 para pavimento flexible o
para pavimento semirrigido, el factor vehiculo camion C3 es igual a 2.526

Configuracion

Deseripeion Gréfica de los Veliculas

Leng.

Veluenlar Maxima (m)
- % I II o
El E2 E3
EEg = [PEST EEp= P
Ei E2 E3 Ed E5 Es ET Eg
Carga Segin
Censo de Carga 7 8 8
[Ton}
Carga Segim
Censo de Carga 7 16
(Ton)
Tipes de Fje  |Eje Simple Eje Tandem
Tipos de Rueda R,ueda Rueda Doble Total Factor
Simple Camién C3
Paso 7 16
Facter E.E. 1.365 1.261 252

FUENTE: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Pag.81
TABLA N° 52 Esal de Disefio
Tipo de ('2\I S\éi?i/:c;z) Clr::c;trz:ednio N® Veh/afo F.c.® ESALpisero
Vehiculo
1 2 3=2 x1 x 365 4 5=3x 4

Autos y 16.00 10.95 63,946.37|  0.0002 14.10
combies
B2 3.00 10.95 11,989.94 3.66 43,911.42
B3 0.00 10.95 0.00 2.66 0.00
C2 1.00 10.95 3,996.65 3.66 14,637.14
C3 1.00 10.95 3,996.65 2.53 10,095.34
C4 0.00 10.95 0.00 2.48 0.00
S2S1/ S2S2 0.00 10.95 0.00 6.22 0.00
S2S3 0.00 10.95 0.00 5.54 0.00
S3S1/S3S2 0.00 10.95 0.00 5.23 0.00

Tipo de N° Veh/dia Factor de N° Veh/afio Fo @ Eiﬁ:‘l 32

Vehiculo (2 Sentidos) Crecimiento T L

Disefio

S3S3 0.00 10.95 0.00 4.55 0.00
T2T2 0.00 10.95 0.00 9.79 0.00
T2T3 0.00 10.95 0.00 8.79 0.00
T3T2 0.00 10.95 0.00 8.79 0.00
T3T3 0.00 10.95 0.00 7.79 0.00
TOTAL 21.00 83,929.61 - 68,658.00

FUENTE: Propia
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TABLA N° 53 Factores de Distribucién Direccional y de Carril para determinar el

Transito en el Carril de Disefio

Numero | Numero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Calzada de Carriles por | Direccional Carril Fd x Fc para carril
Sentidos Sentido (Fd) (Fc) de disefio

1 Sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 Sentido 2 1.00 0.80 0.80
(paralll\C/IaDIZaa?c?taI ge |LSentido 3 1.00 0.60 0.60
la calzada) 1 Sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 Sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 Sentido 2 0.50 0.80 0.40
7 calzadas con | 2 Sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador central |2 Sentido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de |2 Sentido 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 5 genigo 4 0.50 0.50 0.25

FUENTE: Manual de Carreteras

TABLA N° 54 Tréafico de Disefo

Traf. Disefo

FD 0.5
FC 1
ESAL DE DISENO 68,658.00
EE 34,392.00
FUENTE: Manual de Carreteras

3.4.5. Parametros basicos para disefio en zona rural
3.4.5.1. Indice medio diario anual(IMDA)

Segun la clasificacion por demanda, se disefiar4 una carretera de
tercera clase con un IMDA menor a 400 vehiculos/dia.

3.4.5.2. Velocidad de disefio

“Es la velocidad escogida para el disefio, siendo la maxima que se
podrd mantener con seguridad y comodidad sobre una seccidn

determinada de la carretera” (Manual de Carreteras DG, 2014, p.100).
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TABLA N° 55 Velocidad de Disefio por demanda y orografia

Tabla 204.01
Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la
carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENED VTR (km/h)

CLASIFICACION | OROGRAFLIA

Autopista de

primera clase

Carretera de
primera clase

Carretera de
tercera clase

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

3.4.5.3. Radios minimos
“Los radios minimos de curvatura son los menores radios que pueden
recorrerse con la velocidad de disefio y con la tasa maxima de peralte,
en condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo

calculo puede utilizarse la siguiente formula:” (Manual de Carreteras
DG, 2014, p.138).
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VZ

R = o (Pmax + fmax.)
Dande
Rmin : Radio Minimo
W : VWelocidad de disefio
Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
Fmax: Ceeficiente de friccién transverszl maximo ascciado a V.

El resultado de |z aplicacion de la indicada farmulz se aprecia en la Iabla

20202,
TABLA N° 56 Radios Minimos
ubicacién | YT | e | £ | calcutado | redondeado
disedo | (%) (m) {m)
30| 8,00 | 0,17 28,3 30
40| 8,00 | 0,17 50,4 55
so| 8,00 | 0,18 82,0 90
60| 8,00 | 0,15 123,2 135
Area rural 70| 8,00 | 0,14 1754 195
(plano u so| 8,00 | 0,14 229,1 255
SIS 90| 8,00 | 0,13 303,7 335
10| 800 | 0,12 393,7 440
110| 8,00 | 0,11 501,5 560
120| 8,00 | 0,09 667,0| pe———z55
130| 8,00 | 0,08 831,7| L——os0
30| 12,00 | 0,17 24,4 25
40| 12,00 | 0,17 43,4 45
so| 12,00 | 0,16 70,3 70
60| 12,00 | 0,15 105,0 105
Area rural 70| 12,00 | 0,14 148,4 150
[ac':id:madu so| 12,00 | 0,14 193,8 195
escarpado) Q0| 12,00 | 0,13 255,1 255
100| 12,00 | 0,12 328,1 330
110| 12,00 | 0,11 414,2 415
120 | 12,00 | 0,09 539,9 540
130 | 12,00 | 0,08 665,4 665

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)
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3.4.5.4.

Anchos minimos de calzada en tangente

El ancho de la calzada, para una velocidad de 30 km/h y siendo una

carretera de tercera clase se tiene un ancho minimo de 6 m.

TABLA N° 57 Anchos Minimos de calzada en Tangente

Clasificacion

Autopista

Carretera

Carretera

Carretera

Trafico vehiculos /dia

> 6.000

6.000 - 4001

4.000-2.001

2.000-400

< 400

Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30km/h 6,60) 6,00]6,00

40km/h 5,60 | 6,60 J5.50|6,60 |5,00 |5,00

50 km/h 7,20 [7.20 7,20 |6,60 | 6,60 |5,60 6,60 |6.00

60 km/h 7.20 |7.20 7,20 | 7.20 7,20 [7,20| 7,20 |7.20 |6.60 | 6,60 |6.60|6,60

70km/h 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 7,20 |7.20 [7.20] 7.20 |7.20 |6.60 550

80km/h |7.20|7.20|7.20 |7.20|7.20 |7.20 |7.20 | 7.20 |7.20|7,.20 |7.20 [7.20] 7.20 |7.20

90km/h |7.20|7.20|7.20 |7.20|7.20 |7.20 |7.20 | 7,20 |7.20|7.20 |7.20

100km/h |7.20(7.20 |7,20 7.20 |7.20 |7.,20 7.20|7,20

110km/h |7.20 |7.20 7,20 |7.20

120km/h |7,20 |7.20 7,20 | 7,20

130km/h |7.20|7.20

Notas:

a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)
b} En carrsteras de Tercera Clase, excepcionzlmente podran utilizarse calzadas de hasta 5,00 m, con el comrespondiente sustento técnico y econdmico

3.455.

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Definicién

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

(Manual de Carreteras DG, 2014, p.108).
En este proyecto se va a considerar las siguientes distancias de
visibilidad:

Visibilidad de parada.

Visibilidad de paso o adelantamiento.
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Distancia de Visibilidad de parada

“Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que
viaja a la velocidad de disefo, antes de que alcance un objeto
inmovil que se encuentra en su trayectoria” (Manual de Carreteras
DG, 2014, p.108).

En nuestro caso tendremos una distancia minima de 35 m en bajada
y 30 m en subida.

Se calcula mediante la siguiente férmula:

La distancia de parada sobre una alineacion recta de pendiente
uniforme, se calcula mediante la siguiente férmula o por la tabla dada

en el manual de disefio geométrico 2014 pag.89)

Vt, Ve
=—+
36 254(f 1)

Dp

Donde:

Dp: Distancia de parada (m)

V: Velocidad de disefio

tp: Tiempo de percepcidn + reaccion (s)

f: Coeficiente de friccion, pavimento himedo
I: Pendiente longitudinal (tanto por uno)

+i: Subidas respecto al sentido de circulaciéon

-i: Bajadas respecto al sentido de circulacion.
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TABLA N° 58 Distancia de Visibilidad de parada

Distancia de visibilidad de parada (metros)
|

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de disefio
(km /h) 0%s 3% 6% 9%, 3% 6% 0%

20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 i5 35 31 30 29
40 50 a0 50 23 a5 a4 43
=0 65 &6 70 T4 &1 33 3B
&0 85 EB7 92 a7 a0 77 75
70 105 110 116 124 100 - r 93
ED 130 136 144 154 123 118 114
20 L] 164 174 187 148 141 136
100 185 1544 207 223 174 167 160
110 20 X7 243 262 203 194 1B6
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Distancia de visibilidad de adelantamiento

Es la minima distancia que debe estar disponible, a fin de facultar al
conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad
menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracién en la
velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario y que
se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso.
Dichas condiciones de comodidad y seguridad, se dan cuando la
diferencia de velocidad entre los vehiculos que se desplazan en el
mismo sentido es de 15 km/h y el vehiculo que viaja en sentido
contrario transita a la velocidad de disefio. (Manual de Carreteras DG,

2014, p.111)
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TABLA N° 59 Distancia de Visibilidad de adelantamiento

Minima distancia de wvisibilidad de adelantamiento para carreteras de
dos carriles dos sentidos

MINIMA DISTANCIA DE

especirica en ia | pEELUTRAT |V En e e | e SISIIOAD OF
TANGENTE EN LA ADELANTAMIENTO Da (na)
QUE SE EFECTUA LA AD';":::—:—.?DD "‘DE"::‘:I?' o
AL G L] CALCULADA | REDONDEADA

20 - - 130 1=0

30 =9 aa Z00 Z00

40 36 51 266 Z70

S50 44 59 341 2345

&0 51 =151 407 410

70 59 7a asz ass

80 65 80 538 540

a0 73 EE) 613 615

100 79 24 670 670

110 85 100 FZ7 730

1z0 S0 105 77 775

130 L= 2 3 i09 812 815

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Como podemos observar la distancia de adelantamiento minimo
tendra que ser de 200 en la maniobra de sobrepaso. Tal como se

especifica en la tabla. (DG 2014 pag.91)

3.4.6. Disefio geométrico en planta

3.4.6.1. Generalidades
“Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado largos.
Tales tramos son monétonos durante el dia, y en la noche aumenta el
peligro de deslumbramiento de las luces del vehiculo que avanza en
sentido opuesto. Es preferible reemplazar grandes alineamientos, por
curvas de grandes radios” (Manual de Carreteras DG, 2014, p. 135).

3.4.6.2. Tramos en tangente
Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los
tramos en tangente, en funcion a la velocidad de disefio, seran las
indicadas en el siguiente cuadro:( Manual de Carreteras DG, 2014, p.
136)
Como se observa para nuestro disefio del proyecto tendremos una
tangente maxima de 500 m y una tangente minima de 42 m de
acuerdo nuestra velocidad de disefio.
Donde:
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L min s.: Longitud minima (m) para trazados en “S” (alineamiento recto
entre alineamientos con radios de curvatura de sentido contrario).

L min.o: Longitud minima (m) para el resto de casos (alineamiento
recto entre alineamientos con radios de curvatura del mismo sentido).
L max. : Longitud maxima deseable (m).

V: Velocidad de disefio (km/h)

TABLA N° 60 Longitudes de tramo en tangente

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o {m) L max (m)
10 a. o 500
40 36 111 668
50 59 135 835
&0 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
30 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

3.4.6.3. Curvas circulares
“Las curvas circulares son arcos de circunferencia de un solo radio
gue unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion
horizontal de las curvas reales o espaciales” (Manual de Carreteras
DG, 2014, p.137).

Los elementos de una curva son los siguientes:

P.C = Punto de Inicio de la Curva

P.I = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia

E = Distancia a Externa (m)

M = Distancia de la Ordenada Media (m)
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R = Longitud del Radio de la Curva (m)

T = Longitud de la Sub tangente (P.Ca P.la P.T) (m)
L = Longitud de la Curva (m)

L.C= Longitud de la Cuerda (m)

A = Angulo de Deflexion
FIGURA N° 31 Simbologia de la curva circular

Figura 302.01
Simbologia de la curva circular

3 CURVA A LA DERECHA af
e ‘—"'l"«.
e Bt
P.C. = Punin de Imicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion
P.T. = Punio de Tangencia T=R tm%-
E = Distancia a Externa {(m.)
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LiZ =2 R sen %
R = Lomgitud del Radio de la Curva (m_)
T = Longited de la Subtangente (P.C. aP.l. aP.T.} {m.} L=2TR ﬁ'ﬁ
L = Longited de la Curva (m.)

L.C. = Lomgitud de la Cuerda (m_) M = R[1-cosi AMZ)]
= Angule de Deflexion

ol

E = R[sec (A2}-1]

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

El radio minimo segun la tabla 302.02 de la norma DG 2014, nos
menciona que, para una carretera en un area rural con topografia

accidentada, para una velocidad de 30 km/d, el radio sera de 25m.

VZ
Rmin = 1270001 epn + Fro)
Donde:
Rmin = Minimo radio de curvatura
emax = Valor maximo de peralte
fmax = Factor maximo de friccion
\% = Velocidad especifica de disefio.
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TABLA N° 61 Valores del R. min para velocidad especificas de disefio,
Peraltes Max y valores limites de friccion.

W IE00 | 0,17 Ta 4 25

ao | 12,00 | 0,17 47,4 45

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

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

Ares rural 70| 12,00 | 0,14 146,4 150

[accidentada o | 12,00 | o,14 193,8 195
(=]

enoArpeda) 90 | 12,00 013 2551 55

100 | 12,00 | 0,22 32@,1 a3g

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

i20 | 12,00 | 0,00 50,9 L1

130 | 12,00 | 0,08 EES,4 865

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

3.4.6.4. Curvas de transicion

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

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

brusco que afecte al usuario.

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

en la siguiente tabla:
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TABLA N° 62 Radios que permiten prescindir de la curva de
transicion de Carretas de Tercera Clase (Pag. 159)

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

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Pardmetros minimos y deseables: Por Condicién de desarrollo
de Peralte.

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

menor que Lmin ni mayor que Lmax ni mayor que:

V3
Lin = 0.0178 — Limax = (24R)%5
Donde:
R = Radio de la curvatura circular horizontal.
Lmin = Longitud min. curva de transicion.
Lmax = Longitud max. Curva de transicion.
v = Velocidad directriz en Km. /h.

3.4.6.5. Curvas de vuelta
“Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos
accidentados, con el propésito de obtener o alcanzar una cota mayor,
sin sobrepasar las pendientes maximas, y que no es posible lograr
mediante trazados alternativos” (Manual de Carreteras DG, 2014,
p.165).
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3.4.7. Disefio geométrico en perfil

3.4.7.1.

3.4.7.2.

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 disminucion de cotas.
El alineamiento vertical deberd permitir la operacién ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en
la mayor longitud de carretera que sea posible. (Manual de Carreteras
DG, 2014, p.188)

Pendiente
Pendiente minima
La pendiente minima ser de 0.5 % para asegurar un drenaje de las

aguas superficiales a la cuneta.
Pendiente maxima

Para el trabajo de investigacion se ha considerado pendientes

méaximas de 10% segun lo indica la norma.
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TABLA N° 63 Pendientes maximas

Tabla 303.01

Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 31 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0,00 10,0

40 km/h 9,00 3,00 |%,00 {000

50 km/h 7.00 | 7,00 8,00 |9,00) 8,00 |8,00 |8,00

&0 km/h &,00 |6,00 |7,00 |7,00 |6,00 |6,00|7,00)7,00 |6,00 (7,00 |8,00(9,00)8,00)|8,00

70 km/h 5,00 |5,00 |6,00 |6,00 |&,00 |7,00 |6,00 |6,00|7,00|7.00 |6,00 |6,00 |7,00 7,00 |7.00

80 km/h 5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |5,00 |6,00 |&,00 |6,00 |6,00|6,00 6,00 |6,00 7,00 |7.00

90km/h  |4,50 |4,50 |5,00 3,00 |5,00 |6,00 3,00 | 5,00 6,00 &,00 |6,00

100km/h 4,50 |4,50 |4,50 3,00 |3.00 |6,00 3,00 6,00

110 km/h|4,00 (4,00 4,00

120 km/h|4,00 |4,00 4,00

130 km/h|3,50

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

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 carretas pavimentadas y del 2%
para las demas” (Manual de Carreteras DG, 2014, p.194).

Tipos de curvas verticales

“Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas
verticales convexas y concavas y de acuerdo con la proporcién entre
sus ramas que las forman como simétricas y asimétricas” (Manual de
Carreteras DG, 2014, p.194).
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FIGURA N° 32 Tipos de curvas verticales simétrica

Elementos de Ia curva vertical simétrica

—

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

FIGURA N° 33 Tipos de curvas verticales asimétrica

Elementos de la curva vertical asimétrica
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FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Elementos de las curvas verticales

Elementos de la curva vertical simétrica:

Consta de dos parébolas de igual longitud, que se unen en proyecciéon
vertical con el PIV. Donde:
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FIGURA N° 34 Elementos de curva vertical simétrica

Elementos de la curva vertical simétrica

—

N S

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Donde:

PCV: Principio de la curva vertical

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales

PTV: Término de la curva vertical

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccién horizontal,
en metros (m).

S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

A= |51_ S:”

E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m),
se determina con la siguiente formula:
AL
£~ %00
X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o
desde el PTV.
Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada correccion

de la curva vertical, se calcula mediante la siguiente formula:
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Elementos de la curva vertical asimétrica:

FIGURA N° 35 Elementos de curva vertical asimétrica

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Consta de dos parabolas de diferente longitud (L1 y L2), que se unen

en proyeccion vertical con el PIV.Donde:
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PCY

Prinipio de curva vertical.

P

Funto de ineterseccion de las tangentes

verticales.

PTV

Termino de la curva vertical

Longitud de la curva verfical, medida por
sy proyeccion  horizontal |, en
metros. Cumple que:

L=L1+L2, pero L1# L2.

51

Pendiente de tangente de entrada (%)

52

Pendiente de tangente de salida (%)

L1

Longitud de la primera rama, medida por

su proyeccion horizontal en metros.

LZ

Longitud de la segunda rama, medida

por su proyeccion horizontal en metros.

Uiferencia algebraica de pedientes.

Externa. Ordenada vertical desde PIV a

la curva, en metros .

X1

Distancia Honzontal a cualguier punto de

la primera rama medidad desde PCV.

X2

Distancia Honzontal a cualquier punto de

la segunda rama madida desde PTV.

Y1

Ordenada wertical en cualguier punto

primera rama medida desde PCV.

Y2

Ordenada wvertical en cualgquier punto

segunda rama medida desde PTV.

Formulas:

A=51-52

AL L,
" 200(L, + L)

X1,

Vi = EEE}
X; .

y2 = E()?
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Longitud de las curvas verticales
Se utiliz6 los abacos de la norma que nos proporcionan las longitudes
minimas de curvas verticales, tanto para curvas concavas y convexas,

ya sean simétricas y asimeétricas.

FIGURA N° 36 Longitud minima de curva vertical convexa con
distancias de visibilidad de parada

Alturade Ojo =1.07m=h,
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LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"
L = Longitud de la curva vertical (m)
Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m) o L i i
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp- ‘l% L = ADp?
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%) 404

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

FIGURA N° 37 Longitud minima de curva vertical
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FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)
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FIGURA N° 38 Longitud minima de curva vertical concava

Rayo de la Luz Delantera

%(peqd
Z

LONGITUD MINIMA DE CURVA

CONCAVA "L"
L = Longitud de la curva vertical (m)
D = Distancia desde los Faros a la rasante (m)

V = Velocidad de Disefio (Km/h)
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D =Dp
Dp>L Dp<L
_ o 120+3,50 D 5. i
N ) L= 120+35Dp

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

FIGURA N° 39 Longitud minima de curva vertical concava
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FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Para este tipo de curvas, la norma menciona que se puede usar la siguiente

formula:
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L_sz
~ 395

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

A : Diferencia algebraica de pendientes (%)

3.4.8. Disefio geométrico de la seccidn transversal
3.4.8.1. Generalidades

El disefio geométrico de la seccion 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 relacién con el terreno natural.
(Manual de Carreteras DG, 2014, p.204)

3.4.8.2. Calzada
Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta
por uno o mas carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en
carriles, los que estan destinados a la circulacion de una fila de
vehiculos en un mismo sentido de transito. (Manual de Carreteras
DG, 2014, p.208)

Elementos de la seccidon transversal

Los elementos que conforman la seccion transversal de la carretera
son: carriles, calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas,
taludes y elementos complementarios (barreras de seguridad, ductos y
camaras para fibra dptica, guardavias y otros), que se encuentran

dentro del Derecho de Via del proyecto.
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FIGURA N° 40 Seccion transversal a media ladera para una

autopista en tangente
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FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)
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FIGURA N° 41 Seccion transversal tipica a media ladera via de dos

carriles en curva

Figura 304.02
Seccion transversal tipica a media ladera via de dos carriles en curva
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FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)
Calzada o superficie de rodadura

Parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos compuesta
por uno o mas carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en
carriles, los que estan destinados a la circulacion de una fila de

vehiculos en un mismo sentido de transito.

El nimero de carriles de cada calzada se fijard de acuerdo con las
previsiones y composicion del trafico, acorde al IMDA de disefio, asi
como del nivel de servicio deseado. Los carriles de adelantamiento, no
seran computables para el nUmero de carriles. Los anchos de carril que
se usen, seran de 3,00 m. por lo expuesto anteriormente. (DG 2014
pg.208)

157



TABLA N° 64 Ancho de calzada
Tabla 304.01
Anchos minimos de calzada en tangente

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

40km/h €,60 |6,60| 6,50 (6,00

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

60 km/h 7.20 |7.20|7.20 | 7.20 [7.20(7.20 |7.20 [7.20| 7.20 |7.20 |6,60 | 6,60 |6.60 6,60

70 km/h 7,20 [7.20| 7,20 |7,20 7,20 | 7,20 |7,20|7,20 |7.20 [7,20| 7,20 |7.20 |6.60 €,60 |6,60

80km/h |7.20|7.20 |7,20 |7,20|7.20 |7.20|7.20 | 7,20 [7.20|7.20|7.20 7,20 |7,20 6,60 6,60

90 km/h |7.20 |7.20 |7.20 7,20 F.20 |7.20 7.20(7,20 7,20 6,60 |6,60

100km/h 7,20 |7.20 |7.20 7,20 | 7.20(7.20 7,20 7,20

110km/h |7.20 |7.20 7.20

120km/h |7.20 |7.20 7.20

130km/h |7.20

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

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

3.4.8.3.

Bermas

“Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de

rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de

rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento

de vehiculos en caso de emergencias” (Manual de Carreteras DG,
2014, p.210).
Para el ancho de berma se ha tomado en cuenta segun su velocidad

de disefio y clase de carretera con su respectiva orografia. Siendo el

ancho de berma de 50 cm.

En los tramos en tangentes, las bermas tendran una pendiente de 4%

hacia el exterior de la plataforma. (Dg 2014-pg.212)
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TABLA N° 65 Valores de bermas en calzada
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafice vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400

Caracteristicas

Primera clase

Segunda clase

Primera clase

Segunda clase

Tercera Clase

2

Tipo de erografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 F | 3 4 1 . 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/Hh 0, 500,50 §0, 50
40 km/H 1.20§1,20§1,20§0,90)0,5040,50
50 km/H 2,60)2,60 2,00{1,20)1,20{1,20{0,90|0,90
60 km/H 3,00 |3,00 2,60(2,60 2,60|2,60(2,00/2,00|1,20]1,20]1,20|1,20
70 km/H 3,00|3,00 3,00|3,00 3,00|3,00(3,00]2,00(2,00]1,20 1,20
80 km/H 3,00 | 3,00 |3,00|3,00| 3,00 | 3,00 |3,00|3,00,00|3,00|3,00|3,00 |2,00|2,00
90 km/H 3,00 | 3,00 §3,00|3,00| 3,00 | 3,00 |3,00]3,00 |3,00{3,00 |3,00
100 km/H 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 | 3,00 |3,00 3,00/3,00
110 kmyn 3,00 | 3,00 3,00 | 3,00
120 kmy/h 3,00 | 3,00 3,00 | 3,00
130 km/h 3,00 | 3,00

3

a

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

3.4.8.4.

Bombeo

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

superficiales y esta determinada por el tipo de superficie de rodadura

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

da como resultado un bombeo de 2.5%.

TABLA N°

66 Valores de Bombeo en calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacién
<500 mm/afio

Precipitacion
>500
mm fafio

Pavimento asfaltico y/o concreto 2.0 25
Portland

Tratamiento superficial 25 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

3.4.8.5.

Peralte

Es la inclinacion transversal de la carretera para contrarrestar la fuerza

centrifuga del vehiculo. Para los peraltes maximos se describe la

siguiente tabla. Teniendo un peralte maximo de 8% para una zona

rural accidentada.
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TABLA N° 67 Valores de peralte maximo

Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p) Ver

Pueblo o ciudad

Absoluto | Normal | Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0% 30Z.02
FZona vrural (T. Plano, Ondulado o
B 8,0% 6,0% 302.03
Accidentado) ! || !
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12,0 3,0% 30Z.04
Zona rural con peligro de hielo 8,0 6,0%: 302.05

Para calcular el peralte bajo el criteric de segunidad ante el
deslizamiento, se utilizard la siguiente farmula:

Dande:
: Peralte maximo asociado a v
: Velocidad de disefio (km/h)

: Radio minimo absoluto (m)

m ™ = o

i Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a v

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

3.4.8.6. Taludes
“El talud es la inclinacién de disefio dada al terreno lateral de la
carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha
inclinacién es la tangente del angulo formado por el plano de la
superficie del terreno y la linea tedrica horizontal” (Manual de
Carreteras DG, 2014, p.222).
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TABLA N° 68 Valores de taludes de corte

Valores referenciales para taludes en corte
(relacion H: V)

Clasificacion Material
de materiales Roca Roca = =
fija suelta Grava Limo arcilloso Arenas
de corte o arcilla
5 1:10 1:6-1:4 1:1 -1:3 1:1 2:1
Altura -
de 5-10 m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 2
t
corte >10 m 1:8 1:2 * = *

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Nuestro trabajo posee taludes en corte segun el tipo de suelo que
presenta como Limo arcilloso, resultando una altura de corte 1:1. Y
roca suelta de 1:4-1:2

Para el caso de taludes en zonas de relleno (terraplenes) las DG-2014

nos proporcionan la siguiente tabla:

TABLA N° 69 Taludes referenciales en zonas de relleno

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1,5 1:1,75 1:2
Arena 1:2 1:2,25 22 5
Enrocado 1:1 1:1,25 1:1,5

FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)
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FIGURA N° 42 Seccidén transversal tipica en tangente
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FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

Para el proyecto en estudio se utilizara un talud de 1:1.5 debido a que se
cuenta con un suelo que comprende gravas, limo y arcilla segun los

resultados de la mecéanica de suelos.

3.4.9. Resumen y consideraciones de disefio en zona rural

¢ Clasificacidon: Carretera tercera clase; tipo 3 accidentada

e Vehiculo de disefio: C3

e Velocidad de directriz: 30 km/h

¢ Radio minimo normal: 25 m, salvo algunos casos se consider6
radio interior de 15m para culvas de vuelta.

e Longitud de tramo en tangente minima: 42 m

e Peralte maximo normal: 12%

e Friccidn transversal maxima en curvas: 0.17

¢ Pendiente maxima: 10 %
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e Calzada minima (ancho de la superficie de rodadura) 6 m
e Ancho de berma 0.5m
e Bombeo: 2.5%
e Talud en corte: Limo arcilloso de 1:1 y roca suelta de 1:4-1:2
e Talud enrelleno 1:1,5

3.4.10. Disefio de pavimento

3.4.10.1. Generalidades

Segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del
MTC; se identificardn las caracteristicas que las carretas

pavimentadas deberan tener para el presente proyecto.

3.4.10.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos

Se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecucion de pozo
exploratorios de 1.00 x 1.00 (aproximadamente) a “cielo abierto” de
1.50 m de profundidad minima, distanciadas aproximadamente a 1.00
km., uno del otro, de tal manera, que la informacién sea
representativa.

A continuacion se muestra el resumen del estudio de suelos

realizados en la tabla en donde tenemos:
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TABLA N° 70 Resultados de laboratorio de suelos

. C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6

N DESCRIPCION DEL ENSAYO | UND. E-l E-1 E-1 E-1 E-1 E-1
1 GRANULOMETRIA

1.01 N° 3/8" % 28.94 28.30 94.01 98.15 55.49 95.23

1.02 N° 1/4" % 20.13 19.34 73.47 84.76 35.30 88.88

1.03 N° 4 % 18.21 17.48 52.29 61.70 21.22 83.16

1.04 N° 10 % 17.07 16.28 24.79 21.07 4.96 56.69

1.05 N° 40 % 16.86 16.07 16.01 8.01 1.90 25.89

1.06 N° 60 % 16.82 16.02 15.37 7.19 1.69 22.01

1.07 N° 200 % 16.75 15.94 14.47 5.99 1.38 17.04
2 Contenido de Humedad % 4.08 3.68 3.60 4.36 4.3 8.71
3 Limite Liguido % 31 32 23 21 22 19
4 Limite Plastico % 15 13 12 14 13 8
5 Indice de Plasticidad % 16 19 11 7 9 11
6 Clasificacion SUCS GC GC GC SP-SC GP SC
7 Clasificacion AASHTO A-2-6 (0)|A-2-6 (0)|A-2-2 (0)|A-2-4 (0)[|A-2-4 (0)|A-2-6 (0)
8 PROCTOR MODIFICADO

8.01 Maxima Densidad Seca g/cm3| 2.057 - - 1.802 - -

8.02 Opt. Contenido de Humedad % 9.13 - - 8.20 - -
9 CBR

9.01 CBR al 100% % 40.98 - - 18.76 - -

9.02 CBR al 95% % 31.68 - - 13.11 - -

o C-7 C-8 C-9 C-10 C-11 C-12

N DESCRIPCION DEL ENSAYO | UND. E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1
1 GRANULOMETRIA

1.01 N° 3/8" % 94.47 94.22 74.23 95.35 58.92 94.29

1.02 N° 1/4" % 87.62 87.55 73.28 94.44 53.81 92.66

1.03 N° 4 % 81.86 81.71 72.76 93.82 50.66 91.64

1.04 N° 10 % 55.15 54.75 71.57 91.92 40.74 88.82

1.05 N° 40 % 19.46 22.53 69.29 88.81 27.65 83.95

1.06 N° 60 % 15.18 17.5 68.37 87.56 25.05 82.27

1.07 N° 200 % 9.71 12.13 62.51 74.59 22.61 74.50
2 Contenido de Humedad % 9.98 10.03 21.51 21.01 19.25 7.1
3 Limite Liguido % 22 26 45 37 30 30
4 Limite Plastico % 15 16 16 16 13 13
5 Indice de Plasticidad % 7 10 29 21 17 17
6 Clasificacion SUCS SP-SC SC CL CL GC CL
7 Clasificacion AASHTO A-2-4 (0)|A-2-4 (0)A-7-6- (15[ A-6 (15) [A-2-6 (1)[ A-6 (10)
8 PROCTOR MODIFICADO

8.01 Maxima Densidad Seca g/cm3| 1.859 - - 1.730 - -

8.02 Opt. Contenido de Humedad % 8.31 - - 17.64 - -
9 CBR

9.01 CBR al 100% % 19.95 - - 10.15 - -

9.02 CBR al 95% % 16.58 - - 7.30 - -

FUENTE: Laboratorio UCV

A continuacion se muestra el CBR para el disefio del pavimento.

v' CBR1=31.68
v. CBR2=13.11
v' CBR3 =16.58

Promedio de CBR 2y CBR 3 =14.85

v. CBR4 = 7.30
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3.4.10.3. Datos del estudio de trafico

TABLA N° 71 Trafico de Disefo

Traf. Disefio
FD 0.5
FC 1
ESAL DE DISENO 68,658.00
EE 34,392.00

FUENTE: Manual de Carreteras

Clasificacion de NiUmero de Repeticiones de Ejes

Equivalentes en el Periodo De Disefio

a) Caminos No Pavimentados
Los Caminos No Pavimentados con Afirmado (revestimiento
granular) tendran un rango de aplicacion de Numero de

Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio de hasta

300,000 EE.

TABLA N° 72 Caminos No Pavimentados

expresado en EE

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado expresado

en EE

Thp

IA

25,000 EE

v

Tnez

> 25,000 EE
75,000 EE

IA

Tnea

> 75,000 EE
150,000 EE

IA

Tnpa

v

150,000 EE
300,000 EE

IA

FUENTE: Manual de Carreteras Caminos no Pavimentados

b) Los Caminos Pavimentados con pavimentos flexibles,
semirrigidos y rigidos, estan clasificados en quince (15)
rangos de NUumero de Repeticiones de EE en el carril y
periodo de disefio, desde 75,000 EE hasta 30'000,000 EE
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TABLA N° 73 Caminos Pavimentados

Tipes Trifico Pesado Rangos de Trifico Pesado
expresado en EE expresado en EE

Teo > 75000 EE
s 150,000 EE

W

Te 150,000 EE

= 300,000 EE

300,000 EE
< 500,000 EE

¥

Tez

Te

W

500,000 EE
750,000 EE

L)

W

Tra 750,000 EE

< 100,000 EE

> 17000,000 EE

Tre < 1'500,000 EE

> 1°500,000 EE

Tr < ¥000,000 EE

> 3000000 EE
= 5°000,000 EE

> 5000000 EE
< T7500,000 EE

> T500,000 EE
= 107000,000 EE

> 107000, 000 EE
= 12500000 EE

> 12'500,000 EE
= 15000,000 EE

> 15000,000 EE
20°000,000 EE

W

¥

200000, 000 EE
25°000,000 EE

257000, (0 EE
= 300000000 EE

W

¥

Teu > 300000, 000 EE

FUENTE: Manual de Carreteras: Seccidon Suelos

Pavimentados
Materiales para pavimento

Todos los materiales deberan cumplir los requerimientos de las Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras del MTC (Vigentes), no
obstante, cuando en un determinado proyecto de pavimentacion se requiera
especificaciones nuevas especificaciones generales, el autor del proyecto o el

ingeniero responsable de suelos y pavimentos debera emitir las especificaciones
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especiales para ese proyecto y solo seré aplicable para su ejecucion. (Manual de

Carreteras, Pag. 131).

De La Subbase Granular

TABLA N° 74 Valor Relativo de Soporte, CBR en SubBase Granular

CBR SUBASE GRANULAR Minimo 40 %
FUENTE: Manual de Carreteras

De La Base Granular

TABLA N° 75 Valor Relativo de Soporte, CBR en Base Granular

Para Carreteras de Segunda Clase,
Tercera Clase, Bajo Volumen de

L. minimo
Transito; o, para Carreteras con 80%
Tréfico en ejes equivalentes
£10x 106
Para Carreteras de Primera Clase,

Carreteras Duales o Multicarril, .
Autopistas; o minimo
t 100%

para Carreteras con Tréfico en ejes
equivalentes > 10 x 106)

FUENTE: Manual de Carreteras: Seccion Suelos y Pavimentos

3.4.10.4. Espesor de pavimento, base y sub base granular

Moédulo de Resilencia (MR)
El Modulo de Resilencia es (MR) es una medida de la rigidez del suelo
de Subrasante, el cual para su calculo se empleara la ecuacion, que

correlaciona con el CBR, recomendada por el MEPDG (Mechanistic
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Empirical Pavement Design Guide): A continuacion el calculo de
modulo de resiliencia para diferentes tipos de CBR. (Manual de

carreteras de suelo y pavimentos pag.153)

Mr (psi) = 2555 x CBR &

TABLA N° 76 Modulo Resilente obtenido por correlaciéon con CBR

A continuacién el caloulo de madulo de resiliencia para diferentes tipos de CBR.

Cuadro 12.5
Moédulo Resilente obtenido por comelacion con CBR
CBRY S0 0 RESLENTE ADULD RESIENTE CBR% W0 L0 RESILENTE 30U R EIENTE
ey BuUsRATANTE | M=) Buzae 58 NTE (W3 BuzmazasTE (W3] BuzsASANTE (W)
{7l M=) L 0 M=a)
& RN 5545 19 185190 11595
T EETTO0 &1.20 0 17 38000 119.83
E 9EEA00 BEET # 179310 12363
9 104700 T8 o] 184730 12737
10 11,1500 TE20 73 18,0060 131.04
1 1185400 T3 b 19531 13486
12 12 5300 241 b 0MEMD 13823
13 R - I N L ko MEED 141.74
" 135300 9533 7 2106000 14520
15 1445 00 96 b 1580 14562
1 15,067 00 10358 e 72 MED e p!S200
17 15 56800 10723 30 2EMMm 155,33
18 16,247 00 11202

FUENTE: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos MTC

Efectuamos la operacion para hallar el médulo de Resilencia para los diferentes
CBR haciendo una interpolacién tenemos.
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TABLA N° 77 CBR1

Modulo de recilencia

CBR Modulo de Recilencia
CBR1 29 22046
Modulo de recilencia 31.68 0
Modulo de recilencia 30 22529
Interpolacion

FUENTE: Propia

TABLA N° 78 CBR promedio de CBR2 y CBR3

Modulo de recilencia
CBR Modulo de Recilencia

CBR 2 13.11

CBR3 16.58

PROMEDIO DE CBR2Y CBR 3 14.845

Modulo de recilencia 14 13833
Modulo de recilencia 15 14457
Interpolacion 14360.28

FUENTE: Propia
TABLA N° 79 CBR4

Modulo de recilencia
CBR Modulo de Recilencia
CBR4 7 8877
Modulo de recilencia 7.3 0
Modulo de recilencia 8 9669
Interpolacion 9114.6

FUENTE: Propia

Encontrado el modulo de Resilencia entonces nos ubicamos en la tabla de
catalogo de estructuras de micro pavimento para identificar los espesores de las
capas del suelo base, sub base y micro pavimento.

Limitaciones para la utilizacion del micro pavimento :

Trafico méximo en carril de disefio hasta 1 000 000
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FIGURA N° 43 Catalogo de estructura de micropavimento

CATALOGDO DE ESTRUCTURAS MICROPAVIMENTO

FERIODO DE DISERD 10 ARIOS
EE Tpd [ Tpl [ Tp?2 | Tp3 | Tpd
ToOM-150000 | 15000-300000 | 30000-500000 | SOOOM-TS000 | TS0.008-1000,000
M

CERR | acsmwcnd™
CER | ¢ B.040ps
p— £S5, 4 MNP0

> B.040ms
" C55,4MPad

€ 0% 11130pd
C7E.9MPal

* HA50psd

" ' L7 ESHPal

¢ Box | € 173S0ps
€119, BMPa)

» BOK > 7. 380ps!

L119.BHPe

CBR
0% < 22.530ps
L1SS3MPol

ﬁa,ﬁamm

3 g | $1953MPw

#uardn [shanscin propia an hans s acuscin AAEHI0

FUENTE: Manual de Carreteras, seccion suelos y pavimentos MTC
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Para un CBR de 31.68 y un modulo de Resilencia de 22529.0 psi tenemos

Base granular =22cm
Micropavimento =2.5cm

FIGURA N° 44 Estructura final del pavimento CBR=31.68

2.5 ecm

22 cm

FUENTE: Propia
Para un CBR promedio de 14.85 y un médulo de Resilencia de 14360.28 psi

Sub base granular = 15 cm
Base granular =20cm

Micropavimento =2.5cm

FIGURA N° 45 Estructura final del pavimento CBR= 14.85

2.5 cm pyepm

20 cm

15 cm

FUENTE: Propia
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Para un CBR de 7.3 y un médulo de Resilencia de 9114.6 psi
Sub base granular = 15 cm
Base granular =25¢cm

Micropavimento =2.5cm

FIGURA N° 46 Estructura final del pavimento CBR= 14.85

2.5 cm

23 cm

15em

FUENTE: Propia

FIGURA N° 47 RESUMEN DE ESTRUCTUTA DE PAVIMENTO POR KM

FUENTE: Propia
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3.4.11. Sefalizacion

3.4.11.1. Generalidades
El proyecto “Disefo de la Carretera Algarrobal — San Benito,
Distrito de San Benito, Provincia de Contumaza, Departamento
de Cajamarca”, por tratarse de una carretera disefiada a nivel de
mortero asfaltico presenta una sefializacion vertical. Par ser efectivo
un dispositivo de control debe de existir la necesidad para su uso,
llamar la atencion de manera positiva, el mensaje debe ser claro y
conciso, debe de permitir al usuario un adecuado tiempo de reaccion

y respuesta y debe de ser respetado y obedecido.

3.4.11.2. Senfales verticales
Dispositivos que se ubican en todo el tramo de la carretera y/o sobre
ella, cuya funcion es informar o advertir a los usuarios sobre el

reglamento de transito.

Clasificacion de Sefiales Verticales

Sefiales Reguladoras

Estas sefiales son simbolos y mensajes que se ubican a los largo
de la via o carretera y tiene la finalidad de notificar y prevenir al
transelnte de las restricciones, limitaciones, prohibiciones y/o

autorizaciones presentes en la via.

De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras (2016) se clasifican en:

» Sefales de prohibicion, las cuales se van a utilizar para dar
prohibicion o limitacion del transito de ciertos tipos de vehiculos

o hacer ciertas maniobras.

» Senfales de prioridad, las cuales van a regular el derecho de

preferencia de paso.

» Sefales de restriccion, las cuales van a limitar el transito de
vehiculos en base a las caracteristicas que presenta la

carretera.
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» Sefales de obligacion las que indicaran las obligaciones deben

cumplir los transeuntes.
> Senales de autorizacion.

