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RESUMEN

El proyecto de investigacion se ha desarrollado en el distrito de Usquil,
provincia de Otuzco, departamento La Libertad. Iniciamos las actividades
identificando las necesidades de las zonas de influencia, realizando una
visita al area de estudio, donde se determiné que la carretera en estudio
cuenta con un ancho de via de 2.5m a 3.5 m, pendientes moderadas y
otras que superan a 12%, curvas reducidas y en épocas de lluvia
presenta baches pronunciados por no contar con obras de arte, 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 09+407.80 kilometros, se disefié 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 9 calicatas que determinaron
un suelo arcilloso. Con CBR de 8.89%. Se realiz6 el estudio hidrologico
en las micro cuencas tomando la informacion historica de la estacion
Usquil, con en el cual se obtuvo el disefio de cunetas y 31 alcantarillas
de alivio. La estructura del pavimento esta conformada por una sub-base
granular de 0.15m y base granular de 0.25 m y un tratamiento
superficial de micro pavimento 2.5 cm. Se realiz6 el estudio de impacto
ambiental para poder identificar los impactos negativos y positivos,
contemplando la restauracion de las zonas de botadero, patio de
méquinas y campamento. El costo total del proyecto es de
S/.7,710,957.71 soles.

PALABRAS CLAVES: Disefio, carretera, investigacion, Usquil, Otuzco
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ABSTRACT

The research project has been developed in the district of Usquil, province of
Otuzco, department of La Libertad. We started the activities identifying the
needs of the areas of influence, making a visit to the study area, where it was
determined that the road under study has a track width of 2.5m to 3.5m,
moderate slopes and others that exceed 12%, reduced curves and in times of
rain has pronounced potholes for not having works of art, with this information
was determined the type of road, which by its demand is a third class road, the
necessary cabinet work was carried out with the following results:

Road with a length of 09 + 407.80 kilometers, was designed with a guide speed
of 30 km / h, maximum slope of 10% and at the same time a road width of 6.00
m. 9 pits were made that determined a clayey soil. With CBR of 8.89%. The
hydrological study was carried out in the micro watersheds taking the historical
information of the Usquil station, with the design of ditches and 31 relief
culverts. The structure of the pavement consists of a granular sub-base of
0.15m and granular base of 0.25 m and a surface treatment of micro pavement
2.5 cm. The environmental impact study was carried out in order to identify the
negative and positive impacts, contemplating the restoration of the dump areas,
machine yard and camp. The total cost of the projectis S/.7,710,957.71 soles.

KEYWORDS: Design, road, investigation, Usquil, Otuzco
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. INTRODUCCION
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Actualmente en el Peru, se carece de infraestructura vial sobre todo en los
pueblos aledafios de la sierra; el proyecto titulado: “DISENO DEL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO USQUIL — EL
PROGRESO Y CRUCE CARRETERA ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD,
DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD”, el propésito del presente proyecto es realizar el Disefio de la
Carretera a nivel de afirmado de los caserios de La Libertad — EI Progreso —y
entrada a Usquil ubicados en el distrito de Usquil, Provincia de Otuzco,
Departamento de La Libertad; estd servida por una via que no reune los
parametros necesarios para el servicio de transporte, al no estar disefiada y
construida de acuerdo a las normas vigente de Transporte Terrestre del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones, por lo que es necesario desarrollar el proyecto,
para poder solucionar los problemas que durante muchos afios vienen
padeciendo los pobladores de dichos caserios y asi mejorar las condiciones de la
carretera (trocha) para tener una via que permita el transporte de pasajeros y
cargas, productos agricolas producidos en esta zona y se logre la reduccion de
costos en su area de influencia, consiguiendo la agilizacion de la comercializacion
en beneficio de las comunidades.
En el presente Proyecto se ha realizado un adecuado disefio geométrico de la
carretera de acuerdo a las normas vigente de Transporte Terrestre del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones, con disefio 6ptimo de obras de arte que ayuden
a drenar el agua en épocas de lluvias y también con sus respectivas sefiales
transito con el fin de reducir los accidentes.
1.1. Realidad problematica
Los caserios de La Libertad, Alfonso Ugarte y El Progreso, ubicados en el
Distrito de Usquil, provincia de Otuzco, en la actualidad se vinculan por
tramos de intervencion de caminos de Emp.R-10A — Otuzco — Usquil,
segun el Registro Nacional de Carreteras, Renac. Esta red vial es una
trocha carrozable que se construyé aproximadamente hace 25 afos, segin

lo indicado por los mismos pobladores de dichos caserios.

Estos caserios y la misma localidad de Usquil tienen la dificultad de acceso
para el traslado de la produccion agricola y ganadera hacia los mercados
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locales, también de los pacientes del puesto de salud a los hospitales de
Usquil, Otuzco y Trujillo que presentan enfermedades o por emergencias
en accidentes, generando continuos retrasos en tiempo debido al mal

estado de esta trocha carrozable.

El propésito del presente estudio es elaborar el desarrollo del proyecto que
permita llevar a cabo el Mejoramiento de la Carretera a nivel de afirmado
de los caserios de La Libertad — El Progreso — y entrada a Usquil ubicados
en el distrito de Usquil, Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad;
esta servida por una via que no reune los parametros necesarios para el
servicio de transporte, al no estar disefiada y construida de acuerdo a las
normas vigente de Transporte Terrestre del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, la carretera en estudio cuenta con un ancho de via entre
1.80 my 2.5 m, el trazo de la carretera tiene pendientes moderadas que
van desde 1% y pendientes fuertes que en algunos casos superan a 12%,
curvas reducidas y épocas de lluvias esta via presenta baches
pronunciados , dificultando el paso de los vehiculos y el desgaste
prematuro de estos, desarrollandose en una topografia accidentada, a
media ladera, sobre un terreno que esta compuesto en su mayoria por
material suelto, y menor grado las zonas rocosas, es importante indicar que
el trazo por donde se desplazara la carretera no tiene problemas de

inestabilidad de taludes, presencia de fallas geoldgicas activas.