FIGURA N° 48 Sefales Reguladoras o de Reglamentacién

VELOCIDAD

MAXIMA

FUENTE: Propia

Estas sefiales tienes forma circular inscrita dentro de una
placa rectangular, donde también contiene una leyenda

explicativa del simbolo.

» Sefales Relativas al Derecho de Paso
La senal de «<PARE» (R-1), de color rojo, forma octogonal 0.75
x 0.75 metros, letras y marco blanco.
La sefial «<CEDA EL PASO» (R-2), tiene forma de un triangulo
equilatero de lado 0.90 metros, con el vértice hacia abajo, de

color blanco con franja perimetral roja.

» Sefales Prohibitibas o Restrictivas
Color blanco con simbolo y marco negro, el circulo de color
rojo, asi como la franja oblicua trazada del cuadrante superior
izquierdo al cuadrante inferior derecho que representa
prohibicién.
Placa Rectangular de 0.60 m. x 0.90 m. y de 0.80 m. x 1.20 m.

Las dimensiones de los simbolos estaran de acuerdo al disefio
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de cada una de las sefiales de reglamentacion mostradas en el
presente Manual (Anexo A).

La prohibicién se indicara con la diagonal que forma 45° con la

vertical y su ancho seré igual al ancho del circulo.

Sefiales Preventivas o de Prevencion
La finalidad de estas sefales es la de prevenir a los transelntes

con relacion a la existencia de riesgos y /o situaciones que se
presentan de manera imprevista en la via.

FIGURA N° 49 Sefales Preventivas

FIG. N°20: SENALES PREVENTIVAS

LR 2

P-5-2A P-5-2B P-6
P-7 P-8 P-9A

FUENTE: Propia

Tienen la finalidad de guiar al usuario brindandole la
informacion de puntos notables y vias para ser dirigido a su

lugar de destino.

» Sefiales de Direccion
Son sefiales de forma rectangular y mayor dimensién horizontal,
las cuales indican distancias y destinos; y ayudan a que los

usuarios lleguen a su punto intermedio y/o final de su camino.

> Senales Indicadoras de Ruta
Estas sefales muestran el nimero de ruta de las vias de
transporte con el fin de que los conductores puedan identificarlas

durante el viaje.
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a. Poste de Kilometraje
Sirven para indicar la distancia al punto de origen de la
carretera, colocados a intervalos de 1 a 5 km (a la derecha los
nameros pares y a la izquierda los impares).

b. Sefales Auxiliares
Se utilizan en relacion a las modificaciones de las trayectorias
de los vehiculos para seguir con su itinerario correspondiente a
una via o rutas determinadas.
Serén de color blanco, con flecha y marco negro y la placa sera
rectangular de 0.30m x 0.40m con su mayor dimension

horizontal.

Sefales Informativas

Tienen la finalidad de guiar al usuario brindandole la informacion de

puntos notables y vias para ser dirigido a su lugar de destino.

a)

b)

c)
d)

e)

f)

a.

Sefiales de pre sefializacibn que muestran la presencia de un
cruce o interseccion con otras vias.

Sefales de direccién, las cuales nos indican los diferentes
destinos.

Sefales de salida inmediata

Las sefiales de identificacion vial, las cuales se usan para
individualizar la carretera.

Las sefales de localizacion, las cuales indican limites
jurisdiccionales de zonas.

Sefiales de servicios generales y de interés turistico.

Seflales de Localizacion
Estas sefiales tendran una dimensién minima de 0.50 metros.

Sirven para indicar lugares de interés: rios, poblaciones, etc.
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FIGURA N° 50 Sefales Informativas

ALGARROBAL

FUENTE: Propia

3.4.11.3. Sefiales en el proyecto de investigacion

Para el presente capitulo se muestra de manera resumida la
sefializacion respectiva que sera utilizada en la carretera en estudio,

y plasmados en planos ubicados en anexos.
Sefiales verticales
a. Sefiales Reguladoras

> (R -30) VELOCIDAD MAXIMA 30 KPH
En este proyecto se tendra (38) sefales reguladoras, la cual indicaréa la

velocidad maxima con la que pueden transitar los vehiculos:

FIGURA N° 51 R — 30 Sefal de Velocidad Maxima

f \

VELOBMAD || "

WIZAAIVA )

FUENTE: Propia
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R-30 VELOCIDAD MAXIMA
Tipo Dimensiones en mm
A B C D E F G H J
R-30 900 90 6| 10| 20| 50| 115| 60 96| 50
X600 |K L M [N P O |R S
15803 | 71.7| 48| 750|500 100| 228 | 246.1

» (R-15) MANTENGA SU DERECHA

En este proyecto se tendra (34) sefiales reguladoras, la cual indicaran al
conductor que mantenga su derecha:

FIGURA N° 52 R — 15 Sefal de Mantener su Caurril

' MANTENGA

'DERECHA

FUENTE: Propia

> (R-16) NO ADELANTAR

En este proyecto se tendra (34) sefiales reguladoras, la cual indicaran al
conductor a no adelantar:

FIGURA N° 53 R — 16 Senal de No Adelantar

NO

ADELANTAR

SERIE_D

FUENTE: Propia
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b. Sefales Preventivas

(P-1A) - Representa la sefial de curva pronunciada aladerechay (P-

1B) curva pronunciada a la izquierda:

El presente proyecto no se tendra estas sefales, las cuales sirven para
prevenir al conductor de la presencia de curvas de radio menor de 40
mts. y curvas de radio entre 40 — 80 mts., ambas curvas deberan
presentar un angulo de deflexibn mayor a 45°.

FIGURA N° 54 Sefales Preventivas P-1AY P-1B

o9

VA

P

FUENTE: Propia

Dimensiones en mm Dimensiones en mm
P-1B A B C D E F G H P-2A A B C D E F G H
12. 37.| 81.| 112.| 62.| 27 75| 12. 37.| 81.| 112.| 62.| 27
750%750 750 5[ 12.5 5 3 5 5 5 750%750 0 5| 125 5 3 5 5 5
J K L M N P 0 J K L M N P (0]
137. 310. | 96. 11. 13 310. | 96. 11.
750%750 5] 100 |6 3 75 |25 750%750 8| 100 | 6 3 75 |25
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(P-2A) - Representa la sefal de curva a la derechay (P-2B) curva a

la izquierda:

El presente proyecto tendra (116) sefiales para prevenir al conductor de
la presencia de curvas de radio entre 40 — 300 mts. Con un angulo de
deflexion menor a 45° y curvas de radio entre 80 — 300 mts., deberan

presentar un angulo de deflexion mayor a 45°.

FIGURA N° 55 Sefales Preventivas P-2A Y P-2B

P-2A P-2B

Dimensiones en mm Dimensiones en mm
P-2A A B C D E F G H P-2B A B C D E F G H
12.| 12.| 42. 22 75 12 12 42 22
750X750 750 5 5 5| 42.5| 47.5]| 125 0 750X750 0 5 5 5| 42.5| 47.5| 125 0
J K L M N 0 J K L M N P [0}
28. 66. |237. |197. |11. 11| 28. 66. |237. |197. |11.
750%750 112.5 31215 |3 5 5 3 750%750 3 3(215 |3 5 5 3

FUENTE: Propia
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(P-5-2A) - Representa la sefial de curva en U - Derecha y (P-5-2B)

curvaen U - izquierda:

El presente proyecto tendra (5) sefiales para prevenir al conductor de la

presencia de curvas con caracteristicas geométricas pronunciadas.

FIGURA N° 56 Sefales Preventivas P-5-2A Y P-5-2B

P-5-2A P-5-2B

Dimensiones en mm Dimensiones en mm
P52A |A B c |p |E F G P528 |A |B c |p |[E F G
750X750 750 | 12.5|12.5|12.5|112.5 | 243.8 | 153.5 750X750 | 750 | 12.5|12.5|12.5| 113|243.8| 1535
H [J K L |wm N P J K L M [N P 0
750X750 | 739 | 186.4 | 50.4 | 53.3 | 237.6 | 86 11.3 750X750 | 73.9| 186.4 | 50.4 | 53.3 | 237.6 | 86 11.3

FUENTE: Propia
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(P-5-1) - Representa la sefial de camino sinuoso:

El presente proyecto tendra (01) sefial para advertir al conductor de la

proximidad de 2 o mas curvas sucesivas en el camino.

FIGURA N° 57 Sefales Preventivas P-5-1

P-5-1

FUENTE: Propia
c. Sefiales Informativas
(1-8) 01" - Indicacién de lugares

El presente proyecto tendra (02) sefiales informativas de lugares
ALGARROBAL, SAN BENITO Y (02) sefiales informativas de
BADENES.

FIGURA N° 58 Senales Informativas 1-8-01'

SAN BENITO

FUENTE: Propia
FIGURA N° 59 Sefales Informativas |-8-

BADEN

FUENTE: Propia
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(I-8) — Postes de Kilometraje

El presente proyecto tendra (12) postes kilométricos e indicaran el

avance del recorrido en la carretera a los usuarios.

FIGURA N° 60 Sefales Informativas I-8

T T 25
1| [1] ]2
1 125
2| [2]]2 —
2 1.5
s| |8]|s "
] JR
o I~
=]
6| (6] |6 N 8 1.5
6 1.5
I 170 I
25 120 5 =
% 1.5
185 - J_
[7}]
2 CIMENTACION
1]

Dimensiones en mm

FUENTE: Propia

3.5. Estudio de impacto ambiental
3.5.1. Generalidades

En esta etapa de impacto ambiental se ha tomado la zona de influencia
del proyecto, las rutas de acceso y zonas inmediatas al tramo carretero,
ademas de las comunidades ubicadas a borde de la carretera, se ha
considerado solo las comunidades que son beneficiadas con el

mejoramiento de la carretera.

Para la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se

generardn por el proyecto se va considerar las actividades de mayor
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relevancia que se presentan en el proceso de disefio de la carretera, asi

como durante la utilizacion y mantenimiento de la misma

3.5.2. Objetivos
Objetivo general

El estudio de impacto ambiental presente proyecto tiene como
objetivo general valorizar los impactos al ambiente en el desarrollo de

las actividades del proyecto para el mejoramiento de la carretera.

Objetivos especificos

En el presente proyecto los objetivos especificos son los siguientes:

Identificar acciones del Proyecto que generen impactos ambientales.

Adecuar el diagnéstico ambiental pre operacional del area de influencia

del proyecto.

Identificar y evaluar los impactos ambientales potenciales, cuya

ocurrencia tendria lugar durante las diferentes etapas del proyecto.

Analizar las medidas de manejo ambiental propuestas en el Plan de
Manejo Ambiental original, y proponer, de ser necesario, alguna medida
adicional, gue permitan prevenir, mitigar o corregir los efectos adversos

significativos de la obra proyectada.

3.5.3. Legislacién y normas que enmarca el estudio de impacto
ambiental (EIA)
Nuestro pais busca la conservacién al maximo del medio ambiente,
por lo tanto se ha logrado cierto avance en el area de legislacién
ambiental, y se ve reflejada en las normas promulgadas por el poder
legislativo, las que sirven para conservar y permitir la interaccién entre
el hombre y su medio ambiente, y asi lograr un pais cuyo desarrollo es

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

El objetivo de la Politica Nacional del Ambiente es mejorar la calidad
de vida de las personas, garantizando la existencia de ecosistemas
saludables, viables y funcionales en el largo plazo; y el desarrollo
sostenible del pais, mediante la prevencion, proteccion y recuperacion
del ambiente y sus componentes, la conservacion y el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, de una manera
responsable y congruente con el respeto de los derechos
fundamentales de la persona.

La Ley Organica De Municipalidades N° 23853.

En esta ley se establece que la Municipalidad es una unidad
fundamental de la gestion local. EI municipio como gobierno local y
como parte del estado manifiesta una correlacion de fuerzas sociales
locales que se redefinen en el tiempo y en el territorio. En materia
ambiental, las municipalidades tienen las siguientes funciones: velar
por la conservacién de la flora y fauna local y promover ante las
acciones necesarias para el desarrollo, aprovechamiento racional y
recuperacion de los recursos naturales; normar y controlar las
actividades relacionadas con el saneamiento ambiental; difundir
programas de educacibn ambiental; propiciar campafas de
forestacion y reforestacion; establecer medidas de control de ruido de
transito y del transporte colectivo, promover y asegurar la
conservacion y custodia del patrimonio cultural local y la defensa y
conservacion de los monumentos arqueoldgicos, histéricos y
artisticos.

Ley N° 27446 Ley del sistema nacional de evaluacion del impacto
ambiental y sus modificatorias.

La Ley da la creacion del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA), como medio para la prevencion, supervision,
control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos

derivados de acciones humanas por medio de proyectos de inversion.
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El Sistema Nacional de Gestibn Ambiental integra los sistemas de
gestidbn publica en materia ambiental, tales como los sistemas
sectoriales, regionales y locales de gestion ambiental; asi como otros
sistemas especificos relacionados con la aplicacion de instrumentos
de gestidon ambiental.

Sin perjuicio de lo sefialado en la Ley que regule el SEIA, se deben
considerar como componentes obligatorios de la Evaluacién de
Impacto Ambiental el desarrollo de mecanismos eficaces de
participacion ciudadana durante todo el ciclo de vida del proyecto
sujeto a evaluacion, asi como la realizacibn de acciones de
seguimiento de las Declaraciones de Impacto Ambiental y los

Estudios de Impacto Ambiental aprobados.

Ley N° 29968 Ley de creacion del servicio nacional de
certificacion ambiental para las inversiones sostenibles
(SENACE).

El SENACE forma parte del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto ambiental (SEIA); es el ente encargado de revisar y aprobar
los Estudios de Impacto Ambiental regulados en la Ley N ° 27446. Los
Estudios de Impacto Ambiental — EIA, son instrumentos de gestion
que contienen una descripcion de la actividad propuesta y de los
efectos directos o indirectos previsibles de dicha actividad en el medio
ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la evaluacion
técnica de los mismos. Deben indicar las medidas necesarias para
evitar o reducir el dafio a niveles tolerables e incluird un breve
resumen del estudio para efectos de su publicidad. La ley de la
materia sefala los demas requisitos que deban contener los EIA.
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Ley que facilita la ejecucion de obras publicas viales. Ley N°
27628.

Ley General de Residuos Sdlidos

Ley N° 27314, del 21-07-2000. Esta Ley establece los derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su
conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos solidos,
sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de
minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la

salud y el bienestar de la persona humana.
3.5.4. Caracteristicas del proyecto

Durante la ejecucién del proyecto se consideran las siguientes
actividades que pueden repercutir y alterar la conservacion del

medio ambiente:

v Movilizacion y desmovilizacion de equipos y maquinarias.
Conformacion de terraplenes de la calzada.
Cortes y rellenos.

Aplicacion de quimicos para el tratamiento superficial.

RN NERN

Explotacion de material de canteras

3.5.5. Diagnéstico ambiental

Las fuentes de informacion utilizadas para establecer las
condiciones de linea base ambiental y social del proyecto propuesto

incluyeron:

a) Recopilacion y analisis de los datos existentes del area del

proyecto y su zona de influencia

b) Reconocimiento de campo y toma de muestras en las areas de

intervencion del proyecto

c) Andlisis e interpretacion de los datos de linea base ambientales y

sociales recopilados y levantados en campo.
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3.5.5.1. Medio fisico

Clima
Las lluvias presentan precipitaciones en forma irregular y son

estacionales, ademas su duracion es de noviembre a marzo.

Hidrologia

La red hidrografica presente en el area del proyecto, forma parte de la
cuenca Chicama y sus diferentes estudios que ayudaron al célculo
hidrolégico, la cual se encuentra ubicada en la parte norte del Peray
abarca parte de los departamentos de La Libertad (provincias de
Santiago de Chuco, Ascope, Otuzco y Gran Chimu y Cajamarca
(Contumaza y Cajamarca)l. (MINAG-Portal Agrario, 2010).

Relieve y suelos
El area de estudio presenta un relieve variable, con pendientes
pronunciadas.

3.5.5.2. Medio biotico

Floray fauna

A lo largo de toda la via se observa zonas agricolas y pecuarias,
donde predomina el cultivo de ajo, alfalfa, arroz, arvejas, café,
chirimoya, olluco, platano, trigo; y la presencia de ganado ovino,
vacuno, porcino y animales salvajes como zorrillos de monte.
Areas naturales reservadas

No se presenta protegidas por el Estado Peruano.

Especies de floray fauna en peligro de extincion

En el area a llevarse a cabo la investigacion no registra la presencia

de flora y fauna considerada en peligro de extincion.

3.5.5.3. Identificacion y evaluacién de los impactos ambientales

Etapa De Planificacion O Preliminar

Expectativa de generacion de empleo
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Los habitantes de las localidades de Algarrobal, San Benito, entre
otras, al enterarse del inicio de los trabajos de construccion de la via,
estaran interesados en solicitar empleo en las oficinas de la empresa
constructora.

Asimismo, algunos pobladores asentados a lo largo del tramo
empezardn a acondicionar sus viviendas en pequefios puestos de
ventas o saldran a ofrecer productos de manera ambulatoria,
principalmente para el expendio de alimentos y bebidas, siendo la
localidad de Tsuntsuntsa la que presenta las mejores condiciones
para estos tipos de negocios. Cabe mencionar que actualmente no
existen comerciantes asentados a lo largo de la via.

Riesgo de enfermedades

Siendo las mas comunes las enfermedades virales y parasitarias
provenientes del agua.
Riesgo de afectacion del suelo

El desbroce, limpieza del terreno y uso de maquinarias son las
actividades que pueden causar alteracién sobre el suelo.
Etapa De Construccion

Riesgo de accidentes

En base al proceso constructivo de la via, y como consecuencia de la
presencia de transporte, uso de maquinaria pesada, trabajadores y
poblacidbn en general, aumenta las posibilidades de riesgo en
accidentes en obra.

Aumento de inmisidon de material meteorizaciéon

Al momento de realizar el roce y desbroce del area de ensanche,
nivelado y conformacién de la rasante, carga, descarga y transporte
de materiales, explotacion de canteras, depoésitos de material
excedente, etc., se generara el incremento de emisién de material
particulado y gases contaminantes, los mismos que pueden afectar a

los trabajadores y pobladores asentados en las margenes de la via.
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Movilizacion de Equipos y Maquinaria

Al realizar los diferentes trabajos de obras preliminares, transporte
de materiales, depdsitos y eliminacion de material excedente, entre
otros, va a ocasionar el incremento de material en particulas y gases
contaminantes seran suspendidos, el cual va a afectar a los
empleados y poblacion en general que vive cerca al area de
desarrollo del proyecto.

Impactos a la calidad del aire:

Sera afectado por la combustion de los motores usados en el
transporte que expulsan gases contaminantes. Este impacto es
significativo, pues esta actividad requiere frecuencia en el
movimiento de los vehiculos (mafiana, tarde y hasta noche).

También se presenta el impacto al aire originando la presencia de
polvo generado durante el desplazamiento de los vehiculos, el
mismo que por las razones ya expuestas la incidencia sera
significativa.

Impacto sobre la flora:

Esta se veria afectada en el riesgo de ocurrencia de incendio, por lo
que el grado de afectacion se considera no significativo. Pero
nuestro tramo de carretera carece de flora; condiciones muy pobres.

Impacto sobre la fauna:

En la prioridad de ocurrencia de un incendio, esta veria afectada por
el humo, gases y alta temperatura; provocando el alejamiento
temporal de la fauna. Considerando que la magnitud de este impacto
seria no significativo.

Riesgo de contaminacion de los cursos de agua natural

Tener mal informados a los trabajadores sobre lo importante que es
conservar los recursos naturales puede generar que €stos viertan
residuos de pintura, concreto, cal, etc., sobre las aguas y obras de
arte ejecutadas incrementando la contaminacién de las quebradas.

Generacién de Empleo

Como en toda obra realizada, ésta generara mano de obra en la
construccion de esta via, aportando de esta manera a la disminucién
de la tasa de desempleo presente en los lugares aledafos a la
carretera.
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Incremento de los niveles sonoros

El uso de las maquinarias, los procesos de transporte, carga y
descarga de materiales, entre otros, pueden perjudicar a las
personas aledafnas a la obra y a los trabajadores pues los niveles
sonoros sobrepasan el umbral de 80 decibeles (db).

Alteracion medioambiental por mala disposicion de materiales
excedentes

Todos los materiales excedentes resultantes de los trabajos de
rehabilitacion, pueden causar desequilibrios al entorno, si no se
colocan de manera adecuada en los depositos de materiales
excedentes. Es frecuente que en trabajos de rehabilitacion y
mejoramiento de carreteras se coloque el material excedente al lado
de la via, los mismos que pueden obstruir las cunetas en épocas de
lluvias y ser arrastrados a otros lugares, emitir polvo en épocas de
escasa precipitacion, obstruir vias de acceso, causar accidentes,
entre otros.

Riesgo de enfermedades

No se descarta que durante los trabajos de Mejoramiento de
carretera Algarrobal — San Benito, distrito de San Benito, provincia
de Contumaza, departamento de Cajamarca, el personal de obra
foraneo pueda ser afectado por alguna enfermedad. En el area de
estudio, la picadura de insectos es el principal vector de transmision
de enfermedades.

Etapa De Operacion
Riesgos de seguridad vial

Al ser una via nueva, los conductores podrian aumentar la velocidad
y de esta forma pueden causar accidentes de transito, perjudicando
a los moradores de la zona.

Posible expansion urbana no planificada

Al terminar el proceso de construccion de la via, no habra posibilidad
del crecimiento de la poblacién por la zona por ser de caracter
inhospito.

Mejora de transporte

Con el mejoramiento de esta via se va a permitir ofrecer a los
conductores y transeuntes un servicio de transporte terrestre mejor;
lo que implica tener un precio asequible a la poblacién en base a
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los pasajes, se va a disminuir el tiempo de viaje y facilitar la
comercializacién de productos en general.

Efecto Barrera

Considerando que los trabajos se realizaran sobre el trazo actual de
la carretera, el Proyecto no contribuird a incrementar el efecto -
barrera que se manifiesta en la fauna silvestre y doméstica. En el
area que atraviesa la via, las especies de fauna silvestre son muy
escasas debido a la alta intervenciéon humana.

Mejora en los niveles de vida

Debido a un acceso rapido que tendra la poblacién de los caserios
conectados al proyecto, donde podran realizar un intercambio

comercial.

3.5.6. Evaluacién del impacto ambiental en el proyecto

3.5.6.1. Matriz de impactos ambientales

Para ello se utiliza la denominada Matriz de Leopold, la cual es una

matriz de doble entrada con la que se determina el impacto

ambiental mas significativo segun el tipo de actividades a realizar en

un determinado medio.

En la siguiente tabla se muestran los rangos de magnitud para los

impactos ambientales:

TABLA N° 80 Matriz de impacto ambiental durante la etapa de ejecucion

PONDERACION DE

IMPORTANCIA DEL

IMPACTOS VALORACION DEL IMPACTO
IMPACTO -
Impacto Débil 1 |mp%’izncla L
Impacto . Importancia
Moderado 2 Impacto Positivo + Media 2
Impacto Fuerte 3 | Impacto Negativo - 'mp;Z;nCIa 3

Fuente: Manual de Carreteras
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TABLA N° 81 Matriz de impacto ambiental durante la etapa de

ejecucion
C ACCIONES DEL PROYECTO
o «
M Acciones =S = © % ©
p Impactantes < |2 2 5 2 |e S
o [>al & n ° S | & [e]
o T |o &f 5 © < % |0
o | S| & = o g(’ S| @
N = g S [N < c .= °
= &S| x c < o PRl o
E @ € T W 5 6 o c = e
g |8 o = =3 c | 2 @
N S |23 @ ] < 2 e <| o
T Factores S|5F|l g |=|E|5&|S 3]
£ Impactantes § S § a | > |8 5
2 )
S
. -1 -1 -1 -1 -1 -1
Atmasfera Are 2 1 2 2 1 1
Ruido AN AR
1 2 3 1 1
Hidrologia Cantidad 1 1 1
p 2 1 2
FISICO
Paisaje Calidad A A 1
) 2|2 171 1
Calidad 1 5 1 f
Suelo
Compactcién 1 1 1
P 1 1 1
Fauna Dezplazamiento
BIOLOGICO
Flora Cobertura 1 A
1 1 1
. -1 1 -1 -1 -1 -1
Poblacion Salud
' Y 333322
Empleo
Industriales
SOCIO Aar i -1
ECONOMICO . gropecuana 2
Economia
1
Transporte f
Turismo
Comercio

Fuente: Manual de Carreteras
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TABLA N° 82 Matriz de impacto ambiental durante la etapa de operacion

C ACCIONES DEL PROYECTO
(e] o )
M Acciones ] 3 § 2
p Impactantes |8 S | & e 2
o N | = ao|o g
o 2<|%g|se |58
N g0 |S5|s8 L8
g ~2|g5(28 83
N S |oa |84 S
T Factores %% = g5 |z~
£ Impactantes =3s 2 g &
i = S
s = o
Aire 1 f
Atmoésfera 1
Ruido
1
Hidrologia Cantidad 1 f
Fisico 1
Paisaje Calidad ) f
Calidad
Suelo
Compactcion
. -1
Fauna Dezplazamiento 1
BIOLOGICO
Flora Cobertura
- 2 1
Poblacion Salud
2 3
1
Empleo
P 1
. 1 1
Industriales
2 3
SOCIO A ) 1
ECONOMICO ) gropecuania 1
Economia
Transporte 2 1 1
P 2 2 2
. 2 1
Turismo
3 2
. 2 1 1
Comercio
2 1 1

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.7. Descripcion de los impactos ambientales

Resultados de la matriz Leopold en la etapa de ejecucion

Los impactos negativos mas significativos se dan durante las

actividades de movimiento de tierras, chancado y asfaltado.

Resultados de la matriz Leopold en la etapa de operacion

Aqui se dan los impactos positivos mas significativos, siendo los
beneficios socio — econémicos lo mas resaltantes para la poblaciéon
gue se encuentra en el area de influencia del proyecto. Se resalta
también que existen pequefios impactos negativos como la
contaminacion del aire y sonora, para los cuales se debe establecer

limites permisibles.
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3.5.8. Programa de contingencias
Tiene la finalidad de establecer durante la etapa de construccion de
la via, las acciones a ejecutarse para cuando suceda algun evento
de tipo natural o provocado.
e Obstruccion de la via por causas fortuitas (fenbmenos naturales).
e Contaminacion de las aguas.
e Accidentes personales por uso de explosivos, operacion de

magquinas, equipos y otros.

e Epidemias.
Por lo tanto, la empresa ejecutora debera implementar un Plan de
Contingencias con los elementos necesarios para mitigar los

eventos mencionados anteriormente.

3.5.9. Plan de abandono
Plan donde el personal se encarga de las tareas de abandono, se
desmantelan las estructuras provisionales, y finalmente se inicia el

proceso de revegetacion del medio ambiente afectado.

3.6. Especificaciones técnicas

3.6.1. Obras preliminares

3.6.1.1. Cartel de obra.
Descripcion:
Esta partida comprende la elaboracion, acabados y colocacion del cartel de
obra de dimensiones aproximadas de 3.60 x 2.40m, cada una de las piezas
seran apropiadas y clavadas perfectamente de tal manera que garantice
una su estabilidad y rigidez.
Los bastidores seran de madera tornillos, los parantes de madera eucalipto
Y gigantografias.
La superficie a pintar sera previamente limpiada y lijada, recibira una mano
de pintura base, los colores y emblema seran indicados por la entidad.
Medicion:
La forma de medida para la partida cartel de obra sera de Unidad (Und).
Forma de pago:
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Se valorizard una vez colocado el cartel de obra en su respectiva ubicacion.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
CARTEL DE OBRA Unidad (Und)

3.6.1.2. Movilizacién y desmovilizacion de equipos.
Descripcion:
En esta partida se refiere al traslado de equipos (transportables y auto
transportables) y accesorios para la ejecucion de la obra, desde su origen
y Su respectivo retorno. La movilizacion incluye la carga, transporte,
descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.
Consideraciones:
El traslado por via terrestre del equipo pesado, se efectuara mediante el
uso de camiones de cama baja mientas que el equipo liviano (volquetes,
cisternas, etc.) lo hara por sus propios medios llevando el equipo liviano
no autopropulsado tales como: herramientas, martillos neumaticos,
compresoras, vibradores, etc.
Antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra debera
ser sometido a una inspeccion dentro de los 30 dias después de otorgada
la buena pro. Este equipo sera revisado por el supervisor en la obra y de
no encontrarlos satisfactorio en cuando a sus condiciones y operatividad
este podra ser rechazado o remplazado por uno que si cumpla las
condiciones de operacion.
En caso que el contratista opte por transportar un equipo diferente al
ofertado este no sera valorizado por el supervisor.
El responsable de la movilizacién y desmovilizaciéon de los equipos es el
contratista.
Sin la autorizacién escrita del supervisor, el contratista no podra retirar de
la obra ningan equipo.
Medicion:
Siendo solamente el equipo ofertado por el contratista para la obra; para

efectos de pago, la medicidén sera en forma global (Glb).
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Forma de pago:
En esta partida se incluira el flete por tonelada del equipo transportado
desde la ciudad de Trujillo.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE | Global (Glb)
EQUIPOS

3.6.1.3. CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA.
Descripcion:
Son las construcciones provisionales que se usan como oficinas, albergar
los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc.
Materiales:
Los materiales para estos campamentos seran de preferencia desarmable
y transportables.
Requerimientos de construccion:
Generalidades:
En esta partida esta incluidas la ejecucién de todas las edificaciones, como
son campamentos que cumplan la finalidad de albergar a los trabajadores,
asi como el almacenamiento de algunos insumaos, casetas de inspeccion,
depodsitos de materiales y herramientas, caseta de guardiania, vestuarios,
servicios higiénicos, cercos carteles, etc.
Vias de acceso:
Las vias de acceso estardn dotadas de una adecuada sefializacion para
indicar su ubicacién y la circulacion de equipos pesados.
Instalaciones:
La instalacion de servicios de agua, desagie, electricidad son
indispensables para el normal funcionamiento de las construcciones
provisionales.
El campamento debe disponer instalaciones higiénicas destinadas al aseo
personal y cambio de ropa de trabajo. Las construcciones provisionales
deben contar con duchas, lavatorios sanitarios y agua potable.
Las instalaciones son directamente proporcionales a la cantidad de

personal que se tenga y estas seran separados para hombre y mujeres.
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N° Inodoros [Lavatorios [Duchas |Urinario
1- 15 2 2 2 2
16 -24 4 4 3 4
25-49 6 5 4 6
Por cada 20 2 1 2 2

Del personal de obra:

A excepcion del personal autorizado de vigilancia, se prohibird el porte y
uso de armas de fuego en el area de trabajo. Se evitara que los
trabajadores se movilicen fuera de las areas de trabajo, sin la autorizacion
del responsable del campamento.

Las actividades de caza o compra de animales silvestres (vivos, pieles,
cornamentas, o cualquier otro producto animal) quedan prohibidas.
Tampoco se permitirA la pesca por parte del personal de la
obra. El incumplimiento de esta norma debera ser causal de sanciones
pecuniarias para la empresa y el despido inmediato para el personal
infractor. Ademas, la empresa contratista debe limitar y controlar el
consumo de bebidas alcohdlicas al interior de los campamentos a fin de
evitar desmanes o actos que falten a la moral.

Estas disposiciones deben ser de conocimiento de todo el personal antes
del inicio de obras, mediante carteles o charlas periédicas

Del patio de maquinas:

Los patios de maquinas deberan tener sefializacién adecuada para indicar
las vias de acceso, ubicacion y la circulacién de equipos pesados.

El acceso a los patios de maquina y maestranzas deben estar
independizados del acceso al campamento.

El abastecimiento de combustible debera efectuarse de tal forma que se
evite el derrame de hidrocarburos al suelo, rios, quebradas, arroyos, etc.
Desmantelamiento:

Al concluir la obra, antes de desmantelar las construcciones
provisionales, se debe considerar la posibilidad de donacién del mismo a
las comunidades que hubiere en la zona

En el proceso de desmantelamiento, el contratista deberd hacer una

demolicion total de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra
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construccion y trasladarlos a un lugar de disposicion final de materiales

excedentes. El area utilizada debe quedar totalmente limpia.

Aceptacion De Los Trabajos

Los controles a efectuar por el supervisor seran:

R/
L X4

X/
°

Verificar que las areas de dormitorio y servicios sean suficientes para
albergar al personal de obra, asi como las instalaciones sanitarias.
Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento
de agua potable.

Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y
desaglie del campamento, oficinas, patios de maquina, cocina y
comedores.

Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y
orden de las instalaciones.

La evaluacion de los trabajos de campamentos y obras provisionales.

Medicién:

La medicion sera el metro cuadrado (m2)

Forma de pago:

El pago para la instalacion del campamento y obras provisionales, no sera

materia de pago directo. El contratista esta obligado a suministrar todos los

materiales, equipos, herramientas e instalaciones con las cantidades y

calidad indicadas en el proyecto.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA Metro cuadrado (m2)

3.6.1.4. Mantenimiento De Transito Temporal Y Seguridad Vial

Descripcién:

Las actividades que se especifican en esta seccion abarcan lo

concerniente con el mantenimiento del transito en las areas que se hallan

en construccion durante el periodo de ejecucion de obra. Los trabajos

incluyen:

R/
¢

El mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar las

tareas de construccion.
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X/
L X4

La provision de facilidades necesarias para el acceso de viviendas,
servicios, etc. ubicadas a lo largo del Proyecto en construccion.

% La implementacion, instalacion y mantenimiento de dispositivos de
control de transito y seguridad acorde a las distintas fases de la

construccion.

X/
°

El control de emision de polvo en todos los sectores sin pavimentar de
la via principal y de los desvios habilitados que se hallan abiertos al

transito dentro del area del Proyecto.

X/
°

El mantenimiento de la circulacion habitual de animales domésticos y
silvestres a las zonas de alimentacién y abrevadero, cuando estuvieran
afectadas por las obras.
% El transporte de personal a las zonas de ejecucion de obras
En general se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y
operaciones que sean requeridos para garantizar la seguridad y confort
del publico usuario erradicando cualquier incomodidad y molestias que
puedan ser ocasionados por deficientes servicios de mantenimiento de

transito y seguridad vial.

Consideraciones:
Plan de mantenimiento de transito y seguridad vial.
Antes del inicio de las obras el Contratista presentara al Supervisor un
"Plan de Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial" (PMTS) para todo
el periodo de ejecucion de la obra y aplicable a cada una de las fases de
construccion, el que. sera revisado y aprobado por escrito por el
Supervisor. Sin este requisito y sin la disponibilidad de todas las sefales
y dispositivos en obra, no se podran iniciar los trabajos de construccién.
El PMTS podré ser ajustado, mejorado o reprogramado de acuerdo a las
evaluaciones periodicas de su funcionamiento que efectuara el
Supervisor.
El PMTS deberéa abarcar los siguientes aspectos:

% Control Temporal de Transito y Seguridad Vial: El transito vehicular

durante la ejecucion de las obras no debera sufrir detenciones de

duracion excesiva. Para esto se debera disefar sistemas de control por
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medios visuales y sonoros, con personal capacitado de manera que se
garantice la seguridad y confort del publico y usuarios de la via, asi
como la proteccion de las propiedades adyacentes. El control de transito
se deberd mantener hasta que las obras sean recibidas por el MTC.

Mantenimiento Vial: La via principal en construccion, los desvios, rutas
alternas y toda aquella que se utilice para el transito vehicular y peatonal
sera mantenida en condiciones aceptables de transistibilidad y
seguridad, durante el periodo de ejecucidon de obra incluyendo los dias
feriados, dias en que no se ejecutan trabajos y aun en probables
periodos de paralizacion. La via no pavimentada debera ser mantenida
sin baches ni depresiones y con niveles de rugosidad que permita
velocidad uniforme de operacion de los vehiculos en todo el tramo

contratado.

» Transporte de Personal: El transporte de personal a las zonas en que

se ejecutan las obras, seré efectuado en dmnibus con asientos y estado
general en buen estado. No se permitira de ninguna manera que el
personal sea trasladado en las. tolvas de volquetes o plataformas de
camiones de transporte de materiales y enseres. Los horarios de
transporte seran fijados por el Contratista, asi como la cantidad de
vehiculos a utilizar en funcién al avance de las obras, por lo que se
incluird en el PMTS un cronograma de utilizacion de émnibus que sera
aprobado por el Supervisor, asi como su control y verificacion.

Desvios a carreteras y calles existentes.

Cuando lo indiquen los planos y documentos del proyecto se utilizaran

para el transito vehicular vias alternas existentes o construidas por el

Contratista. Con la aprobacion del Supervisor y de las autoridades locales,

el Contratista también podra utilizar carreteras existentes o calles urbanas

fuera del eje de la via para facilitar sus actividades constructivas. Para

esto se deberan instalar sefiales y otros dispositivos que indiquen y

conduzcan claramente al usuario a través de ellos.

Periodo de responsabilidad.

La responsabilidad del Contratista para el mantenimiento de transito y

seguridad vial se inicia el dia de la entrega del terreno al Contratista. El
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periodo de responsabilidad abarcara hasta el dia de la entrega final de la
obra al MTC y en este periodo se incluyen todas las suspensiones
temporales que puedan haberse producido en la obra,
independientemente de la causal que la origine.

Materiales:

El Contratista después de aprobado el "PMTS" debera instalar de acuerdo
a su programa y de los frentes de trabajo, todas las sefales y dispositivos
necesarios en cada fase de obra y cuya cantidad no podra ser menor en

el momento de iniciar los trabajos a lo que se indica:

Sefiales restrictivas 02 und.
Sefales preventivas 03 und.
Barreras o tranqueras 03 und.
Lamparas destellantes 03 und.
Banderines 02 und.
Sefiales informativas 02 und.
Chalecos de seguridad 04 und.
Equipo:

El Contratista propondra los equipos mas adecuados para las
operaciones por realizar, con la frecuencia que sea necesaria.

Método de construccion:

El Contratista deberéa proveer el personal suficiente, asi como las sefiales,
materiales y elementos de seguridad que se requieran para un efectivo
control del transito y de la seguridad vial.

Aceptacion De Los Trabajos

Para la aceptacion de los trabajos, el Contratista debera cerrar todos los
accesos a los desvios utilizados durante la construccion, asi como
desmantelar los puentes o estructuras provisionales, dejando todas las
areas cercanas a la via, niveladas sin afectar al paisaje.

Para la recepcion de las obras el Supervisor debera certificar claramente
qgue el Contratista no tiene pendiente ninguna observacion originada por

alguna disposicion de esta especificacion.
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Medicién:

El Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial se medira mensualmente

(mes).

Forma de pago:

Las cantidades medidas y aceptadas serdn pagadas al precio de contrato

de la partida.

ITEM DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL
Y SEGURIDAD VIAL

MES (Mes)

3.6

.1.5. TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION.

Descripcion:

En base a los planos y levantamientos topogréficos del Proyecto, sus

referencias y BMs, el Contratista procedera al replanteo general de la

obra, en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes necesarios a

las condiciones reales encontradas en el terreno

El personal, equipos y materiales deberan cumplir con los siguientes

requisitos:

% Personal: Se implementaran cuadrillas calificadas de topografia en

e

X/

namero suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que

permitan la ejecucion de las obras.

Equipo: Se deberd implementar el equipo de topografia necesario,

capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados.

% Materiales: Se proveera suficiente material

adecuado para la

cimentacién, documentacion, estacado, pintura y herramientas

adecuadas.

Consideraciones:

Los trabajos de topografia y de control estardn concordantes con las

tolerancias que se dan en la Tabla de Tolerancias para trabajos de

Levantamientos Topogréaficos, Replanteos y Estacado en Construccion de

Carreteras.
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TOLERANCIAS FASES DE
TOLERANCIAS FASE DE TRABAJO TRABAJO
HORIZ VERT

Georreferenciacion 1:100 +5
Puntos de Control 1:10 5
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva 1:5 000 +10 mm.
referencias
Otros puntos del eje + 50 + 100
Seccion transversal y estacas de talud + 50 + 100
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores + 50 + 20
Limites para roce y limpieza + 500 --
Estacas de subrasante + 50 +10
Estacas de rasante + 50 +10

Método del trabajo:

Los trabajos de topografia y Georreferenciacion comprenden

los

siguientes aspectos:

R/
L X4

X/

R/

X/

Georreferenciacion: La Georreferenciacion se hard estableciendo
puntos de control geografico mediante coordenadas UTM con una
equidistancia aproximada de 10 Km. ubicados a lo largo de la carretera.
Puntos de control: Los puntos de control horizontal y vertical que puedan
ser afectados por las obras deben ser reubicados en areas en que no
sean disturbadas por las operaciones constructivas.

Estacas de talud y referencias: Se deberan establecer estacas de talud
de corte y relleno en los bordes de cada seccion transversal. Las
estacas de talud establecen en el campo el punto de interseccion de los
taludes de la seccién transversal del disefio de la carretera con la traza
del terreno natural.

Seccion transversal: Las secciones transversales del terreno natural
deberan ser referidas al eje de la carretera. El espaciamiento entre
secciones no debera ser mayor de 20 m. en tramos en tangente y de 10
m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografia se
tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre o por lo menos
cada 5 m. Se tomaran puntos de la seccion transversal con la suficiente
extension para que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta

los limites que indique el Supervisor. Las secciones ademas deben
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extenderse lo suficiente para evidenciar la presencia de edificaciones,
cultivos, linea férrea, canales, etc.; que por estar cercanas al trazo de la
via; podrian ser afectadas por las obras de carretera, asi como por el
desagie de las alcantarillas.

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

Elementos de drenaje: Los elementos de drenaje deberan ser
estacados para fijarlos a las condiciones del terreno. Se debera
considerar lo siguiente: Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del
eje de la estructura de drenaje que permita apreciar el terreno natural,
la linea de flujo, la seccidn de la carretera y el elemento de drenaje.
Ubicacion de los puntos de ubicacion de los elementos de ingreso y
salida de la estructura. Determinar y definir los puntos que sean
necesarios para determinar la longitud de los elementos de drenaje y
del tratamiento de sus ingresos Yy salidas.

Canteras: se debe establecer los trabajos topogréaficos esenciales
referenciados en coordenadas UTM de las canteras de préstamo.
Monumentacion: todos los hitos y monumentacion permanente que se
cologuen durante la ejecuciéon de la via deberdn ser materia de
levantamiento topogréficos y referenciacion.

Levantamientos misceldneos: se deberan efectuar levantamientos,
estacados y obtencion de datos esenciales para el replanteo, ubicacion,
control y medicién de los siguientes elementos: zona de depdsitos de
desperdicios, vias que se aproximan a la carretera, cunetas de
coronaciéon, zanjas de drenaje y cualquier elemento que esté
relacionado con la construccion de funcionamiento de la carretera.
Trabajos topograficos intermedios: Todos los trabajos de replanteo,
reposicién de puntos de control y estacas referenciadas, registro de
datos y calculos necesarios que se ejecuten durante el paso de una fase
a otra de los trabajos constructivos deben ser ejecutados en forma
constante que permitan la ejecucién de las obras, la medicion y

verificacion de cantidades de obra, en cualquier momento.
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Aceptacion de los trabajos:

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

La topografia y Georreferenciacion se mediran en kilometro (km).

Forma de pago:

Las cantidades medidas y aceptadas serdn pagadas por kilbmetro al
precio del contrato de la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
TOPOGRAFIAY GEORREFERENCIACION Kildmetro (km)

3.6.1.6. Flete terrestre.
En esta partida se refiere al traslado de material (transportables).
Consideraciones:
El traslado por via terrestre, se efectuara mediante el uso de camiones o
volquetes
Medicion:
Siendo solamente el equipo ofertado por el contratista para la obra; para
efectos de pago, la medicion sera en forma global (Glb).
Forma de pago:
En esta partida se incluira el flete por tonelada del equipo transportado
desde la ciudad de Trujillo.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
Flete terrestre Global (GlIb)

3.6.2. Movimiento De Tierras

3.6.2.1. Desbrocey limpieza de material.
Descripcion:
Este trabajo consiste en el roce y limpieza del terreno natural en las areas
gue ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales
reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza,
bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocion de tocones, raices,
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda

vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos.
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Materiales:

Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucion de los trabajos de
desbroce y limpieza, se depositaran en botaderos.

Equipo:

Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de
silenciadores, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba

la tranquilidad del entorno.

Método de construccion:

Ejecucion de trabajos:

Los trabajos de roce y limpieza deberan efectuarse en todas las zonas
sefaladas en los metrados o indicadas por el Supervisor y de acuerdo con
procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias
para lograr condiciones de seguridad satisfactorias.

Remocion de tocones y raices:

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos
los troncos, raices y otros materiales inconvenientes, deberan ser
removidos hasta una profundidad no menor a sesenta centimetros (60 cm)
del nivel de la subrasante del proyecto.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de
contencion o drenaje, los tocones, raices y demas materiales
inconvenientes, deberan eliminarse hasta una profundidad no menor de
treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie.

Remocién de capa vegetal:

La remocién de la capa vegetal se efectuara con anterioridad al inicio de
los trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetacién no vuelva a
crecer en los lugares donde pasara la via.

Remocién y disposicién de materiales:

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan
ser despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamafio conveniente,
los que deberan apilarse debidamente a lo largo de la zona de derecho de

via, disponiéndose posteriormente segun lo apruebe el Supervisor.
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Orden de las operaciones:
Los trabajos de roce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio

de las operaciones de explanacion.

Aceptacion de los trabajos:
El Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

% Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos.

7

*

Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado.

X/
°

Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados.

X/
°e

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

% Comprobar que la disposicibn de los materiales obtenidos de los
trabajos de desbroce y limpieza se ajuste a las exigencias de la presente
especificacion y todas las disposiciones legales vigentes.

% Medir las &reas en las que se ejecuten los trabajos.

% Sefialar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las
medidas para evitar que sean dafiados.

Medicion:

La unidad de medida del area del roce y limpieza seré la hectarea (ha).

Forma de pago:

El pago constituira la compensacion total por los trabajos prescritos en

esta partida; por mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO Hectarea (ha)

3.6.2.2. Excavacion De Material Suelto
Descripcion:
Consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar,
transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de
desecho, los materiales provenientes de los cortes clasificados como
material suelto, roca suelta y roca fija requeridos para la explanacion y
préstamos, indicados en los planos.

Excavacion para la explanacion:
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El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y nivelacion
de las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la
carretera, incluyendo taludes y cunetas.

Excavacion complementaria:

El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la
excavacion para la explanacién, que pueden ser zanjas interceptoras y
acequias, asi como el mejoramiento de obras similares existentes y de
cauces naturales.

Excavacién en zonas de préstamo:

El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los
materiales adicionales a los volimenes provenientes de la excavacion de
la explanacién, requeridos para la construccion de los terraplenes.
Clasificacion:

Material suelto:

Se clasifica como material suelto a aquellos depdsitos de tierra compactada
y/o suelta, deshecho y otro material de facil excavacion que no requiere
previamente ser aflojado mediante el uso moderado de explosivos.
Comprende, ademas, la excavacion y remocién de la capa vegetal y de
otros materiales blandos, organicos y objetables, en las areas donde se
hayan de realizar las excavaciones de la explanacion y terraplenes.

Roca suelta:

Se clasificard como roca suelta a aquellos depdésitos de pizarras suaves,
rocas descompuestas y cualquier otro material de dificil excavacién que
requiere previamente ser aflojado mediante el uso moderado de
“‘explosivos”.

Roca fija:

Comprende la excavacion de masas de rocas mediana o fuertemente
litificadas que, debido a su cementacion y consolidacién, requieren el
empleo sistematico de explosivos.

Materiales:

Los materiales provenientes de la excavacion para explanaciones se

utilizaran, si retine las calidades exigidas, en la construccion de las obras
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de acuerdo con los usos fijados en el estudio de suelos o determinados
por el Supervisor.

El transporte del material excavado, dentro de la distancia libre de acarreo
(120 metros) no sera sujeto de pago.

El depdsito temporal de los materiales no debera interrumpir el transito en

la carretera o en zonas de acceso de importancia local.

Equipo:

El Contratista propondra, en consideracién del Supervisor, los equipos

mas adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben

producir dafios innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y

garantizaran el avance fisico de ejecucion, segun el programa de trabajo,

gue permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

Método de construccion:

Excavacion:

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las de

drenaje del proyecto, tales como alcantarillas, cunetas y construccién de

fitros de sub drenaje. Ademas, se debe garantizar el correcto

funcionamiento del drenaje superficial y controlar fenémenos de erosiéon e

inestabilidad.

En la construccion de terraplenes sobre terreno inclinado o a media

ladera, el talud de la superficie existente deberd cortarse en forma

escalonada de acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor

Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las secciones,

pendientes transversales y cotas especificadas en los planos

Los vehiculos que se utilicen para transportar los explosivos deben

observar las siguientes medidas de seguridad a fin de evitar consecuencias

nefastas para la vida de los trabajadores y del publico:

% Hallarse en perfectas condiciones de funcionamiento.

% Tener un piso compacto de madera o de un metal que no produzca
chispas.

% Tener paredes bastante altas para impedir la caida de los explosivos.
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En el caso de transporte por carretera estar provistos de por lo menos

dos extintores de incendios de tetracloruro de carbono.

% Llevar un banderin visible, un aviso u otra indicaciéon que sefale la
indole de la carga.

% Los depdsitos donde se guarden explosivos de manera permanente
deberan:

% Estar construidos sélidamente y a prueba de balas y fuego.

% Mantenerse limpios, secos, ventilados y frescos.

% Tener cerraduras seguras y permanecer cerrados con llave la cual solo
tendran acceso el personal autorizado y capacitado.

% Solo utilizar material de alumbrado eléctrico de tipo antideflagrante.

Taludes:

La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no dafiar

su superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie

y contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad

de la excavacion final.

Excavacién complementaria:

La construccion de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias,

asi como el mejoramiento de obras similares y cauces naturales debera

efectuarse de acuerdo a los planos o lo determinado por el Supervisor.

Utilizacion de materiales excavados y disposicion de sobrantes:

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanacién

gue sean utilizables y, segun los planos y especificaciones o a juicio del

Supervisor, necesarios para la construccion o proteccion de terraplenes.

Los materiales provenientes de la remociébn de capa vegetal

deberan almacenarse para su uso posterior en sitios accesibles y de

manera aceptable para el Supervisor.

Excavacién en zonas de préstamo:

Los materiales adicionales que se requieran para la terminacién de las obras

proyectadas o indicadas por el Supervisor, se obtendran mediante el

ensanche adecuado de las excavaciones del proyecto o de zonas de

préstamo, previamente aprobadas por el Supervisor.
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Para la excavacion en zonas de préstamo se debe verificar que no se hayan

producido desestabilizaciones en las areas de corte que produzcan

derrumbes y que pongan en peligro al personal de obra.

Hallazgos arqueoldgicos, paleontoldgicos, ruinas y sitios histéricos:

En caso de algun descubrimiento de ruinas prehistéricas, sitios de

asentamientos humanos antiguos o de época colonial, reliquias, fosiles u

otros objetos de interés histérico arqueologico y paleontologico durante la

ejecucion de las obras.

Manejo del agua superficial:

Cuando se estén efectuando las excavaciones, se debera tener cuidado

para que no se presenten depresiones y hundimientos que afecten el normal

escurrimiento de las aguas superficiales.

Limpieza final:

Al terminar los trabajos de excavacion, el Contratista debera limpiar y

conformar las zonas laterales de la via, las de préstamo y las de

disposicion de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del Supervisor.

Referencias topograficas:

Durante la ejecucion de la excavacion para explanaciones

complementarias y préstamos, el Contratista deberd mantener, sin

alteracion, las referencias topogréficas para limitar las areas de trabajo.

Aceptacion de los trabajos:

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los

siguientes controles principales:

% Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos
para la ejecucion de los trabajos.

% Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Contratista.

% Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por
el contratista.

% Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

% Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante

mejorada quede limpia y libre de materia organica.
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% Medir los volumenes de trabajo ejecutado por el Contratista en acuerdo
a la presente especificacion.

Medicion:

La unidad de medida seré& el metro cubico (m3).

Forma de pago:

El trabajo de excavacion se pagard al precio unitario del contrato por

metro cubico (m3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CORTE DE MATERIAL SUELTO CON | Metro cubico (m3).

EQUIPO

3.6.2.3. Relleno Con Material Propio
Descripcion:

Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacion y compactacion del
terreno o del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo,
previa ejecucion de las obras de desmonte y limpieza, demolicién, drenaje
y sub-drenaje; y la colocacién, el humedecimiento o secamiento, la
conformacién y compactacién de materiales apropiados de acuerdo con la
presente especificacion, los planos y secciones transversales del proyecto
y las instrucciones del Supervisor.

En los terraplenes se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

% Base, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original
del terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado.

% Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.

% Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén,
construida en un espesor de treinta centimetros (30 cm), salvo que los
planos del proyecto o las especificaciones especiales indiquen un
espesor diferente.

Materiales:

Todos los materiales que se empleen en la construccién de los rellenos o

terraplenes se hardn con material propio, excedente de corte o

transportado de cantera, debiendo ser de tipo granular clasificado como

suelos tipo: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5 y A-3, deberan estar libres de
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sustancias deletéreas, de materia orgénica, raices y otros elementos
perjudiciales.

Material propio: Se denomina relleno con material propio al proveniente
de los cortes, el cual a medida que se vaya extrayendo, puede ser
colocado como relleno de terraplén hasta una distancia de 120 metros del
lugar donde han sido extraidos. El material de relleno sera acarreado con
cargador frontal y no se pagara transporte.

Material excedente corte: Se denomina relleno con material excedente
de corte al proveniente de los cortes ejecutados, que serian utilizados para
conformar terraplenes fuera de la distancia de libre de pago (120 metros).

Material de cantera: Se denomina relleno con material de cantera al
proveniente de los cortes ejecutados en canteras seleccionadas para este
uso (rellenos).

Los materiales que se empleen en la construccion de terraplenes deberan
cumplir los requisitos indicados en la Tabla siguiente:

Requisitos de los materiales

Partes del Terraplén
Condicién |Base Cuerpo |Corona
Tamafio maximo 150 mm (100 mm {75 mm
% Maximo de Piedra30% 30%
indice de Plasticidad < 11%  |<11% |< 10%

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

< Desgaste de los Angeles :60% Max. (MTC E207)
% Tipo de material : A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5y A-3
Equipo:

El equipo empleado para la construccion de terraplenes deberd ser
compatible con los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere
aprobacion previa del Supervisor.

Método de construccion:

Los trabajos de construccion de terraplenes se deberan efectuar segun

procedimientos puestos a consideracion del Supervisor y aprobados por
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éste. El espesor propuesto debera ser el maximo que se utilice en obra, el
cual en ningun caso debe exceder de trescientos milimetros (300mm).
Cuando se haya programado la construccion de las obras de arte
previamente a la elevacion del cuerpo del terraplén, no deberd iniciarse la
construccion de éste antes de que las alcantarillas y muros de contencion
se terminen en un tramo no menor de quinientos metros (500m) adelante
del frente del trabajo.

Preparacion del terreno:

Antes de iniciar la construccién del terraplén, el terreno base de éste
deberd estar desbrozado y limpio. El Supervisor determinard los
eventuales trabajos de remocion de capa vegetal y retiro del material
inadecuado, asi como el drenaje del area, necesarios para garantizar la
estabilidad del terraplén.

Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se debera
escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias de
compactacion definidas en la presente especificacion, en una profundidad
minima de ciento cincuenta milimetros (150 mm), aun cuando se deba
construir sobre un afirmado. Todos los residuos grandes que queden sobre
la superficie seran retirados y colocados dentro de la distancia libre de
pago, en la forma y lugar que ordene el supervisor.

Base y cuerpo del terraplén:

El material del terraplén se colocara en capas de espesor uniforme, el cual
sera lo suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se
obtenga el grado de compactaciéon exigido. Los materiales de cada capa
seran de caracteristicas uniformes

El espesor de las capas de terraplén sera definido por el Contratista con
base en la metodologia de trabajo y equipo, aprobada previamente por el
Supervisor, gque garantice el cumplimiento de las exigencias de
compactacion uniforme en todo el espesor.

Corona del terraplén:

Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares
establezcan algo diferente, la corona de los terraplenes debera tener un

espesor compacto minimo de treinta centimetros (30 cm) construidos en
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dos capas de igual espesor, los cuales se conformaran utilizando suelos
de corte propio, excedente de corte o de cantera, que cumplan con los
requisitos de Materiales, se humedeceran o airearan segun sea necesario,
y se compactaran mecanicamente hasta obtener los niveles necesarios.

Acabado:

Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén deberd estar
compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el
escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosion.

Limitaciones en la ejecucion:

La construccion de terraplenes solo se llevara a cabo cuando no haya lluvia
y la temperatura no sea inferior a dos grados Celsius (2°C).

Estabilidad:

El Contratista respondera, hasta la aceptacion final, por la estabilidad de
los terraplenes construidos con cargo al contrato y asumiré todos los gastos
gue resulten de sustituir cualquier tramo que, a juicio del Supervisor, haya
sido mal construido por descuido o error atribuible a aquel.

Aceptacion de los trabajos:

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

Controles:

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes
controles principales:

% Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el

contratista.

R/
L X4

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

X/
X4

L)

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

% Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de
calidad exigidos en las presentes especificaciones

% Verificar la compactacion de todas las capas del terraplén.

% Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y

comprobar la uniformidad de la superficie.

216



Calidad de materiales:

De cada procedencia de los suelos empleados para la construccion de
terraplenes y para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4)
muestras y de cada fraccion de ellas se determinaran.

% Granulometria.

RS

» Limites de Consistencia.

*

% Abrasion.

% Clasificacion.

Ademads, efectuard verificaciones periddicas de la calidad del material

gue se establecen en la Tabla de Frecuencia de Ensayos.

Calidad del producto terminado:

% Cada capa terminada de terraplén deberd presentar una superficie
uniforme y ajustarse a la rasante y pendientes establecidas.

» Los taludes terminados no deberan acusar irregularidades a la vista.

% La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes, conformada

y compactada, no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) de

la cota proyectada.

X/

% No se tolerard en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida
el normal escurrimiento de las aguas

En adicibn a lo anterior, el Supervisor deberd efectuar Ilas

siguientes comprobaciones.

Compactacion:

Las densidades individuales del tramo (Di) deberan ser, como minimo, el

noventa por ciento (90%) de la maxima densidad obtenida en el ensayo

Proctor modificado de referencia (De) para la base y cuerpo del terraplén y

el noventa y cinco por ciento (95) con respecto a la maxima obtenida en el

mismo ensayo, cuando se verifigue la compactacién de la corona del

terraplén.

Di = 0.90 De (base y cuerpo)

Di 2 0.95 De (corona)

La humedad del trabajo no debe variar en + 2% respecto del Optimo

Contenido de Humedad obtenido con el Proctor modificado.

El incumplimiento de estos requisitos originara el rechazo del tramo.
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Irregularidades:
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la presente
especificacion deberan ser corregidas por el Contratista.
Proteccion de la corona del terraplén:
La corona del terraplén no deber4d quedar expuesta a las
condiciones atmosféricas; por lo tanto, se debera construir en forma
inmediata la capa superior proyectada una vez terminada la compactacion
y el acabado final de aquella.
Deflectometria sobre la subrasante terminada
Una vez terminada la explanacion se hara deflectometria cada 25 metros
alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles,
mediante el empleo de la viga Benkelman el FWD o cualquier equipo de
alta confiabilidad, antes de cubrir la subrasante con la sub-base.
Se analizara la deformada o curvatura de la deflexion obtenida de por lo
menos tres mediciones por punto.
Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveera un volquete
operado con las siguientes caracteristicas:
% Clasificacion del vehiculo: C2
% Peso con carga en el eje posterior: 8 200 kilogramos.
% Llantas del eje posterior: Dimensién 10 x 20, doce lonas. Presion de
inflado: 552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi). Excelente estado
El vehiculo estard a disposicion hasta que sean concluidas todas las
evaluaciones de deflectometria.
Medicion:
La unidad de medida de relleno con material propio es metros cubicos (m3).
Forma de pago:
El trabajo de relleno con material propio se pagara al precio unitario del
contrato por metro cubico (m3).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
RELLENO CON MATERIAL PROPIO Metro cubico (m3).
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3.6.2.4. Perfilado Y Compactado De Sub Rasante
Descripcion
Este trabajo consiste en excavar el terreno por debajo de la subrasante o
de fundacién de terraplenes y su remplazo parcial o total con materiales
aprobados debidamente conformados, acomodados y compactados, de
acuerdo con la presente especificacion, conforme con las dimensiones,
alineamientos y pendientes sefialados en los planos del Proyecto y las
instrucciones del Supervisor.
El mejoramiento de suelos también puede realizarse a través del uso de
estabilizadores de suelos, acorde a lo que establezca el Proyecto, para lo
cual debe tenerse en consideracion los tipos de estabilizadores de suelos
y los procedimientos. Del mismo modo el mejoramiento de suelos puede
ejecutarse mediante el uso de geo textiles.
Materiales
Los materiales existentes y/o de adicion deberan presentar una calidad tal,
gue la capa mejorada cumpla por lo menos, los requisitos exigidos para la
corona de terraplén.
Requerimientos de construccion
Generalidades
Los trabajos de mejoramiento deberan efectuarse segun los
procedimientos descritos en esta Seccion, y seran aprobados por el
Supervisor.
Dichos trabajos sélo se efectuaran cuando no haya precipitaciones
pluviales y la temperatura ambiental, sea cuando menos de 6°C y los suelos
se encuentren a un contenido de humedad inferior a su limite liquido.
Debera prohibirse la accion de todo tipo de transito sobre las capas en
ejecucion, hasta que se haya completado su compactacion.
Los espesores de las capas a conformar en el mejoramiento deberan ser
como maximo de 30 cm, exceptuando los 30 cm por debajo del nivel de la
subrasante que sera conformado en 2 capas de 15 cm.
Si los trabajos de mejoramiento afectan el transito de la via o en sus

intersecciones y cruces con otras vias.
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Los trabajos comprenderan, entre otras, las siguientes operaciones:

a. Escarificacion

e La escarificacion se llevard a cabo en las zonas y con las profundidades
que estipulen el Proyecto o el Supervisor, no debiendo en ningin caso
afectar esta operacion a una profundidad menor de 15 cm, ni mayor de
30 cm. Si la profundidad supera los 30 cm, sera necesario aportar nuevo
material, por capas, y compactar este material afiadido. Deberan
sefalarse y tratarse especificamente aquellas zonas en que la operacion
pueda interferir con obras de drenaje o refuerzo del terreno.

b. Compactacion

e El método de compactacion elegido deberd garantizar la obtencion de
las compacidades minimas necesarias establecidas. Con este objeto
deberad elegirse adecuadamente, para cada zona de la obra, la
granulometria del material, el espesor de capa, el tipo de maquinaria de
compactacion y el nimero de pasadas del equipo.

e Deberdn sefalarse y tratarse especificamente las zonas que
correspondan a la parte superior de obras de drenaje o refuerzo del
terreno, para que no sean dafiadas durante las labores de compactacion.
Antes de los trabajos de compactacion se debe verificar los usos de los
suelos adyacentes, en caso de presencia de infraestructura sensible a
esta actividad, se debe evaluar sus condiciones y efectuar las
previsiones del caso, entre ellas de las viviendas y sus usuarios, para
gue no sufran inconvenientes cuando se realice esta labor.

Clasificacion

Se considera la siguiente clasificacion:

a. Mejoramiento involucrando el suelo existente.

En el caso el Proyecto prevean el mejoramiento involucrando los materiales

del suelo existente, o el Supervisor lo considere conveniente, pueden

presentarse dos situaciones, sea mediante la estabilizacibn mecéanica o

combinacion de suelos, éstos se disgregaran en las zonas y con la

profundidad establecida en los planos, empleando procedimientos
aprobados por el Supervisor. Los materiales que se empleen para el

mejoramiento del suelo y que deben ser transportados hasta el lugar donde
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se realizan las obras deben estar protegidos con lona, humedecidos

adecuadamente y contar con las condiciones de seguridad para que éstas

no se derramen a lo largo de su recorrido.

El suelo de aporte para el mejoramiento se aplicara en los sitios indicados

en los documentos del Proyecto o definidos por el Supervisor, en cantidad

tal, que se garantice que la mezcla con el suelo existente cumpla las
exigencias, en el espesor sefialado en el Proyecto o aprobado por el

Supervisor.

Los materiales disgregados y los de adicion, se humedeceran o airearan

hasta alcanzar la humedad apropiada de compactacion y, previa la

eliminaciéon de particulas mayores de 7.5 cm, se compactaran hasta
obtener los niveles de densidad establecidos para la corona del terraplén.

b. Mejoramiento empleando Unicamente material adicionado.

e Cuando los documentos del Proyecto prevean la construccion de la
subrasante mejorada con aporte solamente con material adicionado,
pueden presentarse dos situaciones, sea que la capa se construya
directamente sobre el suelo natural existente o que éste debe ser
excavado previamente en el espesor indicado en los documentos del
Proyecto y reemplazado por el material de adicion.

e En el primer caso, el suelo existente se deberé escarificar, conformar y
compactar a la densidad especificada para cuerpos de terraplén, en una
profundidad de 15 cm. Una vez que el Supervisor considere que el suelo
de soporte esté debidamente preparado, autorizara la colocaciéon de los
materiales, en espesores que garanticen la obtencion del nivel de
subrasante y densidad exigidos, empleando el equipo de compactaciéon
adecuado. Dichos materiales se humedeceran o airearan, segun sea
necesario, para alcanzar la humedad méas apropiada de compactacion,
procediéndose luego a su densificacion.

e El espesor de las capas vendra delimitado por la maquinaria de
compactacion que se emplee, el tipo de suelo y el grado minimo de
compactacion que se desee alcanzar, variando desde los 15 cm hasta

los 30 cm.
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El mejoramiento hasta el nivel de la subrasante, debera incluir en todos
los casos, la conformacion o reconstruccion de cunetas.
Los materiales que se retnan o almacenen temporalmente deben estar

protegidos contra las lluvias.

Aceptacion de los trabajos

Criterios

a.

Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
Contratista. Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo
aceptados.
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento del
transito.
Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de
calidad exigidos.
Verificar y aprobar la compactacién de todas las capas de suelo que
forman parte de la actividad especificada.
Realizar medidas de control topogréafico para determinar las dimensiones
y perfil longitudinal.

Calidad del trabajo terminado
El suelo mejorado debera presentar una superficie uniforme y ajustarse
al nivel de subrasante y pendientes establecidas. El Supervisor debera
verificar, ademas que:
La distancia entre el eje del Proyecto y el borde de la capa no sea inferior
a la sefalada en los planos o la definida por él.
La cota de cualquier punto, no varie en mas de 1 cm de la cota
proyectada.

Asi mismo, efectuara las siguientes comprobaciones:
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1. Compactacion

Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada
mejorada se realizardn segun se establece y los tramos por aprobar
se definiran sobre la base de un minimo de 6 determinaciones de
densidad. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar. Las
densidades individuales del tramo (D) deberan ser, como minimo, el
95% de la maxima densidad obtenida en el ensayo Proctor Modificado
de referencia (De).

D1 2=0.95 De
La humedad de trabajo no debe variar en +2% respecto del Optimo
Contenido de Humedad obtenido con el Proctor Modificado. El
incumplimiento de estos requisitos originara el rechazo del trabajo
realizado. Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones
por presencia de particulas sobredimensionadas, previamente al
calculo de los porcentajes de compactacion. El incumplimiento de los
grados minimos de compactacién originara el rechazo del trabajo
realizado.
Espesor
Sobre la base de los puntos escogidos para el control de la
compactacion, se determinara el espesor medio de la capa
compactada (em), el cual no podra ser inferior al de disefio (ed).
em> ed
Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (e)
debera ser, cuando menos, igual al 95% del espesor de disefio (ed),
en caso contrario sera rechazado el trabajo realizado.
et >0.95 ed
En el caso de que el mejoramiento se construya en varias capas, la
presente exigencia se aplicara al espesor total que prevea el disefio.
Todas las areas del suelo mejorado donde los defectos de calidad y
terminacion excedan las tolerancias de la presente especificacion,
deberan ser corregidas por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo,
de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a plena satisfaccion

de éste.
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3. Proteccién del suelo mejorado
e EI Contratista debera responder por la conservacion del suelo

mejorado hasta que se coloque la capa superior y corregira a su
costo, cualquier dafio que ocurra en ella después de terminada. El
trabajo de Mejoramiento de suelos sera aceptado cuando se ejecute
de acuerdo con esta especificacion, las indicaciones del Supervisor y
se complete a satisfaccion del Proyecto.

Pago

El trabajo de mejoramiento se pagara al precio unitario pactado en el

contrato, por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con el

proyecto, la presente especificacion y aceptada por el Supervisor. El precio

unitario debera cubrir los costos de disgregacion del material, la extraccion

y disposicion del material inadecuado hasta la distancia libre de transporte,

la adicion o provision del material aprobado de reemplazo, necesario para

obtener las cotas proyectadas de suelo mejorado, su humedecimiento o

aireacion, compactacion y perfilado final, y en general, todo costo

relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados y segun

lo dispuesto en la Subseccion 07.05.

Para la determinacion del precio unitario de esta partida, segun

corresponda se consideraran los costos de excavacion para explanaciones,

transporte, acomodo en los DME, materiales de mejoramiento,

compactacion y perfilado final (terraplenes y pedraplenes).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
PERFILADO Y COMPACTADO DE | Metro cubico (m2).
SUBRASANTE

3.6.3. Afirmado
3.6.3.1. Sub base granular e=0.15 m.
3.6.3.2. Base granular e=0.20 m.
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Descripcion:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion vy
compactacion de los materiales de afirmado sobre la subrasante terminada,
de acuerdo con la presente especificacion, los alineamientos, pendientes y
dimensiones indicados en los planos del proyecto. Generalmente el
afirmado que se especifica en esta seccion se utilizar4 en carreteras que
no van a llevar otras capas de pavimento.

Las consideraciones ambientales estan referidas a la proteccion del medio
ambiente durante el suministro, transporte, colocacion y compactacion de
los materiales de afirmado.

Materiales:

Los agregados para la construccion del afirmado deberan ajustarse a

alguna de las siguientes franjas granulométricas:

_ Porcentaje que pasa

Tamiz

A-1 A-2
50 mm (2”) 100
37.5mm (1%") 100
25 mm (1”) 90 - 100 100
19 mm (%) 65 - 100 80 — 100
9.5 mm ( 3/8") 45 - 80 65 — 100
4.75 mm (N°4) 30 -65 50-85
2.0mm (N°10) 22 - 52 33-67
4.25 um (N° 40) 15-35 20 — 45
75 um (N° 200 ) 5-20 5-20

Fuente: AASHTO M — 147
Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

< Desgaste Los Angeles :50% max. (MTC E 207)
% Limite liquido :35% max. (MTC E)
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% Indice de plasticidad :4 -9 (MTC E111)

< CBR :40% min. (MTC E 132)
% Equivalente de arena :20% min. (MTC E 114)
Equipo:

El equipo sera el mas adecuado y apropiado para la explotacion de los
materiales, su clasificacion, trituracion de ser requerido, lavado de ser
necesario, equipo de carga, descarga, transporte, extendido, mezcla,
homogeneizacion, humedecimiento y compactacion del material, asi como
herramientas menores.

Requerimientos de construccion:

Transporte y colocacion del material:

El Contratista debera transportar y depositar el material de modo, que no
se produzca segregacion, ni se cause dafio o contaminacion en la
superficie existente.

La colocacion del material sobre la capa subyacente se hara en una
longitud que no sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) de las
operaciones de mezcla, conformacion y compactacion del material del
sector en gque se efectlian estos trabajos.

Durante esta labor se tomaran las medidas para el manejo del material de
afirmado, evitando los derrames de material y por ende la contaminacién
de fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.

Compactacion:

Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactara con el
equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada. En éareas
inaccesibles a los rodillos, se usaran apisonadores mecanicos hasta lograr
la densidad requerida con el equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las
densidades que se alcancen, no sean inferiores a las obtenidas en el resto
de la capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada

recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo
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compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del borde

inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado

la nivelacion y comprobacion del grado de compactacion de la capa

precedente o en instantes en que haya lluvia.

En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames

de material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora

cercana al lugar de compactacion. Los residuos generados por esta y las

dos actividades mencionadas anteriormente, deben ser colocados en

lugares de disposicion de desechos adecuados especialmente para este

tipo de residuos.

Aceptacion de los trabajos:

Controles:

Durante la ejecucioén de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:

% Verificar la implementacién para cada fase de los trabajos.

% Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.

% Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad
exigidos.

% Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como
resultado de los tramos de prueba en el caso de subbases y bases

granulares o estabilizadas.

e

AS

Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

R/
L X4

Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la

correccién previa por particulas de agregado grueso, siempre que ello

sea nhecesario. Este control se realizarA en el espesor de capa

realmente construido de acuerdo con el proceso constructivo aplicado.

» Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie.

% Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados de acuerdo con

los programas de trabajo.
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% Vigilar la ejecucioén de las consideraciones ambientales incluidas en esta
seccién para la ejecucion de obras de subbases y bases.

Medicion:

La unidad de medida sera el metro cubico (ms3)

Forma de pago:

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
SUB-BASE GRANULAR e=0.15m. Metro cubico (m3).
BASE GRANULAR e=0.20 m. Metro cubico (m3).

3.6.4. Pavimento

3.6.4.1. Micropavimento
Descripcion:
Este trabajo consiste en la colocacion de una mezcla de emulsion asfaltica
modificado con polimeros y agregados pétreos, sobre la superficie de una
via, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el
Proyecto.

Materiales
Ligante Bituminoso (Cemento Asfaltico)

El Ligante bituminoso seré el cemento Asfaltico de Petréleo modificado con
polimero tipo SBS en proporcion para obtener las caracteristicas
especificadas en el cuadro de Asfalto modificado.

Todo cargamento de Ligante bituminoso que llega a obra debe tener un
certificado de control de calidad, uno como minimo, con los resultados de
ensayos especificados, ademas de traer la indicacion clara del origen, tipo
y cantidad del contenido. El proveedor debe indicar, en su certificado, el
intervalo de la temperatura de mezcla y el minimo de la descarga en la
esparcidora. La tabla 01 indica los requisitos de calidad minimos a solicitar

y cumplir.
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CARACTERISTICAS DEL LIGANTE

Ensayo | Unid. Ensayo | Minimo | Maximo
Penetracidn a 25 °C 0,1 mm MTC E 304 55 70
Punto de ablandamiento — anillo y bola "C MTC E 307 60
Punto de inflamacidn 'C MTC E 312 230
Estabilidad de almacenamiento ()
Diferencia del punto de ablandamiento °c MTC E 307 5
Diferencia de penetracion "C MTC E 304 10
Ductilidad a 5 °C Cm MTC E 306 15
Recuperacion elastica a 25 °C % MLT-329/91 60
Espuma Mo Mo

RESIDUO DESPUES DEL EFECTO DE CALOR Y DE AIRE

Penetracidon 25 °C; 100g; 5seq % Pen. Or. MTC E 304 65
Variacion del peso % residual 1
Ductilidade]a & °C (5 cm/min) Cm MTC E 306 i
Variacian del Punto de ablandamiento "C MTC E 307 -5 +10

(*) Mo se exigira este requisito cuando los elementos de transporte y almacenamiento estén
provistos de un sistema de homoaenizacion adecuado. aorobado por el supervisor

Aditivos:

El aditivo podra ser un producto comercial tal que permita mejorar la

adherencia del cemento asfaltico modificado con los agregados.

En todo proyecto de mezcla asféltica se hara analisis de Adhesividad y

Adherencia para verificar la compatibilidad del agregado con el asfa

El producto debera ser de calidad certificada ISO para la produccion y

calidad del producto final.

Agregados:

Los agregados deben ser provenientes del triturado. Sus particulas
individuales deben ser constituidas por fragmentos secos, durables libres
de terrones de la arcilla y substancias dafinas. Los agregados consistiran
de una mezcla de agregados gruesos, finos y filler mineral. Los agregados

gruesos seran aguellos que estén retenidos en la malla N° 4, y los finos los

gue pasen el mismo. El filler mineral constituye un material comerc

puede ser cemento Portland o cal hidratada.
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Construccion

Formula de trabajo y tramo de prueba

Previo al inicio de los trabajos, el Contratista sometera para aprobacion del
Supervisor, la formula de trabajo a ejecutar segun el procedimiento similar
al de mezcla asfaltica en caliente convencional. En la férmula de trabajo
estaran registrado preliminarmente, los procesos a seguir para producir una
mezcla que cumpla con los requisitos establecidos en las especificaciones
técnicas. Definido la formula de trabajo, la misma servira para producir la
mezcla y construir un tramo de prueba donde se ajustara y definird, sin ser
limitante lo establecido en dicha férmula:

% Temperatura de llegada de los camiones

% Temperatura de inicio de la compactacion

% Numero de pasadas de rodillo

% Longitud del tramo a asfaltar

% Espesor de mezcla suelta a colocar

% Procedimiento de rodillado.

MEDICION

La unidad medida es el metro cuadrado (m?)

FORMA DE PAGO:

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

MICROPAVIMENTQ 17 Metro cuadrados(m2).

3.6.5. Obras De Arte Y Drenaje

3.6.5.1. Cunetas

3.6.5.2. Excavacion, Refine Y Perfilado De Cuneta
Descripcion:
Esta partida consiste en la presentacion de las areas en las que se ha
excavado hasta un nivel del terreno de fundacién correspondiente al disefio
mismo, segun lo indicado en los planos, se perfilara y compactara en toda la
parte longitudinal correspondiente a dichas cunetas, el terreno de
excavacion sera perfilada, regada y compactada a una densidad de 95% del

ensayo Proctor modificado.
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Método de medicion:

El método de medicion, serd constituida por la cantidad de metros (m)
medidos en su posicion original, de material aceptablemente perfilado de
conformidad con los planos u ordenados por el Supervisor.

Forma de pago:

Seré pagada al precio unitario por metro (m), entendiéndose que dicho precio
y pago constituird compensacion total por el costo de los materiales, equipo,
mano de obra, conformacion del material excedente en los botaderos e

imprevistos necesarios para completar las partidas.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

EXCAVACION, REFINE Y PERFILADO DE | Metro (m).
ZANJA

3.6.5.3. Concreto Simple 175 Kg/Cm2

Descripcion

Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno de las cunetas y
su recubrimiento con concreto, para evitar filtraciones y facilitar el
escurrimiento de las aguas, de acuerdo con estas especificaciones y de
conformidad con el Proyecto.

Materiales

Los materiales para las cunetas revestidas deberan satisfacer los siguientes
requerimientos:

a. Concreto

El concreto sera de la clase definida en el Proyecto o aprobado por el
Supervisor.

b. Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie

Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las
cunetas, seran seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de
materiales indicados en el Proyecto y aprobados por el Supervisor.

c. Sellante para juntas
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Para el sello de las juntas se empleara material asfaltico o premoldeado,
cuyas caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-89,
M-33, M-153 y M-30.

d. Traslado de concreto y material de relleno

Desde la zona de préstamo al lugar de las obras, se debera humedecer
adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones
de material particulado.

Los monticulos de material almacenados temporalmente se cubriran con
lonas impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la atmosfera 'y a
cuerpos de agua cercanos.

Equipo

Se debera disponer de elementos para su conformacion, para la excavacion,
carga y transporte de los materiales, asi como equipos manuales de
compactacion.

Requerimientos De Construccion

Acondicionamiento de la cuneta en tierra

El Contratista deberé acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las
secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en el Proyecto o
aprobadas por el Supervisor.

Se deberéa tener en consideracion los residuos que generen las obras de
excavacion y depositar los excedentes en lugares de disposicion final (DME).
Se debe proteger la excavacién contra derrumbes que puedan desestabilizar
los taludes y laderas naturales, provocando la caida del material.
Colocacién de encofrados

Acondicionadas las cunetas en tierra, el Contratista instalara los encofrados
de manera que las cunetas queden construidas con las secciones y
espesores sefalados en el Proyecto o aprobados por el Supervisor.

Para las labores de encofrado se utilizaran madera, aserradas, de acuerdo
a las dimensiones indicadas en el Proyecto.

Elaboracion del concreto

Cuando la mezcla se produce en una planta central, sobre camiones

mezcladores o por una combinacion de estos procedimientos, el trabajo se
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debera efectuar de acuerdo con los requisitos aplicables de la especificacion
ASTM C-94.

1. Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra

Salvo indicacién en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargara
primero con una parte no superior a la mitad del agua requerida para la
tanda; a continuacion, se afadiran simultdneamente el agregado fino y el
cemento y, posteriormente, el agregado grueso, completandose luego la
dosificacion de agua.

La mezcla se har4 a la velocidad recomendada por el fabricante de la
maéquina y el tiempo de mezclado debera ser no menor a 1,5 min, contados
a partir del momento en que todos los materiales estan dentro del tambor
mezclador y hasta el instante en que se inicie la descarga. Se podra reducir
este tiempo, solamente si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En
todo caso, el tiempo de mezclado no debera exceder de 5 minutos.

Como norma general, los aditivos se afiadiran a la mezcla de acuerdo a las
indicaciones del fabricante.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciard totalmente su
contenido. En ningun caso, se permitird el remezclado de concretos que
hayan fraguado parcialmente, aunque se afiadan nuevas cantidades de
cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcladora haya estado detenida por mas de 30 minutos, debera
ser limpiada antes de verter materiales en ella. Asi mismo, se requiere su
limpieza total, antes de comenzar la fabricacion de concreto con otro tipo de
cemento.

Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Contratista,
con la aprobacion del Supervisor, solo para resistencias f'¢c menores a 21
MPa (210 Kg/cm?), podra transformar las cantidades correspondientes en
peso de la Formula de Trabajo a unidades volumétricas. ElI Supervisor
verificara que existan los elementos de dosificacién precisos para obtener
las medidas especificadas de la mezcla.

2. Mezclado en planta central

Debe ajustarse, en todo lo pertinente, a lo indicado en la Subseccion anterior

para la mezcla en mezcladoras estacionarias.
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3. Mezclado en camiones mezcladores (mixer)
Cuando se emplee un camion mezclador para mezclado completo, en
transito o al llegar a la obra, cada bachada o tanda debera ser mezclada por
no menos de 70 ni mas de 100 revoluciones de tambor o paletas a la
velocidad de rotacion fijada por el fabricante del equipo. El tiempo adicional
de mezcla, cuando sea requerido, se debe completar a la velocidad de
agitacion especificada por el fabricante del mixer.
Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar dentro del tambor
mezclador, antes de iniciar el mezclado propiamente dicho y accionar el
contador de revoluciones. El mezclado debe iniciar dentro de los 30
segundos siguientes al instante en que el cemento es puesto en contacto
con los agregados dentro del tambor.
Cuando los agregados estén humedos, haya agua dentro del tambor, la
temperatura ambiente exceda de 30°C, se use un cemento de alta
resistencia o se empleen aditivos aceleradores de fraguado, el tiempo citado
en el parrafo anterior se podra reducir a 15 segundos.
Cuando se trate de mezclado parcial en planta central, el tiempo de mezcla
en la mezcladora estacionaria de la planta central se podra reducir a 30
segundos, completando el mezclado en el camién mezclador en transito, en
la forma indicada en este numeral.
Los camiones mezcladores no se deberan cargar a mas del 63% del volumen
del tambor para mezclado completo en transito o al llegar a la obra, ni a mas
del 70% del volumen del tambor, cuando haya mezclado parcial en la planta
central.
4. Mezclado manual

No se permitira el mezclado manual en ningln caso.
5. Reablandamiento del concreto
No se debera hacer ningan reablandamiento del concreto, agregandole agua
0 por otros medios, excepto que con la aprobacion del Supervisor podra
afiadirse agua adicional de mezcla al concreto transportado en camiones
mezcladores o agitadores, siempre que dicho concreto, a su descarga,
cumpla todos los requisitos exigidos, ni se excedan los tiempos de mezcla y

transporte especificados en esta Seccion.
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Construccion de la cuneta

Previo el retiro de cualquier materia extrafa o suelta que se encuentre sobre

la superficie de la cuneta en tierra, se procedera a colocar el concreto

comenzando por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido

ascendente de la misma.