Motivo por el cual es urgentemente, mejorar las condiciones de la carretera
(trocha) para tener una via que permita el transporte de pasajeros y cargas,
productos agricolas producidos en esta zona y se logre la reducciéon de
costos en su éarea de influencia, consiguiendo la agilizacion de la

comercializacion en beneficio de las comunidades.

1.1.1. Aspectos generales:

Ubicacién Geografica
Este Proyecto se encuentra en el Distrito de Usquil de la Provincia de

Otuzco, Departamento de La Libertad, zona exclusiva rural a 43 km de
Otuzco. Con una superficie de 445.82 km?y a 120 Km de la ciudad de

Trujillo.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Sar%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_S%C3%A1nchez_Carri%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_S%C3%A1nchez_Carri%C3%B3n

Geograficamente, esta ubicado en:
Latitud Sur: 7° 48' 55.6"
Longitud Oeste: 78° 25' 0.5"
Altitud: 3040 msnm
Ubicacién Politica
El proyecto esta localizado en el Distrito de Usquil de la Provincia de Otuzco,
Departamento de La Libertad.

La Zona de Estudio: Caserios de La Libertad, Alfonso Ugarte y El Progreso.

FIGURA N° 1 Ubicacion Politica Del Departamento De La Libertad

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica E Informatica — ODEI LA LIBERTAD
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FIGURA N° 2 Ubicacion Provincial Del Proyecto

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica E Informatica — ODEI LA LIBERTAD

FIGURA N° 3 Ubicacién Distrital Del Proyecto

CAJAMARCA
GRAN CHIMU

SINSICAP

SANTIAGO

TRUJILLO DE CHUCO

. JULCAN
o plNCE

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica E Informatica — ODEI LA LIBERTAD
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Extension y Limites:

El distrito de Usquil tiene una extension de 445.82 km? y limita con:

NORTE: Distrito de Huaranchal y la Provincia de Cajabamba (Cajamarca).

SUR: Con la hacienda de Chota (Provincia de Otuzco).

ESTE: Con la Provincia de Huamachuco y de Santiago de Chuco.

OESTE: Con el distrito de Charat.

Accesibilidad

Para llegar al pueblo de Usquil, la ruta tiene dos intervalos: el primero de Truijillo
Otuzco de aproximadamente 76 Km., por la via de penetracion a la sierra
libertefia, la cual estd completamente asfaltada; y el segundo de Otuzco a Usquil

, de aproximadamente 43 Km. de carretera afirmada, empleando la poblacion
como medio de transporte los Gmnibus y combis de transporte en turnos de 3 am,
11 am y 11 pm. Se encuentra aproximadamente a 2.0 horas en estos medios de
transporte hasta la capital de Otuzco.

Climatologia

De acuerdo a la Clasificacion Climatica del Pera, elaborada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrolégica — SENAMHI, en la zona de estudio se
encuentran los siguientes tipos de Clima.

El clima del Distrito de Usquil, durante el invierno, que se presenta en los meses
de Diciembre a Marzo, alcanza una temperatura promedio minima de 17°C y en el
verano, en los meses de mayo a septiembre la temperatura maxima puede
alcanzar los 29 °C con un clima seco.

Topografia

La carretera tiene pendientes moderadas que van desde 1% y pendientes fuertes
gue en algunos casos superan a 12%, curvas reducidas y épocas de lluvias esta
via presenta baches pronunciados , desarrollandose en una topografia
accidentada, a media ladera, sobre un terreno que esta compuesto en su mayoria
por material suelto, y menor grado las zonas rocosas, es importante indicar que el
trazo por donde se desplazara la carretera no tiene problemas de inestabilidad de

taludes, presencia de fallas geoldgicas activas.
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FIGURA N° 4 Topografia Del Terreno

FUENTE: ELABORACION PROPIA

Hidrografia. -

Presenta una variedad de riachuelos y manantiales, el principal rio que atraviesa
el Distrito es el rio Chicama, que carga durante los meses de lluvia (diciembre —
abril).

Aspectos Sociales

Poblacion Beneficiada

La poblacién beneficiada en el area de influencia del proyecto esta conformada
por los habitantes de los caserios de La Libertad, Alfonso Ugarte y El Progreso,
como anexos aledafos al recorrido del tramo.

Aspectos Econémicos

Agricultura

Poblacion dedicada a la agricultura como actividad principal en un 75%, La
parcelacion se ha implantado de modo muy desorganizado, con areas agricolas
disminuidas y cultivos que se sustentan en el sistema de riego a secano, 52.45 %
del total de Has con aptitud agricola. La actividad agricola se desenvuelve entre
los 1900 y 2100 msnm., ocupando una superficie aproximada de 960 Km2, que

representa el 16.5% del area total del territorio.

Debido a las condiciones climaticas y pluviales de la zona, en los niveles altos del
territorio se desarrolla una agricultura de secano; mientras que, en los niveles
bajos, se recurre con frecuencia al riego complementario para mantener las

cosechas.
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Las principales especies cultivadas son: en cereales (maiz, cebada, trigo),
tubérculos (papa, olluco, camote, yuca), menestras (frijol, habas, arveja) y frutales

(chirimoya, chalarina, lima, naranja, licuma, granadilla, platano).

La Ganaderia

La ganaderia es una actividad complementaria a la agricultura, pues depende y
se complementa a ésta. De la actividad ganadera participan generalmente las
mujeres y nifios. Se desarrolla con las caracteristicas de una actividad doméstica
y no como una actividad tecnificada ni a gran escala. Las especies que presentan,
son: Ganado vacuno de carne y lechero, porcino, caprino y equino.
Complementados con la actividad pecuaria de crianza de aves: gallina, pollo,
pavos, patos y cuyes.

La crianza y consumo de dichos animales, les permite complementar su
alimentacion, siendo el excedente el que comercializan a los pueblos vecinos los
dias de plaza.

La Artesania:

Basada fundamentalmente en la produccion de articulos de arcilla, como la
fabricacion de vasijas, tejas, etc., y en la fabricacion de productos de telar como
ponchos, frazadas, chompas, alforjas, que son realizados principalmente por las
mujeres de la zona. Constituye una actividad complementaria a las labores de
pastoreo y el trabajo doméstico del hogar.