Durante la construccion, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la

abertura que indiquen el Proyecto o apruebe el Supervisor. Sus bordes seran

verticales y normales al alineamiento de la cuneta.

El Contratista debera nivelar cuidadosamente las superficies para que la

cuneta quede con las verdaderas formas y dimensiones indicadas en el

Proyecto.

Medicion

La unidad de medida serd el metro lineal (m), aproximado al décimo de

metro, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con

la seccidn transversal, cotas y alineamientos indicados en el Proyecto y

aprobadas por el Supervisor.

La longitud se determinara midiendo en forma paralela a las lineas netas de

las cunetas sefialadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor, en los

tramos donde el trabajo haya sido aceptado por éste. Dentro de la medicién

se deberéan incluir, también, los desagiies de agua revestidos en concreto.

El Supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los

limites especificados.

Pago

El pago se hara al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de

acuerdo con esta especificacion y aprobada por el Supervisor.
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
CONCRETO SIMPLE 175 FG /CM2 Metro lineal (m3).

3.6.5.4. Juntas Asfalticas
Descripcién:
Comprende el suministro de mano de obra, materiales, herramientas y

equipo para la realizacion de las juntas con mortero asfaltico, segun
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dimensiones y detalles indicados en los planos. Incluye la limpieza y sellado
de las juntas.
Procedimiento Constructivo
Donde los planos indiquen se debera dejar colocado el mortero asfaltico
expandido durante el proceso de Encofrado. Para el sellado de la junta se
deberé limpiar la junta y luego se colocara con cuidado el material de sellado.
El material de sellado estara compuesto por junta sellada de poliuretano.
Método De Medicion

La unidad de medida sera por metro lineal (ml),

Bases De Pago

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que
dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano de obra,
materiales, equipo, ensayos de control de calidad, herramientas e
imprevistos y todos los gastos.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

JUNTAS ASFALTICAS e=1 Metro (m).

3.6.5.5. ALCANTARILLAS TIPO TMC 24”

3.6.5.6. ALCANTARILLAS TIPO TMC 36”.

3.6.5.7. ALCANTARILLAS TIPO TMC 48”.

3.6.5.8. ALCANTARILLAS TIPO TMC 60”

3.6.5.8.1. Trazo y replanteo en alcantarilla.

3.6.5.8.2. Excavacién con equipo.

Descripcion:

Este trabajo comprende la ejecucién de las excavaciones necesarias para
la cimentacion de estructuras, alcantarillas de TMC y de marco, muros,
zanjas de coronacion, canales, cunetas y otras obras de arte: comprende,
ademads, el desagie, bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y
construccion de ataguias, cuando fueran necesarias, asi como el suministro
de los materiales para dichas excavaciones y el subsiguiente retiro de

entibados y ataguias.
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Ademas, incluye la carga, transporte y descarga de todo el material
excavado sobrante, de acuerdo con las presentes especificaciones y de
conformidad con los planos de la obra y las érdenes del Supervisor.
Excavaciones para estructuras en material comun: Comprende toda
excavacion de materiales sueltos, libres de rocas de gran volumen.
Excavaciones para estructura en material comun bajo agua: Comprende
toda excavacion de material cubierta por "Excavaciones para estructura en
material comun" en donde la presencia permanente de agua dificulte los
trabajos de excavacion.

Equipo:

Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los
procedimientos de construccién adoptados y requiere aprobacion previa del
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al
programa de ejecucion de las obras y al cumplimiento de esta
especificacion.

Método de contruccion:

Se excavaran zanjas y las fosas para estructuras o bases de estructuras de
acuerdo a los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u
ordenados por el Supervisor.

Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan afectar
la seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o propiedades
adyacentes, deberan entibarse convenientemente. Los entibados seran
retirados antes de rellenar las excavaciones. Los ultimos 20 cm de las
excavaciones, en el fondo de éstas, deberan hacerse a manoy en lo posible,
inmediatamente antes de iniciar la construccion de las fundaciones, salvo
en el caso de excavaciones en roca.

Se debe proteger la excavacion contra derrumbes que puedan
desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la caida de material
de ladera abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar impactos
ambientales al medio ambiente.

Uso de Explosivos:

El uso de explosivos sera permitido Unicamente con la aprobacién por

escrito del Supervisor.
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Utilizacion de los materiales excavados:

Los materiales provenientes de las excavaciones deberan utilizarse para el
relleno posterior alrededor de las obras construidas, siempre que sean
adecuados para dicho fin.

Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se
depositaran en lugares que consideren las caracteristicas fisicas,
topograficas y de drenaje de cada lugar. Se mediran los volimenes de las
excavaciones para ubicar las zonas de disposicion final adecuadas a esos
volumenes.

Las zonas de depdsito final de desechos se ubicaran lejos de los cuerpos
de agua. No se colocara el material en lechos de rios, ni a 30 metros de las
orillas.

Tolerancias

En ningdn punto la excavacion realizada variard de la proyectada mas
de 2 centimetros en cota, ni mas de 5 centimetros en la localizacion en
planta.

Aceptacion de los trabajos:

El Supervisor efectuara los siguientes controles:

% Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el

Contratista.

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajos aceptados.

R/
L X4

R/
L X4

Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavacion segun lo
indicado en la presente especificacion, referente a Método de

Construccion.
% Medir los volimenes de las excavaciones.

% Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en

la presente especificacion.
Medicion:

La excavacion para estructuras se medira en metros cubicos (m3).

Forma de pago:

238



El volumen medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al precio
unitario del contrato por metro cubico (m3).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS Metro cubico (m3).

3.6.5.8.3. Relleno Masivo Con Material Seleccionado

Descripcion:

Este trabajo consiste en la colocacion en capas, humedecimiento o
secamiento, conformacion y compactaciéon de los materiales adecuados
provenientes de la misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes, para
rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas de cualquier tipo,
previa la ejecucién de las obras de drenaje y sub-drenaje contempladas en
el proyecto o autorizadas por el Supervisor.

Material:

Para el traslado de materiales es necesario humedecerlo adecuadamente y
cubrirlo con una lona para evitar emisiones de material particulado y evitar
afectar a los trabajadores y poblaciones aledafias de males alérgicos,
respiratorios y oculares.

Los monticulos de material almacenados temporalmente se cubriran con
lonas impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la atmésfera 'y a
cuerpos de agua cercanos.

Equipo:

Se debera disponer de los equipos necesarios para extraccion, apilamiento,
carguio en el area de explotaciébn y/o planta, chancado, carguio para
transporte a obra, transporte de agregados a obra, extension,
humedecimiento y compactacion del Relleno para estructuras.

El equipo debera estar ubicado adecuadamente en sitios donde no perturbe
a la poblacion y al medio ambiente y contar, ademas, con adecuados
sistemas de silenciamiento, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o
se perturba la tranquilidad del entorno.

Proceso de construccién:

El Supervisor exigird al Contratista que los trabajos se efectiien con una

adecuada coordinacion, con suficiente antelacion al comienzo de la
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ejecucion entre las actividades de apertura de la zanja y de construccién del
Relleno, de manera que aquella quede expuesta el menor tiempo posible y
gue las molestias a los usuarios sean minimas.

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las
cuales se colocaran el Relleno, deberan contar con la aprobacion del
Supervisor. El Contratista debera notificar al Supervisor, con suficiente
antelacion al comienzo de la ejecucion de los rellenos, para que éste realice
los trabajos topograficos necesarios y verifique la calidad del suelo de
cimentacion, las caracteristicas de los materiales por emplear y los lugares
donde ellos seran colocados.

Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto, sélo
se permitira su colocacion después gue el concreto haya alcanzado el 80%
de su resistencia.

Los rellenos estructurales para alcantarillas de tuberia de concreto podran
ser iniciados inmediatamente después de que el mortero de la junta haya
fraguado lo suficiente para que no sufra ningun dafio a causa de estos
trabajos.

Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el que existan
corrientes de agua superficial o subterrdnea, previamente se deberan
desviar las primeras y captar y conducir las ultimas fuera del area donde se
vaya a construir.

Extension y compactacion del material:

Los materiales de relleno, se extenderan en capas sensiblemente
horizontales y de espesor uniforme, el cual deberé ser lo suficientemente
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de
compactacion exigido.

Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de
compactacion para las capas solo se aplicaran una vez que se haya obtenido
un espesor de un metro (1.0 m) de material relativamente seco.

Durante la ejecucion de los trabajos, la superficie de las diferentes capas
debera tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la evacuacion

de las aguas superficiales sin peligro de erosion.
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Una vez extendida la capa, se procedera a su humedecimiento, si es
necesario.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para
conseguir la compactacion prevista, el Contratista debera tomar las medidas
adecuadas, pudiendo proceder a la desecacion por aireacion o a la adicion
y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas, como cal viva. En
este ultimo caso, debera adoptar todas las precauciones que se requieran
para garantizar la integridad fisica de los operarios.

Obtenida la humedad apropiada, se procedera a la compactacion mecanica
de la capa. En areas inaccesibles a los equipos mecanicos, se autorizara el
empleo de compactadores manuales que permitan obtener los mismos
niveles de densidad del resto de la capa. La compactacion se debera
continuar hasta lograr las densidades exigidas en la Subseccion Aceptacion
de los Trabajos de la presente especificacion.

La construccion de los rellenos, se debera hacer con el cuidado necesario
para evitar presiones y dafos a la estructura.

Acabado:

Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la uUltima capa debera
estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el
escurrimiento de aguas de lluvia sin peligro de erosion.

Limitaciones en la ejecucion:

Los rellenos y material filtrante para estructuras, sélo se llevaran a cabo
cuando no haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra y la
temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2 °
C) en ascenso.

Los trabajos de relleno de estructuras, se llevaran a cabo cuando no haya
lluvia, para evitar que la escorrentia traslade material y contamine o colmate
fuentes de agua cercanas, humedales, etc.

Aceptacion de los trabajos:

Controles: Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los
siguientes controles principales

Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
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Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad exigidos en
la Subseccion 605.02 de esta Seccion.
Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie.
Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se realizar4 en
el espesor de cada capa realmente construida, de acuerdo con el proceso
constructivo aprobado.
Controlar que la ejecucion del relleno contra cualquier parte de una
estructura, solamente se comience cuando aquella adquiera la resistencia
especificada.
Medir los volumenes de relleno y material filtrante colocados por el
Contratista en acuerdo a la presente especificacion.
Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas en
esta seccion.
Calidad del producto terminado: Los taludes terminados no deberan
acusar irregularidades a la vista. La cota de cualquier punto de la tltima capa
de relleno, no debera variar mas de diez milimetros (10 mm) de la
proyectada.
En las obras concluidas no se admitira ninguna irregularidad que impida el
normal escurrimiento de las aguas superficiales.
Medicion:
La unidad de medida sera el metro cubico (m3).
Forma de pago:
El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por (m3).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
RELLENO PARA ESTRUCTURAS Metro cubico (m3).

3.6.5.8.4. Encofrado

3.6.5.8.5. Desencofrado

Descripcion:

Esta partida comprende el suministro e instalacion de todos los encofrados,
las formas de madera y/o metal, necesarias para confinar y dar forma al

concreto; en el vaciado del concreto de los diferentes elementos que
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conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que se
establece mas adelante.

Materiales:

Los encofrados podran ser de madera o metalicas y deberan tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen
combas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos
gue muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podran ser de tabla cepillada o de triplay, y
deberan tener un espesor uniforme.

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberan
atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la obra
terminada. En general, se debera unir los encofrados por medio de pernos
gue puedan ser retirados posteriormente.

Encofrado de superficies no visibles:

Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera
en bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente calafateadas para
evitar fugas de la pasta.

Encofrado de superficie visible:

Los encofrados de superficie visibles hechos de madera laminada, planchas
duras de fibras prensadas, madera machihembrada, aparejada y cepillada
0 metal, en la superficie en contacto con el concreto, las juntas deberan ser
cubiertas con cintas, aprobadas por el Ingeniero Supervisor.

Método de construccion:

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca posible de
su posicion final y no se debera hacer fluir por medio de vibradores. Los
métodos utilizados para la colocacion del concreto deberan permitir una
buena regulacion de la mezcla depositada, evitando su caida con
demasiada presién o chocando contra los encofrados o el refuerzo. Por
ningln motivo se permitird la caida libre del concreto desde alturas

superiores a uno y medio metros (1.50 m).

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos en tal forma que
resistan plenamente, sin deformarse, el empuje del concreto al momento del

vaciado y el peso de la estructura mientras esta no sea auto portante.
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El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracion, hasta
obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de cavidades
producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de aire, y que
cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales

embebidos.

La vibracion no debera ser usada para transportar mezcla dentro de los
encofrados, ni se debera aplicar directamente a éstas o al acero de refuerzo,

especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente fraguada.

Las juntas de union seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada
de cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar

la formacion de rebabas.

Los encofrados seran convenientemente humedecidos antes de depositar el
concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la
adherencia del mortero.

Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor inspeccionara los
encofrados con el fin de aprobarlos, prestando especial atencion al

recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y los arriostres.

Remocién de los encofrados

La remocion de encofrados de soportes se debe hacer cuidadosamente
y en forma talgue permita concreto tomar gradual y uniformemente los
esfuerzos debidos a su propio peso.

Excepcionalmente si las operaciones de campo no estan controladas por
pruebas de laboratorio el siguiente cuadro puede ser empleado como guia

para el tiempo minimo requerido antes de la remocién de encofrados y

soportes:
% Estructura para arcos 14 dias
%+ Estructura bajo vigas 14 dias

% Soportes bajo losas planas 14 dias
% Losas de piso 14 dias

% Placa superior en alcantarilla 14 dias
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% Superficie de muros verticales 02 dias
% Columnas 02 dias
% Lados de vigas 01 dias
% Cabezales alcantarillas TMC 01 dias
% Muros, estribos y pilares. 03 dias

En el caso de utilizarse aditivos, previa autorizacion del Supervisor, los
plazos podran reducirse de acuerdo al tipo y proporcion del acelerante que
se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado se fijara de acuerdo a
las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de concreto.

La remocion de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente y en
forma tal, que permita al concreto tomar gradual y uniformemente los
esfuerzos debidos a su peso propio.

Acabado y reparaciones

Cuando se utilicen encofrados metalicos, con revestimiento de madera

laminada en buen estado.

Limitaciones en la ejecucion
Cuando la temperatura de los encofrados metalicos o de las armaduras
exceda de cincuenta grados Celsius (50°C), se deberan enfriar mediante
rociadura de agua, inmediatamente antes de la colocacién del concreto
Medicién:
El método de medicién sera el area en metros cuadrados (m2).
Forma de pago: se pagara el precio unitario por (m2).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Metro cuadrado (m2).

3.6.5.8.6. Concreto f’c=210kg/cm2.

Descripcion:

Consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Portland, utilizados

para la construccion de estructuras de drenaje, muros de contencion,
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cabezales de alcantarillas, cajas de captacion, aletas, sumideros, cunetas y
estructuras en general, de acuerdo con los planos del proyecto, las
especificaciones y las instrucciones del supervisor. El contratista debera:

% Suministrar todos los materiales y equipos necesarios para preparar,

transportar, colocar, acabar, proteger y curar el concreto.

% Suministrar y colocar los materiales para las juntas de dilatacion,

contraccién y construccion.

%+ Proveer comunicacién adecuada para mantener el control del vaciado del

concreto.

+ Obtener las muestras requeridas para los ensayos de laboratorio a cuenta

del contratista.

Las obras de concreto se refieren a todas aquellas ejecutadas con una
mezcla de cemento, material inerte (agregado fino y grueso) y agua, la cual
debera ser preparada por el contratista con las caracteristicas especificadas
y de acuerdo a las condiciones necesarias de cada elemento de la
estructura. La dosificacibn de los componentes de la mezcla se hara
preferentemente al peso, evitando en lo posible que sea por volumen,
determinando previamente el contenido de humedad de los agregados para
efectuar el ajuste correspondiente en la cantidad de agua de la mezcla. El
supervisor comprobara en cualquier momento la buena calidad de la mezcla
rechazando todo material defectuoso.

El disefio de mezclas y las dosificaciones del concreto seran determinados
en un laboratorio por cuenta del contratista, quien debera presentar al
supervisor, dichos resultados para su verificacion y aprobacién respectiva.
El concreto en forma general debe ser plastico, trabajable y apropiado para
las condiciones especificas de colocacion, y que al ser adecuadamente
curado, tenga resistencia, durabilidad, impermeabilidad y densidad, de
acuerdo con los requisitos de las estructuras que conforman las obras, con
los requerimientos minimos que se especifican en las normas

correspondientes y en los planos respectivos.
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El contratista sera responsable de la uniformidad del color de las estructuras
expuestas terminadas, incluyendo las superficies en las cuales se hayan
reparado imperfecciones en el concreto. No sera permitido vaciado alguno
sin la previa aprobacion del supervisor, sin que ello signifique disminucién de
la responsabilidad que le compete al contratista por los resultados obtenidos.
La minima cantidad de cemento con la cual se debe realizar una mezcla,

sera la que indica la siguiente tabla:

Concreto 250 6 bolsas
f'c=140 Kg/cm3 Kg/m3
Concreto 300 7 bolsas
f'c=175 Kg/cm3 Kg/m3
Concreto 350 8 bolsas
f'c=210 Kg/cm2 Kg/m3

Ejecucion

La correcta ejecucion de las obras de concreto debera cefiirse a las
especificaciones que aparecen a continuacion.

Materiales

Cemento

El cemento utilizado sera Portland, el cual debera cumplir lo especificado en
la Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma AASHTO M85 o la Norma
ASTM-C150.

Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no sefialan
algo diferente, se empleara el denominado Tipo | o Cemento Pértland
Normal.

El cemento debe encontrarse en perfecto estado en el momento de su
utilizacion, debera almacenarse en lugares apropiados que lo protejan de la
humedad, los envios de cemento se colocaran por separado; indicandose en
carteles la fecha de recepcién de cada lote para su facil identificacion
inspeccion y empleo de acuerdo al tiempo.

El contratista debera certificar la antigiiedad y la calidad del cemento,
mediante constancia del fabricante, la cual sera verificada periédicamente

por el supervisor, en ningun caso la antigiiedad debera exceder de 3 meses.
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Tipo.

El cemento que normalmente se empleara en las obras serd Portland tipo .
Si al analizar las aguas, éstas presentaran un alto contenido de sulfatos, el
contratista pondra en conocimiento del supervisor este hecho para proceder
con el cambio de tipo de cemento, el supervisor dara su aprobacion para el
uso de cementos Pértland Tipo Il o Tipo V, segun sea el caso.
Temperatura del cemento

La temperatura del ambiente para el uso del cemento en el proceso del
mezclado no deberd ser menor de 10 C, a menos que se apruebe lo
contrario. En todo caso, debera adecuarse a lo especificado para la
preparacion del concreto.

Agua

El agua a emplear en las mezclas de concreto deberé estar limpia y libre de
impurezas perjudiciales, tales como aceite, &cidos, &lcalis y materia
organica. Se considera adecuada el agua que sea apta para consumo
humano, debiendo ser analizado segun norma MTC E 716 y ademas

deberan cumplir con los requisitos de la norma AASHTO T-26.

El pH medido no podra ser inferior a siete (7). El agua debe tener las

caracteristicas apropiadas para una 6ptima calidad del concreto.

Se considera a la fraccién que pase la malla de 4.75 mm (N° 4). Provendra
de arenas naturales o de la trituracién de rocas o gravas, el porcentaje de
arena de trituracion no podra constituir mas del treinta por ciento (30%) del

agregado fino.

La arena natural estara constituida por fragmentos de roca limpios, duros,

compactos, durables y aptos para la trabajabilidad del concreto.

En la produccién artificial del agregado fino no se aprobara el uso de rocas
gque se quiebren en particulas laminares, planas o alargadas,
independientemente del equipo de procesamiento empleado. Se entiende
por particula laminar, plana o alargada, aquélla cuya maxima dimensién es

mayor de cinco veces su minima dimension.

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:
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(1) Contenido de sustancias perjudiciales

El siguiente cuadro sefiala los requisitos de limites de aceptacion.

Caracteristicas Norma de | Masa Total de la

Ensayo Muestra

Terrones de arcilla y particulas )
MTC E 212 | 1.00 % (max.)
deleznables

Material que pasa el tamiz de 75 pm (N°
200)
Cantidad de particulas livianas MTC E 211 | 0.50 % (max.)

MTC E 202 | 5.00 % (max.)

Contenido de sulfatos, expresado como

1.20 % (max.)
SO4=

Equipo:

Equipo para la elaboracion del Concreto

La mezcladora de concreto tambor 18 HP, 11p3, debera efectuar una mezcla
regular de intima de los componentes, dando lugar a un concreto de aspecto
y consistencia uniforme, dentro de la tolerancia establecida.

El contratista deberd considerar que el concreto deberd ser dosificado y
elaborado para asegurar una resistencia a compresion acorde con la de los
planos y documentos del proyecto, que minimice la frecuencia de los
resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a compresién
especificada en los planos del proyecto. Los planos deberan indicar
claramente la resistencia a la compresion para la cual se ha disefiado cada
parte de la estructura.

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la
mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberan ser
preparadas y curadas de acuerdo con la norma MTC E 702 y ensayadas
segun la norma de ensayo MTC E 704. Se debera establecer una curva que
muestre la variacion de la relacion agua/cemento (o el contenido de
cemento) y la resistencia a compresion a veintiocho (28) dias.

La curva se debera basar en no menos de tres (3) puntos y preferiblemente

cinco (5), que representen tandas que den lugar a resistencias por encima y
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por debajo de la requerida, cada punto deberéa representar el promedio de
por lo menos tres (3) cilindros ensayados a veintiocho (28) dias.

La maxima relacion agua/cemento permisible para el concreto a ser
empleado en la estructura, sera la mostrada por la curva, que produzca la
resistencia promedio requerida que exceda la resistencia de disefio del
elemento

Operaciones para el vaciado de la mezcla, descarga, transporte y entrega
de la mezcla

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener la
consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la obra. La
descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocacién del concreto
deberan ser completados en un tiempo maximo de una y media (1 ¥2) horas,
desde el momento en que el cemento se afiade a los agregados, salvo que
el supervisor fije un plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso
de aditivos o las caracteristicas del equipo de transporte.

A su entrega en la obra, el supervisor rechazara todo concreto que haya
desarrollado algun endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con el
asentamiento dentro de los limites especificados, asi como aquel que no sea
entregado dentro del limite de tiempo aprobado.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el supervisor,
debera ser retirado de la obra y reemplazado, por un concreto satisfactorio.
El material de concreto derramado como consecuencia de las actividades de
transporte y colocacién, debera ser recogido inmediatamente, para lo cual
se deberéa contar con el equipo necesario.

Preparacién para la colocacion del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en
cualquier lugar de la obra, el contratista notificara por escrito al supervisor al
respecto, para que éste verifique y apruebe los sitios de colocacion.

La colocacién no podra comenzar, mientras el supervisor no haya aprobado
el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparacion de las
superficies que han de quedar contra el concreto. Dichas superficies deberan
encontrarse completamente libres de suciedad, lodo, desechos, grasa,

aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia perjudicial, la limpieza
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puede incluir el lavado por medio de chorros de agua y aire, excepto para
superficies de suelo o relleno, para las cuales este método no es obligatorio.
Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre las
cuales se va a colocar la mezcla y controlar que, durante su colocacion y
fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dafar el concreto fresco.
Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto, deberan
ser humedecidas, o recubrirse con una delgada capa de concreto, si asi lo
exige el supervisor.

Colocacion del concreto

Esta operacion se deberd efectuar en presencia del supervisor, salvo en
determinados sitios especificos autorizados previamente por éste.

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el
contratista suministre cubiertas que, a juicio del supervisor, sean adecuadas
para proteger el concreto desde su colocacion hasta su fraguado.
Medicion:

El método de medicion seré el &rea en metros cubico (m3).

Forma de pago:

Se pagara el precio unitario por (M3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CONCRETO F'C=140KG/CM2 + 30% | Metro cubico (m3).
PIEDRA MEDIANA
CONCRETO F’C=175KG/CM2 + 30% | Metro cubico (m3).
PIEDRA MEDIANA

3.6.5.8.7. Acero Corrugado Fy=4200kg/Cm2 Grado 60

Descripcion

Este material estd constituido por barras de acero corrugadas, con limite de
fluencia (fy) de 420 MPa (4200 kg/cm2 ), que se colocan como refuerzo
dentro de las diferentes estructuras permanentes de concreto, de acuerdo

con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.
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Materiales

Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con
certificacion de calidad del fabricante y de preferencia contar con certificacion
ISO 9000.

Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con
certificacion de calidad del fabricante y de preferencia contar con certificacién
ISO 9000. a. Barras de refuerzo Deberan cumplir con la mas apropiada de
las siguientes normas, segun se establezca en el proyecto: AASHTO M-31y
ASTM A-706. Cuando en los planos del proyecto esta prevista barras de
refuerzo galvanizado, ésta debe cumplir la norma ASTM - A767. b. Alambre
y mallas de alambre Deberan cumplir con las siguientes normas AASHTO,
segun corresponda: M-32, M-55, M-221 y M-225. c. Pesos tedricos de las

barras de refuerzo Los pesos unitarios, se indican en la TABLA.

Barra N2 Didmetro Nominal en mm (pulg) Peso Kg/fm
2 6,35 (1/47) 0,25
3 9,5 (3/87) 0,56
4 12,7 (1/27) 1,00
5 15,7 (5/8™) 1,55
G 19,1 (3/47) 2,24
7 22,2 (7/87) 3,04
a8 25,4 (1) 3,97
] 28,7 (1 1/8") 5,06
10 32,3 (1 %") 6,41
11 35,8 (1 3/8") 7.91
14 43,0 (1 %) 11,38
i8 57,3 (28") 20,24
Equipo

Se requiere de un equipo idéneo para el corte y doblado de las barras de
refuerzo. Si se autoriza el empleo de soldadura, el Contratista debera
disponer del equipo apropiado para dicha labor. Se requieren, ademas,
elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en su posicion,
asi como herramientas menores. Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios
deben utilizar guantes de proteccion. Los equipos de corte y doblado de las
barras de refuerzo no deberan producir ruidos por encima de los permisibles

0 que afecten a la tranquilidad del personal de obra y las poblaciones
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aledafas. El empleo de los equipos debera contar con la aprobacién del
Supervisor.

Medicion

La unidad de medida sera el kilogramo (kg), aproximado al décimo de
kilogramo, de acero de refuerzo para estructuras de concreto armado.
Pago

El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de

acuerdo con esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

ITEM DE PAGO UNIDAD

Acero corrugado fy=4200kg/cm2 grado 60 | KG

3.6.5. Sefalizacion

3.6.5.1. Sefal Reglamentaria
Descripcion:
Las sefiales reglamentarias constituyen parte de la Sefalizacién Vertical
Permanente. Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o
restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye
una violacién al Reglamento de la Circulacion Vehicular.
Materiales:
Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y
documentos del Expediente Técnico.

Equipo:
El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la

correcta ejecucion de los trabajos.

Preparacion de las sefiales reglamentarias:

Se confeccionaran con planchas de fibra de vidrio de 4 mm. De espesor, con
una cara de textura similar al vidrio, el tamafio serd el indicado en los planos
de sefalizacion, el fondo de la sefal ird con material reflectorizante altas
intensidad color blanco, circulo rojo con tinta xerografica transparente, las
letras, nimeros, simbolos y marcas, seran pintados con tinta xerografica color

negro. Se utilizara el sistema de serigrafia.
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La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura
esmalte color negro.

Postes de fijacion de sefiales:
Los postes de fijacion seran 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 sefales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y
arandelas galvanizadas.

Todas las sefales deberan fijarse a los postes con pernos, tuercas y

arandelas galvanizadas.

Cimentaciones de los postes:
El Contratista efectuard 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.

Las sefales preventivas tendran una cimentacion con concreto ciclépeo
(agregado ciclopeo, en proporcion de 30% del volumen total, como maximo)
con Resistencia minima a la compresion a 28 dias de 140 Kg/cm2 y
dimensiones de

0.60m.x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad.

Medicidén: la medicién es por unidad (und.)

Forma de pago:
Sera pagada al precio unitario del contrato (Und)

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
SENALES REGLAMENTARIAS Unidad (und.)

3.6.5.2. Panel Informativo

Descripcion:
Las sefales informativas constituyen parte de la Sefalizacién Vertical

Permanente.
Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una
determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por objeto

identificar puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares histéricos, etc.
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y la informacién que ayude al usuario en el uso de la via 'y en la conservaciéon
de los recursos naturales, arqueoldgicos humanos y culturales que se hallen
dentro del entorno vial.

Materiales:
Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y

documentos del Expediente Técnico.

Equipo:
El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la

correcta ejecucion de los trabajos.

Preparacion de sefales informativas:

Las sefales informativas seran de tamafio variable de plancha de fibra de 5
mm. De espesor, con una cara de textura similar al vidrio, el fondo de la sefial
sera en lamina reflectiva grado Ingenieria color verde, el mensaje a transmitir
y los bordes irdn con material reflectorizante de alta intensidad color blanco.
Las letras seran recortadas en una pieza; no se aceptaran letras formadas
con segmentos.

La parte posterior de todos los paneles se pintaran con dos manos de pintura
esmalte color negro.

El panel de la sefial ser& reforzado con perfiles en angulo T segun se detalla
en los planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y
formaran rectangulos de 0.65x0.65 como maximo.

Todas las sefales deberan tener pernos, tuercas y arandelas de fijacion
galvanizadas.

Medicion:

El trabajo se medira por unidad (Und.).

Forma de pago:

Esta partida se abonara segun contrato y al precio unitario por unidad
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
SENALES INFORMATIVAS Unidad (und.)
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3.6.5.3. Seifal Preventiva

Descripcion
Las sefales preventivas constituyen parte de la Sefalizacion Vertical

Permanente.

Las sefiales preventivas se usaran para indicar con anticipacion, la
aproximacion de ciertas condiciones de la via o concurrentes a ella que
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo la
velocidad del vehiculo o tomando ciertas precauciones necesarias.

Materiales:
Los materiales a emplear en las sefales seran los que indiquen los planos y

documentos del Expediente Técnico

Equipos:
El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la

correcta ejecucion de los trabajos.

Preparacion de sefales preventivas:

Se confeccionaran en plancha de fibra de vidrio de 4mm. De espesor, con
una cara de textura similar al vidrio, de las medidas indicadas en los planos,
el fondo de la sefial ird con material reflectorizante alta intensidad amarillo, el
simbolo y el borde del marco seran pintados con tinta xerografica color negro
y se aplicara con el sistema de serigrafia.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura
esmalte color negro.

El panel de la sefial sera reforzado con platinas embebidas en la fibra de
vidrio segun se detalla en los planos.

Postes de fijacion de sefiales:

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 fijacion seran de concreto, con una Resistencia minima a la
compresiéon 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.
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Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y
arandelas galvanizadas.

Cimentacion de los postes:
El Contratista efectuard 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

Las sefales preventivas tendran una cimentacion con concreto ciclépeo
(agregado ciclépeo, en proporcion de 30% del volumen total, como maximo)
con Resistencia minima a la compresion a 28 dias de 140 Kg/cm2 y
dimensiones de

0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al detalle del plano

respectivo.

Medicion:

El método de medicion es por unidad (Und).

Pago:

Sera pagada al precio unitario del contrato (Und).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
SENALES PREVENTIVAS Unidad (Und.)

3.6.5.4. Postes Kilométricos

Descripcion:
Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento,

pintura e instalacibn de hitos indicativos del kilometraje en los sitios
establecidos.

Materiales:
Concreto: Los hitos seran prefabricados y se elaboraran con un concreto de

f'c 175 kg/cm2.

Pintura
El color de los postes serd blanco y se pintardn con esmalte sintético. Su

contenido informativo en bajorrelieve, se hara utilizando esmalte negro y
caracteres del alfabeto serie C y letras de las dimensiones mostradas en el
"Manual de Dispositivos de Control del Transito para Calles y Carreteras del
MTC".
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Método de construccion:
Fabricantes de los postes:
Los postes se fabrican fuera del sitio de instalacion, con un concreto y una

armadura que satisfagan los requisitos de calidad y con la forma y dimensiones
establecidos para el hito kilométrico.

Ubicacion de los hitos:
Se colocaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o sefiale el

Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el eje longitudinal
de la carretera. La colocacion en el caso de carreteras de una pista
bidimensional se hara en el costado derecho de la via para los kilbmetros pares
y en el izquierdo para el kilometraje impar. Los postes se colocaran a una
distancia del borde de la berma de cuando menos un metro y medio (1.50 m),
debiendo quedar resguardado de impactos que puedan efectuar los vehiculos.

MEDICION:
Los postes de kilometraje se mediran por unidad (Und).

FORMA DE PAGO:
El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato. (Und).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
HITOS KILOMETRICOS Unidad (und.)

3.6.5. Transporte De Material
3.6.5.1. Transporte A Distancia Mayor A 1km
3.6.5.2. Transporte De Material Excedente Mayor A 1km

Descripcion:
Bajo estas partidas se considera el material en general que requieren ser

transportados de un lugar a otro de la obra.

Clasificacion:
El transporte se clasifica segun el material transportado, que puede ser:

%+ Proveniente de excedentes de corte a botaderos.
% Escombros a ser depositados en los botaderos.

% Proveniente de excedentes de corte transportados para uso en terraplenes

y sub-bases.
% Proveniente de derrumbes, excavaciones para estructuras y otros.

% Proveniente de canteras para terraplenes, sub-bases, bases, enrocados.
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Materiales:
Los materiales a trasportar son:

Materiales provenientes de la excavacion de la explanacion
Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las excavaciones

requeridas para la explanacion y préstamos. También el material excedente a

ser dispuesto en botaderos.

Materiales provenientes de derrumbes
Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento de

taludes o del terreno natural, depositados sobre una via existente o en
construccion.

Materiales provenientes de Canteras
Forma parte de este grupo todos los materiales granulares naturales,

procesados o mezclados que son destinados a formar terraplenes, capas
granulares de estructuras de pavimentos, tratamientos superficiales y sellos de
arena-asfalto.

Escombros
Este material corresponde a los escombros de demolicion de edificaciones, de

pavimentos, estructuras, elementos de drenaje y cualquier otro que no vayan
a ser utilizados en la obra. Estos materiales deben ser trasladados y dispuestos
en los Depositos de Deshecho indicados en el Proyecto o autorizados por el
Supervisor.

La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se rompa o
se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o tolva, en
forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde
superior del contenedor o tolva.

Equipo:
Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacion

del Supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las
exigencias de esta especificacién y del programa de trabajo. Deberan estar
provistos de los elementos necesarios para evitar contaminacion o cualquier
alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias
empleadas para el transporte.

Los vehiculos encargados del transporte deberan en lo posible evitar circular

por zonas urbanas. Ademas, debe reglamentarse su velocidad, a fin de
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disminuir las emisiones de polvo al transitar por vias no pavimentadas y
disminuir igualmente los riesgos de accidentalidad y de atropellamiento.

El mantenimiento de los vehiculos debe considerar la perfecta combustion de
los motores, el ajuste de los componentes mecanicos, balanceo, y calibracion
de llantas.

El lavado de los vehiculos deberéa efectuarse de ser posible, lejos de las zonas
urbanas y de los cursos de agua.

Se prohibe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas
suspendidas.

Método del trabajo:
La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de

los materiales a los sitios de utilizacion o desecho, segun corresponda, de
acuerdo con el proyecto y las indicaciones del Supervisor, quien determinara
cudl es el recorrido mas corto y seguro para efectos de medida del trabajo
realizado.

Aceptacion de los trabajos:
Los trabajos seran recibidos con la aprobacién del Supervisor considerando:

Controles:

o,

% Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

% Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las

diferentes capas de pavimento se mantengan limpias.

% Exigir al Contratista la limpieza de la superficie en caso de contaminacion
atribuible a la circulacién de los vehiculos empleados para el transporte

de los materiales.

R/

% Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacion o desecho de
los materiales.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias:

El Supervisor s6lo medira el transporte de materiales autorizados de acuerdo

con esta especificacion, los planos del proyecto y sus instrucciones.

Medicion:

La unidad de medida sera el metro cubico - kilbmetro (m3-km).

Forma de pago:
El pago se de esta partida se realizara segun la unidad de medida (m3km).
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ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
TRANSPORTE DE MATERIAL | Metro cubico por kilometro (m3km).
EXCEDENTE >1KM.

3.6.6. Mitigacion De Impacto Ambiental
3.6.6.1. Restauracion De Areas Afectadas Por Campamento Y Patio De
Maquinas

Descripcion:
Este trabajo consistira en restaurar las areas ocupadas por los campamentos

levantados.

Eliminacién De Desechos
Los desechos producto del desmantelamiento seran trasladados a los

depdsitos de relleno acondicionados para tal fin.

Clausura De Silos Y Relleno Sanitarios
La clausura de silos y rellenos sanitarios, utilizando para ello el material

excavado inicialmente, cubriendo el area afectada y compactando el material
gue se use para rellenar.

Recuperacion De La Morfologia
Se procede a realizar el re-nivelado del terreno, asimismo las zonas que

hayan sido compactadas deben ser humedecidos y removidas,
acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.

Colocado De Una Capa Superficial De Suelo Organico
Se ejecuta utilizando el material superficial (suelo organico) de 20 -25 cm.,

que inicialmente fue retirado y almacenado, antes de la construccion del
campamento.

Medicion:

Sera medido en metros cubicos (m3).

Unidad De Pago: Se efectuara al precio unitario del contrato para la
partida

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
RESTAURACION DE CAMPAMENTO | Hectarea (ha)
Y PATIO DE MAQUINAS
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3.6.6.2. Acondicionamiento De Depdsito De Material Exedente

Descripcion:
La partida comprende la disposicidon y acondicionamiento de material

excedente en la zona de los DME, para lo cual se deber& proceder a efectuar
el trabajo de manera tal que no disturbe el ambiente natural y mas bien se
restituyan las condiciones originales, con la finalidad de no introducir
impactos ambientales negativos en la zona.

Consideraciones Generales

Caracter provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de
tierras y poner una capa de lastrado para facilitar el transito de los vehiculos
en la obra.

Método De Construccion

Antes de colocar los materiales excedentes, se debera retirar la capa
organica del suelo hasta que se encuentre una capa que permita soportar el
sobrepeso inducido por el depdsito, a fin de evitar asentamientos que
pondrian en peligro la estabilidad del lugar de disposicion. El material vegetal
removido se colocara en sitios adecuados (revegetacion) que permita su

posterior uso para las obras de restauracion de la zona.

La excavacion, si se realiza en laderas, debe ser escalonada, de tal manera

gue disminuya las posibilidades de falla del relleno por el contacto.

El lugar elegido no debera perjudicar las condiciones ambientales o
paisajisticas de la zona o donde la poblacién aledafia quede expuesta a algin
tipo de riesgo sanitario ambiental.

No deberé colocarse los materiales sobrantes sobre el lecho de los rios ni en
guebradas, ni a una distancia no menor de 30 m a cada lado de las orillas de
los mismos. Se debe evitar la contaminacién de cualquier fuente y corriente

de agua por los materiales excedentes.

Los materiales excedentes que se obtengan de la construccion de la carretera
deberan ser retirados en forma inmediata de las areas de trabajo y colocados

en las zonas indicadas para su disposicion final.
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La disposicion de los materiales de desechos sera efectuada
cuidadosamente y gradualmente compactada por tanda de vaciado, de

manera que el material particulado originado sea minimo.

El depdsito de desechos sera rellenado paulatinamente con los materiales
excedentes. El espesor de cada capa extendida y nivelada no ser4 mayor de

0.50 m o segun lo disponga el Supervisor.

Luego de la colocacion de material comun, la compactacion se hara con dos
pasadas de tractor de orugas en buen estado de funcionamiento, sobre capas
de Se debe colocar la sefializacion correspondiente al camino de acceso y
en la ubicacion del lugar del depésito mismo. Los caminos de acceso, al tener
el espesor adecuado, esparcidas de manera uniforme. Si se coloca una
mezcla de material rocoso y material coman, se compactara con por lo menos
cuatro pasadas de tractor de orugas siguiendo ademas las consideraciones

mencionadas anteriormente.

La colocacion de material rocoso debe hacerse desde adentro hacia fuera de
la superficie para permitir que el material se segregue y se pueda hacer una
seleccion de tamafios. Los fragmentos mas grandes deben situarse hacia la
parte externa, de tal manera que sirva de proteccion definitiva del talud y los
materiales mas finos quedar ubicados en la parte interior del lugar de

disposicion de materiales excedentes.

Los taludes de los depdsitos de material deberan tener una pendiente

adecuada a fin de evitar deslizamientos.

Los dafios ambientales que origine la empresa contratista, deberan ser

subsanados bajo su responsabilidad.

Medicion:
Sera medido en metros cubicos (m3).
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Unidad de pago: Se efectuara al precio unitario del contrato para la partida

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
ACONDICIONAMIENTO DE Metro cubico (m3)
DEPOSITO DE  MATERIAL

EXEDENTE

3.6.6.3. Revegetacion

Descripcion:
Una vez colocado la capa superficial de suelo organico se inicia el proceso

de revegetalizacion del terreno, con la especie nativa de la zona, siendo su
propagacion con material vegetativo mediante “champas” con el fin de lograr
integrar nuevamente la zona al paisaje original

Medicion:

La medicién sera por hectareas (ha)

Forma de pago:
Se efectuara al precio unitario del contrato para la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

revegetacion ha
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3.7. Andlisis de costos y presupuesto

3.7.1. Resumen de metrados

RESUMEN DE METRADOS

“DISENO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, EN EL DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA

PROYECTO: DE CONTUMAZA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
NS DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
01.|OBRAS PROVISIONALES
01.01.| CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 X 2.40 M UND 1.00
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA M2 200.00
02.|OBRAS PRELIMINARES
02.01.| MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 1.00
02.02.| DESBROCE Y LIMPIEZA HA 2.77
02.03 TRAZO Y REPLANTEO KM 11.08
03.|MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.| CORTE EN TERRENO CON EQUIPO M3 | 331041.34
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON EQUIPO M3 25707.01
03.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE M2 105989.83
04.|PAVIMENTOS
04.01.| SUB BASE AFIRMADO, €=0.15 m M3 | 13336.34
04.02 BASE GRANULAR e=0.20 m M3 9981.09
04.03 BASE GRANULAR e=0.22 m M3 6546.85
04.04.| BASE GRANULAR €=0.25 m M3 | 7742.19
04.05.| MICROPAVIMENTO e = 1" M2 | 83829.83
04.06.| IMPRIMACION M2 83829.83
05.|]OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.01.| CUNETAS
05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS M 16580.00
05.01.02 CONFORMACION DE CUNETAS EN TERRENO NATURAL M 16580.00
05.01.03.] CONCRETO Fc = 175 kg/cm2 PARA REVESTIMIENTO DE CUNETAS M3 | 1989.60
05.01.04.] ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M 2603.06
05.01.05. JUNTAS DE DILATACION DE 1" M 5471.40
05.02 ALCANTARILLAS T.M.C.
05.02.01.| TRAZO Y REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE - ALCANTARILLAS M2 | 1080.00
05.02.02.| EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS M3 | 1098.62
05.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO M3 387.99
05.02.04.| ALCANTARILLA TMC $=24" M 216.00
05.02.05.| ALCANTARILLA TMC $=36" M 7.20
05.02.06.] ALCANTARILLA TMC $=48" M 43.20
05.02.07.| ALCANTARILLA TMC $=60" M 7.20
05.02.08.] CONCRETO fc=175 Kg/cm2 + 30%PM M3 348.00
05.02.09.] ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 | 1151.28
05.03 BADENES
05.03.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE - BADENES M2 1122.00
05.03.02.| EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS M3 135.50
05.03.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR M3 181.56
05.03.04 CONCRETO F'c = 210 Kg/Cm2 + 30% PG M3 263.06
05.03.05.] CONCRETO Fc = 175 Kg/Cm2 + 30% PG M3 121.18
05.03.06.] ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 275.20
05.03.07. JUNTA ASFALTICA M 526.00
06.|SENALIZACION
06.01.| SENALES INFORMATIVAS UND 2.00
06.02.| SENALES PREVENTIVAS 0.60 X 0.60 M. UND 73.00
06.03.f HITOS KILOMETRICOS UND 12.00
06.04.| SENALES REGLAMENTARIAS UND 21.00
06.05.| SERNALIZACION HORIZONTAL ML | 36000.00
07.]TRANSPORTE DE MATERIAL
07.01.] TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D < 1.00 Km PARA SUB-BASE M3K 13336.34
07.02.| TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO PARA D > 1.00 Km PARA SUB-BASE M3K | 89220.10
07.03.| TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D < 1.00 Km PARA BASE e = 20 cm M3K | 9981.09
07.04.] TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D > 1.00 Km PARA BASE e =20 cm M3K 51402.60
07.05.] TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D < 1.00 Km PARA BASE e =22cm M3K 6177.60
07.06.| TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D > 1.00 Km PARA BASE e = 22 cm M3K | 7104.20
07.07.] TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D < 1.00 Km PARA BASE e =25cm M3K 7742.19
07.08.] TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D > 1.00 Km PARA BASE e = 25cm M3K 71150.70
07.09.] TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES PARA D < 1.00 Km M3K 296235.54
07.10.| TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES PARA D > 1.00 Km M3K | 566252.30
08.|MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
08.01 ACONDICIONAMIENTO DE CANTERA HA 3.76
08.02.| ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO HA 15.27
09.|SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
09.01. ELABORAClON, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO
09.01.01.| EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00
09.01.02.] EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL GLB 1.00
09.01.03.| SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00
10.02. RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
10.02.01.| RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO GLB 1.00
11.|FLETE TERRESTRE
11.01.| FLETE TERRESTRE GLB 1.00
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3.7.2. Presupuesto general

0 Pagina

Presupuesto

Presupuesto 0404006  DISENODE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, EN EL DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA

DE CONTUMAZA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN BENITO Cogoal
Lugar CAJAMARCA - CONTUMAZA - SAN BENITO

ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/.

M OBRAS PROVISIONALES

no CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 360x240m u 100 142868
ne CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 2000 36
14 OBRAS PRELIMINARES

®2n MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIFOS glb 100 61330
i) DESBROCEY LMPIEZA DEL TERREND ha 21 591250
©0 TRAZO Y REPLANTEQ km 11.08 58630
i<} MOVIMIENT O DE TIERRAS

(i< CORTE ENTERRENOC CON EQUIPO m3 331,04431 434
B RELLENQ CON MATERIAL PROPIO CONEQUIPO m3 5,107 1399
03.03 PERFILADO Y COMPACTACION m2 106,%8083 148
M PAVMENTOS

M0 5UB -BASE AFIRMADO DE 015 m ma 13,3634 1443
M BASE DE MATERIAL GRANULAR E=0.20m m3 29100 1549
M0 BASE CE MATERIAL GRANULAR E=0.2m m3 6,546.85 1549
04.04 BASE OE MATERIAL GRANULAR E0.25m m3 774219 1549
M6 MICROPAVIMENTO m2 53,82983 1667
04.06 IMPRIMACICN m2 220083 248
13 OBRAS [E ARTE

06.01 CUNETAS

Bom TRAZOY REPLANTEDQ DE CUNETAS m 16,560.00 059
06.01.02 CONFORMACIONDE CUNETAS EN TERREND NATURAL m 16,580.00 053
05.0103 CONCRETO fc=175 kgem2 PARA REVESTIMIENTO DE QUNETAS m3 1,98960 28421
060104 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m 2680306 u47
05.0105 JUNTAS DE DILATACION1® m 547140 575
06.02 ALCANTARILLA TMC

06.0201 TRAZO Y REFLANTED DE OBRAS DEARTE m 1,080.00 168
06.0202 EXCAVACIONPARA ESTRUCTURAS m3 1,008.62 674
05.0203 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO m3 3799 087
05.0204 ALCANTARILLA TMC D=24' m 21600 33708
06.0205 ALCANTARILLA TMC DFaf m 720 3043
05.0206 ALCANTARILLA TMC D=4 m 4320 52872
06.0207 ALCANTARILLA TMC DF600 m 720 o
05.0208 CONCRETO FC= 175 KG/OM2 + 30% PM. m3 800 26821
06.0200 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD m2 115128 %098
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Parcial &/.

80068
142868
67200
5750793
3451330
1637763
650700
195323833
1,436,73231
BIBA107
156,864.95
2,085,085.93
19311020
154,607.08
10141071
19,9652
131361344
2541798
1,088,203.41
0522185
978220
878740
56546422
8972748
3146055
520703
181440
740470
382945
7280928
250390
2284070
595508

103777.08
3106153



05.03

05.0301
05.0302
06.0303
05.03.04
05.03.05
065.03.06
05.0307

05.m
06.02
06.03
05.04
06.05

w.m
o702
7.
07.04
07.05
07.06
or.or
o708
0709
0710

0B.m
08.02

w|m

m|nm
09.0102
09.02

09.0201

0.0

BADENES

TRAZO Y REPLANTEC DE OBRAS DE ARTE -BADENES
EXCAVACIONNO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR
CONCRETO FC=210 KG/QM2+ 30% P.G.
CONCRETC FC=175 KB/QM2 + 30% P.G.
ENCOFRADO Y DESENCOFRADC
JUNTAS ELASTOMERICAS

SENAL IZACION

SERALES INFORMATIVAS

SERALES PREVENTIVAS 0.60x 060 M
HITCS KILOMETRICOS

SERALES REGLAMENTARIAS
SERALIZACIONHORIZONTAL

TRANSPORTE DE MATERIAL
TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO < 1KM PARA SUB-BASE

TRANSPCORTE DE MAT. AFIRMADO >1KM PARA SUB-BASE
TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR < 1KM PARA BASE e= 2lcm
TRANSPCORTE DE MAT. GRANULAR>1KM PARA BASEe =20 cm
TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR < 1KM PARA BASE 2= Z2em
TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR>1KM PARA BASEe =22 cm
TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR < 1KM PARA BASE e = 25¢cm
TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR>1KM PARA BASEe =25 cm
TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM
TRANSPCORTE DE MAT. EXCEDENTE >1KM

MITIGACION DE MPACTO AMBIENTAL
ACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS
ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS

SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

ELABORACION, IMPLEMENTACION'Y ADMINISTRACION DELPLAN DE SEGURIDADY
SAl INFNFI TRARA.IG
EQUIPCS DEPROTECCION COLECTIVA

EQUIPCS DEPROTECCICN INDIVIDUAL
RECURSOS PARA RESPUESTA EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS ENSEGURIDADY SALUD
DURANTE EL TRABAJC
FLETE TERRESTRE

FLETE TERRESTRE
COSTO DIRECTO
GASTOSGENERALES 80168%
UTLIDAD §%)

SUBTOTAL
6V

TOTAL PRESUPUESTO

2 2 2 2 2 R

ha

ha

glb
glb

glb

glb

112200
135.50
18156

12118
520

200
7300
1200
2100

36,000.00

13,336:34
29,2010
99109
51,4260
6,177.60
7,10420
7.74219
71,15070
296,235.54
565,252.30

376
1627

100
1.00

SON: NUEVE MILLONES QUINIENTO STRECE MIL QUNIENTOS CINCUENT ISIETE Y 65100 NUEVOS SOLES
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34199
7510
33199
127

238
086
238
086
238
086
238
086
290
114

2829
20129

6021966

130,78453
188496
327
19718
3087517
36,26360
742490
243538
7973200
117374
2496527
0120
897179
4572000

1,781.470.01
31,74049

7672929
2375499
4420624
1470269

610961
1842541
61,189.60

59,083.07

B45,507.62

535205

106766

420530

11,450.00

10,000.00

500000

500000

145000
145000

60,219.66
60,219.66
7,432,75090
571,898.54

356,687.55

8,062336.99

1,451,220 66

9,513,557.65



3.7.3. Célculo de partida costo de movilizacion

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO
PESO PESO Cama Cama
EQUIPO CANTIDAD
Q (TON/UND) TOTAL Baja Baja
25 Ton. 18 Ton.
RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 9.00 1.00 9.00 s/ 662 58
10-12 ton
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 16.58 200 33.16 Sl 244124
HP 3 yd3
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 20.52 1,00 2052 | S/. 1510.68
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165
HP 0.75-1.4 Y3 23.40 3.00 70.20 S/. 5,168.12
MOTONNELADORA DE 125 HP 11.52 1.00 1152 | S/l 848.10
GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW 1.15 1.00 115 | S.  84.66
EQUIPO DE SOLDADURA 0.12 1.00 012 | sl 8.83
MEZCLADORA DE CONCRETO 0.50 1.00 050 |SL 3681
RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS
58 HP 1 YD3 10.20 1.00 10.20 S/. 750.92
Total de viajes 7.00
FLETE A OBRA POR SLL/T Sl. 73.62
MOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)| S/.11,511.96 [  0.00
DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)| S/.11,511.96 |  0.00
SEGUROS DE TRANSPORTE| S/. 575.60
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO (S/.)| S/. 23,599.52
. . Distancia Velocidad Tiempo
Origen / Destino
g (Km.) (Km./h) (Horas)
Trujillo - San Benito 92 30.00 3
TOTAL 92 3
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
EQUIPO AUTOTRANSPORTADO CANTIDAD HM (S1) D'?E:}:‘;'a V?}Lonf'/(:]?d HORAS | PARCIAL (SI)
CAMION VOLQUETE 15 m3 8 169.49 92.00 300 3 S, 406776
CAMION IMPRIMADOR DE 1800 | 1 11264 92.00 300 3 s 33792
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 3,000 gl 2 139,83 9200 300 3 S 838,98
MOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S/)| SI. 524466
DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S1)| 'S 5,244.66
SEGUROS DE TRANSPORTE| S, 52447
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO (S1)| S, 11,013.79

NOTA .

H resto de Equipos sera transportado en los Volquetes o remolcado por los mismos.

Esta relacion no es limitativa, debiendo el Contratista compatibilizarla con la de su propuesta, de tal manera de poder terminar la obra en el plazo planteado
E Seguro de Transporte cubre la movilizacion y desmovilizacion de los equipos transportados.

B Eguipo de Topografia sera transportado en las camionetas.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

101 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

DESCRIPCION PARCIAL
Sl.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIP

0 clo SMO clo QUIPO 2.500.52
TRANSPORTADO
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO 101379
AUTOTRANSPORTADO e
TOTAL (S/.) 34,613.30
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3.7.4. Desagregado de gastos generales
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3.7.5. Anédlisis de costos unitarios

Anélisis de precios unitarios

Presupuesto r 0404006 DISENO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, EN EL DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto r 001 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Fecha presupuesto 26/07/2017
Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60x2.40m
Rendimiento u/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 1,428.68
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
"0147010002 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 19.19 153.52
"0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 13.92 222.72
376.24
Materiales
"0202010024 CLAVOS DE 2", 3", 4" kg 1.0000 4.06 4.06
"0202510101 PERNOS DE 3/4"X3 1/2" CON TUERCA Y HUACHA pza 2.0000 2.16 4.32
"0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.9000 19.86 17.87
"0229310011 GIGANTOGRAFIA DE 2.4 x 3.6M. u 1.0000 860.00 860.00
"0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.3600 45.00 16.20
"0239050000 AGUA m3 0.1800 5.00 0.90
"0243040000 MADERA TORNILLO p2 26.5000 5.20 137.80
1,041.15
Equipos
"0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 376.24 11.29
11.29
Partida 01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 34.36
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
"0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 19.19 3.07
"0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 15.59 2.49
"0147010004 PEON hh 4.0000 0.6400 13.92 8.91
14.47
Materiales
'0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.0500 3.07 0.15
"0202010024 CLAVOS DE 2", 3", 4" kg 0.0050 4.06 0.02
"0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.2000 19.86 3.97
"0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0400 45.00 1.80
"0239050000 AGUA m3 0.0800 5.00 0.40
"0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.0000 5.20 5.20
70243600010 MADERA EUCALIPTO p2 0.1200 3.20 0.38
70244030021 TRIPLAY DE 4' X 8' X 4 mm pl 0.0750 35.00 2.63
70256900013 CALAMINA GALVANIZADA 1.83 X 0.830 m X 0.33 mm pl 0.3200 15.78 5.05
19.60
Equipos
"0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 14.47 0.29
0.29
Partida "02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gb~ 34,613.30
Caodigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
"0232970002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.0000 34,613.30 34,613.30
34,613.30
Partida "02.02 DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO
Rendimiento ha/DIA 0.4000 EQ. 0.4000 Costo unitario directo por : ha 5,912.50
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
"0147010004 PEON hh 2.0000 40.0000 13.92 556.80
556.80
Equipos
"0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 556.80 16.70
"0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 20.0000 266.95 5,339.00
5,355.70
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Partida
Rendimiento
Caodigo
"0147000032

0147010004

"0202010024
'0229060005
"0244010002
"0254010001

0337010001
'0349190003
"0349880022
Partida

Rendimiento
Codigo

0147010003

"0147010004

"0337010001
"0349040034
'0349080099
Partida
Rendimiento
Caodigo

"0147010004

0337010001
'0348040036
'0348040038
"0349030073
'0349040010
'0349090000

Partida
Rendimiento
Codigo
"0147010004
0337010001
'0348040038
"0349030073
"0349090000
Partida
Rendimiento
Caodigo
"0147010002

0147010003
0147010004

"02.03
km/DIA 1.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
TOPOGRAFO
PEON

Materiales
CLAVOS DE 2", 3", 4"
YESO DE 28 Kg
ESTACA DE MADERA
PINTURA ESMALTE SINTETICO

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE

ESTACION TOTAL

TRAZO Y REPLANTEO

EQ. 1.0000

Unidad

hh

hh

kg

bls

gal

%MO

he
hm

"03.01 CORTE EN TERRENO CON EQUIPO
m3/DIA 1,400.0000 EQ. 1,400.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm

EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 hm

Costo unitario directo por : km

Cuadrilla Cantidad
1.0000 8.0000
2.0000 16.0000

6.5000

0.5000

10.0000

0.5000

3.0000

1.0000 8.0000
1.0000 8.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0057
2.0000 0.0114

3.0000
1.0000 0.0057
2.0000 0.0114

Costo unitario directo por : m3

"03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO CON EQUIPO
m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
PEON hh

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm

RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm

MOTONIVELADORA DE 125 HP

hm

"03.03 PERFILADO Y COMPACTACION
m2/DIA 2,900.0000 EQ. 2,900.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
PEON hh

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm

"04.01 SUB - BASE AFIRMADO DE 0.15 m
m3/DIA 500.0000 EQ. 500.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
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Cuadrilla Cantidad
4.0000 0.0533
3.0000

2.0000 0.0267
1.0000 0.0133
1.0000 0.0133
1.0000 0.0133
1.0000 0.0133

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
3.0000 0.0083
3.0000

1.0000 0.0028
1.0000 0.0028
1.0000 0.0028

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0160
1.0000 0.0160
4.0000 0.0640

596.30

Precio S/.

19.19
13.92

4.06
11.86
0.89
38.14

376.24
5.85
12.711

4.34

Precio S/.

15.59
13.92

0.25
266.95
224.58

13.99

Precio S/.

13.92

0.74
169.49
139.83
144.07
165.95
203.39

148

Precio S/.

13.92

0.12
139.83
144.07
203.39

14.48

Precio S/.

19.19
15.59
13.92

Parcial S/.

153.52
222.72
376.24

26.39
5.93
8.90

19.07

60.29

11.29
46.80
101.68
159.77

Parcial S/.

0.09
0.16
0.25

0.01
1.52
2.56
4.09

Parcial S/.

0.74
0.74

0.02
4.53
1.86
1.92
2.21
2.7
13.25

Parcial S/.

0.12
0.12

0.39
0.40
0.57
1.36

Parcial S/.

0.31
0.25
0.89
1.45



"0337010001
"0348040038
"0349030073
"0349090000

909701031224
"309801010416

Partida
Rendimiento
Codigo

"0147010002
"0147010003
"0147010004

"0337010001
"0348040038
"0349030073
"0349090000

"909701031224
"209801010416

Partida
Rendimiento
Codigo

"0147010002
0147010003
"0147010004

"0337010001
"0348040038
70349030073
"0349090000

"909701031224
%909801010416

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

"0147010003
"0147010004

"0337010001
"0348040038
"0349030073
"0349090000

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl
RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton
MOTONIVELADORA DE 125 HP

%MO
hm
hm
hm

Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANUL m3
ZARANDEO DE MATERIAL AFIRMADO m3
"04.02 BASE DE MATERIAL GRANULAR E=0.20 m
m3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton  hm
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm
Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANUL m3
ZARANDEO DE MATERIAL AFIRMADO m3
"04.03 BASE DE MATERIAL GRANULAR E=0.22 m
m3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm
Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANUL m3
ZARANDEO DE MATERIAL AFIRMADO m3
"04.04 BASE DE MATERIAL GRANULAR E=0.25 m
m3/DIA 450.0000 EQ. 450.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm
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1.0000
1.0000
1.0000

5.0000
0.0160
0.0160
0.0160

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
1.0000
4.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0178
0.0178
0.0711

3.0000
0.0178
0.0178
0.0178

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
1.0000
4.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0178
0.0178
0.0711

3.0000
0.0178
0.0178
0.0178

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
1.0000
4.0000

1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0178
0.0178
0.0711

3.0000
0.0178
0.0178
0.0178

1.45
139.83
144.07
203.39

3.19
1.97

15.49

Precio S/.

19.19
15.59
13.92

1.61
139.83
144.07
203.39

3.19
1.97

15.49

Precio S/.

19.19
15.59
13.92

1.61
139.83
144.07
203.39

3.19
1.97

15.49

Precio S/.

19.19
16.59
13.92

1.61
139.83
144.07
203.39

0.07
2.24
2.31
3.25
7.87

3.19
1.97
5.16

Parcial S/.

0.34
0.28
0.99
1.61

0.05
2.49
2.56
3.62
8.12

3.19
1.97
5.16

Parcial S/.

0.34
0.28
0.99
1.61

0.05
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2.56
3.62
8.72

3.19
1.97
5.16

Parcial S/.

0.34
0.28
0.99
1.61

0.05
2.49
2.56
3.62
8.72



909701031224
909801010416

Partida
Rendimiento
Codigo
0204000010
0213020058
Partida
Rendimiento
Caodigo

0147010004

0213020057

0337010001
0349010090
0349310003
Partida

Rendimiento
Caodigo

"0147000032
"0147010004

10229060005

"0349880022
0398010137

Partida

Rendimiento

Caodigo

"0147010004

"0337010001
0349090000

Subpartidas

EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANUL m3

ZARANDEO DE MATERIAL AFIRMADO

m3

04.05 MICROPAVIMENTO

m2/DIA 2,000.0000

Descripcion Recurso
Materiales

EQ. 2,000.0000

Unidad

ARENA FINA SELECCIONADA PARA SLURRY SEAL ' m3

EMULSION ASFALTICA gal

04.06 IMPRIMACION

m2/DIA 45,000.0000 EQ. 45,000.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

PEON hh
Materiales

EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA gal
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

BARREDORA MECANICA hm

CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gl hm

05.01.01 TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS

m/DIA 1,000.0000 EQ. 1,000.0000

Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra

TOPOGRAFO hh

PEON hh
Materiales

YESO DE 28 Kg bls
Equipos

ESTACION TOTAL hm

HERRAMIENTA MANUAL %PU

05.01.02 CONFORMACION DE CUNETAS EN TERRENO NATURAL

m/DIA 3,500.0000 EQ. 3,500.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MOTONIVELADORA DE 125 HP

Unidad

hh

%MO
hm

273

1.0000
1.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad

0.0500
0.8788

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
6.0000 0.0011
0.2640

3.0000

1.0000 0.0002
1.0000 0.0002

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0080
2.0000 0.0160

0.0100
1.0000 0.0080
3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
2.0000 0.0046
3.0000

1.0000 0.0023

3.19
1.97

15.67

Precio S/.

120.00
11.00

2.48

Precio S/.

13.92

9.20

0.02
45.57
112.64

0.61

Precio S/.

19.19
13.92

11.86

12.71

0.59

0.53

Precio S/.

13.92

0.06
203.39

3.19
1.97
5.16

Parcial S/.

6.00
9.67
15.67

Parcial S/.

0.02
0.02

2.43
2.43

0.01
0.02
0.03

Parcial S/.

0.15
0.22
0.37

0.12
0.12

0.10

0.02
0.12

Parcial S/.

0.06

0.06

0.47
0.47



Partida
Rendimiento
Caodigo
"0147010002

"0147010003
"0147010004

70205000047
"0205010040
70221000001

"0337010001
"0348010086
"0348040038
Partida

Rendimiento
Caodigo

"0147010002

"0147010004

"0202000015
"0202010024
"02430400000005

"0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

"0147010004

"0204000000
0213000006
Partida
Rendimiento
Caodigo
"0147000032

"0147010004

0229060005
"0244010002

"0337010001
0349190003
"0349880022

05.01.03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA REVESTIMIENTO DE CUNETAS

m3/DIA 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" PUESTO EN OBRA m3
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
05.01.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m/DIA 200.0000 EQ. 200.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 8 kg
CLAVOS DE 2", 3", 4" kg
MADERA TORNILLO 2" X 3" p2
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.01.05 JUNTAS DE DILATACION 1"
m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
ARENA FINA m3
ASFALTO RC-250 gal
05.02.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE
m/DIA 800.0000 EQ. 800.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh
PEON hh
Materiales
YESO DE 28 Kg bls
ESTACA DE MADERA u
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he
ESTACION TOTAL hm
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Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
2.0000 0.8000
1.0000 0.4000
4.0000 1.6000

0.5500
0.5400
8.4300
5.0000
1.0000 0.4000
0.1000 0.0400

Costo unitario directo por : m
Cuadrilla Cantidad
2.0000 0.0800

2.0000 0.0800

0.2000
0.2000
5.8315

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0800
2.0000 0.1600

0.0031
0.1330

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0100
2.0000 0.0200

0.0100
1.0000
3.0000
1.0000 0.0100
1.0000 0.0100

284.21

Precio S/.

19.19
15.59
13.92

65.00
45.00
19.86

43.86
12.75
139.83

34.47

Precio S/.

19.19
13.92

3.07
4.06
5.20

2.65

5.75

Precio S/.

19.19
13.92

40.00
14.00

168

Precio S/.

19.19
13.92

11.86
0.89

0.47
5.85
12.71

Parcial S/.

15.35

6.24
2221
43.86

35.75
24.30
167.42
227.47

219
5.10
5.59
12.88

Parcial S/.

1.54
1.1
2.65

0.61
0.81
30.32
31.74

0.08
0.08

Parcial S/.

1.54
2.23
3.7

0.12
1.86
1.98

Parcial S/.

0.19
0.28
0.47

0.12
0.89
1.01

0.01
0.06
0.13
0.20



Partida
Rendimiento
Codigo
"0147010003

"0147010004

0337010001
0349040021
Partida
Rendimiento
Codigo
"0147010003

"0147010004

0337010001
'0348040038
"0349030073
"0349040010
0349090000
Partida

Rendimiento
Codigo

0147010003
"0147010004
"0209010049

0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

"0147010003

"0147010004

"0209010051

"0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

"0147010003
"0147010004

05.02.02

m3/DIA 300.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OFICIAL
PEON
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

EQ. 300.0000

Unidad

hh

hh

%MO

RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1yd3  hm

05.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO
m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000
Descripcion Recurso Unidad

Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm

RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm

MOTONIVELADORA DE 125 HP

05.02.04

m/DIA 30.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL
PEON

Materiales
ALCANTARILLA METALICA D=24"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
05.02.05
m/DIA 30.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL
PEON

Materiales
ALCANTARILLA METALICA D=36"

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
05.02.06
m/DIA 30.0000

Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL
PEON

hm

ALCANTARILLA TMC D=24"
EQ. 30.0000
Unidad

hh
hh

%MO

ALCANTARILLA TMC D=36"
EQ. 30.0000
Unidad

hh
hh

%MO

ALCANTARILLA TMC D=48"
EQ. 30.0000
Unidad

hh
hh
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Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0267
6.0000 0.1600

3.0000
1.0000 0.0267

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0133
5.0000 0.0667

3.0000
1.0000 0.0133
1.0000 0.0133
1.0000 0.0133
1.0000 0.0133

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2667
4.0000 1.0667

1.0000
3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2667
4.0000 1.0667

1.0000
3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2667
4.0000 1.0667

6.74

Precio S/.

15.59
13.92

2.65
150.00

9.87

Precio S/.

15.59
13.92

1.14
139.83
144.07
165.95
203.39

337.08

Precio S/.

15.59
13.92

317.50

19.01

389.43

Precio S/.

15.59
13.92

369.85

19.01

528.72

Precio S/.

15.59
13.92

Parcial S/.

0.42
2.23
2,65

0.08
4.01
4.09

Parcial S/.

0.21
0.93
1.14

0.03
1.86
1.92
2.21
2.7
8.73

Parcial S/.

4.16
14.85
19.01

317.50
317.50

0.57
0.57

Parcial S/.

4.16
14.85
19.01

369.85
369.85

0.57
0.57

Parcial S/.

4.16
14.85
19.01



"0209010053

0337010001

Partida
Rendimiento
Cddigo
0147010003
"0147010004
LA
0209010056

0337010001

Partida
Rendimiento
Caodigo
"0147010002

"0147010003
"0147010004

0205000040
0205000047
0205010040
0221000001

0337010001
"0348010086
"0348040038
"0349070003
Partida

Rendimiento
Cddigo

"0147010002

"0147010004

0202000015
0202010024
0243040000
"0245010006

0337010001

Partida
Rendimiento
Caddigo

A
0147000032

"0147010004

0229060005
0244010002

0337010001
"0349190003
"0349880022

Materiales

ALCANTARILLA METALICA D=48" m
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.02.07 ALCANTARILLA TMC D=60"
m/DIA 30.0000 EQ. 30.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
ALCANTARILLA METALICA D=60" m
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.02.08 CONCRETO FC= 175 KG/CM2 + 30% P.M.
m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA MEDIANA (PUESTO EN OBRA) m3
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" PUESTO EN OBRA m3
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm
05.02.09 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 8 kg
CLAVOS DE 2", 3", 4" kg
MADERA TORNILLO p2
TRIPLAY DE 6 mm PARA ENCOFRADO pl
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.03.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE - BADENES
m2/DIA 800.0000 EQ. 800.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh
PEON hh
Materiales
YESO DE 28 Kg bls
ESTACA DE MADERA u
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he
ESTACION TOTAL hm
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1.0000

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.2667
6.0000 1.6000

1.0000
3.0000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla Cantidad
2.0000 1.6000
1.0000 0.8000
4.0000 3.2000

0.3000
0.3850
0.5400
5.9010
5.0000
1.0000 0.8000
0.1000 0.0800
0.5000 0.4000

Costo unitario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.4000

1.0000 0.4000

0.2000
0.2000
1.5400
0.1200

3.0000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad
1.0000 0.0100
2.0000 0.0200

0.0100
1.0000
3.0000
1.0000 0.0100
1.0000 0.0100

509.14

19.01

827.22

Precio S/.

15.59
13.92

800.00

26.43

298.21

Precio S/.

19.19
15.59
13.92

50.00
65.00
45.00
19.86

87.71
12.75
139.83
8.00

26.98

Precio S/.

19.19
13.92

3.07
4.06
5.20
32.54

13.25

168

Precio S/.

19.19
13.92

11.86
0.89

0.47
5.85
12.71

509.14
509.14

0.57
0.57

Parcial S/.

4.16
22.27
26.43

800.00
800.00

0.79
0.79

Parcial S/.

30.70
12.47
44.54
87.71

15.00
25.03
24.30
117.19
181.52

4.39
10.20
11.19

3.20
28.98

Parcial S/.

7.68
5.57
13.25

0.61
0.81
8.01
3.90
13.33

0.40
0.40

Parcial S/.

0.19
0.28
0.47

0.12
0.89
1.01

0.01
0.06
0.13
0.20



Partida
Rendimiento
Codigo

0147010003
"0147010004

70337010001
"0349040021

Partida
Rendimiento
Caodigo

"0147010004

"0337010001
"0348040038
"0349030073
70349040034
70349090000

Partida
Rendimiento
Caodigo

"0147010002
"0147010003
"0147010004

0205000009
0205000047
0205010040
0221000001

70337010001
"0348010086
"0348040038
"0349070003

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010002

"0147010003
"0147010004

0205000009
"0205000047
0205010040
"0221000001

05.03.02 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS

m3/DIA 300.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OFICIAL
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd:

05.03.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR
m3/DIA 600.0000 EQ. 600.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton  hm
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm
05.03.04 CONCRETO FC= 210 KG/CM2 + 30% P.G.
m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8" m3
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" PUESTO EN OBRA m3
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm
05.03.05 CONCRETO FC= 175 KG/CM2 + 30% P.G.
m3/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
PIEDRA GRANDE DE 8" m3
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" PUESTO EN OBRA m3
ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls

EQ. 300.0000
Unidad
hh

hh

%MO
3 hm

277

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
6.0000

1.0000

Cantidad

0.0267

0.1600

3.0000
0.0267

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

5.0000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

0.0667

3.0000
0.0133
0.0133
0.0133
0.0133

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

2.0000
1.0000
4.0000

1.0000
0.1000
0.5000

Cantidad

1.6000
0.8000
3.2000

0.3000
0.3710
0.3640
6.8100

5.0000
0.8000
0.0800
0.4000

Costo unitario directo por : m3

Cuadrilla

2.0000
1.0000
4.0000

Cantidad

1.6000
0.8000
3.2000

0.3000
0.3850
0.3780
5.9010

6.74

Precio S/.

16.59
13.92

2.65
150.00

1100

Precio S/.

13.92

0.93
139.83
144.07
266.95
203.39

307.44

Precio SI.

19.19
16.59
13.92

50.00
65.00
45.00
19.86

87.71
12.75
139.83
8.00

290.92

Precio SI.

19.19
16.59
13.92

50.00
65.00
45.00
19.86

Parcial S/.

0.42
2.23
2.65

0.08
4.01
4.09

Parcial S/.

0.93
0.93

0.03
1.86
1.92
3.55
2.1
10.07

Parcial S/.

30.70
12.47
44.54
87.1

16.00
24.12
16.38
135.25
190.75

4.39
10.20
11.19

3.20
28.98

Parcial S/.

30.70
12.47
44.54
87.1

16.00
25.03
17.01
117.19
174.23



"0337010001
"0348010086
"0348040038
"0349070003
Partida

Rendimiento
Codigo

"0147010002

"0147010004

"0202000015
10202010024
"0243040000
"0245010006

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
‘0147010003

"0147010004

"0230150044
"0254160002

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
"0147010002

"0147010003
"0147010004

"0239900101

0337010001
0349150014

%900305140207
%900510010120

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 hm
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 gl hm
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm
05.03.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
PEON hh
Materiales
ALAMBRE NEGRO # 8 kg
CLAVOS DE 2", 3", 4" kg
MADERA TORNILLO p2
TRIPLAY DE 6 mm PARA ENCOFRADO pl
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.03.07 JUNTAS ELASTOMERICAS
m/DIA 100.0000 EQ. 100.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
SELLANTE ELASTOMERICO u
IMPRIMANTE PARA SELLANTE DE JUNTAS kg
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
"06.01 SENALES INFORMATIVAS
u/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
MODULO DE SENALES INFORMATIVAS u
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW hm
Subpartidas
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
CONCRETO fc=175 kg/cm2 + 30 % PM. m3
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1.0000
0.1000
0.5000

5.0000
0.8000
0.0800
0.4000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.4000
0.4000

0.2000
0.2000
1.5400
0.1200

3.0000

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla

1.0000
1.0000

Cantidad

0.0800
0.0800

0.1240
0.0092

3.0000

Costo unitario directo por : u

Cuadrilla

1.0000

0.2500
2.0000

1.0000

Cantidad

0.8000

0.2000
1.6000

1.0000

2.0000
0.8000

0.2040
0.4500

87.71
12.75
139.83
8.00

26.98

Precio S/.

19.19
13.92

3.07
4.06
5.20
32.54

13.25

4.63

Precio S/.

15.59
13.92

12.92
65.00

2.36

586.87

Precio S/.

19.19
15.59
13.92

300.00

40.74
150.00

20.18
269.33

4.39
10.20
11.19

3.20
28.98

Parcial S/.

7.68
5.57
13.25

0.61
0.81
8.01
3.90
13.33

0.40
0.40

Parcial S/.

1.25
1.1
2.36

1.60
0.60
2.20

0.07
0.07

Parcial S/.

15.35

3.12
2221
40.74

300.00
300.00

0.81
120.00
120.81

4.12
121.20
125.32



Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
"0147010004

0230150042

0337010001
"0337800002
0349150014

900305140209
900510010602
Partida
Rendimiento
Codigo
0147010003

"0147010004

0203020003
"0229200012
0230260008
"0230260011

0337010001

900305140207
%300510010602
Partida
Rendimiento
Codigo
0147010002

0147010003
"0147010004

"0230150041

0337010001
"0337800002
70349150014

6.02 SENALES PREVENTIVAS 0.60 x 0.60 M

u/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
MODULO DE SENALES PREVENTIVAS u
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
EQUIPO DE SOLDADURA hm
GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW hm
Subpartidas
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MADERA m2
CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3
6.03 HITOS KILOMETRICOS
u/DIA 20.0000 EQ. 20.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg
THINNER gal
PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO gal
PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
Subpartidas
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
CONCRETO fc=175 kglcm2 m3
76.04 SENALES REGLAMENTARIAS
u/DIA 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
OPERARIO hh
OFICIAL hh
PEON hh
Materiales
MODULO DE SENALES REGLAMENTARIAS u
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
EQUIPO DE SOLDADURA hm
GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW hm
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Costo unitario directo por : u

Cuadrilla

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.8000
0.8000
0.8000

1.0000

3.0000
0.8000
0.8000

1.0000
0.1250

Costo unitario directo por : u

Cuadrilla

2.0000
1.0000

Cantidad

0.8000
0.4000

1.0500
0.0150
0.0300
0.0300

3.0000

1.0000
0.1000

Costo unitario directo por : u

Cuadrilla

1.0000
1.0000
1.0000

1.0000
1.0000

Cantidad

0.8000
0.8000
0.8000

1.0000

3.0000
0.8000
0.8000

34199

Precio SI.

19.19
15.59
13.92

130.00

38.96
2.23
150.00

16.41
269.33

75.10

Precio S/.

15.59
13.92

4.50
16.00
74.00
74.00

18.04

20.18

269.33

33199

Precio SI.

19.19
15.59
13.92

120.00

38.96
2.23
150.00

Parcial S/.

16.35
12.47
1.14
38.96

130.00
130.00

117
1.78
120.00
122.95

16.41
33.67
50.08

Parcial S/.

12.47
5.57
18.04

4.73
0.24
2.22
2.22
9.4

0.54
0.54

20.18
26.93
471

Parcial S/.

16.35
12.47
1.14
38.96

120.00
120.00

117
1.78
120.00
122.95



900305140209
900510010602

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003

0147010004

0254450070

0337010001

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010003

0348040036
0349040010

Partida
Rendimiento
Codigo

0348040036

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010003

0348040036
0349040010

Partida
Rendimiento
Cédigo

"0348040036

Partida

Rendimiento

Codigo

"0147010003

"0348040036
"0349040010

Subpartidas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MADERA m2

CONCRETO fc=175 kg/cm2

06.05

m/DIA 300.0000

Descripcion Recurso
Mano de Obra

OFICIAL
PEON
Materiales
PINTURA DE TRAFICO
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
07.01
m3k/DIA 735.0000

Descripcidn Recurso
Mano de Obra
OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3

m3

SENALIZACION HORIZONTAL
EQ. 300.0000
Unidad
hh

hh

gal

%MO

1.0000
0.1250

Costo unitario directo por : m

Cuadrilla

1.0000
2.0000

TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO < 1KM PARA SUB-BASE

EQ. 735.0000

Unidad

hh

hm

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm

07.02
m3k/DIA 1,560.0000
Descripcion Recurso
Equipos

CAMION VOLQUETE 15 m3
07.03
m3k/DIA 735.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3

Cantidad

0.0267

0.0533

0.0010

5.0000

Costo unitario directo por : m3k

Cuadrilla

0.5000

1.0000
0.2500

TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO >1KM PARA SUB-BASE

EQ. 1,560.0000

Unidad

hm

Cantidad

0.0054

0.0109
0.0027

Costo unitario directo por : m3k

Cuadrilla

1.0000

TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR < 1KM PARA BASE e = 20cm

EQ. 735.0000

Unidad

hh

hm

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm

07.04
m3k/DIA 1,560.0000
Descripcion Recurso
Equipos

CAMION VOLQUETE 15 m3
07.05
m3k/DIA 735.0000
Descripcion Recurso

Mano de Obra

OFICIAL

Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3

Cantidad

0.0051

Costo unitario directo por : m3k

Cuadrilla

0.5000

1.0000
0.2500

TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR >1KM PARA BASE e = 20 cm

EQ. 1,560.0000

Unidad

hm

Cantidad

0.0054

0.0109
0.0027

Costo unitario directo por : m3k

Cuadrilla

1.0000

TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR < 1KM PARA BASE e = 22cm

EQ. 735.0000

Unidad

hh

hm

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm
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Cantidad

0.0051

Costo unitario directo por : m3k

Cuadrilla

0.5000

1.0000
0.2500

Cantidad

0.0054

0.0109
0.0027

16.41
269.33
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Precio S/.

15.59
13.92

52.46

1.16

2.38

Precio S/.

15.59

169.49
165.95

0.86

Precio S/.

169.49

2.38

Precio S/.

15.59

169.49
165.95

0.86

Precio S/.

169.49

2.38

Precio S/.

15.59

169.49
165.95

16.41
33.67
50.08

Parcial S/.
0.42
0.74
1.16

0.05
0.05

0.06
0.06

Parcial S/.

0.08
0.08

1.85

0.45
2.30

Parcial S/.

0.86
0.86

Parcial S/.

0.08
0.08

1.85

0.45
230

Parcial S/.

0.86
0.86

Parcial S/.

0.08
0.08

1.85
0.45
230



Partida
Rendimiento
Codigo

"0348040036

Partida

Rendimiento

Codigo

"0147010003

'0348040036

"0349040010

Partida

Rendimiento

Codigo

'0348040036

Partida
Rendimiento
Codigo
"0147010003
0348040036
"0349040010
Partida
Rendimiento
Codigo

"0348040036

Partida

Rendimiento

Codigo

"0147010004

0337010001

10349040034

Partida

Rendimiento

Codigo

"0147010004

0337010001
'0349040034

'07.06 TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR >1KM PARA BASE e =22 cm

m3k/DIA 1,560.0000 EQ. 1,560.0000 Costo unitario directo por : m3k

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Equipos

CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0051

o707 TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR < 1KM PARA BASE e = 25cm

m3k/DIA 735.0000 EQ. 735.0000 Costo unitario directo por : m3k

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OFICIAL hh 0.5000 0.0054
Equipos

CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0109

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.2500 0.0027

"07.08 TRANSPORTE DE MAT. GRANULAR >1KM PARA BASE e = 25 cm

m3k/DIA 1,560.0000 EQ. 1,560.0000 Costo unitario directo por : m3k

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Equipos

CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0051

"07.00 TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM

m3k/DIA 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3k

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra

OFICIAL hh 0.5000 0.0067
Equipos

CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.0000 0.0133

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.2500 0.0033

0710 TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE >1KM
m3k/DIA 1,200.0000 EQ. 1,200.0000
Descripcion Recurso Unidad

Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm
'08.01 ACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS
ha/DIA 8.0000 EQ. 8.0000
Descripcidn Recurso Unidad

Mano de Obra

PEON hh

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm
'08.02 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS
ha/DIA 8.0000 EQ. 8.0000
Descripcidn Recurso Unidad

Mano de Obra

PEON hh

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm
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Costo unitario directo por : m3k

Cuadrilla Cantidad

1.0000 0.0067

Costo unitario directo por : ha

Cuadrilla Cantidad
1.0000 1.0000
3.0000

1.0000 1.0000

Costo unitario directo por : ha

Cuadrilla Cantidad
1.0000 1.0000
3.0000

1.0000 1.0000

0.86

Precio S/.