El Comercio:

Es muy fluido dada las vias de comunicacién existentes que permiten transportar
los productos de los diferentes lugares del distrito para transportarlos a los centros
o puntos de comercializacién (mercados, plazas, ferias). También se puede
mencionar la existencia de ferias agropecuarias los dias sdbados y domingos
donde se expenden productos tanto de la zona como de la costa.

En el ciclo de comercializacion a gran escala de los productos agricolas, juega un
papel importante la presencia de comerciantes intermediarios, que con el uso de
movilidades de mayor carga trasladan y favorecen el intercambio de productos de

la costa y sierra.
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Infraestructura De Servicios
Salud:

En la zona del Proyecto, no cuenta con centros en Salud cercanos.
Educacion:
La zona del Proyecto en estudio, en el caserio de La Libertad se encuentra
ubicada la ESCUELA N°80087, de nivel primario el cual cuenta con un Docente,
con un total de cinco secciones y un aproximado de 24 alumnos, en el caserio de
El Progreso se encuentra la ESCUELA N°81631, el cual cuenta con un Docente,
con un total de tres secciones y un aproximado de 31 alumnos y el C.E. INICIAL
“SENDEROS DE ILUSION” con un aproximado de 18 alumnos, en el caserio
Alfonso Ugarte se encuentra la ESCUELA N°82085, con un total de 55 alumnos y
la 1. E. INICIAL N°82085 con un total de 24 alumnos.
Servicios Basicos

Vivienda

Las viviendas que comprenden los caserios de La Libertad, Alfonso Ugarte y El
Progreso estan construidas de materiales rasticos como el adobe y sus techos
son de calamina y tejas.
Abastecimiento de Agua Potable
En el Distrito de Usquil recientemente se ha construido un reservorio de Agua, la
cual beneficiara a toda la poblacion de Usquil, el cual incluye: Las captaciones de

agua, linea de conduccion, reservorio de agua y plantas de tratamiento.

Desague
No hay redes de desague ni sistema de tratamiento de aguas servidas.
Solo algunas viviendas de los caserios del area de influencia cuentan con UBS
conocidos como letrinas.
Alumbrado Eléctrico
La zona en estudio si cuenta con el servicio de luz.
1.2. Trabajos previos
Para la realizacién de este proyecto se cuenta con la informacién de los
estudios similares ejecutados en otras partes del pais y del extranjero, asi

como extensa bibliografia donde se muestran experiencias de la aplicacion
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de distintos procedimientos de mejoramiento del disefio de infraestructura
de carreteras, que sera motivo de recopilacion y evaluacion, como material

de referencia.

Se puede describir muchos estudios realizados en la zona para tratar la
problematica y solucionar las mismas. El presente proyecto se origina
dentro de lo planificado por la Municipalidad Distrital de Usquil, por
considerar a este Disefio prioritario para la interconexion vial de los

caserios de su jurisdiccion.

* Municipalidad Provincial de Julcan. “Mejoramiento, Rehabilitacion
del Camino Vecinal Sicchal — Huagal - Barro Negro - Chinchinvara —
Uningambal - Huasochugo, Provincia de Julcan - La Libertad”.

Expediente Técnico, 2015.

Esta referido a la construccion de un camino vecinal, Dicha vias consta de
64.90 km, con una velocidad de disefio de 35 km/hr, ancho de calzada de
4.50m, radio minimo de disefio de 25 m, peralte maximo de 8%, pendiente
méaxima de 12%, con plazoletas c¢/500m, cuenta con 70 alcantarillas,
pontones 07, badenes 07 y tiene como objetivo Mejorar del nivel de
transitabilidad en toda la extension de la carretera, tanto para vehiculos

como para peatones.

* RODRIGUEZ MIGUEL, R. F. “Estudio para el Mejoramiento de la
Carretera a Nivel de Afirmado de los caserios ElI Progreso -
Jaulabamba, del Distrito de Huaso — Julcan — La Libertad”. Tesis

(Ingeniero Civil). Trujillo. Universidad Cesar Vallejo. 2015.

Se refiere al estudio técnico para el mejoramiento de una carretera a nivel
de afirmado, en donde se describen sus caracteristicas y métodos de
construccién. Asi como todas aquellas especificaciones técnicas
necesarias para poder cumplir con los requerimientos del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Ademas, se tiene en cuenta las
consideraciones fisicas, geograficas, econdmicas y sociales que
intervienen en el disefio y construccion, las cuales varian dadas las

caracteristicas del lugar, suelo y condiciones climatolégicas.
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En este contexto, se toma como base el Manual de Carreteras - Disefio
Geomeétrico de DG-2014, teniendo en consideracién que estas carreteras
son de gran importancia en el desarrollo local, regional y nacional, por

cuanto el mayor porcentaje de vialidad se encuentra en esta categoria.

* Municipalidad Distrital de Huaso. “Construccién de la trocha
carrozable Localidad La Vega — Localidad Huaycate, Distrito de Huaso
- Julcan - La Libertad”. Expediente Técnico. 2011

Esta referido a la construccion de una trocha carrozable, Dicha vias consta
de 5.02 km. y tiene como objetivo principal mejorar las condiciones para la

accesibilidad vehicular en el tramo caserio la vega - caserio Huaycate.

* Municipalidad Distrital de Huaso. “Construcciéon de la trocha
carrozable desde el cruce de Chinchinvara hasta el cruce Uningambal,

Distrito de Huaso - Julcan - La Libertad”. Expediente Técnico. 2014

Esta referido a la construccion de una trocha carrozable, asi como también
la construccion 01 alcantarilla de concreto tipo marco. Dicha via consta de
3.20 km. y tiene como objetivo principal una eficiente accesibilidad vial para
el traslado de productos agricolas entre pobladores del centro poblado

Chinchinvara - Uningambal, distrito de Huaso- Julcan — La Libertad.