169.49

2.38

Precio S/.

15.59

169.49
165.95

0.86

Precio S/.

169.49

2.90

Precio S/.

15.59

169.49
165.95

114

Precio S/.

169.49

28129

Precio S/.

13.92

13.92
266.95

28129

Precio S/.

13.92

13.92
266.95

Parcial S/.

0.86
0.86

Parcial S/.

0.08
0.08

1.85

0.45
230

Parcial S/.

0.86
0.86

Parcial S/.

0.10
0.10

2.25

0.55
2.80

Parcial S/.

1.14
1.14

Parcial S/.

13.92
13.92

0.42
266.95
267.37

Parcial S/.

13.92
13.92

0.42
266.95
267.37



Partida
Rendimiento
Cédigo

"0147000040

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147000041

Partida
Rendimiento
Cédigo
"0229990048
'0229990049
"0230990104
"0239900127
Partida
Rendimiento
Codigo

"0298010190

09.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : glb 5,000.00

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Mano de Obra

EQUIPOS DE CONTINGENCIA glb 1.0000 5,000.00

09.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : glb 5,000.00

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Mano de Obra

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.0000 5,000.00

09.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

glb/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : glb 1,450.00

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Materiales

TOPICO DE PRIMEROS AUXILIOS u 1.0000 150.00

BOTIQUIN (segun lista de materiales) u 2.0000 150.00

CILINDRO DE SEGURIDAD u 2.0000 120.00

EXTINTOR DE INCENDIOS ABC DE 12KG u 2.0000 380.00

"10.01 FLETE TERRESTRE

glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por: g 60,219.66

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Materiales

FLETE TERRESTRE glb 1.0000 60,219.66

Fecha : ##########
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Parcial S/.

5,000.00
5,000.00

Parcial S/.

5,000.00
5,000.00

Parcial S/.

150.00
300.00
240.00
760.00
1,450.00

Parcial S/.

60,219.66
60,219.66



3.7.6. Relacién de insumos

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

QAN RFNITA PRAVINCIA NDF CONTIIMAZA DNFPARTAMFENTN NF CAIAMARCA

Cantidad

Precio S/.

Obra 0404006 DISENO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, EN EL DISTRITO DE
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA

Fecha 01/07/2017

Lugar 130201 LA LIBERTAD - ASCOPE - ASCOPE

Codigo Recurso Unidad

MANO DE OBRA

0147000032 TOPOGRAFO hh
0147000040 EQUIPOS DE CONTINGENCIA alb
0147000041 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL alb
0147010002 OPERARIO hh
0147010003 OFICIAL hh
0147010004 PEON hh
MATERIALES

0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 ka
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 ka
0202010024 CLAVOS DE 2", 3", 4" ka
0202510101 PERNOS DE 3/4"X3 1/2" CON TUERCA Y HUACHA pza
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 ka/cm2 GRADO 60 ka
0204000000 ARENA FINA m3
0204000010 ARENA FINA SELECCIONADA PARA SLURRY SEAL m3
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3
0205000040 PIEDRA MEDIANA (PUESTO EN OBRA) m3
0205000047 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" PUESTO EN OBRA m3
0205010040 ARENA GRUESA PUESTA EN OBRA m3
0209010049 ALCANTARILLA METALICA D=24" m
0209010051 ALCANTARILLA METALICA D=36" m
0209010053 ALCANTARILLA METALICA D=48" m
0209010056 ALCANTARILLA METALICA D=60" m
0213000006 ASFALTO RC-250 qal
0213020057 EMULSION ASFALTICA DE ROTURA RAPIDA gal
0213020058 EMULSION ASFALTICA qal
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 ka) bls
0229060005 YESO DE 28 Ka bls
I9229200012 THINNER qal
70229310011 GIGANTOGRAFIA DE 2.4 x 3.6M. u
0229990048 TOPICO DE PRIMEROS AUXILIOS u
2)229990049 BOTIQUIN (seaun lista de materiales) u
I9230110008 LACA DESMOLD_EADORA qal
70230150041 MODULO DE SENALES REGLAMENTARIAS u
0230150042 MODULO DE SENALES PREVENTIVAS u
3)230150044 SELLANTE ELASTOMERICO u
I9230260008 PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO qal
I9230260011 PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO qal
r0230990104 CILINDRO DE SEGURIDAD u
r0232970002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION alb
r()238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3
I9239050000 AGUA i m3
70239900101 MODULO DE SENALES INFORMATIVAS u
0239900127 EXTINTOR DE INCENDIOS ABC DE 12KG u
3)243040000 MADERA TORNILLO p2
I92430400000005 MADERA TORNILLO 2" X 3" p2
70243600010 MADERA EUCALIPTO p2
0244010002 ESTACA DE MADERA u
2)244030021 TRIPLAY DE 4' X 8' X 4 mm ol
r()245010006 TRIPLAY DE 6 mm PARA ENCOFRADO ol
I9254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO qal
70254160002 IMPRIMANTE PARA SELLANTE DE JUNTAS ka
r0254450070 PINTURA DE TRAFICO gal
r()256900013 CALAMINA GALVANIZADA 1.83 X 0.830 m X 0.33 mm ol
0298010190 FLETE TERRESTRE alb
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243.2997
1.0000
1.0000

5,110.3433
7,353.5005
20.188.4992

9.4000
827.7896
887.1062

2.0000

12.6000
16.9613
4.191.4915
115.2720
108.5552
1,375.9768
1,406.6340
216.0000
7.2000
43.2000

7.2000

727.6962
21,867.0751
73,669.6546
21.477.1723

193.3600

0.1800

1.0000

1.0000

2.0000

0.6204

21.0000
73.0000
65.2240

0.3600

0.3600

2.0000

1.0000

8.3600

16.1800
2.0000
2.0000

2,742.5032
15,179.7444
24.0000
2,312.8000

15.0000

171.1776

5.5400

4.8392

36.0000

64.0000
1.0000

19.19
5,000.00
5,000.00

19.19

15.59

13.92

2.97
3.07
4.06
2.16
4.50
40.00
120.00
50.00
50.00
65.00
45.00
317.50
369.85
509.14
800.00
14.00
9.20
11.00
19.86
11.86
16.00
860.00
150.00
150.00
63.20
120.00
130.00
12.92
74.00
74.00
120.00
34,613.30
45.00
5.00
300.00
380.00
5.20
5.20
3.20
0.89
35.00
32.54
38.14
65.00
52.46
15.78
60.219.66

Parcial S/.

4,668.92
5.000.00
5,000.00
98,067.49
114.641.07
281.023.91

508,401.39

27.92
2,541.31
3,601.65

4.32

56.70

678.45
502,978.98
5.763.60
5,427.76
89,438.49
63,298.53
68.580.00
2,662.92
21,994.85
5,760.00
10.187.75
201,177.09
810,366.20
426,536.64
2,293.25
2.88
860.00
150.00
300.00

39.21
2,520.00
9,490.00

842.69
26.64
26.64

240.00

34,613.30

376.20
80.90

600.00

760.00

14,261.02
78.934.67

76.80

2,058.39

525.00
5,570.12
211.30
314.55
1,888.56
1,009.92
60.219.66

2,439,374.86



:0337800002
0348010086
0348040036
0348040038
0349010090
0349030073
0349040010
0349040021
0349040034
0349070003
0349080097
0349080099
0349090000
0349150014
@3491 90003
0349310003
0349880022

EQUIPOS

EQUIPO DE SOLDADURA

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3

CAMION VOLQUETE 15 m3

CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) HP 3000 al
BARREDORA MECANICA

RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 vd3
RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 vd3
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50"

ZARANDA METALICA DE 2 1/2"

EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3

MOTONIVELADORA DE 125 HP
GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW
NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE
CAMION IMPRIMADOR DE 1800 gl
ESTACION TOTAL

3.7.7. Férmula polinébmica

S10
Presupuesto
Subpresupuesto 001 MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
Fecha presupuesto  26/07/2017
Moneda NUEVOS SOLES
Indice Descripcion
02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
04 AGREGADO FINO
05 AGREGADO GRUESO
09 ALCANTARILLA METALICA
13 ASFALTO
21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
29 DOLAR
30 DOLAR MAS INFLACION DEL MERCASO USA
32 FLETE TERRESTRE
37 HERRAMIENTA MANUAL
38 HORMIGON
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
41 MADERA EN TIRAS PARA PISO
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA
44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA
45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO
47 MANO DE OBRA
48 MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL
49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO
54 PINTURA LATEX
56 PLANCHA DE ACERO LAC

hm
hm
hm
hm
hm
hm

hm
hm

hm
hm

hm
he
hm
hm

75.1973
1,387.1720
9,942.3617
1,430.3566

16.5660
1,291.6394
1,782.4427

32.9511
1,963.7973

292.8960
357.2621
4,274.0711
1,329.7734
76.8000
110.6600
16.5660
243.3000

Total

Férmula Polinémica - Agrupamiento Preliminar

PROVINCIA DE CONTUMAZA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Total

% Inicio

0.076
0.001
6.248
2.033
1.228
12.678
5.290
0.000
0.206
1.176
0.214
0.005
11.534
0.001
1.156
0.032
0.069
6.181
23.608
28.222
0.029
0.013

100.000
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% Saldo Agrupamiento

0.000
0.000
8.281 +05
0.000
0.000
12.678

2.23
12.75
169.49
139.83
45.57
144.07
165.95
150.00
266.95
8.00
8.47
224.58
203.39
150.00
5.85
112.64
12.71

Sl.

6.848  +02+03+54+56+09+30+38

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
11.534
0.000
0.000
0.000
0.000

8.829  +32+37+41+43+44+45

23.608
28.222
0.000
0.000

100.000

167.69
17.686.44
1,685,130.88
200,006.76
754.91
186,086.49
295,796.37
4,942.67
524,235.69
2,343.17
3.026.01
959,870.89
270,462.61
11,520.00
647.36
1,865.99
3.092.34

4,167,636.27
7,115,412.52
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CONCLUSIONES

Se realizd el levantamiento topografico de toda la carretera donde se
ejecutara el proyecto, 11+080 Km. Obteniéndose como resultado una
topografia accidentada, con pendientes longitudinales entre 8% y 12%; y
pendientes transversales al eje de la via entre 51% y 100%. En el disefio se
ha considerado una pendiente maxima de 10.00%, debido a la orografia del
terreno; indicado el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014.
Ademas, el estudio de la cantera nos da un valor de CBR = 80% que cumple
con la calidad para ser utilizada durante las obras del proyecto en mencion.
En el Disefio Geométrico se considero una carretera de tercera clase, la cual
esta disefiada de acuerdo a las caracteristicas geométricas que establece el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014; definiéendose una
velocidad de directriz de 30 Km/h, pendiente minima de 0.50% y pendiente
méaxima de 10.00% y demas parametros de la via.

Se realizo el estudio de mecanica de suelos en base al manual de carreteras
— suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (seccién suelos y pavimentos),
mediante los métodos de SUCS y AASHTO se clasifico el tipo de suelo,
obteniéndose como resultado: en su proporcion de un 33% corresponden a
Grava arcillosa y Grava arcillosa con arena, con un 17.44% de finos (GC);
un 17% comprende a Arena mal graduada con arcilla y grava, con un 7.99%
de finos (SP-SC); un 8% comprende a Grava mal graduada con arena, con
un 1.38% de finos (GP); un 17% comprende a Arena arcillosa con grava con
un 14.59% de finos (SC); y un 25% corresponde a Arcilla ligera con arena,
con un 72.18% de finos (CL). El terreno presenta un CBR variable a lo largo
del trazo de la carretera, se ha disefiado para tres valores de CBR uno de
31.68 % el cual arroja una estructura de Base = 22 cm y Micropavimento =
2.5 cm, otro CBR promedio de 14.85 % el cual arroja una estructura de Sub
base = 15 cm; Base = 20 cm y Micropavimento = 2.5 cm y otro CBR de 7.3%
el cual arroja una estructura de Sub base = 15 cm; Base = 25 cm y
Micropavimento = 2.5 cm.

Se realiz6 el Estudio Hidrolégico y obtuvimos las dimensiones de las obras

de arte proyectadas. Las cunetas se dimensionaron 0.30 x 0.85 m, segun el
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Manual de Hidrologia del MTC. Se calcularon 8 alcantarillas de paso (1 de
36", 6 de 48” y una de 60” de diametro), y 28 alcantarillas de alivio de 24" de
diametro, dichas tuberias de MTC y 2 badenes de concreto.

En el estudio de Impacto Ambiental, se establece la presencia de impactos
negativos (La disposicion de los desechos es el que generara un mayor
impacto negativo debido al movimiento de materiales y la colocacion del
campamento y patio de maquinas genera el segundo mayor impacto
negativo, asi mismo el medio fisico ser& el que recibird mayor impacto tanto
en suelos como en medio atmosférico, siendo este impacto generado
directamente por la construccion y mejoramiento de la carretera asi como de
la presencia humana.); y en los impactos positivos ( se generara un mayor
movimiento por el &rea turistica, generacion de empleo, mejorar la calidad
de vida del poblador, produccién de nuevos comercios).

El presupuesto de la via es:

v Costo directo :S/. 7,133,750.90
v' Gastos generales (8.02%) :S/. 571,898.54
v Utilidad (5%) S/, 356,687.55
v Subtotal :Sl. 8,062,336.99
v IGV (18%) : S/, 1,451,220.66
v" Presupuesto de obra : S/, 9,513,557.65

RECOMENDACIONES

En base al estudio topografico se desarrollara el disefio geométrico de la
carretera, en base a la Normativa vigente del MTC (Ministerio de Transporte
y Comunicaciones) — DG 2014.

Se recomienda usar como relleno al material proveniente del corte y que no
posea restos organicos.

Realizar el debido mantenimiento preventivo y rutinario para evitar el

deterioro de la carretera.

286



VI.

REFERENCIAS
MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. “Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico (DG — 2014)”. Lima. 2014.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. “Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje”. Lima. 2008.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. “Manual de
Carreteras, seccion suelos, geologia, geotecnia y pavimentos”. Lima. 2014.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. “Espeficaciones
Técnicas Generales para Construcciéon”. Lima. 2013.

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES. “Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras”.
Lima. 2016.

AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATION OFFICIALS. “Procedimiento de Disefio de Pavimentos
Flexibles, con Superficie de Concreto Asfaltico y Basada en la Guia Para El
Disefio De Estructuras De Pavimentos (Guia AASHTO — 93).

Delgado, (2012) En el Expediente Técnico “MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD DE LA CARRETERA DE INTEGRACION DE LOS C.P.
MOLINO CHOCOPE, MOLINO LARCO Y MOLINO CAJALENQUE,
DISTRITO DE CHOCOPE - ASCOPE - LA LIBERTAD”. Tesis (Bachillerato y
titulo de ingeniero civil). Trujillo, Perd: Universidad Cesar Vallejo, Escuela de
ingenieria Civil.

Aguilar Cruz, Vaner & Valverde Cano, Osmar (2013) En su Tesis “DISENO
DE LA PAVIMENTACION DE LA CARRETERA DEPARTAMENTAL GRAN
CHIMU, TRAMO DESVIO CASCAS - BANOS CHIMU, PROVINCIA DE
GRAN CHIMU - LA LIBERTAD’. Tesis (Bachillerato y titulo de ingeniero civil).
Trujillo, Peru: Universidad Cesar Vallejo, Escuela de ingenieria civil.

287



ANEXOS
PANEL FOTOGRAFICIO

Fotografia 01.:

Fotografia 02: Inexistencia de dispositivos de sefializacion y
elementos de seguridad
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Fotografia 03: Seccién irregular y reducida (ancho 3 m)

Fotografia 04: Talud inestable, deslizamiento de roca suelta
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Fotografia 06: Aniego en la superficie de rodadura

290



Fotografia 07: Talud inestables con material suelto

Fotografia 08: Radio de curva cerrado y sin sefializacion

291



CRONOGRAMA

R

i 1
i “”ilui_-rr-r-r,,rrrrrn;rrrrn- AL

FEREOEE

292



ESTUDIO DE SUELOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ay

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
N
ASTM D-422
= ST
PROYEC R *DISENO OF LA CASRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINGIA DF CONTUMAZA.
. DEPARTAMENTD OE CAMMARCA"
[TANTE : PORTOCARRERC MESIA ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING.VICTORSA DE LOS ANGELES AGUSTIN Dlaz
UBICACION + - CONTUMAZA . CAJAMARCA
EECHA ; JULIDDEL 2017 (ALAFECHAND SE PRESENTO AGUA A LA FROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s C1 ) E1 ) [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
DATOS DEL ENSAYQ
Peso de muesia seca 2000.00
Paso de muestra seca luego de lavadn 186804
Pasa perdicio por lavado 334 56
Tamices 0] Peso m m Mu d
ASTM s Rm_lg “"ﬂ'L Acimutedo m Contenido de Humedad
-y 76200 000 0.00 o 0000 e
242 63 500 0.00 0.00 0.00 100 00 "
2 50,600 0.00 0.00 0.00 100 00
T 38109 000 .00 000 700 00 Limiies ¢ loioes 0o Canpistoncs
T 75400 42308 21,18 2118 7282 |L Lowoo : 31
7S 1905 33754 16.68 3806 5194 L Plstco 18
3 12700 365 56 2328 5138 3865 [inc Plasticiisd 18
30" 525 794 38 a2 7106 78 ™ o
e EES 77620 [ED 7987 018 Ciaaricn s n Seis
Nod s 3843 S92 5178 18 21 Cias. SUCS : GC
B 290 2180 708 2280 1712 Joiss AMSKTO A2+ (0}
0 2000 1,00 0.06 5203 707 = =
6 1.180 16 0.08 &3.02 1598 -
20 065 2 009 306 | 1694
30 0.500 0.78 .04 810 160 SUCS: Grova arcilloss. AASHTO: Matenal
40 0.420 0.78 0.04 33 14 18.26 granufar. Grava y arena srolloss o kress
50 0.300 0.62 0.03 8317 10623 Exgefente & buana coma subgrado. Con un
50 0.250 0.0 0.02 2318 1682 16.75% de $nos,
B0 0980 047 0.02 #3720 16,80
W00 050 0.26 0.01 8377 678
200 5074 087 003 325 875 SEFTpMn N A Colatti
<200 23,50 1675 100,00 0.00 1 23]
Total 2000.00 100,00 Profurdigas 0-15m
e g

Laco | )

{044) 485 000, Anx,: 7000 %_.
44) 485 015 [We)

g Yiciona

2014 08 La0utng e e v5¢ 1 50 Samis g s
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
A
ASTM D-4318
PROYECTO 3 *DISENO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA,
> DEPARTAMENTD DE CAMMARCA"

SOLICITANTE 1 PORTOCARRERO MESIA ADAM JOEL

RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Dlaz

UBICACION 1« CONTUMAZA - CAJAMARCA

EECHA JULIODEL 2017 (A LA FECHA ND SE PRESENTO AGUA A LA FROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

T 1 €1 ) E1 ! | [MUSSTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCUCITANTE
| L
Descripcion o Limito Liquido Lim'mmmuo
" gu golpes 19 28 35 . -
o tara @] 43 | a2 | 3w | ew | 1S
[Fo50 0o tara + suako humada )] 1700 | 709 | 1633 | 1823 | 1604
[Peac tars + sucho seco () ] 1637 | 1642 | 1583 | tner | 1579
fContenoe ge Humeded % | 9166 | 2090 | 2043 | 522 | 521
Limies % 31 5
¢ N
35400
* E --------------------- p— ~erfe - i*
2 000 frommmmmnetereed S e 1P b2l 13 23 SRR oy
[=) b !
w2500 f i
I |
I 200 ; 1
w : |
9 1500 - ||
o : |
[=] ! |
S 1000 4 ' !
w I i |
Zz 500 % ; ’
. = |
0.00 < :
1 10 100
e NUMERO DE GOLPES .

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.
:(044) 485 000, Anx
Fax [044) 485 019

ECUACION DE LA RECTA

(Elaboraga 3 partir oo los dales 96 108 ansayce)

Ec: -4.61154 log(x) + 37.55532

s

Qo

lng. Vicwwia de 195

f’b,u.'/.;u::'u
@ucv_peru

#saliradelante

Alige

Ja'e 08 LaDorMior ds brec i oo 5
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _
ASTM D-2216
PROYECTO : *DISERO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITC, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA OF CONTUMAZA,
C DEPARTAMENTO DE CAMMARCA®
ICITANTE : PORTOCARRERO MESI, ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiaZ
UBICACION 1 - CONTUMAZA . CAIAMARCA
FECHA ¢ JJLIODEL 2017 (ALAFECHANO S5 PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : Gt ! By Y ! {MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE]
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Eew del tarro Q) 10.84 10.48 11.00
IPaso del tarro + suelo humedo (g} 131.02 146.31 150.40
Iieso del tarro + suelo seco 9} 126.30 11215 144.94
Peso del suelo seco (g) 11545 101.68 133.94
IPeso del agua [(3)] 472 4.16 5.48
% de humedad (%) 409 4.09 4,07
% de humedad promedio (%) 4.08

/30 A‘:‘l\,\

=3 UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLE! P
e >

e BE
e s Ly
——f e e wos”

Iog, Vicionia de1os Adgeics Agustin Diaz. i
Jels 08 Labacatorio de Mecinca de Suahs y Nandales

CAMPUS TRUNLLO

Larco 1770
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T UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS TRUJILLO
arca 1770
} 485 OO0, Anx.: 7000

lug. Vicrari

1
Jotr ca LA e

296

fhyj

1 CABORAT EEIE ﬁE HEEIHIEE DE SUELDS
—— 5
— ASTM D-1557
. TDISERD DE LA CARRETERA ALCARROOAL - SAN BENITO, DISTRITE OF SAN BENITD, PROVINCIA DE CONTUMAZA
m : DEPARTAMENTD DE CAJAMARCA®
SDLI:JTM! E 1 PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE : NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DlaZ
w 1 - CONTUMAZA - CAIAMARCA
EECHA + JULEI DEL 24T (A LA FECHA NO SE PRESENTS AGLA A LA PROFUNDICAD O EXCAVACION|
MUE: : C1 [ E1 J I (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSFORTADN POR EL SOLICITANTE)
Woide & SA56
Feso del mohkie Igl SA00
Weluman dal molde (e 2088
W 8 capas [-]
N* de polpes por capa B
MUESTRA N* #1 K] Ia_ LE] W& [1
Paso del suslo Fdmeda + molde {ig EEEE] 10340 10420 [E5EY
Peso del malda |_I 5500 5 SHD0 EE0O
Prso dal sapio imady =11 JTT5 4540 4520 T35
Teridad humeda glemd) 180 218 Z.20 [
CONTENIDD DE HUMEDAD
R0 08l 2uslc rumads & ora [FT 16229 TBA.63 153,31 184, 55
Paso del susio seco + g 154 62 1T207 14735 17634
Peso del agua [ TES 12.57 [FED 18.25
Feso de la lare ] 16.12 F 1775 655
Papd dal #uslo seco {7 1‘!&_53 154.21 120,80 18578
do humedad %) 553 [KF] T0.00 1142
|Densidad del suelo seca [ gicm3) 1.T0 2,00 2.00 168
- CURVA DE COMPACTACION
E{I:I --------- ol B bk - - - - I ,
< i i |
E i |
o 1.5 +- - : N |
2 - '
= 1
2 m i
] i
- i
= 4
; 050 +— :
| H
"
| ]
000 4 - ! C— |
.00 2 4.00 &00 a.00 0.0 1200
GPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD
Maxima densidad seca [afem3) 2.057
Optimo confenido do humedsd (%) 8.13

uCv.peru




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-1883
—

cTO ‘ DISENO D€ LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO. PROVINCIA CE CONTURAAZA
’ DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

SOLICITANTE FORTCCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Diaz

EECHA JULO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DF EXCAVACION)

UBI_QAQIQQ 1 - CONTUMAZA - CAIAMARCA
ugEgTRA s C1 f B/ / (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA FOR EL SOLICITANTE)

- _ENSAVO DETER ]

[FErico SIN SATURAR | SATURADO | SN GATURAR | CATURADD ] SIN SATURAR ] SATURADD ]

WOLDE MCLOE 01 MCLDE 02 MOLDE 03

[N° DE GOLPES POR CAPA 55 25 10
DBRECARGA ] 3530 530 2530

Pass del susio humedo + molde (a} 12255 12035 11630

Poss del moe (ar 7556 7556 7555

[Prza dol zaso humedo — @ 4700 %450 4275

Voluman del mokde {om’) 2119 2118 2119

Volumen gel disco espaciador (om’) 1085 1085 1055

[Derwidad hireda (glem) 2218 2113 2017

CONTENIDD OE HUMEDAD

Peso dal susio Mimedo + cAps.ia (9} a3 04 104 65 8242
Pasa del suslo seco + capsula Q) 2082 95 68 8527
Peso dol agus (g} T2 7.97 7.15
Pes0 de ls cosnda (9} 1029 10.70 10.52
Paso dul suslo seco (9! 1983 3599 1475
7% 0= humadad %) 603 ~ 0% 557
|Cer=idad de Suelo Seco (g'em’) 2004 1954 1641

[ ENSAYO DE EXPANSION ]

"~ ENPANSON
TIEMPO LECTURA DAL e N ] T LECTURA DIAL e eaP SNSION
om * mm % mm %
T hre 0.000 0000 | 0.000 0.000 9000 | 0000 0.000 D000 | 0.00C
24 hre 7004 1004 | 0.8%4 096 0698 | 0706 0768 0768 | 0605
45 nrg 1078 1079 | 0.850 0842 D842 | 0742 0847 D842 | 0663
72 hig 1.0es 1089 0.857 [-LE 0951 0749 0851 083 Q.670
96 hra 1.0e% 1.089 0.857 0954 0951 0.749 0851 0881 0670
[ __ENSAVO DETARGA PENETRACION ]
Y AR " 1 o MOLDE 2 25 A E3
e SR8 | LecTura DL 0;25 T ECTURA DAL [ LECTURA DL ey
0025 a7 G221 | 1407 23 08 575 7 170.2 sa"Lr
0.050 3 T247 | 2416 =3 4725 | 1575 28 2525 875
0075 12 9687 | 2229 75 574 | 2181 [F) 3385 | 1205 |
0100 ZE 12265 | 40sA 02 BA6 | 2996 53 5555 | 1855
0129 7 4814 | 4971 24 069k | %66 (K] 7247 | 2418
0150 201 17995 | 5732 146 12552 | 4184 03 230 | 2977
0200 245 200156 | 6972 e 5759 | 5254 wa 12131 | 4044
0300 301 2566.0 | 553 735 20068 | 6690 56 16603 | 5534
0400 35¢ 28661 | ME7 766 22604 | 7565 220 18308 | €436
0.500 350 20820 | 9940 280 23850 | 7960 234 15980 | 5z
CAMF K | {
Av. Larco 1770 UCV UNTVERSIOAL (TSap varrt
Tel.: (¢ 485 000, Anx.: 7000. s o
f

log. Viciona dJe bos A
Jefe 02 Ladeoralong &4 hie

ety Axuslin Linaz

€L Sty y AL AL s
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-1883
P ! DISEND CE LA CARRETERA AUGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITC, PROVINGIA DE CONTUMAZA
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
:  PORTOCARRERD MESIA. ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN CiaZ
1 - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA : JULODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTQ AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m 2 C1 f Bt S / (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSFORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
WG g “wen
I [ e T
s w—r J — o0
axa — oo
z ) /V/ i e I“,
a g P
E ad . £ wso
; 00 . g o0
< mme + } a *n
[ | wen g
s - (13
oe 0w o T Dam a0 O S o0 e 220 oxe o4 0¥ e
PENETRACICON P | FRNE A OM 0N |
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
i T
Z e ‘A’
g e
e *-
g e ’ ! i
R AR T
|
"’M 0 txn o o0 © G
&W'mlml
| VALORES CORREGIDOS ]
PRESON PRESION
"'°‘°~, E lrENETRACION (pugl|  APLICADA PATRON | cBR (%) sg;' -SIIIJU s
(osionudg®) (taipuig’) plow)
3 0100 9098 2000 w058 2034 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0100 2048 4000 2949 1,834 1o
1 0.100 1855 3000 18.55 1,641 4
3o /
PRESION PRESION g
MOLOE [penetracion pugl| APLcADA | PatRON | corm P o / i
(baipug) | (taipuig’y 9 g o
0.200 6872 1500 a6 48 2034 § voot |
2 0.200 525.3 1500 35.02 1834 |
3 0.200 404 4 1500 26.56 1841 -
| |
|
'-;):h "w 0 B It HBE VN NN QN s
o

Av. Larco 1770

Tel.: [044) €85 0CQ, Anx,: 7000 U?"' UNIVERSIDAD CESAR VALTEXY ‘/é\ ’("k‘
Fax: [044] 485 019. [e -
AR e

L o(-k k oy

Ing. Vicionia de los Apgeles Agustin T
Jofg 08 | Therinsn A1 Vs sstey gy Gontes ¢

-~
0,
&r
-

U
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\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANAL

ASTM D-422
————————
P "DISENO DE LA CARRETERA ALGARROSAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA 0E CONTUMAZA,
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA®
OLICITANTE : PORTCCARRERC MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE o ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DlAZ
UBICACION ;- CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA : JULO DEL 2017 (A LAFECHA NO SE SRESENTG AGUA A LA PROFUNDIDAD DF EXCAVACIN)
MUESTRA : C2 1 Et )/ (MUESTRAEXTRAIOAY TRANSSORTADA FOR EL SOLICITANTE)
—— ——— ——
DATOS DEL ENSAYQ
Peso de muasira saca 200000
FRsD 06 MUasra 03 Wego 08 tevado 168115
Fas0 pecding por avadd - 31885
[ Tanices Aberturs Foto ctonide | G PR )
ASTM mi Retenide Parcial Acumulado Pasa
pr—— — T e
T 76.200 000 (] .00 100,00 S
292 63 500 0.00 0.2 0.00 100.00 &
z 50,600 0.0 000 0.00 100.00
Li sistoneis
T 38100 503 [ 200 100,00 e bt e Do
— e e—
v 25400 432.71 2164 2164 7836 JL. Liquiso : 37
304" 19.050 2519 1626 37 80 6211 M. Pastco 3 13
112 12.700 477 55 2355 6178 3822 find. Plasticidad ¢ 19
38 9525 198 39 592 7470 28.30
el e
T 5 350 EED 595 [0 193¢ e 14 M
Yoo 3178 FED Tar 5252 7745 fows SUCS : [
3 2,360 2298 1.15 83.67 1533 Jols AASHTO A-2-6 (0)
10 :
2000 101 005 93.72 15.28 Qascrtpcsin de fs 1
16 1.180 173 0.09 B3.61 16.19
20 0550 091 005 5366 16,14
39 9500 0.73 0.04 6389 1511 SUCS: Grava arciloss. AASHTO: Material
40 0420 .76 02 83.93 16507 granular. Grava y arna arcifoss o imoss
0 0.300 (3 0.03 83.87 1504 Excelents a bueno como subgrado. Con un
0 0.250 033 0.02 8358 1602 15.94% da finos
&0 0.180 044 0.02 54.00 1500
100 0.150 0.32 0.02 8402 1598 SR
20 5a78 (X oot 500 554 da la Collonte
<200 31885 1554 100.00 003 Cc2 £
h [ . -
olsl 2000 00 100 00 Profundidad - D-15m
,‘“' T e S TR & SE 00| LI ek e
»
A%y B
"R i
| - FEAD B B A W] P SN i
-t it o
e
fb/uc V.pery
CAMPUS TRUJILLOD @ucv_peru

Av. Larce 1770,
Tel.: {044) 485 000, Anx,; 7000,
Fax: [044) 485 013

#saliradelante

lug. Vicren o 'b_ o5 AL
X'e e} OcrParip ce Mecanica e Ser're
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\j UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

= CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

—
A
ASTM D-4318

g DISENC DE LA CARRETERA ALGARROZAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINGIA DE GONTUMAZA,
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
SOLICITANTE :  PDRTOCARRERD MESIA. ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING. VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

;- CONTUMAZA - CAIAMARCA
FECHA i JULIODEL 2017 (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : C2 J B4 ) ) (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

Descripcidn Limito Eqmon Limde Pl:m
N de golpes 20 Fii 35 - -
Peso de s wl 1379 14.15 14.17 1411 1385
Fﬁaoons-a ‘selohomedo (o) f 1713 1598 1805 15.28 1547
Peso tra + suckd s6co { 16.30 1555 17.17 15.18 1529
Contenido 0o Humecod k3 3307 31.03 2933 1344 1347
Limees % ~32_ 3
P =
3500 - T
£ e oS !
9 30.00 :
=) :
W 2500 = :
2 |
T 2000 - ; 1
w 3 ! !
(=] £ ] :
15.00 v
(o] 4 H
Q E H
Z 1000 - :
w - }
£ oo i
8, Frea | |
0.00 F ‘ :
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES P,
U ECTA
[Eloborada & partir de ks datos de los enssyos)
Ec: -15.36548 log(x) + 53.05868
fb/ucv.peru
AMPUS AU JILLS @ucy_pet
Ay, Larco 1770 A m ki o S )
- . .. 2 A UCv N VEZSILIAD CFSAR VAL £pn #saliradelante
el (D44) 485 QDO. Anx,: 7000 e v VN
Fox ‘;‘:‘4;_." 485019, m

S

tag. Viciona da Jug .‘.nérw i Agustin Dias
JEe On Laberatnny 6 binc aved 1o Seetrs (L8 T
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-2218
===

PORTOCARRERD MESIA, ADAM JCEL
ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Dlaz
- CONTUMAZA - CAJAMARCA

*DISEND DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENTO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
DEPARTANENTO DE CAJAMARCA"

(A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNCIOAD DE EXCAVACION)
[ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 10.10 10.27 10.25
Eo del tarro + suelo humedo () 141,50 127.03 16243
li’eso del tarro + suelo seco (g) 135.88 12289 156.98
IPoso del suelo seco (9) 126.76 11262 146.73
lPeso del agua {9) 464 4.14 5.45

% de humedad (%) 366 368 72

% de humedad promedio (%) 3.68

= UGV UNIVERSIIAD (F§an VALir !

o, Viciorsa 2 103
Jete 0 Laboeardrkd O Wit
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\ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
e EEEE————
ASTM D-422
T v—
PROYECTO 5 “DISEAD DE LA CARRETERA ALGARADBAL - SAN BENITO, DISTRTO DE SAN BENITO. PROVINGIA DE CONTUMAZA.
3 DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANTE 1 PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPON 1 NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Diaz
UBICACION t « CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA ¢ JULKOCEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTA AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION]
UESTRA : C3 ¢ E1 | [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA P! ICITANT!
MUESTRA 3 ( RTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYD
Pes0 de russtra seca 2000 00
Pas0 de musstra seca luego de lavedo 171066
Peso perdido par vaco 289 34
Tamices Aberturas Peso Moﬁ& m-nlﬂo 10 ido ds Mimedad
ASTM {mm) Retonido kmihl Acumulado Pasa el -
3* 76200 0.00 0.00 0.00 700,00 .85
242 3 500 0.00 0.00 0.00 100.00 .
2 50600 0.00 0.00 0.00 100.00 2 -
K5 3100 00 000 000 0000 HONNI A IS T K tvmel
1° 25400 0.00 0.00 000 10000 JU Ligude =
TS 19050 .00 0.00 000 W0Le L Pistico 12
12° 12,700 14,43 0.72 072 .28 Ind. Pisticided 11
¥8° 8,525 105.29 5.20 B 94,01
5 5,350 41062 20,5 53 73,87 Clasificasién de I Mussire
Nod 4178 42365 21.18 ar.7 52.29 Clas. SUCS 3 ac
B 2.360 4721 2435 r2.07 27.93 Clas AASHTO ¢ £-2-6 (0)
10 2.000 82.80 315 1522 24,79 X, =
18 1.960 109 &¢ 547 80.69 19.31 ottt
20 0.950 3233 162 B2.90 17.70
% 0.0 1986 L 83,30 1670 SUCS: Grava arclioza con arena. AASHTD
40 0.420 1385 059 83.59 1601 Malenal granciar Gesvs y arena arcilesa o
0,330 °32 047 8¢ 46 1554 limoza. Excelenie a buenc como subgrado
€0 0.250 348 017 EXE 1537 Con un 14.47% ce finos
0180 508 0.25 54.68 1512
100 0150 256 0.15 $5.03 1497 s
200 Dore 10.02 0,50 5553 e a7 PORRLGN a Caticla
<200 286.34 1447 100 00 0.00 c3 E-1
Towsl 2000.00 100.00 Profundidac - 0-15m
\
— CURVA GRANULOMETRICA
1@»_,_ - {3 % ) JSU———, N - ' f H X S—
;_;-w";_ ....... 4 NI NN | SECRRE = : r
e | 14
T | |
Sa0 ML AT T
= gg R -4 o
10 - o |
oo 10000 100000
\ - . g j h
Av. Latco 1770 s GPEr
o mpnaman CESA VALL
Tel: (044) 485 000. Anx.: 7000 yCy, UNTVERSIIAD

Fzx: (044) 485 018

U oa/zé'“i_. - |
- 5 T 1IN

T rotia e 105 Angeies Agustint 1750

lu& op oG F Hac 3 e Sl § MRS

St 0p Lt

302



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ —CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-4318
; "DISERD DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTUNAZA
EROYECTO :

CEPARTAMENTO DE CAJAMARCA”
SOLICITANTE : PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING.VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ

UBICACION i - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA 1 JUUOCEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION]
MUESTRA : €3 /B | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
g A A
Descripeidn Limete Liquido Timite Plastes
N® de polpes 18 24 - -
chsaoo\au @] 1416 14.15 14,13 14.01 14.04
I_!:moo 1373 + suelo humedo o) | 1842 1597 16.11 15,87 1625
Peso tera + suelo seco ] 1558 1563 15.75 15,45 16.01
Centenido co Humedsd % 23.50 2292 3272 1204 12.16
Limees % 23 12
e

ﬂ
J

00 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
® :
Q 3w -
a ; ........................... - - . -.4..’---‘ ............ h Ew’&“
= 2000 - : -
o b H
T : !
w 1500 + + )
o f !
o E !
O 1000 1 ;
z } | g
w t | i
T 3 :
8 s
- o : |
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES o
E N DE

(Elsborada a parte 09 loe datos de los ensayos)

Ec: -4.41505 log(x) + 29.03935

CAMPUS TRU

Av. Larco 1770,

Tel.: (O44) 485 000. Anx.; 700D,
Fs 5019,

ax:

stin Diaz
y Mitrrzes

Ing. Vierori de los Angctes
ste e LANMA0 Qe Mecani s £ Syt
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L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-2216
: “DISENO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO D SAN BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO - DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANTE :  PORTOCARRERO MESIA ADAM JOEL
RESPONS ¢ ING.VICTORA DE LOS ANGELES ACUSTIN DIAZ
UBICACION T« CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA : JULIODEL 2017 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUEg;ﬁ : C3 ) B1 ¢ | {MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | M 03
IPaso del tarro (@) 10,19 10.79 10.34
lPeso del tarro + sualo humedo (g) 132,44 130.06 152.03
kaso del tarro + suslo seco (g) 128.22 134.81 147.06
IPeso del suelo seco (g) 118.03 12382 136.72
IF'oso del agua (g) 422 445 497
% de humedad (%)I 358 360 363
% de humedad promedio (%]l 3.60

Jite do Ladoratonio Ce Wit

@ucy

Av Larco 1770
Tel.: (044} 485 CO0. Anx.: 7000.

ax: (044] 485019 m
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B TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422
PROYECT: : ‘CISERO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO. DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO : OEPARTAMENTO DE CAJAMARCA®
ICITANTE : PORTOCARRERO MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING.VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Dlaz
CACION 1 - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA ¢ JULICDEL2017  {ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNCIDAD DE EXCAVACION)
ﬁsm ; C4 ) B ! ! {MUESTRA EXTRAIOA ¥ TRANSPORTADA POR EL SCUICITANTE)
DAYOS DEL ENSAYD
Peso o3 muesys secs ! 2000.00
Peso de muesta soca luege de lavade 2 18680.21
Peso pardico por lavado ' 118.79
Tamices W‘ suo eleniio ﬁomﬂdo ﬂuc ¢ 10 de Hu
ASTM (mm| Rutwovido Pnr::-'nl Acumulado Pasa
3 76.200 0.00 0.00 0.00 T00.00 43%%
210 §3.500 0.00 000 0.00 100.00
F3 50.600 000 0.00 0.00 100.00 g L
T 38,100 300 000 900 100,00 Linitos o indices de Consistencia
1" 25.400 000 0.00 0.00 10000 Ji Uiquico C a
" 13.050 000 000 0.00 100,00 L. Ptastco 14
i3 12700 10.98 055 055 945 d Plasscidad ¢ 7
g* 9.525 2598 130 1.86 98 15 x
T 6.3452 25783 TR TR T8 Clasificacién de Ia Muestra
Nod 4178 45120 23.06 35.30 5170 F:-.as sucs g S-S
§ 2360 720.50 36.03 74.32 563 Eo. AASHTO - A-24 (0}
10 2.000 2.04 460 7883 2107
B 7180 1062 55 5746 251 Destriyckin de W Mty
20 0550 4038 2.3 i 10.21
30 0500 6.36 132 91.10 850 SUCS: Arana el graduads con arcila y
40 0420 1767 0.88 9199 801 Grive AASHTO: Material granulyr, Grana y
50 0.3c0 11.88 060 92 59 741 aeng aeGllosa o imosa. Excelents 8 bueno
60 0.250 498 0.23 92 81 748 como subgrada. Con un 5.99% de feos
80 0,180 659 0.33 93 14 6.86
100 0.150 387 0.18 93. 4 6.66 .
200 To7a 545 057 39.01 598 Oeacripckin do 1y Colloata
<200 119.79 599 100.00 0.00 c4 Bl
T . ~
otal 200000 10000 Profungided 0-1.5m
( CURVAGRANULOMETRICA )
v S N SR DS VI B IR N N I— I ’I’ L] "7
3 - o) QT O . 4