1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Marco Teorico
v’ Manual Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014 - Ministerio de
Transportes, Comunicaciones, Lima — Afio 2014, documento normativo que
organiza y recopila as técnicas y procedimientos para el disefio vial, en
funcion a su concepcion y desarrollo, acorde a determinados parametros.
Abarca la informacion necesaria y los diferentes procedimientos para la
elaboracién del disefio geométrico de los proyectos, de acuerdo a su
categoria y nivel de servicio también sirve para ver los criterios y controles
basicos para el disefio geométrico tales como, vehiculos de disefio,

velocidad directriz, distancia de visibilidad, curvas horizontales (radios,
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peraltes, sobre ancho), pendientes, curvas verticales, secciones
transversales.

v Manual Carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos,
seccion suelos y pavimentos - Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Lima — Afo 2014. Tiene por finalidad proporcionar
criterios homogéneos en materia de suelos y pavimentos, que faciliten el
disefio de las capas superiores y de la superficie de rodadura en carreteras
pavimentadas y no pavimentadas, dotandolas de estabilidad estructural
para lograr su mejor desempefio en términos de eficiencia técnico-
econOmica, siendo, por tanto, una herramienta para el disefio estructural de
la carretera, tomando en consideracién la experiencia, estudio de las
caracteristicas y comportamiento de los materiales, y de acuerdo a las
condiciones especificas de los diversos factores que inciden en el
desempeiio de los pavimentos, como son el trafico, el clima y los sistemas
de gestidn vial.

v Topografia para ingenieros civiles; Gonzales Jiménez Cleves;
Universidad de Quindio-Colombia (2007). La topografia es una ciencia
aplicada que, a partir de principios, métodos y con la ayuda de
instrumentos permite presentar graficamente las formas naturales y
artificiales que se encuentran sobre una parte de la superficie terrestre,
como también determinar la posicion relativa o absoluta de puntos sobre la
Tierra. Los procedimientos destinados a lograr la representacion grafica se
denominan levantamiento topogréfico y al producto se le conoce como
plano el cual contiene la proyeccion de los puntos de terreno sobre un
plano horizontal, ofreciendo una visidbn en planta del sitio levantado. El
levantamiento consiste en la toma o captura de los datos que conduciran a
la elaboracion de un plano.

v Manual de mecéanica de suelos y cimentaciones; Angel Muelas
Rodriguez;(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
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la distribucion granulométrica, los limites de Atterberg, C.B.R, el contenido
en materia organica.

v Disefio Geométrico de Vias. John Jairo Agudelo Ospina; (2002). El
disefio geométrico es una de las partes mas importantes de un proyecto de
carreteras y a partir de diferentes elementos y factores, internos y externos,
se configura su forma definitiva de modo que satisfaga de la mejor manera
aspectos como la seguridad, la comodidad, la funcionalidad, el entorno, la
economia, la estética y la elasticidad.

v/ Hidrologia, Maximo Villon Bejar (2011), Editorial Villon. De las
precipitaciones, parte escurre inmediatamente, otra parte se evapora y el
resto se infiltra en el terreno. Es por ello que se debe disefar elementos de
drenaje para conducirla o desviar las precipitaciones, y evitar ocasionar la
inundacién de la calzada, el debilitamiento de la estructura de la carretera 'y
la erosion o derrumbe de los taludes.

v' Guia para la presentacién de la manifestaciéon de impacto ambiental
del sector vias generales de comunicacion. Adolfo Ruiz Cortines-
México — 2002. La evaluacién de Impacto ambiental es un procedimiento
de caracter preventivo, orientado a informar el promotor del proyecto o de
una actividad productiva, acerca de los efectos al ambiente que pueden
generarse con su construccion. Es un elemento correctivo de los procesos
de planificacion y tiene como finalidad medular atenuar los efectos
negativos del proyecto sobre el ambiente.

v Manual de Evaluacién Ambiental de Proyectos. JeslUs Collazos
Cerrén- Editorial San Marcos Lima — 2009. La evaluacion de Impacto
ambiental (E.I.A) Es un proceso global dirigido a prever e informar sobre los
efectos de un determinado proyecto puede generar sobre el medio
ambiente. Propiamente se trata de un conjunto de procedimientos técnicos
gue introducen la variable ambiental en la toma de decisiones de los
proyectos de inversién. Su utilizacidbn permite la preservacion de los
recursos naturales, la proteccion de los ecosistemas y la identificacion de
las medidas de mitigacion necesarias para eliminar o minimizar los

impactos a niveles permisibles.
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v Transportes y Comunicaciones-Ministerio de (2008) en su Glosario
de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial,
consigna todos los términos técnicos de apoyo a la gestion de los
proyectos de infraestructura vial de carreteras, puentes, tineles, obras de
drenaje, elementos de seguridad vial, medio ambiente y otros afines. No
incluye términos relativos a vias férreas y vias urbanas

v’ Carreteras Disefio Moderno - José Céspedes Abanto - Editorial
Universitaria UNC - Afio 2001.

1.3.2. Marco Conceptual
Los conceptos presentados a continuacion han sido extraidos del “Manual
De Carreteras Disefio Geométrico DG — 2014”.
Alineacion: es la acciéon y efecto de determinar una linea sobre un terreno

mediante una visual, un rayo luminoso o cualquier otro procedimiento

Afirmado: Capa compactada de material granular natural 6 procesado con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del
transito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que
permita mantener aglutinadas las particulas. Funciona como superficie de

rodadura en carreteras y trochas carrozables.

Aguas de Lluvia: estas aguas contienen generalmente materia amorfa en
suspension, sulfuros, oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbonico y cloruros en

solucioén.

Alcantarilla: Es una obra de arte del sistema de drenaje de una carretera,
construida en forma transversal al eje. Por lo general se ubica en
guebradas, cursos de agua y en zonas que se requiere para el alivio de

cunetas.

Arcilla: Particulas finas de suelo cuyo tamafio oscila entre 0.002 mm.y
0.0002 mm.

Ancho de Calzada: distancia transversal al eje de la carretera, destinada a

circulacion de vehiculos, no incluye la berma.

Arena: Fraccion del arido total que pasa por el tamiz 5.
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Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto, permite el paso del
agua, piedras y otros elementos sobre la superficie de rodadura. Se
construyen en zonas donde existen quebradas cuyos flujos de agua son de

tipo estacional.

Berma: Franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada del camino.
Que se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos

en emergencia y de confinamiento del pavimento.

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

elaboracién y replanteo de los planos del proyecto de un camino.

Bombeo: Inclinacion transversal de la superficie de rodadura del camino,

gue facilita el drenaje superficial.

Botadero: Lugar elegido para depositar desechos de forma tal que no

afecte el medio ambiente.

Calicata: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la
finalidad de permitir la observacion de los estratos del suelo a diferentes
profundidades y eventualmente obtener muestras generalmente

disturbadas.

Calzada: Superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos, puede

estar comprendida por uno o varios carriles de circulacion.

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 seccion vial estudiada. De no haber

indicacién en contrario, se expresa en términos de vehiculos por hora.
Carga de Disefio: peso que, para el disefio, debe soportar la estructura.

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 Yy

Comunicaciones.

27



Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de

vehiculos en un mismo sentido de transito.

Coordenadas de Referencia para el Disefio: Son las referencias
ortogonales Norte — Sur adoptadas para elaborar los planos de topografia y

de disefio del proyecto.

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.

Curva Horizontal: Curva circular que une los tramos rectos de un camino

o carretera en el plano horizontal.

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.

Curva Vertical: Curva parabdlica o similar en elevacion que une las lineas

rectas de las pendientes de un camino en el plano vertical.

Derecho de via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se
encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios,
areas previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas
de seguridad para el usuario. Su ancho se establece mediante resolucién

del titular de la autoridad competente respectiva.

Disefio: Del italiano disegno, la palabra disefio se refiere a un boceto,
bosquejo o0 esquema que se realiza, ya sea mentalmente o en un soporte
material, antes de concretar la produccién de algo. El término también se
emplea para referirse a la apariencia de ciertos productos en cuanto a sus
lineas, forma y funcionalidades que suele utilizarse en el contexto de la

ingenieria y otras disciplinas

Dren: Cada una de las zanjas o tuberias con que se efectia el

avenamiento de una obra o terreno.
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Eje de la carretera: Linea longitudinal que define el trazado en planta, el
mismo que esta ubicado en el eje de simetria de la calzada. Para el caso
de autopistas y carreteras duales el eje se ubica en el centro del separador

central.

Eje Tandem: Conjunto de dos ejes de un vehiculo, que constituyen un solo

apoyo del chasis.

Estudios Topogréficos: Se realizan para determinar las caracteristicas
topograficas de la zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones
transversales de la carretera, de esto dependera los resultados que se

obtengan en el calculo de volimenes de movimiento de tierras.

Estacado: Puntos sefialados en el terreno mediante estacas que indican

posiciones.

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 o autorizados que puedan necesitarse; y el
consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de

empleo.

Expediente Técnico: Conjunto de documentos que comprende: Memoria
Descriptiva, Especificaciones Técnicas, Planos de Ejecucion de Obra,
Metrados, Presupuesto, Valor Referencial, Andlisis de Precios, Calendario
de Avance, Formulas Polinémica, y si el caso lo requiere, estudio de

suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental y otros complementarios.

Explanacién: Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la

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

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.
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Impacto Ambiental Positivo: Son aquellos beneficios ambientales,
sociales y econdmicos que lograra la comunidad con la ejecucion de las

obras del camino.

indice Medio Diario: Se determinara el volumen de transito promedio

ocurrido en un periodo de 24 horas. IMD = nimero de vehiculos/365 dias.
Latitud: distancia que hay desde un punto de la superficie.

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.

Material de Cantera: Es aquel material de caracteristicas apropiadas para
su utilizacién 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.

Material de Préstamo Lateral: Es aquel material de caracteristicas
apropiadas para su uso en la construccion de las explanaciones, que
proviene de bancos y canteras naturales adyacentes a la explanada del

camino.

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.

Mejoramiento: Accion y efecto de mejorar, cambio o progreso de una

infraestructura hacia un estado mejor.

Metrado: Calculo o la cuantificacion por partidas de la cantidad de obra por

ejecutar.

Mitigacion de los Impactos Negativos: Son aquellas obras, disefiadas
para mitigar los dafios causados y/o mejorar el area y/o medio ambiente,

en el que se ha realizado las obras propias del camino. Las obras de
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mitigacion, deben formar parte del expediente técnico del camino y de su

presupuesto de inversion.

Muestra: Porcion pequefia de un suelo que permite considerarla como

representativa del mismo.

Muro de Contencion: Estructura de retencibn que se utliza para

estabilizar taludes de corte y terraplenes.
Nivelacion: Medir las diferencias de altura entre dos puntos.

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.

Perfil: representacion gréfica del corte o seccion perpendicular del terreno

0 trazo.

Plan de Manejo Ambiental (PMA): Conjunto de obras disefiadas para
mitigar o evitar los impactos negativos de las obras del camino, sobre la
comunidad y el medio ambiente. Las obras PMA deben formar parte del

proyecto del camino y de su presupuesto de inversion.

Plataforma: Superficie superior del camino, que incluye la calzada y las

bermas.
Pontén: Puente de longitud menor a 10 metros.

Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante

se ubica en el eje de la via.

Secciéon transversal: Representacion gréfica de una seccién de la

carretera en forma transversal al eje y a distancias especificas.

Subrasante (Capa De): Capa superior de la plataforma a nivel de

subrasante, sobre la que se construird la estructura de la capa de rodadura.

Subrasante (Nivel De): Representacion altimétrica (cota) del eje del

camino, antes de la colocacion de la estructura de la capa de rodadura.

Terraplén: Cuerpo completo de la explanacion sobre la que se desarrolla la

plataforma del camino.
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1.4.

1.5.

Transito: Vehiculos que circulan por el camino.

Velocidad de Disefio: Es la velocidad méxima a que un vehiculo puede
transitar con seguridad por una carretera trazada con determinadas

caracteristicas.

Formulacion del problema

¢, Qué caracteristicas técnicas de disefio debe presentar el estudio del
‘Diseiio del Mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado en el
tramo Usquil — ElI Progreso y cruce carretera Alfonso Ugarte — La
Libertad”, para permitir atender las necesidades de transporte apropiados
y contribuir al desarrollo Socio-econémico de los caserios beneficiados,

como tambien cuidar el medio ambiente y mejorar la calidad de vida?