770
485 000, Anx,: 7000.
485 018,

#saliradelante

ucv.cdu.pd

Ing. Viciom, a £t
Joie 08 a0y My M 4t
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
IMITES DE CONSISTEN
ASTM D-4318
*DISEND DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PRONINGIA DE CONTUMAZA,
ROYECTO DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA'
SOLICITANTE 1 PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA : JULOCEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTG AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGION)
MUESTRA __ ; C4 (B )| (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
s L1 . S—
k Deseripeidn smite do Limite Plastico
" do gaipas 13 23 335 - .
a9 tars (@ 1396 14.19 14,18 14.37 13.80
7952 09 lara + soso hureco [ BEEED 1708 16,48 1800 | 1652
P080 168 ¢ swelo 5800 l.'il 16.74 17.10 16.90 1550 16.20
(Cortanido de Humedad % | 21.58 2104 1978 1335 1383
Limites % 21 1
4 N
2500 I
2 : L
2 0w BTRETEC RS A S8 P T o ) RS e
(=] ' r | H ¥
w :
g 00 + i
154
2 1500 ¢ ;
w [ !
o 5 i
o 1000 :
=] L i .=
z [ | !
E 5.00 i !
= [ |
8 ! |
0.00 — !
1 10 100
s NUMERO DE GOLPES J
ECUAC! ECTA
(Baborada @ penir de (03 catos d¢ ks evsayos)
Ec: -6.75073 log(x) + 30.21526
MF TRU ucvt'\'r\ RSINAD CFSA LLEIO fb/ucv.peru
A L‘ z I";D ﬁ‘ @ucv_peru
arco 17 A #<aliradelante

fag, Victans ds
Nt LT Al
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-2216
——
R *DISEND DE LA CARRETERA ALGARROBAL - 3AN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO. PROVINGIA DE CONTUMAZA,
PROYECT : DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA"
SOLICITANTE : PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 NG.VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Diaz
BICACION : - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA : JULIDDELZ01Y (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNCIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ; C4 | E | [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM 0-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
IPeso del tarro (@) 10.34 9,91 10,42
bso del tarro + suelo humedo (g) 125.89 150.37 144 51
km del tarro + suelo seco (g) 121.05 144.49 138.92
IPoso del suelo seco (g) 110,71 134.58 128.43
Peso del agua {g) 484 588 5.50
% de humedad (%) 437 4.37 435
% de humedad promedio (% 436

=5 UCY UNTVERSItAD CESAF VALLE)

I
o b gl

ing, Viciona de fos
Jeta 09 Laborateg os s

L5y Noterizies

4) 485 000, Anx.: 7000,

(144) 485 019,
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£ (044) 485 019,

K

Juf: iy Labiealre
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1 LADORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
——
_ ASTM D-1557
m “DISEAD DE LA CARRETERA ALGARRDBAL - 34N BENITO, DISTRITO DE SAN BENITD. PROVINGIA DE CONTURATA
DEFARTAMENTD DE CAJAMARCA"
SOLICIT, :  PORTCCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE ¢ NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUST I DAz
UBICACION § - COMTUMAZA - CAIAMARCA
FECHA ¢ JULIDDEL 2017 (A LA FECHA MO SE PRESENTS AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGCHN)
Hgg; Iﬁé + 4/ B [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFPORTADG POR EL .“:GLII'.'JT.INTE?
Wolds I =
Peso del mokle gl 4280
Weluman del malde  jcm” Gy
N® g capas 5
" de golpes poe capa 25
UESTRA N w1 CE LE] & 4 LE] #6
Pesa del seeln himado + mekle [F1] T [ EJ:r‘J-[I S0
Pasa dal moids 1] [FT] 4280 4250 4780
Paed del swsio himedn ial 1610 1745 1810 I
Cleesidad homoda |5|'|:.|113I 1.72 1.87 154 1.88
QONTENIDD DE HUME
Ipﬁmael:umm'nm: + farg [ 56 53 107.89 =L 110,58
JPe=o el sueic seco + lara [T 85,37 101.23 5 98 w881
a0 dal agua (!] 456 6 36 [X] 1017
Peig oo la taia [} 952 10,08 10.37 1012
Peso dal suils seca gl B&f a1.ar TE.B1 BB ED
t humedad ] 5.39 eo8 BTE 0.1
unsidad del sucle sece |Eu:m3+ 1,84 1.75 1.7% 1.50
- CURVA DE COMPACTACION
I
y ﬂ|] rgscm 1 1 - |
,_..-—""-"-_ 1 '
1.60 _ .
1
z 14 — : e .
B :
B [
= 1w - .
@ i3
Z . -
; wr——m—1— |: |
1 | ]
[ 5 o4 - .
= H
[ L —
]
ang - s i
| oo 200 40 .00 00 10.00 120
|
| OPTIMD CONTENIDD DE HUMEDAD
Maxima dansidad asca fgternay 1.802
Optimo contenide de humedad (%) B.20
= UGy UNIVERSIIAL CESAR VaALLER)
Ay reo 1770, e
Tel,; (044] 485 00O, Ane: TODOL




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ASTM D-1883

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

"DISERO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO CE SAN BENITO. PROVINGIA DE CONTUMAZA,

PROYECTO : DESARTAMENTO DE CAJAMARCA®
SOLICITANTE :  PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DlAZ
UBICACION : - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA ¢ JULIDDEL 2017 {ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFLNDIDAD DE EXCAVACION)
m s C4 ) B [ (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPCRTADA POR EL SCUCITANTE)
s ENSAVO DE CBR -
| G SIN SATURAR | SATURADO ] SIN SA TURADD | SIN SATURAR ] SATURAGS ]
MOLOE 01 MOLOE (2 MOLDE 03
DE GOLPES POR CAPA 55 26 10
(a) 4530 4530 4530
650 6l suelo hamado « malde @ 11740 11505 11295
w50 del makde (2) 7555 755_5 7555
w50 del susio hamedo g) 4185 3950 3740
Volumen del mokla {em’) 2119 2113 2119
Moluman del 0isco espaciador (em’) 1085 1085 1065
Deasigag homeda {glem’) 1.974 1564 768
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Paso 961 sueio hoTedo + capsud [ 53 92 100 04 86.24
Pee0 del suelo seco + cdpsuia (1) 87351 8321 8224
del sgua 19) [ 684 6.00
Pezo oo & capauln (9 10.44 023 10.04
[Poso col sudlo seco ) 7687 5293 72.20
% de humadnd %) 8.0 324 8.31
J58ns51350 de Suelo Seca () 1818 1722 1631
[ —ENSAYO DE EXPANSION ]
——
XEANGION |
TIEMPO LECTURA DiaL |—sXPNSON_ T | AN L € L.
mm % am ) mm %
0 bhrs 0000 0,000 0.000 0.0C0 0.000 2000 0,000 0.000 0.000
24 hes 1.780 1.780 1.401 1685 1 666 1.326 1633 1639 1.291
48 his 2037 2037 1604 1.803 1,803 1420 175 1,758 1333
T2 hrs 2201 2201 1.733 2061 2.081 1623 2014 2014 1.506
95 hrs 2201 2201 1733 2061 2.061 1623 2014 2014 1.586
' —ENSAYO DE CARGA PERETRACTON — -
[ ENSAYO OF CARCA TIOLDE 1 OO 2] o MCLDE 3]
PENETRACION LECTURA DIAL "Tos CTT LECTURA DAL — = LECTURA DIAL T Talpuig’
0025 21 2038 579 13 136.7 456 864 288
0.050 37 338,10 127 24 2290 76.3 1 128.3 4238
0.07% 50 4473 1491 34 3129 104.3 187.0 623
0.100 54 5529 1875 a6 413.7 1379 2626 875
0.128 73 6526 2275 3 485 3 1631 338 1 1927
0.150 0 7836 2612 55 5733 1911 4137 1379
0.200 T 51 0 317.3 3 7160 2308 nons | 1855 |
0.300 135 11625 | 3875 105 929.8 2033 758.3 2528
0.400 145 12605 | 4268 119 10277 | 23426 876.1 2920
0.500 126 13366 | 4465 125 10782 | 3554 2038 303.3
CV Uil CESAN VALLTIL
. 0 1770
el.: (C44) 485 Q00. Anx ( -
ax: (044) 485019 b, Vit de luda

Sadins v My

delo 08 LaEoraeno o: &
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L LA 10 DE ME LOS

ASTM D-1883
) “DISEND OE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PRONINGIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAJAMARGA'
SOLICITANTE +  PORTOCARRERD MESIA, ADMM JOEL
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LCS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA : JULIOCEL 2017 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION|
!gggm : C4 1 E1 ) | [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA PCR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ! ENSAYO CARGA PENETRACION #2
S e | | = | ]
o w0 - R -+ e | |
120 ~ 3~ 1 2 7N { |
E s e —_— g P d ‘
E 300 o e J - g mo
R W ad — B w0 r—p
e _S_’f__- = T l’
’:am 10 0xe o0 om0 90 Qe °%m L oo 20 e 0we Ll
PESETRAOIN vy ) PERETRACON P |
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
e - T
e — o
? P ] S— R —
e j
& e ! 5|
| g __"‘L
= wg | |
oI K a0 | I |
ooe o ;0 40 e %0 Ly
PEMETAACON P o
| VALORE§ ENREEIDOS il
PRESION PRESION
MOLDE lrenetracion oug)| APucACA | PaTRON | cerpw g&snw,]
(bsioulg) | (sipeghy goal e
1 2.100 e 3000 17 Y818 CURVA: DENSIDAD-CBR
z 0.100 1379 1000 1379 1722 1403 .
3 0100 a5 3000 275 1631 l [
1= /
PRESION FRESION i /
VOE [PenETRACION pug)| AmucADA | Patacy | cems: sgf:'f'mo, g Y
(alpuly?) [ea/puig) ECAloemI 1 1 § /.
1 0.200 3373 1500 218 1878 § 0 &
2 0,200 2388 1500 13,92 1722 H
3 0.200 185.5 1500 12,37 15634 Vil
1%
g L] arm N “"w Jmw
1.802 B
axima densidad seca al 95% cm”) 1.712
Optimo contenido de humedad % 8.20
18.76
13.11
fofucv.pery

AMPUS T UCY UNIVERSIHAD CESAF VALLEID
Ay, Larco 1770, o -
Tel,: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: [044] 485 018.

\gustin Dia
Sty Namdakes

Ing. Victoria de los Algeis

Jote 02 Labeeatnfy 08 WACAI LR iy

310




~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATOR ﬁ EE mEEAﬁICﬁ. DE SUELOS
—
= ASTM D-4E
TISERD DE LA CARRETERA ALGARROSAL - SAH BENITO, DISTRITO OF SAN BENITO, FROVINGIA DE CONTUMAZA,
EROYECTO : DEFARTAMENTO DE CAJAMARCA®
S0LICI » PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESNHmLE 1 INE VICTDRIA DE LOS ANGELES AGUSTIM Dlaz
UBICACION 3 - CONTUMAZA - CAIAMARCA
EECHA + JULID BEL 2047 (A LA FECHA MO SE PRESENTD AGUA A LA PROFUNDIDAD D EXCAVACION]
HgESTRﬁ. T B § B |__[MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANEFORTADA POR EL SOLICITANTE)
GATOS DEL ENBAYD
Fass ia musdlrs s=ca 2000 00
Feso de mussira seca luego da lavecs = 197250
Peso pardido por leveda T
e — mR——
Teamices Aberiura =|w “:Hstendo mlmlﬂ Cro e B ki P i
ASTM [Fmim Hatonido Farcial Acumilado Pasa
a 78.200 A oo 0.0 100,00 e
2ur 53,500 0.00 [ .00 100 00 )
T S0600 Qg (i) 0400 1060 .0 L =
(KT =100 ) B0 ] ETo R
L 23400 2595 .00 i S7.00 L. Liguicks ! 2
ang* 19,050 21031 10.52 13,54 BE 43 L Flashico : 13
W 12700 40108 005 3387 EE43 ing . Plgglicided ]
as* [ T 10,91 4491 55449 ClinHicacitn de L ¥u
u B350 a7z 0,18 470 T S i
Hod (KL .78 14.08 7578 2.2 foes, BIGS or
[] 2360 FEEF 14.96 Q3. T 3 Clas. ARASHTD HA-F-4 [0}
1[V] 000 Fnl il 1.30 =L L] 408 i -
5 Tien 4160 208 CRE iee e e
0 0E50 ¥ 046 ETET] 741
o L6800 Bid 0.30 Sr.ag in SUCS: Grava mal gracuada con angna,
an [EF] 408 0.2v 56.10 .90 AAEHTD: Malanal granuler. Grava y arena
S 0.300 04 0.16 59628 174 argiksa o limasa. Excslente a busng e
[ 0.250 104 045 5631 1 B8 subgracio. Con un 1.36% da finos
[ 0.180 1.78 008 2840 10
00 0150 .04 0.05 BE.A5 155 2
o0 T ora 333 EEE Y T Daseripesdn do la Calicata
= 200 2170 1.98 0000 0.00 C-5 ]
Toial ; [ hunidi .1,
2000.00 Privfundidad . 0-15m
i e
100
) v
80
2 !
=
& 50
= 40
30
10 |
0.010 100.000
. . y,
\ UCY UNTVERSIEAD RS AR vt
Bv. Larco 1770, —

Te I | 185 00, Anx; 7000 % {l_ -“ =
Fax: (D44) 435019 e . - _‘
Ing. Vscinma o los Angeics Ay
Jety 0% Laboneong g e
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- CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L

ASTM D-4318
; ‘DISEND DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA,

EROYECTO ! DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA'
SOLICITANTE PORTOCARRERO MESiA, ADAM JDEL
RESPONSABLE : NG, VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION - CONTUMAZA - CAJAMARGA
FECHA ¢ JULIDDEL2017  {ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNCIOAD DE EXCAVACION)

m : C5 ) B | | (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA OR EL SOUCITANTE)
[ — LMITESDE CONSISTENCIA — ———— ]
Descripcicn Limite Liquido Limite Pikitico
IN® de golpes 17 26 5-5 - .
de tara 1398 1393 | 1417 | 1228 | 1364
48 183 + 5uek) hireda ar] 1733 16.09 1748 16.08 16.07
1812 + SueD s8c0 @] 570 | 1570 | eee | 157 | 1581
[Conienian de Furedsd % | 2316 | 2230 | 2168 | 1323 | 1929
b_imites % 3
- N
2500 — : .
ae | O S e o | e ) e ) B < AP IS i 2 h‘.k ‘
a L ' y e
2000 ¢
o P : |
£ |
S 1500 + :
3 500 t :
w '
a [ | !
o 1000+ :
a L | '
z y
E 500 +— : ,
{ $
S | :
0.00 A
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES
ECUACI E LA RECT
(Elaborada & pere de los dates 06 e ensayos)
Ec: -4.68909 log(x) + 28.93145
saa fo/ucv.pery
CAMPL @ucv_peru
Av, Larco 1770 % ,.,"
Tel.- (044) 465 DOO. Anx.: 700C. !
Fax; (044} 4835 019, m

Uty Maendes

312



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

e

cs /| E1 ! | |MUJESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUICITANTE)

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-2216
PROYECT! ‘DISERO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITC DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA®
SOLICITANTE PORTOCARRERD MESIA ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA JULIO DEL 2017 |ALAFECHA NO SE PRESENTO AGLA A LA PRUFUNDIDAD DE EXCAVACION)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D.2215
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (a) 12.02 10.14 12.20
lPeso del tarro + suelo humedo (g) 126.66 138.18 14539
IPeso del tarro + suelo seco (g) 121.94 132.90 139,90
lPeso del suelo seco ()] 10992 122.76 127.70
!Poso del agua (g} 472 528 5.49
% de humedad (%) 429 4.30 4.30
% de humedad promedio (%) 430
ko)

Anx.. 7000

313

fo/ucvperu
{@ucy_peru
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| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
—
ANALI
TM D-422
T . ‘DISERO DE LA CARRETERA ALGARROEAL - SAN BENITO. DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
EROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAMMARCA"
SOLICITANTE : PORTOCARRERO MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE : ING. VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : « CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA t JULIODEL20'T  (ALAFECHA NO S€ PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
mESTRA : C46 J E1 ) J _{MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
DATOQS DEL ENSAYOQ

Pesa de muestra seca 2000.00
Pesa de muestra seca luego de lavado 1650.19
Peso pardido por lavasa 340 81

Tamwces ﬂom.n Peso #cmz “wmo Guo Centenido de Hum
ASTM {rmen) Rotenido Parcial Acumulado Pasa
pr—— e ——
3 78200 0.00 0.00 0.00 00.00 T
212" 63.500 0,00 0.00 0.00 *00.00 '
z 50 600 0.00 000 0.00 100.00 g .
= 100 T 500 500 0000 Linvtos o Indices do Consistencia
[z 25.400 0.00 0.00 0.00 400,00 L Liguido %
Lo 19.050 001 000 0.00 00.00 L. Pasico : 8
w2 12.700 45,56 2.33 233 87 67 Ind. Posticidad 1
ELS 9526 49.70 248 a7 5523
(5 §.360 126,08 =3 02 38,88 Casthccltn de | Mistea
— —————————
Nod 4178 11442 572 18.24 83.16 Clas. SUCS t SC
8 2.360 41264 2063 3747 6253 lss AASHIO | A-26 (3)
10 2.000 11579 584 CEER 55 69
G 7100 30866 TS 5974 [ET OFICIpiCKon B 18 Miatra
20 0,850 12577 629 65.03 3197
e 0.600 561 483 £9.86 014 SUCS: Arens arollosa con grava, AASHTO:
40 0420 8492 a4.28 T 2583 Material granar. Geava y arena arcilosa o
50 0.500 5354 288 76.78 2322 Imosa. Excelente a bueno coma subgrado
B0 0.250 2108 LED) 77.59 2201 Con um 17.04% ca fros
a0 0180 3555 1.78 79.77 023
100 0.150 2564 1.33 31.10 1890
200 Dore KIF T 88 3296 7o Deactipoitn do ta Callests
<200 140 81 1704 100.00 0.00 =) (3]
Tousl 2000.00 400.00 Prodrcicad 0-15m
~
T. i »
g}
|
100.000 J
fbjucv.peru
UGV LNIVERST! e pe
pret : #caliradelante

A

e

ing., Viciune e l/

" e B LAt € s
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L

ASTM D4318

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

A

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION

FECHA
MUESTRA

Av.
Tel.: [0

'DISEND DE LA CARRETERA ALGARROGAL - SAN BENITO, DISTRITO OE SAN BENITO. PROVINCIA DE CONTUMAZA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

PORTOCARRERD MESIA. ADAM JOEL
ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
- CONTUMAZA - CAIAMARCA

JULIO DEL 2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFLINDIDAD DE EXCAVACION)

cC8 /s E1 ) ) [MJESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

|
Descripcion LimiAo Liquido [ Limito Plasteo |
N* de golpes 15 =2 3 - .
Paso de tara 14,24 14 25 14 .36 14,29 14 10
Peso de 128 + suels humedo ‘W 17.27 1814 1748 16.06 1627
Paso tara + suslo seco (] 1675 17.80 16.98 15.93 16.11
Contenido ce MHumedad % 21.58 1964 17.94 7.84 795
Limees b,

s ~
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
25.00 -
ES - |
[ |
9 20.00 | e
° R et Y RIS SR ——— - L s e o B R rp— = -
w ]
- |
I 15.00 T ;
w [ 3
(=] ; :
o W00 :
a | :
4 £ :
£ |
o : 5 '
[ t
O om0 = > i
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES
ECUACION DE LA RECTA
|Elaborada & pantir de los datos 99 108 ensavos)
Ec: -11.53877 log(x) + 35.14741
AMPUS T 71 UCY UNIVERSIIMD CF fojucv.peru
AMI _‘ Fbdocs u 7 NIVERSIIAD CESAR VALLEN @ucy_pery
arco 1770 #saliradelante

Fax. (D44} 485019,

4) 485 OO0, Anx

7000,
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ASTM D-2216

CABORATORIO DE MECANICA DE EUEE3§

‘DISENG DE LA CARRE TERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITC DE SAN BENITO. PROVINGIA DE CONTUMAZA,

PROYECTO DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANT; PORTOCARRERD MESIA ADAM JOEL
R ING. VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA JULIO DEL 2017 [ALAFECHA NO SE PRESENT( AGLIA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C5 1 E1 ) /_IMUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (g) 10,23 983 10.38
lPeso del tarro + suelo humedo (9) 108,25 103.55 124.26
Peso del tarro + suelo seco (a) 100.44 96.05 115.08
Peso del suelo seco (9} 90.21 86.22 104.68
Peso del agua (o) 781 750 a.20
% de humedad (%) 8.65 870 B.79
% de humedad promedio (%) 871

Ay
Tel.:

v. Larco 1770
[044] 485 000, An

ax: (044} 485012

OO0,

ing. Victoon de
Jete @ Latortis 0 W
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\l' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANAL
ASTM 042#
i "OISEND DE LA CARRETERA ALGARROSAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO. PROVINGIA DE CONTUMAZA,
EROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA'
SOLICITANTE 1 PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
S LE : ING. VICTORIA DE LCS ANGELES AGUSTIN DIAZ
4 - CONTUMAZA - CAIAMARCA
FECHA s JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENT( AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGON)
m TR o R > [ (MUESTRAEXTRADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
RATOS DEL ENSAYO
Peso de mueslrs seca 200000
Fes0 08 musstrs seca luego de lavado 1805 38
Peso perdido per lvaco 19412
T-iaes Abertura Peso *tRetondo m"cdoo m ¢ do Humedad
ASTM [Frem) Retonido Paccial Acumulado Pasa
T 75.200 000 000 0.00 100,00 008%
2112 53.500 000 000 0.00 10000 :
2 5 500 000 000 0.00 100.00
Limit I
T 35100 ] ) 000 900 tes @ Indices de Consistencia
1" 25400 Q00 0.00 0.00 100.00 L. Uguio P =
3h* 19.050 0.00 000 0.00 10000 | Fasaco : 15
i3 12.700 49.75 249 248 97 51 o Flastcidsd 7
an” 9,525 €057 304 553 o447
N 5350 XD [ 2,38 5762 Tasifiaaciinds s Midewre
Nod 4178 11524 576 185.14 2155 iCas. SUCS : SPSC
8 230 42146 2107 3922 6078 Ea‘ AASHTO - A-2-4 (0}
10 2.000 192.71 564 44 85 EEXE)
3 7180 38561 640 5433 3867 Uveeripcidn e Ja Musesnt
20 0.850 13573 679 7112 2883
30 C.£00 g8.8 4.96 .08 Be SUCS: Arens mal graduada con arcila y
40 0.420 #8.2¢ & A6 80.54 16.46 Grava AASHTO: Material grarulsr. Grava y
50 0.300 2545 287 B83.52 16.48 arena arcllosa o imosa. Excelents a busny
60 0.250 2612 1.3 B84.82 16.18 come subgrado. Con un 9.71% de nos
80 0,180 25.65 1.28 85 11 13.50
100 0.120 3646 182 87.93 12,07
_— O 1 3
200 0.074 3792 237 90,29 971 ey e
<200 194 42 9.71 +00.00 0.00 C.7 £
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
( _CURVA GRANULOMETRICA o
A e — ANy — " .
1m 4 ! b . - -
W 1 .
90 1 { A 0 L —ﬂ! i I
S —— T
i I i |
. Em |
|
v Lol PO RS S Aialee
.A-.~1 cL NS ¢ ol \1

#saliradelante

Anx = \A
ax: (044) 485013, Ing. Victonas de los
Joty do Labottond ax
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| i CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Ll A
ASTM D-4318
"DISESO OE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE 54N BENITO. PROVINCIA DE CONTUMAZA
PROYECTO DEPARTAMENTO DE CAUAMARCA™
SOLICITANTE : PORTCCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE : NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Diaz
UBICACION © - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA JUIDDEL 2017 |A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESBA T ! BV | | (MUESTRA EXTRAIOA Y TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)
[ L L) AL o
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
" de golpes 15 Y 35 - -
de tara (m 18.28 1428 1438 1440 1406
de tara = suek homeda (@] 1807 13.11 17.10 15,00 1562
§Pes0 tara + suehd seco ] 1735 17.41 1662 15,62 15.42
fContenido ce Humacao % | 2345 2212 2143 14.70 14.73
JLimees % 22 1
4 R
2500 T 7
* r ! '
........................... e e e Ll o |
g | |
g 2000 T ~IT— : ]
» . !
s t | | ; |
2 1500 +— — H
w !
Q | :
8 1000 + - ¥
z [ :
g 500 :
8 .| | |
000 - i !
1 10 100
\_ NUMERO DE GOLPES "
ECUACION DE LA RECTA
(EMboiada 8 perti O los 0a1as da 5 eTesy0s)
Ec: -5.50088 log(x) + 29.92231
Andpis ucy UNIVERSTAD CFSa% valt 1y ; ! S
Ay, Larco 1770 N\ . — St ‘ ‘,
Tel - (044) 485 00D. Anx.: 7000 iy X3 m

ax: (044} 485018,

lag. Vagione de

I
!

Jele 3¢ Laxiang oo !

A AN

o Lhaz

L1 ¢ MAraes
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-2316
w " "HEERD DE LA CARRETERA ALGARROBAL - 58N BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTLIMAZA,
: OEPASTAMENTD DE CAMMARCA"
SOLICITANTE :  PORTOCARAERD MESIA, ADAM JDEL
RESPOMSABLE : ING. VICTORMW DE LOS ANGELES AQUSTIN Dlaz
UBICACION ¢ - COMTUMAEA - CAMMMAARDA
FECHA ¢ JULICDEL 2017 |A LA FECHA MO 5E PRESENTL AGUA A LA PROFUNDIOAD DE EXCAVACION)
WE;I RA ; CF 4 BN ) ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL BOLICITANTE]

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muastra 02 | Muestra 02
IF'GEEI ded tarmo (g} 11.39 10.44 11.66
IF‘esa del tarro + suelo humeado () 120,35 11340 14846
Peso del tamo + suelo seoo (g 118,70 10406 13597
Peaso dal suelo seco g 0rm o387 124.41
Peso del agua (g} 10,65 .54 1251
% de humeadad (%) 992 8.57 10.08
% dg humedad pramadio Y 998

EU-"-.: UNTVERSIDAD CESAL VAL

ng. Victoria d
.J-llnm,.a‘}'lrl'ﬂ-"-' Bt
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320

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
A
ASTM D-1557
R ? "DISERO DE LA CARRETERA ALGARROSAL - SAN BENITO. DISTRITO DE 2AN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAAMARCA"
m : PORTOCARRERO MESIA ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING. VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICACION T - CONTUMAZA - CAIMARGA
EECHA : JULIODEL 2017 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGLIA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : CF /B ) ) (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molce N* S45%6
Poso dal morde (o) 4280
Valumen del malda  {om 933
N* de capes 5
N"o}wm por cana 26
N (X %2 w3 ¥4 #5 e
el sunko hirmeda + mode [ 0780 6105 6185 5950
0 del molde [e) 4280 4250 4280 4280
0 ced suelo hamaedo (9) 1470 1825 1875 1670
ensidad NOMe0a gens) 1.58 190 2.01 1,79
ONTENIDO DE HUMEDAD
0 Ol suelo himedo + farg a 97 48 0807 94,63 12143
Fesc ool SUalo $800 ¢ 1ars 9) 93.43 102 .31 ar.rs 11052
Feso ool oovs 9) 07 671 (3 10 50
Fesc ce @ tara (@) 9,56 10,19 10.49 1033
FPesc cel sucla oo 8 5375 9212 725 100.29
o humodad Ol 201 7329 X3 10.07
nsdad del suelo soco J‘_ﬁanst 1.50 182 1.84 1.62
-~ CURVA DE COMPACTACION
g e pocoo-coves LIt 1 %~ e
160 — / : \
| :
< 14 T
o |
B w — i 1
2 ! :
2 :
& 080 T— '
a
060 1 '
§ 040 : v
.
F 2 :
0co } H
000 20 400 .00 800 1000 1200
| OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Mixima densidad seca {glem3) 1.859
Optimo contenido de humedad 2] 8.31
fb/ucy per
VPl Ui @ucy_peru
Av. Larco 1770 #saliradelante
Tel 4) 485 000. Anx.: 7000,
Fax: {044) 485 018. -



\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ [ABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
N
AST! D-1883
. ‘DISEND DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO. PROVINGIA DE CONTUMAZA
EROYECTO CEPARTAMENTO OF CAJAMARCA"
SOLICITANTE : PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE ¢ ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN D2
UBICACION 1 < CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA : JUUODEL 2017 (ALAFECHANO SE PRESENTS AGLA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : G ¢ E1 4 [ (MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSSORTADA POR EL SOLICITANTE)
C ENSAYO DE CBR 1
| S SIN SATURAR | SATURADD | SN GATURAR|  CATURADD ] SN SATURAR] SATURADD ]
pIOLOE MOLOE 07 MOLDE 02 MCLDE 03
OE GOLPES POR CAPA % 25 0
OERECARGA 7 2530 3530 4530
Pesa del suelo himede » molde ) 11800 11455 11200
Paso gel mowoe [ 7555 T 7555 7555
[Feso del sumio humedo — @ 3245 3940 3845
\Voiumen del molda (om’) 2119 2119 9
Volumen g6l disco espacisdor (om’y 1085 1085 1085
COrsi000 humeds o’ 2004 1859 1720
[CONTENICO DE HUMEDAD
Pazo del sueio hamedo + CApsuS g} 3940 G 95 87 50
Poso del 5uef0 seco + cipsula []} &7 9% 4298 §4.52
Peto dol sgue @t €47 697 S\
Pazo 08 | cazda Q) 049 1022 5.56
Paso dal ueio seco =] 7744 52.17 TIEE
% ce humadad 1%) [ED) 42 8.36
|Bonsidag de Susio Seco 59‘5""1 1.849 1.715 1.887
 — —ENSAVO DEEXPANSION ]
— s ——
TEMFO LECTURA Din | ] o Dt | EXPANEION LECTURA DI |— DX ANSION
mm N mm %o mm »
0 s 0.000 5000 | 0000 0.000 0000 | 0000 0.000 5000 | 0000
24 hrs 1812 1992 1.505 1796 1793 14 1749 1748 1.378
43 ng 2.967 2167 | 1.706 7946 1945 | 1533 1812 1912 1505
72 g Tﬁ! 2.201 1.733 1970 1910 1.5581 1923 1.923 1514
D 2207 2.201 1733 7870 1870 | 1881 1923 1923 | 151%
L ENSAYD DE CARGA PENETRACION ]
ENEAYQ DE CARGA WOLDE 1 MOLDE 2] . MOLDE 3
PENETRACION LECTURA DrAL ] LECTURA DIAL = BepuT| ECTURA DAL = T,
0.025 H 703 6 575 3 1387 255 7 6.4 768
0.050 33 346 5 N85 75 237.4 791 13 136,17 W56
0.075 53 a725 | 1818 36 3297 | 199 B 1954 651
0.100 ) 5984 | 1995 a0 2385 | 1469 ES) 2783 %)
0,125 a3 7247 24186 [ 5313 1 40 363.3 1211
0180 = R341 | 2780 71 5238 | 2079 ) 2473 | 1eey
0,200 1z 0163 | 3908 B 7752 | 2584 2 5070 | 202.3
0.300 14€ 128562 418.4 114 2358 3285 95 5256 275.2
0400 162 13€0.2 £863.4 130 11204 FEEE) 110 9918 317.3
0 500 370 14577 | 4850 135 11709 | 3903 35 930 | 3313

Ing. Vicionia de k
e oo Lasormano o s
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[ TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
N
ASTM D-1883
T . “DISERO DE LA CARRETERA ALGARRORBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO DEPARTAMENTO DF CAMMARCA"
SOLICITANTE :  PORTOCARRERD MESIA ADAM JOEL
RESPONSABLE + NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiA2
UBICACION - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA : JULIODEL 2017 |ALA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA FROFUNDIOAD DF EXCAVACION)
mssm s &7 ) BV | | (MUESTRA EXTRAIOA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
wes . oD + |
: ™ | - — < o] 1 —
j = 1 I E i —
e woo
g8 2T i § o1 P
2 amo s 4 ¥ w0 f
2 A 2 b S—
v e T. - ‘:: { ! |
"!;n——_ 1o o X nex L ﬂ-itl “:K;‘ "o o 4x0 o0 oee Lo
PENE TRAOON (g | PENETRACOM Phag |
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
w0 v — - — e
s I ] —— ]
2 ™0 fri ‘ JI
o - : .
5 o - K
3 "o . .
TR ——
- Cadill ‘ ,
00 um 0 030 Desy L0 om0
PERETRALION (Pelg |
[ VALORES CORREGIDOS |
PRESION PRESION
MODE lpeneraacion pul| APLicADA | PatRON | cBR%) uerm?w’)
ibspulg’) | (Rafouighy L
1 0100 995 1000 865 T 833 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 146.3 1000 1463 1.715 g
3 0100 831 1000 93 1.887 'ml—
PRESION PRESION § ot i—
m:PE PENETRACION (puig]|  APLICADA PATRON | CBR (%) DE"G'MD, g /.’:,‘.
(10ziputg’) (efpulg’) s 7 S
1 0.200 3398 1500 2265 1868 § VR fr /
2 0.200 258 4 1500 . 1718 . /
3 0.200 2023 1500 13,49 1587
a0
" 0
A : _15 ot " we 00 2000 e
Maxima densidad seca al 100% {glcm”) 1.858 £ran
Maxima densidad seca al 957 1,766 N
Lo conlenido de humedad Yo 8.31
CBR al 100% de la Maxima densidad seca %o 19.95
CBR al % de la Maxima densidad seca (% 16.58
fb/ucv.per
"' ; bpoerts @ucy_pen
iy "'!ECC,'/??‘_ = #zzliradelante
fel: (D44) 485 000. Anx,' 7000
Fax: {044) 435 019, . ucv.cdu.pe



\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

———
ANAL!
ASTM D-422
. "DISESD DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SN BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAUAMARCA”
SOLICITANTE :  PORTOCARREROD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE : NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DAz
UBICACION ¢ - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA ¢ JUUCDEL 2017 A LAFECHANO SE PRESENTO AGLA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m ; C4 1 B o {_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DRATOS DEL ENSAYO
Pes0 08 MUBHE HOCS 2000.00
Pe3o de muests secs luego de lavada 1747 .44
Peso perdido por lavedo 242 50
'm 1«&” Feso ERetenido ﬂ.mm *Que
ASTM Emﬂ Retenido P-gn Acumulade Pass Clonteniio. o Ji
3 75,200 000 000 0.00 100.00 i
27 53 500 000 000 0.00 100.00
z 50 600 000 0.00 0.00 100.00 ;
TV 35100 20 o0 000 100.00 Limies # infices 3o Consitiensie
1 25400 000 000 0.00 100.00 L. Liquida : 26
34 19.050 000 000 0.00 10000 L Passco : 18
W 12,700 55.76 234 2.64 9716 4. Fascidad 10
LS 0,505 5879 294 578 9422 pey
- 5950 15548 567 1245 3755 NLIRTIONION 06T Mimetin
Noa 4178 11678 584 18,29 8171 [Cs. SUCS : SC
B 2.950 41999 2067 39,26 €074 s, AASHTO A-2-8 (0)
10 200 11880 5% 4525 5475 PR
G {(ES BT 548 074 7926 D de’y Mowsirs
£ 0.850 136 67 .84 57 68 1242
30 060 |71 499 7257 27.43 SUCS: Arena arcilosa con grava, AASHTO:
40 0420 93.10 4.9 TrAT 722.53 Materisl granular. Grava y arana arcilosa o
50 0300 Sa48 293 )40 1960 IFresa. Excelante 8 buero como subgrado.
G0 0250 4209 2.10 3250 S Caon un 12.13% de fnos
80 D.180 3565 1.60 3440 1582
00 0.1%0 28,48 1.42 3591 1409 o
200 D074 3532 707 AT e FEE Dobcripcion d i Catlosie
« 200 2420 1213 100 00 0.00 c-8 E.
Totat 2000.00 100.00 Frolu"dd.ad 0-15m
GRANULOMETRICA d
Sy SN - 4Ll - — 3
i 1 S 0 | IRCEESIRF] 51 o) @l X R }.
| | ' l | N
bopdida ,‘ 1 -
| |
.
T
/DN

Y

S 1000 100000

foiucv.pen

> . : @ucy_pen

Av. Larco 1770. IROVERSIDAD CTSAN VALLEY Brade .
Tel.z (O44) 485 000. Anx.: 7000 #saliradelante
Fac (04} 498016 ucv.edu.pd

ng. Viciona de n

J8lé Ca Lanoimano ¢ M
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

—
L
ASTM D-4318
PROYECTO 2 DISEND DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO. PROVINCIA OE CONTUMAZA
v CEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANTE : PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE : ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN 0laZ
UBICACION - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA : JUUODEL201?  |ALAFECHANG SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACISN)
m : C8 1 &1y {_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

Limite Liquido [“Timite Plasticn |
* e golpas 19 25 35 . -
w50 de tara 1399 13.96 44,20 1407 14.08 |
RS0 40 1313 + 5U0 Mmeco _lol 1734 17,68 18.26 1590 15.71
850 187 + S0 5050 igl] 1583 | 1683 | irar | 1565 | 1548 |
[Cortenico 32 Humedas % | 2680 | 2571 | 2436 | 1578 | 19.73
Limitos % 16
26
/= A
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
W00 - |
B ¢ ! |
9 zm f ........................... Ll Rkl BED oih U Tor S e——— - : ;
o b ’ | | :
w £ | | }
= 2000 ‘ i
=2 £ :
x 4 i
w1500 i
o [ i
o E }
Q 100 ¢ :
z L i
E 5.00
: | é
0.00 - i e
1 10 100
% NUMERO DE GOLPES

ECUACION DE LA RECTA

|Elaborada & parss de 108 dalos de los ensayos)

Ec: -10.30821 log(x) + 40.0756

= :JCT"Y UNIVE2S DAL CESAR VALLFWY -‘b}ll" v

== @ucy_
O &L.«% : #=zliradelante

AMPU A LS
r"'.’. \‘:‘““) | 1;.‘5
lel.: {044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 018, fag. Victona de fos Auge,. o Agustin DD m

Jele 08 Labosatara € 012005 Uy Malsagies
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l LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELGS

ASTM D-2216
PROYECTO . "DISERG DE LA CARRETERA ALGARROEAL - SAN BENITS, DISTRITC DE 3AN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
DEPARTAMENTO DE CALMAREA
SOLICITANTE : PORTOCARFESD MESLO, ADGM JOEL
RESPOMSABLE :  ING VICTORIWA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
LBICACION 1 - COMTUBOZA - CALAMARTA
EECHA © JULIODEL 2097 [ALAFECHA ND BE PRESENTD AGLA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACIAN)
MUESTRA : C8 5 B ) | MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANEPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
AZTM D-22%8
Desecripeidn Muestra 01 | Muoestra 02 | Muesira 03

IF"EED del tanro (gl o.0g 10.52 10,11
IF‘eso del tarro + suelo humade ) 122.85 120,74 141.02
IF'am del tarro + sualo seco (@ 11240 06T 129.18
Iiam del suglo seco {a 102.53 10015 119.08
IPam del agua (g} 10.56 10.07 1183

% de humedad (%]I 10,10 10,06 9.93

% de humedad promedio (“.rh}l 10.03

fiy. Larco 1770
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L et
A
ASTM D-422
2 'DISEND € LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE S4N BENITO. PROVINCIA DE CONTUMAZA
ERQYECTO : CEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANTE : PORTOCARRERD NESIA, ADAM JOEL
RESPON : ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DlAZ
UBICACION ;- CONTUMAZA - CAIAMARCA
EFECHA ¢ JUUODELZ2017  (ALAFECHANO SE PRESENTS AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGION)
MUE;EA : C9 / Ea i (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de mugsirs seca 200000
Peso de mussirs seca luego de lavado 749 83
Peso perdido por tvaco 125017
Tamices Euu Peso “Ratenido mnho %u- Contenido de H
ASTM {mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
o —
T 76200 000 0.00 Q.00 100,00 R
2 12 63 500 000 0.00 Q.00 100 .00 ’
2z 50600 0.00 0.00 0.00 100.00 oo
Lim Ingices
T 35100 37160 859 1559 FIEX e S Convsnty
1 25400 55,60 3.28 2187 7813 L Liwido [0
Ve 19050 2542 127 2318 685 L Sistico 1
12" 12700 4232 2.12 2526 Ta74 |ino Plasticdsd - 29
38 5.525 024 0.51 2577 [LED 3
5 5350 T5.80 % 7872 7378 Clasiioweidn cd b Mosave
S—
Not 4.178 10.50 0.5 27 24 1278 Clgs. SUCS 3 CL
3 2960 820 0.9 28 16 T84 ciss aashro A-7-6{15)
10 2.000 544 0.27 2843 T1.87 = 4o 18 M
16 7.180 15.39 ar7 2020 70 60 a
20 0.850 262 048 2568 7032
30 0.600 930 950 3017 §9.63 SUCS: Arcila ligera 5po grava. AASHTO:
[ 0.420 1081 0.5¢ 30.71 59,29 Naterial lima arciiosa. Susk arcillso. Potrs
50 0.300 1201 060 3431 6669 2 maly Lome 3ulgrads. Conun 62.51% de
&0 0.250 543 0.32 3163 6837 fncs
S 0180 875 094 3257 GEE)
100 0.150 1570 09t 33.61 o549 -
™ 5074 7370 ) a0 %251 Vo duls Caflonty
<200 125017 E281 100.00 0.00 ce =]
Total 2000 00 100 00 Profundidad 0-15m
e
( CURVA GRANULOMETRICA .
Ontaincives} o » &
1w 4 | = 1
90 ‘ T i 1T
70 4 1L _ - A
60 f L |
. 1 1 T ‘ -
g 5 FTHI
1 | 1
0400 a&z
AMFUSTSU == UCY UNIVERSIDAD CESARVALLESY e @uey_pert
Av. Larco 1770, /_nu' AN G e
Teb: [(344]) 465 000. Anx.: 7000 '; - lﬁ;\ alirac
Fax: (044} 485019, ke FTUET TR B ucv.edu.pe
ing. Victoria de fo/Mog-.os Agustin Diiz G "’t'