Justificacion del estudio

Actualmente los caserios de El Progreso, Alfonso Ugarte, La Libertad,
necesitan una carretera que pueda conectar a Usquil, Julcan y Coina
respectivamente; razon por la cual el proyecto “Disefio del Mejoramiento
de la carretera a nivel de afirmado en el tramo Usquil — El Progreso y
cruce carretera Alfonso Ugarte — La Libertad”, tiene la finalidad que los
habitantes de estos caserios aledafios puedan tener un rapido acceso
vehicular a las localidades de la provincia de Otuzco para comercializar los
productos agricolas, forestales y ganaderos.

Se justifica porque:
e Beneficiara aproximadamente a mas de 130 familias de manera
directa de dichas localidades.
¢ Integrard la necesidad de tener una via afirmada de interconexién con
la red vial actual.
e Permitira reducir notablemente el tiempo de viaje, ademas de reducir
el costo de flete.
e Daria comodidad y seguridad a la poblaciéon para su traslado y

transporte.
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e Mejorard la calidad de vida de los habitantes en los caserios

beneficiados.

1.6. Hipotesis
Las caracteristicas del “Disefio del Mejoramiento de la carretera a nivel de
afirmado en el tramo Usquil — El Progreso y cruce carretera Alfonso Ugarte
— La Libertad”, sera tal como lo establece en el Manual de carreteras
Disefio geométrico DG-2014, con la finalidad de tener una via eficiente y

optimizada en su costo, que beneficie a los caserios antes descritos.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general
Hacer el “Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado
Usquil — El Progreso y cruce carretera Alfonso Ugarte — La Libertad,
distrito de Usquil, provincia de Otuzco, departamento La Libertad”,
con la finalidad de mejorar la accesibilidad en la comunicacion terrestre en
el area de influencia e integrar a la red vial regional, utilizando las normas

vigentes dadas por el Ministerio de transportes y Comunicaciones.

1.7.2. Objetivos especificos
v' Realizar el levantamiento Topografico del area de estudio,
considerando la afectacion en uso predial, asi como las areas

donde se proyectaran obras de arte.

v Realizar los estudios de Mecanica de Suelos, para identificar las
caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas y estratigraficas y

determinar el CBR.

v' Realizar los estudios hidrologicos precisos de la zona

(Hidrologia y Drenaje).

v Elaborar el Disefio Geométrico de la carretera y obras de arte,

de acuerdo a la normativa vigente del MTC.
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v Evaluacion del estudio de Impacto Ambiental con la finalidad de
evaluar el medio ambiente antes, durante y después del

proyecto, tanto en lo negativo y positivo

v Elaborar tentativa el presupuesto general del proyecto, en base

al andlisis de costos unitarios por partida.
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II. METODO

35



2.1.

2.2.

Disefio de investigacion
En la investigacion, se utilizara el disefio Descriptivo. El esquema utilizarse

es el siguiente:

Dénde:

X: Representa la zona donde se haran los estudios del proyecto y

a la poblacion beneficiada.

Y: Representa la informacién que se recoge del proyecto.

Variables, operacionalizacion
VARIABLE:

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE
AFIRMADO USQUIL - EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE USQUIL,
PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

DEFINICION CONCEPTUAL:

El disefio geométrico representa la mas importante seccion dentro del
trabajo de investigacion “Disefio del Mejoramiento de la carretera a nivel de
afirmado en el tramo Usquil — El Progreso y cruce carretera Alfonso Ugarte
— La Libertad, ya que se va a determinar su localizacion y forma
geomeétrica, las cuales van a definir los elementos de la carretera; siendo
ésta segura, funcional, estética, econémica y compatible con el medio

ambiente, y se va a ejecutar de acuerdo a las siguientes dimensiones:
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- La topografia del terreno es accidentada, por ser una zona andina, o
gue obliga a realizar un disefo vial con bastantes desarrollos para
poder alcanzar las pendientes requeridas y hacer cémoda la

transitabilidad en la via.

- Estudio de Mecanica de Suelos se determinara las caracteristicas
fisico-mecanicas y quimicas; asi como las condiciones naturales del

terreno de fundacion.

- Hidrologia y Drenaje: El cual analiza la hidrologia de la zona, para
después poder disefiar los elementos hidraulicos, como cunetas,

badenes, alcantarillas y pontones.

- Caracteristicas Geométricas de la carretera: elaborado en base a
pardmetros establecidos en la norma del Ministerios de Transporte y

Comunicaciones.

- Impacto Ambiental: Se tomaran medidas de mitigacion, al evaluar los
efectos positivos y negativos que conllevan la construccion de la

carretera.

- Costos y Presupuestos: calculos en base a los metrados, utilizando

costos acordes al mercado.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
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TABLA N° 1 Operacionalizacion de variables

Variable

Definicién Conceptual

Definicion
Operacional

Dimensiones o
Sub-variables

Indicadores

Unidad

la carretera a nivel de

Disefio del Mejoramiento de

afirmado en el tramo Usquil —
El Progreso y cruce carretera
Alfonso Ugarte — La Libertad

El disefio geométrico de una
carretera es la técnica de
ingenieria civil que consiste
en situar el trazado de una
carretera o calle en el
terreno. Las condiciones
para situar una carretera
sobre la superficie son
muchos, entre ellos la
topografia del terreno, la
geologia, el medio ambiente,

la hidrologia.

Se realizara mediante la
aplicacién de la topografia
la aplicacion de Software
de analisis topogréficos,
aplicacion de los estudios
de suelos, estudios de
hidrologia y Disefio
Geométrico, estudio de
impacto ambiental y la
elaboracion de analisis de

COStos y presupuestos.

Levantamiento
topografico

inclinacion del
terreno

%

Altimétria

m.s.n.m

Equidistancias

M

Perfil
Longitudinal

Km, ml

Secciones
Transversales

MZ

Estudio de
Mecénica de
suelos

Analisis
Granulométrico

%

Contenido de
Humedad

%

Peso Especifico

Kg,/m?

Limites de
Consistencia

%

CBR

%

, Estudio

Hidrolégico

Precipitaciones

Mm/dia

Secciones de
Obras de Arte

Und

Caudal de
Escorrentia

Superficie
Cuenca

Km?

Caudales
Maximos

M/s

Disefio

Geométrico

indice Medio
Diario Anual

Veh/dia

Derecho de Via

MI

Velocidad de
Disefio

Km/h

Disefio de
Pavimento

Cm

Disefio de
Senfalizacion

Und

Estudio Impacto
Ambiental

Impacto Positivo

Impacto Negativo

*)
0

Elaboracién del
analisis de costos
y presupuesto

Metrados

und., ml, m?,
m?, kg, glb, p?

Andlisis de
Costos Unitarios

S/.

Férmulas
Polinémicas

%

Presupuestos

S/.
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2.3. Poblacion y muestra
Poblacién: La via del proyecto y su zona de influencia.

Muestra: No se trabaja

2.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnicas:
= Observacion
= Levantamiento Topografico
= Estudio de Mecénica de Suelos

o Instrumentos:

Se usaran equipos topograficos:

= Estacion Total
= GPS
= Winchas

Instrumentos de laboratorio:
= Horno
= Tamices
» Espatulas
= Bandejas
» Balanzas
» Moldes de Proctor
* Prensa de CBR

Equipos de Oficina:
= Computadora
= Camara fotografica
* |Impresora
» Calculadora
= Memoria USB
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2.5. Métodos de andlisis de datos
Para procesar la data usaremos software especializado como AutoCAD,
AutoCAD Civil 3d, S10, Ms Project.

2.6. Aspectos éticos
Este proyecto esta elaborado con responsabilidad, honestidad y honradez
para beneficiar a la poblacion de interés comdn que son los caserios de El

progreso - La libertad y caserios aledafios del distrito de Usquil.
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1. RESULTADOS
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3.1. Estudio Topografico
3.1.1. Generalidades
Este estudio se ha realizado para conocer la geometria del terreno, logrando
representarlos en un plano topografico.
Para este Proyecto se realiz6 el levantamiento topografico con el uso de GPS 'y

una estacion total. El &rea de investigacion muestra una topografia

accidentada, segun la clasificacion del tipo de orografia.
TABLA N° 2 Tipo De Orografia

TIPO 1 TIPO 2

Terreno Terreno

Terreno

Plano Ondulado Escarpado
101% a

mas

10% 11% - 50% | 51% - 100%

FUENTE: Elaboracién Propia

3.1.2. Reconocimiento de la zona
Se ha realizado un recorrido para determinar la ubicacién del alineamiento que
existe en la via.
En la geometria de la via existente, se ve una orografia con pendientes muy
accidentadas, elevadas y drenajes en mal estado, reflejando la falta de
criterios técnicos que estan establecidos en las DG — 2014, teniendo radios no
adecuados en las curvas horizontales y pendientes muy elevadas llegando al
12% de pendiente, lo cual hace dificil el transito de vehiculos que circundantes
por la ruta.
3.1.3. Metodologia de trabajo

3.1.3.1. Personal

= 01 Topografo

= 03 Ayudantes

= (01 Tesista
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3.1.3.2.

Equipos
GPS Navegador GARMIN (GPSMAP 76CSx)

Estacion Total TOP- COM modelo TN-102 con tripode
Prismas

Porta prismas

Dos winchas de 50 m.

Estacas de madera

Una camioneta 4x4

Pintura esmalte

3.1.4. Procedimiento

3.1.4.1.

Levantamiento topografico de la zona

Para el levantamiento topografico se realiz6 con un grupo de ayudantes,

guienes con sus materiales respectivos y equipos necesarios iniciamos el

trazo de la carretera en estudio y asi efectuar el levantamiento topografico

del area de estudio.

3.1.4.2.

3.1.4.3.

FIGURA N° 5Levantamiento Topogréafico En La Zona Del
Proyecto

FUENTE: ELABORACION PROPIA
Puntos de georreferenciacion

Realizada in situ usando un GPS Navegador, con coordenadas UTM.
Puntos de estacion

Luego de realizado el reconocimiento del tramo en estudio, se
determind la ubicacion del punto inicial y final.
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Punto Inicial
La carretera en estudio tuvo como punto inicial el caserio
de El Progreso con coordenadas UTM: E-1

Este: 9129285
Norte: 788295
Altura: 3735 msnm

Punto Final

Como punto final esta ubicado en el caserio La Libertad con

coordenadas UTM: E-1

Este: 9135148.5302

Norte: 785282.88

Altura: 3001.07 msnm

3.1.4.4. Puntos de control

Estos sirven de orientacion y fueron ubicados en puntos estratégicos,
las cuales no sean afectadas en el proceso del levantamiento y de
trabajo en la carretera, estos puntos estaran indicados en el plano de
topografia con sus respectivas coordenadas.

3.1.4.5. Desarrollo del levantamiento topografico

Para poder obtener datos importantes y determinar la geometria real
de la zona de investigacion y asi disefiar la carretera, se radié el
terreno usando el método mixto con instrumentos como el GPS
Navegador y una estacion total TOPCON TN-102 y sus prismas
respectivos. Posteriormente se establecieron puntos de control en
toda la carretera, los cuales fueron colocados en puntos fijos como

estacas de madera y rocas fijas.
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3.1.5. Trabajo de gabinete
3.1.5.1. Procesamiento de la informacion de campo y dibujo de
planos
En la memoria de la Estacion Total fue recopilado todos aquellos datos
que se obtuvieron en el levantamiento topogréfico, incluyendo las
coordenadas Este, Norte, Cota y descripcidén de las caracteristicas de
los puntos medidos, luego fueron procesados por el programa Topcom
y guardados en un USB para luego ser llevadas a una computadora y
reflejar estos datos en una hoja del programa de Microsoft Excel
adquiriendo asi las coordenadas UTM de Este — Norte y las cotas de

cada punto.