Ju's de Laboeatons co 25y hutenales
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _

R

ASTM D-4318
PROYECTO i DISERO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITC, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA,
’ DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA®
! : PORTOCARRERC MESIA ADAM JOEL
RESPONSABLE ¢ ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIA2
© « CONTUMAZA - CAJAMARTA
FECHA : JULIODEL 2077 (ALAFECHA NO 5E PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD OE EXCAVAGION)
MUESTRA : C8 / Ed ) | [MUESTRAEXTRAIDA Y TRANSEORTASA POR EL SOLICITANTE)

Descripeion g;m:-.l;lq-m Limite Plistico
N* de goipes 18 22 35 - -
Pesso ce tara (g1 ] 1419 14 21 14.03 13.97 14.33
Peso de tara = sueio himedo g ] 1580 1568 15.52 14 68 15.34
Peso tara + 5u8l0 $8co 15.27 1521 15.10 14.84 1520
Jeontenco e Humedss % § <907 46 81 41.59 16.17 16.17
[limies % 45 6
——
r N
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
6000 7
Bl ' ‘
LR
8 tt’ ........................... B et it e st LE LR LT T T '.*5?.\\
= 40 I i +
2 i %
w3000 - 1 +
o i i
o I {
o 2m ;
z ’ :
w { :
E oo :
8 i
00 £ 2 '
1 0 100
' NUMERO DE GOLPES )
E LARECTA

(Eleborada & partl de 05 08005 08 105 easayes)

Ec: -25.93501 log(x) + 81.62958

{110 58
CAMPUS TR =5 UCV UNIVERSHIAD CFSAR VALLEN SuiucH per
: Lo @ucv,_pery

Av. Larco 1770,
Tel.: [D44) 485 £OD. Anx.. 7000, Uk '
o 0 e -
Fax: (D44} 485019, 'TT\I’ N S YeS v

A VICIon: de susiin Ltan

Je2 & Ladoraterio ds 1s0adca o Gk y Matiaes
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L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
e
z 'DISEND DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BEMTO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINSIA DE CONTUMAZA
YECTO s CEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™
SOLICITANTE 1 PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE ¢ ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiaZ
UB&AQ[QQ + < CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA ! JUUODEL 0T (ALAFECHAND SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m s C9 ! B4 4 | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripeién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del farro (g) 10.18 108 10.33
keso del tarro + suelo humedo (9) 130.82 138.42 150.17
IPeso del tarro + suelo seco Q) 108.50 115,91 125.38
Peso del suelo seco Q) 99.32 104.97 115.05
Peso del agua Q) 2132 2258 24.79
% de humedad (%) 21.46 21,51 21.55
% de humedad promedic (%) 21.51

Jefs dy Laboeatonto de b

. (044) 485 012, ucv.cdu.pe]
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L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

A
ASTM D-422
e
T0 Z "DISERC DE LA CARRETERA ALGARROGAL - SAN BENITO. DISTRITO DE 2AN BENITC, PROVINCIA DE CONTUMAZA,
EROYECTO : DEPARTAMENTO DE GAJAMARCA'
SOLICITANTE : PORTOCARRERD MESIA ADAM JOEL
RESPONSABLE :  ING, VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION s -CONTUMAZA - CAIAMARCA
EECHA : JULIODEL 2017 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGLUA A LA PROFUINDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTE : C10 ¢/ E1 ) | [(MUESTRA EXTRADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYQ
Peso de musstra seca 200000
Peso de muestra seca luego de lavacn 409 19
Peso perdido por vado 1560 81
Yeenices Abertura Feso TRotendo | LHotenico g P
ASTM Q) Retonido Farcial Acumulado Pasa
_—A o)
S 75 200 000 D0 0.00 700 00 e
FRES 53.500 000 000 0.00 100 00 z
F3 50.600 000 000 000 100 00
T 3100 500 S50 500 5500 Limites @ Indices e Consistencia
1" 25400 0.00 000 0.00 10000 L Liquco 0 37
34 19.050 1134 057 057 @943 | Sacaco { 16
vz 12.700 6387 319 3.76 6 24 Ing. Plasacidad 21
35 9.525 1724 089 & 65 a5 38
IZR %.950 TR 5o 556 X Clasificacidn de s Muselna
Nod 4178 1246 06z 618 a3.82 lcm sucs i CL
3 2.360 .19 151 T 6% 92.31 Clas. AASHIO A6 (15)
10 2,000 773 0.59 8.08 91.92
% T80 T75¢ 08 %76 ) Descripeidn de la Muestra
20 0.850 1295 065 9.60 20,20
X 0500 1291 085 10.45 59.58 SUCS: Ascilp hgea con arens. AASHTO:
40 0420 14.77 0.74 11,19 88.81 Materad limo arclloso. Suelo aiciloso. Fotre
50 0.300 1507 075 19.54 8805 @ Mplo como subgrado. Con un 75.54% de
50 0.200 991 050 12.44 57,56 fince
&) 0.180 3452 1.73 14,96 85 84
00 0150 1607 CES 14,97 85.03 3
0 oa7a 53 58 T4 2048 o Susefysoie dus Stosts
<200 159081 79.5¢ 100.00 000 C-10 [21)
Tolal 2000.00 100 00 Profund idsd 0-45m
= e e
il 5.
o —— : ]
SR L — .. 4 ; {
"m EE : -++f
s |
§ m - — 9
= w - FEOSe . " I T
“40 fl [ ‘
?'ml ﬁ ...... ! i A48 | m— T
: g _* = { I .......... i ' 5
. N 2 R s o e ‘ -'"."' ‘j\ e |
k. 0010 et i i s ]I& . v 100.000 |
d
fojucv.peru
'“.‘ 1770 §;UC UNTVERSINAD CESAR VALL @ucy_peru

(044) 485 000. Anx.: 7000, . : Py
il TRy,
ng. Victor de 1w g —..—_ ;.. itin Diaz
JBa 08 Laboe3tnra e 140 000 s 2o ey y BNenales
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Tel: (044) 485 000. Anx.: 70040,

Fax: {044) 485013
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
A
ASTM D-4318
PROYECTO i DISEND DE LA CARRETERA ALGARROSAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO. PROVINCIA OE CONTUMAZA,
2 DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA®
LICITANTE 1 PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
+ ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBDC&]Q! : < CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA ¢ JULIOCEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 3 Cao ! Ea ) | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
[ — OWITES DECONSISTENCIA — ————
Daseripeitn Limito Limite Pldatico
" d6 golpas 19 28 335 - -
de lary w 1423 1403 1419 14.09 1417
de lara + suglo himedo (@) 1714 10.19 16.87 15,34 16.13
1313 + 50010 3300 @ 633 | vror | vses | 1517 | 1500 |
foontanios de Heredas % | 3857 36.57 36.00 15.69 15.07
emit=s % 37 16
/ R
45.00 ¢
¥ 000 £ ]
| STt T T O PR SR B Lo [ TS Ry US M. !h’*
g 3.00 + e
w £ :
= 000 < } i
2 E | i
T 2500 - . i
w E H |
Q 200 = £
(o] : s
o 1500 = T t
Z E t |
E 10.00 + : :
& E H
500 ¢ -
8 |
0.00 -
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES W,
ECUACION DE LARECTA
{Elsboraca » partir 9a los datos de 105 ensayos)
Ec: -9.692 log(x) + 50.96511
O, UC" "';’“"‘\‘x‘n‘,f'r;” VALLE fbjucv.peru
CAMPL tUJILLD Y \ MY
Av, Larco 1770. @ucv_peru
X #szliradelante

ucv.cdu.pe
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-—

— CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D-2216
PROYECTO 3 "DNSERO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITC DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
- DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANTE :  PORTOCARRERO MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION r - CONTUMAZA - CAIAMARCA
EECHA t JULIODEL 2017 |ALAFECHA NO 52 PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C10 f Ea ) | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
=
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripelén Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
IPeso del tarro (g) 9.91 10.50 10.05
IPeso del tarro + suelo humedo g)) 189 122.24 11593
IPeso del tarro + suelo seco (9) 8515 102.82 47.58
IPaso del suelo seco (9) 75.24 9232 87.54
|F>eso del agua (a) 15.84 19.42 18.34
% de humedad (%) 21.08 2104 2095
% de humedad promedio (%) 21.01
P AL
ing, Vicioda de 6
Jefe o Laboratono Ge
‘ fo/ucv.petu
.' —_:[. 0 1770 r!’{iw_u,-.'_ i
(044) 485 000, Anx.: 7000 #szliradelante

es01e. ucv.edu.pel
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| LAEORATORIO DE MECANIGA DE SUELOS
Sa=loL]
=
E A
ASTM D-1557
YECT a “MSERD DE LA CARRETERA ALGARADEAL - LAN BENITO, DISTRITO DE SAM BENITD, PROVIMCIA DE COMTLUMATA,
DEPARTAMENTE DE CAMMARCA
SOLICITANTE PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
ABLE ¢ NG VICTORM DE LOS ANGELES AGUETIN DlAZ
M - CONTURAZA, - CA MAIAARIT A
FECHA JULIC DEL 2097 [A LA FECHA NO SE PRESENTD AGUA A LA BROFUNDIDAD DE EXCAVAEIGN)
@_ ;L0 § B ) ] [MUJESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOULICITANTE)
Wolde W' Tas8 |
Pesodeimoide i) 4280
\aluman dal mokda e LEE]
H" 0 capad ]
W® 8 goipes por caga F1:]
UESTRA N* 1 #2 [E #a ¥ (13
Parsc dal 5 LRI Rureada + mokde 0] B B0 18D 3520
del molde g AZan 2200 4350 4380
dal usio Romesda l:_g] 1635 [T 1500 1-54'.5
enaidnd himade Igicm3| 178 183 204 178
ONTENIDD DE HUMEDAD
=0 =) SUEID MLITE00 + 1ara ] 0025 108 .87 08 120,02
= el susln SR00 + farn |;-;|j E0.94 5,73 &1.68 10084
50 dal sgua il 631 12.64 1340 20.07
e b lara n:_g] 306 10.1% 10.53 1029
Pais d8| suelo sEco E'I ] a5.58 71.15 B0 55
de humed [E] .50 15.00 1503 TLT
Oensidad del susk seco gl'l:m'!] 157 1,68 1.7 144
e CURVA DE COMPACTACION
: T
ol T I
150 4 e L [
— ! I
= W i
i
B i
E 1.00 '
2 !
= uw - i
:. 1
= 050 :
; 40 :
1
020 . —
| 1
] - 1
] 500 10.00 15,00 200 15m
GPTIMG CONTENIDO DE HUMEDAD
Mixima densidad seca {@fem3) 1.730
Optime contanide de humedad 1% 17.64
fofucw.peru
1770, Rx_ UCY UNIVERSIIADCTSAT valLFxs @ucy_peru
Tel.: [D44) 485 000, Anx.: 7000. : e #EaliTRoe g b
x: [044] 4B5 019, Ay L% : pe|
Ing Vicearit de k v 1 - A |r.L,‘-|.
Jale g% Labormionin e fe sy S0 i MM
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

N
ASTM D-1883
P . *DISERO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, CESTRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAMMARCA®
OLICITANTE 1 PORTOCARRERC MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA ¢ JULIODEL204T  |ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : €10 J BN/ ) [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCUCITANTE)
— —ENSAVO DETBR ]
Es o0 SN SATURAR | SATURADO | G SATURAR ] SATURADO | SN SATURAR ] SATURADD ]
IWOLDE MOLDE 01 WOLOE 02 MOLDE 03
IN° DE GCLPES POR CAPA 56 28 10
BRECARGA 15 3830 4530 4530
© el sueks hamedo + mace _ 19 119490 V675 11465
Feso del molde {g8) 7556 7655 7588
Fes0 Os suelo homedo ) 4388 4120 3310
Voiumes cel moido Te) 2118 2119 7118
Volumen cel d500 SERINR00r (o) 4065 1065 1085
[Dansided nimeds |giom’) 2.068 1,945 1848
JCONTENIDO DE HUMEDAD
0 Oed suelo humedo + cépsulp 1) 93.52 10152 §9.57
Pesc ce suchs 5000 + CADIVD i) 227 B7.80 7768
Feso ool acus 19) 13.25 1372 1203
06 § copeuls 16 %0.01 035 1099
© Gl 5UeID BaT0 ) 71.65 7743 6795
7 06 Pumedad ) 18.50 .72 17.06
Bensidod de Suelo Seco g 1.746 1.653 1 566
C __ENSAYO DE EXPANSTON ]
e —
TIEMPO LECTURA DIAL it SION__ 1, - o R4 oL m" LECTURA DIAL e EXTANSION
mm % mm % i %
T s 0000 0.000 | 0000 D000 0.000 | 0000 0.000 0000 | 0000
24 s 72663 2.863 | 225 2712 2.112 | 2938 2637 2637 | 2076
a8 mvs 3217 3217 | 2500 2000 2000 | 22784 2625 2825 | 2226
72 e 3541 3661 | 2786 3315 3315 | 260 3298 3238 | 2851
96 s 3561 3561 | 2768 3315 3315 | 2610 3238 323 | 2551
== ENSAYO DE CARGA PENE TRACION =—
pr— e ——— - —_
O oe oaA | LecTura o ”.{D:E L T e "Olt:E . o] LECTURA DAL mo:e B e
0.025 11 113.9 00 7 6.4 2538 3 8.2 204
0.060 14 187.0 EE 12 1283 278 5 750 260
0078 26 2458 519 7 1702 6.7 10 1115 7.2
0.900 5] 344 015 23 2206 755 5 1505 51.2
0.925 40 3533 211 20 2706 903 023
0.150 e a5 7 D) 34 3128 | 1043 2260 | 763
0.200 57 5051 T68.7 a2 3001 | 127 | 05
0,900 G2 w70 2023 ) 0e | 1503 1351
0400 77 574 2 224.7 51 538.7 1799 154.7
~0.500 B 7079 | 2360 54 564.5 £ 160.3
WERSTIAD CTSA L fblucy.peru
: ‘ =5 UCY HNIVER: @ucy_pery
'IA ‘ { =T #saliradelante

(G o = _LU\
u Victoria e 8 Lices 5
Jes 03 Laaaatod oe

1ty mEnaEs
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= CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
e ——————————————————
ASTM D-1883
7 "DISERD DE LA CARRETERA ALGARROGAL - SAN BENITO, DISTRITO OF SAN BENITO, FROVINCIA DE CONTUMAZA,
ERQOYECTO DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
SOLICITANTE PORTOCARRERO MESIA. ADAM JOEL

ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION 1 - CONTUMAZA - CAIAMARCA
EECHA : JULIODEL 2017 (ALAFECHANO 5E PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUEST] : C-¥0 ( B J(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
] f
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 | ENSAYO CARGA PENETRACION #2
100 -_’0"__’ | ::: i
200 b = - . | l:: - .
g %00 & — ! | E w0 iy S
| 2 o ~
i 1| |i S i
R i e
o:l;; " aw o Jaw %0 e | } 0‘:“ 0w 0 xo o«s 2 %0 o
PENETRAOON g | i PEETHADOK g ) ]
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
= ; 3
P wo
3 —
- = =
»
g u: Pad
) BV .. =
”nnuu ‘"0 om O;N Dena w0 o
FENETHADION vy |
[ VALORE IDOS |
PRESON PRESION
MO:PE PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (%) szsc:s‘? AD"
tbsisaigy | (Raikudg®) (o
1 0.100 1015 1000 015 1748 CURVA: DENSIDAD-CBR
Z 0100 735 1000 7.35 1653 18 - T
a 0100 512 1000 =1z 1565 14 > ]
/. |
1. / Y 1
o PRESON | PRESION s E A 1
N PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (%) oy 2 10 4
(osipuig®y | (beipulg’) oem | 18 vomt— =
1 0.200 1687 1500 11.25 1 746 g Ve s
2 B200 26,1 1500 545 1663 Tt i
3 0.200 015 1500 BT T 56E i
10
A w0 I
P | R . w ‘monl T am 500 200 e oe
xima densidad seca al 100 (alcm’) 1.730 o
xima densidad seca al (a/lcm™) 1.644
Optimo contenido de humedad % 17.64
[CBR &l 100% de la Maxima densidad seca (% 10.15
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (% 7.30
fb_ln‘_'.' peru
AN i @ucy_pery
Av, Latco 1770 b
Tel.: {044) 485 00C. Anx.: 7000, f5 rBtclantc
Fax: (044) 485 013, ucv.edu.pe

Whg s Agusiin Diag
Ja16 0B Laborannn 63 2icans s ra oS y M s
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[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS —]

ANAL
ASTM D-422
PROY i DISEND DE LA CARRETERA ALGARROSAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO . DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
SOLICITANTE :  PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
ESPONSABLE 1 ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA 1 JULIOCEL 2017 (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
m : Gt ! B ) | (MUESTRA EXTRADA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYD
Paso ge muestra zeca 00000
Peso de muestra seca luego de evado 154772
Pesa perdido por kevado 45225
'ﬂn ﬂ;«m Peso etenido *Retanido W c nido de Mumedad
ASTM { Retonido Puﬂ Acumulado Pasa
T 75200 000 0.00 000 100,00
242 63 500 000 0.00 Q.00 10000 e
2" 50600 235 11.18 11.18 £8 82
{
TV 100 85 T T 03 Limites o indices de Consistencia
——
(5 25400 22443 122 27.19 7281 . Liquido 30
EZH 19.050 11211 5.81 3280 67.20 L Plasico ‘ 13
W 12700 £4.38 442 3722 6278 brePlastcidad 17
s © 525 2% J.66 41.08 S8 a2 :
3 B350 0225 XK EERE = Clasifiancion dala Sisstrs
ot IR RS 715 53¢ wes  |Gas. 5008 ]
[] 2380 16522 8.26 _5760 4240 25. AASHTO A-25 (1)
10 2.000 3,22 1.66 5328 a0 74
- Deseripeid uestr
G T80 0170 508 435 3565 REHS O e Muwstie
20 0.850 £5.06 29§ 67.30 32
—_— e
30 _L.ECO S078 284 69.54 0.8 SUCS: Grava arcilosa can arana. AASHTO
|0 0420 50.23 2.5 7235 2785 | Materisl granuler. Grava y arena arcillosa o
50 0.300 36.72 186 74.19 25.81 Imcga. Excolerne 8 bueno como subgrado,
50 0.250 1537 0.07 74.95 25.09 Can un 22 61% da finos
80 0.180 T 0.89 75.84 24,15
100 0.150 902 0.45 7829 23.71 :
200 .07 P T ] 7267 OFetparn i 1o Coflonin
< 200 452 28 22 61 00 00 0.00 c-1 €1
Total 2020.00 100.00 Profundidsd D.15m
\
R G R L A
7 r- B by i
, 4
1 1
7 . )
{ > -
1 o 1
- i 3
1 fb/ucv.peru
AMPUS TR UC.v' VERSHIAD CBSAR VAl @ucy_gery
Ay Lareo 1770 ;
-U\l.l ;‘l r\” ll:: e s % #salivadelante
[ {044 3 00D, Anx 200. =
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
|

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

A
ASTM D-4318
PROYECTO 2 "DISENO DE LA CARRETERA ALGARROEAL - SAN BENITO. DISTRITO DE S4N BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA,
t CEPARTAMENTO DE CAIAMARCA"
SOLICITANTE 1 PORTOCARRERD MESIA ADAM JOEL
RESPONSABLE 1 ING VICTORIA OE LOS ANGELES AGUSTIN OlAZ
BICAC! 1 - CONTUMAZA - CAJAMARCA
EECHA : JULIODEL 2017 (ALAFECHANO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DF EXCAVACION}
!UESTRA s Gt ! BV { [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
c I
Desceipcion Limito Liquido Limite Plastico
IN" Oe goioes 18 28 35 = s
Peso de tars s 1377 1446 416 1393 14.26
Pesodelars + susobumeco (g1 | 1507 17.85 17,54 1567 1618 |
[Pes5 tars + zueo soco fgl] 1555 | 168 | 7€ | 1547 | 1596
[Comanico 0o Humedad % | 3068 | 3050 | o023 | 1302 | 1286
Limites % 3

™
-

oo DIAGRAMA DE FLUIDEZ
e ! |
E 30.00 E ........................... s -..%.. - sdescoscacsas. *
1 H

8 2w : i :
2 : ! z
T 2000 ; :
w k {
O 1500 £ H
(o) t : l
[=] § : |
E 1000
Z sw- :
8 : 3 !

000 4 $ }

1 10 100
- NUMERO DE GOLPES J
ECUACION DE LA RECTA
(Elabaraca a pantir 08 ot dalos de los ansaycs)
Ec: -1.55563 log(x) + 32.63456
l-\' . || :q l\ ';"70,

(D44} 485 DOD. Anx.: 7000.
x: (D44) 485019,
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\|' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. [ABORATORID BE WECANICA BE SUELDS

—_— ASTM D-2216
PROYECTO . "DESERD DE LA CARRETERA ALGARROBAL - 5N BENITC. DIETRITO DE SAN BENITO, PROVINCIA DE CONTUMAZA,
. DEPARTAMENTO DE CAIAMARCA
E ¢ PORTOCARRERD MESLO, ADAM JOEL
RESPOMSABLE NG VICTORWA DE LOS ANGELES AGUSTIN DlaZ
UBICACION ¢ - CONTUMAZA - CALAMARTA
EECHA : JULIC DEL 2077 [ALAFECHA NO BE PRESENTL AGLA A LA PROFLMDIDAD DE EXCAVACION)
w -SR-S I [MUESTAA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTEMIDO DE HUMEDAD
MAETM D-2216
Descripcion Muesira 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del farmo (g 10.02 11.55 W07
Peso del tarro + suele humedo {g) 131.88 13742 151.50
Peso deal tarro + suslo seco g} e 17.07 12082
Paso dal suelo seco [+1 10218 105.52 118,65
Feso del agua {al 1877 20,25 2288
o O8 humedad (% 19.35 1929 13,11

% de humedad promeadio % 19.25

Jate dy Leborsiern & 2
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
—
ES
ASTM D-422
PROYECTO T "DNSER0 DE LA CARRETERA ALGARROEAL - 5AMN BEMITO, DISTRITD DE AN BENITD, PROVINGUA DE CONTUMAZS,
£ OEPARTAMENTD DE CALAMARTA"
SOLICITANTE PORTOCARRESD MESLL, ADGKM IDEL
RESPOMSABLE 1 ING, VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
LBICACION 1 - COMTUMAZA . CAIAMARCA
EECHA I JULIQDEL 2017 [A LA FECHA ND BE FRESENTD AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVAGION]

JUESTRA ;012 f Bl ) | [MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYD
Pagg da musstra seca 2 2000.00
Pesa de muesira seca luogo &8 knade E S09.85
Pesa perdida por lavade < [[EH
Tamican | Abertura Pesa g T rrYT——
ASTM [ Ritanica Farcial Acumulada Paa SR
AL . .
r T8 200 10,00 [ 000 1 -
2 63500 0.oo 0.00 000 10000 )
T 50 k00 000 [ 000 100 00 )
P = Ton e T o Ty Limites & Indices de Consistencia
T 25400 o522 1.3 131 L] L. Licquicios > =0
e 1050 [ 0.00 141 B L Etasticn : 13
w2 1270 52 1E4 L] 605 Nimd . Flashicidad a 7
38 B ] G 572 ¥ T
8 B3 Tad ] 734 T AHFocLon I satie
ot 3178 a0 I CE N A oL
B T30 3404 FEL] 10,56 B4R |Joias AASHTD A {10}
10 2000 1341 I EZ 11,18 EB.82 S——
6 TiEm D) = T30 EW SEmEhpE i
E) S =B ] 14.05 B595
0 0 &0 L] 067 iLLE [LETJ LGS Arcilla bgers £on avera AAZHTE:
an 0420 051 1.0 16,05 B3.85 Material bme arciliose. Suelo arciloan. Pabie
EH 0300 ¥1.55 1.08 17.13 [T @ maka coma subgrada. Con en T4.6% de
[ = 1.0 0ED 17.73 BE 2T fince
[ CRED] FIEw] T 1510 BL.00
e 0150 2138 1.07 2047 TOUES .
FI ToTE 06.59 5ad 2550 E e
< 500 G002 TA.80 100,00 [ [Z=F) =1
Toks! o0 500,00
200 oD X - Frofrgarz d=1.5m
f CURVA GRANULOMETRICA N d
1m - — I il Lo [ i —
w. -I- - L | | | " .
|
80 - ! S | i... -
m - - " - w i S N 8 1 <
- —— - [ [
ﬁ N . N — ' - | - 1 :
= ’w ! E—
e ! LY L
20 4 | N [ 1.0 I F— - ! b
< Cosamepesm il — i
- ' el G RS EE e L “ . f ¥ K A s gl -
5 Lt 3 1) 1 ﬁ 10.000 100,000 |
—— - —— v
fofucy.peru
- ALLE) ~PRE & peru
Av. Larca 1770. d ) #szliradelante
Te Cld) 485 000, Anx, Q0 3 — i a3 dUll -

Fau: (D44) 485 019.

|Eé, Wictonia de o
Jata 09 Laberatona e
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
T Z ‘DASERQ DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITC DE SAN BENITO, PROVINGIA DE CONTUMAZA,
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA®
SOLICITANTE : PORTOCARRERD MESIA ADAM JOEL
P ABLE : ING. VICTORWA DE LOS ANGELES AGUSTIN DlAZ
UBICACION ¢ - CONTUMAZA - CAJAMARCA
FECHA ¢ JULIODEL 20T [ALAFECHA NO SE PRESENTD AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
w s €42 J B ) J [MIUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
Descripcion Limte Liquido Uimite Plastico
N" e goipes 7 22 35 ~ 3
Paso de tara { 1417 14.1¢ 1407 1399 14 24
Paco de tara + suelo himedo m 16.68 1802 1646 1553 15.78
P50 13 + SUEID Bacn ia 16.10 1713 15.92 15.35 1550
Cortervan ce Humadad % 3005 2973 29.49 1323 13256
Limites % 30 3
——
d N
35.00 : T ]
= £ |
9 3000 ===+ T e L -
3 | {
o k | :
w2500 - A—
= E | !
= | E H
T 2000 ;
8 |
15.00 + ;
[e] E | |
[=] E H |
S 1000 + :
- E 5
Z 500 & :
8wl | |
000 + 2 Lo
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES )

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a pantr de I06 datos Ce vs ersayos)

Ec: -2.75055 log(x) + 33.43622

. fbjucv.pery
:}0 o 344\’\ @ucy_peru

Av. Latca 1770. o g e i
Tel,: (D44) 485 00O, Anx.: 70C0. { : WIAS. SUELOS:
Fax: (044) 435 019. o QA S\ =%

ing, Victuria de 3 i o0 T > o

JER 08 Laborstnng ge hire oo

339



~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-2216
X ‘DISERO DE LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENITO, DISTRITO DE SAN BENITO. PROVINCIA DE CONTUMAZA.
PROYECTO : DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA®
SOLICITANTE : PORTOCARRERD MESIA, ADAM JOEL
RESPONSABLE ;NG VICTORIA DE LOS ANCELES AGUSTIN Dlaz
UBICACION : - CONTUMAZA - CAIAMARCA
FECHA ¢ JUWLIODEL 2017 |ALA FECHA NO SE PRESENTD AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MJEsm s €12 ) B | | {MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SCUCITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro () 077 11.04 10,93
IPesu del tarro + suelo humedo (g) 110.83 1188 127.34
Peso del 1arro + suelo seco (g)] 104 104.90 119.68
IPeso del suelo seco (g)] 3385 9386 108.65
|peso det agua (g) 661 6.66 176
% de humedad (%) 7.06 7.08 714
% de humedad promedio (% 710

g, Victona de ¥
e O Lahoeadeno oot

Av, Larco 1770.
1 ) 485 000. Anx.: 7000,

{) 485019
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ESTUDIO DE CANTERA

~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

- TABORATORIG DE MECANICA BE SUETGS -
ASTM D422
Eﬂm : 'DIEERD OE LA CARRETERA BLEARRORAL - SAN BEMITD , DISTR T DE S4R BEH MO, PROVWHCLE DE CORMTUMAZS,
) CEPSRTAMENTS DE CAJMMAR Ca°
SOLICITANTE + PORTOCARRERGD MESIA, ADvM JOEL

G VIZT ORI DE LOS ANGELES AGLUSTM DiaZ

|

»  BAN BEMITO" - COMTUMAL &, - T MM ARCS,
EECHA ; WULKDEL 2017 |ALAFECHA MO SE PRESENTI ABLIA A LA FROFUMDIDAD DE EXCANWATIIN|
MUESTRA LXK 4 EX 7 CANTERA ! [MUESTRAEXTRADS ¥ TRAMSPORTADA POR EL S0LICTANTE|
—
DATGS DEL ERSAYD
P b sl seca 25340 (]
Pt b MUSEIra Seca luso de lawads 24104
Pasn perdico paor lavacs I 76
amices [] ra o [} L
Contenida de Humedad
ASTH Em: Fwte nida Pareisl Aeumulsds Paes ;
Ed 0] 0.0 [0
IS B3 500 0.0 000 000 [T B3
x EO0] 0.00 [ (L] 1000
e TR T — e — Limites & indices de Consistencia
T T A 7500 1 205 T W Liguide R
a4 190850 343 06 1345 5.2 63 20 L. P itice NP
— — —
e 12700 34600 13,57 4376 5024 B Flesticidad HF
2 5525 268 00 10,51 [ 3873
I B0 FFE] B o 0 Canairieaciancy i Musss
Mid 4178 TG *:H:ﬁ T PIPE] SESETC L!‘\'.I'/_mhl
—
[l z 360 125 10 4320 E3 71 10 23 o= AASHTO fir-1-8 [0}
i1 Zmn 125 10 430 30 TEE]
o [RE = [ EEN T Eeacripebinse s Minstre
an oEsn 1EOO on3 43 asT
3n 0.a00 .67 040 05 LR SLKCE: Grava bien graduada con limo
41 0420 .00 031 B1.20 .60 A0ZHTO: Matena granular. Fraomantos de
L [AGD 554 032 8142 .53 rocaE, grews ' arers. Excelants a busno oom
T R .78 ooT 01 49 Bh1 subgrado. Son un B19% de finos
an [RET] 121 nog Rz B4Z
100 0150 1.50 006 D B.36
FIT] TaE T BAT B FRE Descripeion de 1a Callcata
3 LIRS PRE] T (LY s ==y
Te 101 Pt -0 m
P

fofucw.pery
: FruCyY_pery

#salirade

fiy. Larcs 1770
Tel: [D44) 485 000, Anx,: TO0O0,

Fax: [D44) 485 014,

St da Laboratady on Rlecanoz o0 Sanind y MRAEAES
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

l CABURATORIO DE MECANIGA DE SUELUS

CIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D438
PROYECTOD 'DISERQ CE LA CARRETER & ALGARROBAL - AN BEMITO, DIESTR TO DE S40 BEN D, FROWHCIS DE COMTUMAZS,
S DEPARTAMENTO DE CAJAMAR Ca°
SOLICITANTE + PORTOOCARRERD MESIA, ADSM JOEL
RESPOMNSABLE s MG CTORI DE LOS AMGELES AGUSTIN DAz
UBICACION + BAN BEMITO" - SOMTURAZA - Ca A BRCN,
EEQH_& r ALIDDEL 2017 [ALA&FECHA MO SE FRESEMTO AG1LA A LA PROFUNDIDRD DE EXCAVATICMN)
MUESTRA s C-X 4 E-X 0 CANTERA ¢ [MUESTREAEXTRADA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE]
—
1 MITES DE CO
h Clegcripesin Limits Liguide Limites PHelice
IEEFEEE = = = 2 E
Faso da bara [ b
Haso o bara + suekc homeds i
Pigac Do + Il & 5000 =}
iConberdchy i Humaded 3 HF HF hF [T P
Limies [ NP MNP
100
32 nan
]
= 030
E U]
= D&
I
w a0
a
8 D40
= 0
i
- 020
§ 010
.00 # @
1 0 100
NUMERO DE GOLPES

Elaborada a parir de o datne da |os ansayoc)

ag. Vicusia e v
<% 0 Lappamiogn Vs
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\\” UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-2216

CONTENIDO Dt HUWEDAD

PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
EECHA
MUESTRA
—

‘Lv:{-tf«ﬁnz LA CARRETERA ALGARROBAL - SAN BENIT O, DISTR 1O CE SAR EENIT0, PROVHCE DE
CEPARTANENTO DE CAJMMAR CA

PORTOCARRERO MES
NG VICTCRIADE LOS
SAN EENITC

A, ADAN
NCELE

JEL

USTIN DiaZ

CONTUMAZA - CARMARCA

SONTIUMAZA,

LUIDDEL 2007 [ALAFECHAND S8 FRESENTO AGLA A LA PROFUNDIDWD DE EXCAVACICN)
C-X E-X CANTERA ( |MUESTRAEXTRADA Y TRANSPORTADAPOR ELSOLICTANTE]
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra02 | Muestra 03

IPaso del tarro (@ B.38 786 850
IPeso del tamro + sueio humedo (@) ©7.29 90.18 100.20
[Peso del tarro + suelo seco Q) 82469 85,30 94.85
IPeso del suelo seco @ 7431 7744 86.35
fpeso del agua a 480 460 536

% de humedad (% 6.20 620 619

% de humedad promedio (% 6.20
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\TI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO -

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION :
EECHA : ALIDDE
MUESTRA : X/ E
e

AN EEMITO

PROCTOR MODIFICADO: METDDO0 ©

ASTM D-1557
'DEERD [E LA CARRETER A BLGARRORAL - SAN BEMIT O, DISTH MO DE S8R BERMTD, PROWHCLE DE CORMTURAZE,
DEPSRTAMENTD DE CAJMMAR C4°

PORTOCARRER MES A, A0 JOE
MG, VST ORI DE LOS ANGELES AGUSTIMN [lAZ

COMTUMAZA - T J0RLAR T,

N7 [ALAFECHAMOSE FRESENTO AGILAALA PROFLINDIDAD DE EXCAVACION)
¥4 CANTERA  [MUESTRAEXTRAIDA Y TRAMNZPORTEDA POR EL Z0OLICTANTE

Wode H ]
Parsio el minkda [F =500
Volmen 0el Mol (e TOAR
W de capas 5
PIF e Qoipes por capa ]
R—
MLIE STRA W K] [F [E] [T (13 [1]
Fegn 3= ek NOmads + midis 11, B 10450 LLETE 1T B
Fosodel mclde =K SEOO w0 &0 =00
Hosodel sueks humedo [I:K :E'.- L] 4 LA LES]
Considiad himidds [gkeim 3y 176 133 'ﬁl 208
o
Heso g susks homedo + tara =K 160.83 Tarad 161.45 S5 A4S
Fagn gl sunky Becn + tara X 15587 17620 152 22 192.53
Fagn dal agua R 50T 912 B.25 14 .83
Fesode |atara =K 15,08 1T 51 17 A& 17 85
ex0 del usk seco [[=K 138 64 1G0GE 134.34 144 .81
—
Fﬁ.di haumedad [it) 362 GES 588 a5
II'_'-irBldII‘.I il 5o BRco l&l‘cm!:l 1 'FCI Z1 z03 132
25
200 4
=T
> il
] 150
2
2 m
|
=]
= 050
af
=
fulii]
0iad 100 2 lnil] 400 RID BOD T BOD oo
OPTIMG CONTEMIDD DE HUMEDAD
Miiximna dencidad ceca ia'em¥) 2123
Gptimo contenido de humedad ) B.OT
B UCY v
By, Larco 1770 & oz e —
| [D44) 485 000, Anx,; TOOC a0 CF ol
Fax; [044] 485 019. ‘u L -

A0g. Victons d

JafE e [

[
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~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABURATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ENSAYO DE CBR v EXPANSION

ASTM D-1883
'DEENG OE LA CARRETER A BLGARRORAL - SAN BEMIT O, DEETR MO DE S48 BEN M0, PROWRCLE DE CORTLUMATL
CERSETAMENTD DE CAdsMAR C4°

PROYECTO -

PORTOCARRERD WESA, ADAM CIE

SOLICITA

RESPONSABLE t MG VST CRIA DE LOS AMGELES AGLUSTH DiaZ

UBICACION T SAN BEMITD® - COMTUMAZA - COJMARTA

EECHA ¢ MLIDDEL 2007 [ALAFECHAND SE FRESENTO AGUA ALA FROFLINDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s X ¢ EX 0 CANTERA ( [MUESTRAEXTAADA ¥ TRANZPCATADA POR EL SOLICTANTE

l ENSAYD DECER ]

IT-'F.T-JF:' EM Z4TURAR | SATURALT SN SATURAR | S8TURADG | Skl SATURSR | SaTURADD
kOLDE MOLDE 01 MOLDE OF MILDE 05
N®DE GOLFES [ = T
[SCERECARGA L1 4530 4530 4531
Pero 38l guakd himadn + moids nal 12265 11815 =
Faco dal molde Lol THES | 555 o454
Haco del susk himedo ial 4710 425 AL
W abrnan dol melde L 2119 1110 2119
(alaman dal deEcd aspediplr ) 10E% z 1L
Crenizidad humsda {gom’) 2.224 1.06& =]
[CCHTENDIG CE HUMEDRD
Fasodel suaky himado + capsula Ll 10261
Fesodel sueko ==co + cip=uls (=11 90 04

Enn ol aous [{=1] 287
FasndalacApsula [{*1] noa

IFeso ol suah senn Tl [
% e Numedad W) B.57
Donidad oc Susn Saco Loty [ZEES

[ ENSATD DE EXCANSION ]

TIEMFD LECTURA Dl e | 7R A Dl et | F T D, ot
mm % M ] mi ¥

0 hr= ooan 0oana [ x]l] L1 000 ) (i) Ol IR (KRN

=4 hrs [T L2400 [ L1 2300 00 [ LGy [, [EF-3 []

45 I 0350 080 0753 0277 0327 Q257 0207 0.207 02432

T2 s 0353 0250 [EEN 0330 0.2680 00 0.230

L brs [FEEF] [T [ 250 0330 [T R i Eu

BN e LECTURS DAL LECTURA Dl JHSLEE 2
PENETRACKIN IbE |baipuig® IEs Ih=pulg’
DS 08 051 Bl E] EEERI I
1 &7 SE5T 113 [ 5451 1627
52 r15.0 170 o ZELE
] [EREE] =0 CE LR
20 3562 11157 ] 155 5355
454 AET 5 a3 FEE] [
ena 47305 15 3158 B 3
2 BE125 a0 3TaE1 | 12404
] R4SAS 511 4354 4
731 BTGI0 FinA T 531 45754 150R 5
\MPL y fouew peru
B3 ucy en t 5 ghucy_peru
.|-| B 4] o e, jela

(=3

g

2 Lanoratonn gy Al

345



\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABURATORIO DE MECANICA DE SUELUS

ENSAYO DF CBR ¥ EXPANSION

ASTM D-1883
PROYECTO  :  'SEN0 D LACARRETERA ALGARROBAL - 6N BENT O, DISTATO LE SAMIESTITD, FROVHCIADE COMTUMAZ,
A CEFSRTAMENTO DE CalsMAR Co
SOLICITANTE ¢ PORTOCARRERD WESIA, ADAM I0E
RESPOMNSABLE r MG WCT ORI DE LOS SMGELES AGLUST N LaZ
UBICACION + AN BENITO® - CONTUMAZA, - CAJMARCE
EECHA + LLIDOEL 2017 [ALAFECHAND 5F FRESENTO AGUA A LA PROFINDDWD DE EXCAVACION)
MUESTRA s G 4 E-X 4 CONTERA ! [MUESTRAEXTRADA ¥ TRAMSPORTADA POR EL S0LICTANTE]
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYD CARGA PENETRACION #2
A0 Xl

—=p e — e

0 g

ESFLERTD ipa?
E
&

¢ oD
0 r 2: AL 7{'
ST
an oo
oom nim 0 [ nam nsm nem [ LR 1IZR L 18w (e LL. ]
FEMETRACIOH (P FERETRAZIZH P ag)

ENSAYO CARGA PENETRACION #3

kb [
? 40000 il
© o . i
:' a0
E w0
M;-mc LR o LB o E‘IW e LE2
I VALORES CORREGIDOS |
HBIGE PRESIOH prEson ||
s FEHETR&CH [plikg) AFLICADS F -r-.||-.r_4 CHR ™) e .0.|'."rr"|
Obsiuig® (bl 2
0,100 518 3 J000 3183 ] CURVA: DENSIDAD-CBR
1 LU ful1 LR 1000 E5h40 1833 240 -
01010 410 1nne 4100 1773 ; L
e FRESIIN PRESKIN O ¥ L
LD leemETRecN pui| sPLicena | PaRan | ceR ~.I.:. I:-Iuli: 2| 2o /3:3
(bmipuig® {Ibsspalg’ e ks F
[l 19770 1500 Ll F e i . | | /
2 0200 1181.2 1500 7875 1 533 4 /
3 0,200 FITE 1500 042 1779 k) 7
/
- |
Maxima densidad seca al 100% [afcm ) 2123 S
Maxima densidad seca al 95% {epferm™ 2017
Cptima contenido de humedad %) .07
CER al 1008 de la Maxima densilad zeca (%) o185
LER al #2% de la Maoma densidad seca (%) 75,84
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UBICACION DEL PROYECTO
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