En el software Civil 3D 2016 fue procesada toda la informacion y de
esta manera se obtuvo las curvas de nivel, se construyeron nuevas
curvas horizontales partiendo de las existentes, se construye el perfil
longitudinal de dicho alineamiento. Finalmente, se hizo el disefio
geométrico correspondiente para planta y perfil, con sus respectivas

secciones transversales.
Curvas de nivel

Las curvas de nivel fueron configuradas y modeladas en el software
AutoCAD Civil 3D a través de los datos obtenidos en el levantamiento
topografico. Estos puntos muestran los detalles en coordenadas
(norte y Este) y elevacién (cota) del relieve y mostrar un modelo
tridimensional, en el presente proyecto se utilizé una equidistancia de
1 metro, estableciéndose curvas menores cada metro y curvas
mayores cada 5 metros. Las curvas de nivel se muestran a través de
la via existente como también por lugares donde se proyectd el

posible nuevo eje de la via.
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Trazo de la poligonal base de apoyo

En este proyecto la poligonal es de tipo abierta, necesariamente se
determina las coordenadas de Pl y los angulos 11, esta poligonal es
abierta de manera que empiezan y finalizan en puntos de diferentes

coordenadas que se generan al trazarla.
Perfil Longitudinal

El perfil longitudinal nos sirve para determinar el relieve y los
accidentes topograficos por donde se ubica el alineamiento de la
carretera, asi se puede ver los cortes y rellenos. La nivelacion del
perfil se da de acuerdo al control de (E-n) estaciones establecidos

en el levantamiento topogréfico.

Secciones Transversales

Mediante los pardmetros establecidos en la Norma DG 2014 se
determinaron las secciones transversales y sus caracteristicas se dan
mediante los parametros encontrados en el estudio de mecéanica de

suelos.

Desarrollo de Planos

Topogréfico
* Plano de Ubicacién y Localizacion del Proyecto
»= Plano Clave
Disefio Geométrico
* Plano de Planta
= Perfil Longitudinal a cada kilémetro
= Secciones Transversales a cada Kilbmetro

»= Plano de Secciones Tipicas.
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3.2. Estudio de mecanica de suelos y cantera
3.2.1. Estudio de suelos

3.2.1.1. Alcance
El presente estudio de mecéanica de suelos del proyecto: “Disefio del
mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado Usquil — EI Progreso
y cruce carretera Alfonso Ugarte — La Libertad, distrito de Usquil,
provincia de Otuzco, departamento La Libertad”, se va a realizar
solamente para esta zona del proyecto, mas no para otras zonas o fines.
3.2.1.2. Objetivos
Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de las propiedades de los
suelos existentes para el trabajo de investigaciéon en estudio denominado:
“Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado Usquil —
El Progreso y cruce carretera Alfonso Ugarte — La Libertad, distrito de
Usquil, provincia de Otuzco, departamento La Libertad”,
3.2.1.3. Descripcién del proyecto

Ubicacion

Distrito: Usquil

Provincia: Otuzco

Departamento: La Libertad

Caracteristicas Locales

Los caserios El Progreso, Alfonso Ugarte y La Libertad, corresponden al
Distrito de Usquil ubicados geograficamente en la sierra del ande
Libertefio del Perd ubicada a una altura de 3040 m.s.n.m. La zona
presenta un clima seco.

El clima del Distrito de Usquil, durante el invierno, desarrollado entre
Diciembre a Marzo, alcanza una temperatura promedio minima de 17°C
y en el verano, en los meses de mayo a septiembre la temperatura

maxima puede alcanzar los 29 °C con un clima seco.
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3.2.1.4. Descripcion de los trabajos
Se realiz6 la excavacion de pozos exploratorios de 1.00*1.00 (aprox.), a
cielo abierto con una profundidad de 1.50 m.

Determinacion del NUmero de Calicatas y Ubicacion

Se cuenta con 9 calicatas

TABLA N° 3 Numero de Calicatas para Exploraciones de Suelos

TIPO DE PROFUNDIDAD

CARRETERA (m)
Carretera de Bajo
V(_?_Iu,me.n (_je 1.50 respecto al
ransito: :
nivel de
Carreteras con subrasante del
un IMDA < 200 rovecto
veh/dia, de una proy
calzada

FUENTE: Elab. propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera Manual de
Ensayo de Materiales del MTC

Determinacion del Niomero de Ensayos de CBR
Para determinacién del nimero de Ensayos de CBR el Manual de
Carreteras Suelos, Geologia y Pavimentos Seccion Suelos y
Pavimentos del MTC determina lo siguiente:

TABLA N° 4 Numero de Ensayos de CBR

iz lE i e
CARRETERA | cAlICATAS
Carretera de Bajo
. V(_)Iu.men de Cada 3 Km se
Transito: Carreteras realizara un
con un IMDA < 200 CBR
veh/dia, de una B
calzada

FUENTE: Elab. propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera Manual de
Ensayo de Materiales del MTC
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Ubicacion de las Calicatas
Las calicatas tienen las siguientes ubicaciones y fueron distribuidas en toda la

carretera:

TABLA N° 5 Ubicacién de Calicatas

CALICATA |KILOMETRAJE PROF[(J%DIDAD
C-01 Km 1+000 15
C-02 Km 2+000 15
C-03 Km 3+000 15
C-04 Km 4+000 15
C-05 Km 5+000 15
C-06 Km 6+000 15
C-07 Km 7+000 15
C-08 Km 8+000 15
C-09 Km 9+000 15

FUENTE: Elaboracion propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carretera Manual de
Ensayo de Materiales del MTC

Tipos de Ensayos a Ejecutar
Las muestras representativas fueron sometidas a los siguientes ensayos en el
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA UCV FILIAL TRUJILLO bajo

las normas de la American Society For Testing and Materials (A.S.T.M).

Andlisis Granulométrico por Tamizado MTC E 107 ASTM D-422
Humedad Natural MTC E 108 ASTM D-2216
Limites de Atterberg:

Limite Liquido MTC E 110 ASTM D-4318
Limite Plastico MTC E 111 ASTM D-4318
indice de Plasticidad MTC E 111
Clasificacion de Suelos. Método SUCS ASTM D-2487
Clasificacion de Suelos. Método ASSHTO M-145

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

Descripcién de las Calicatas
Calicata N° 01
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E-1/0.00 — 1.50 m. Material limo arcilloso, suelo arcilloso. Pobre a malo como
sub-grado. Con un 88.44% de finos. Clasificacion en el sistema SUCS como suelo
“CL”. y en el sistema “ASSHTO” como un suelo “A-6 (19)” y con un contenido de
humedad de 27.7%.

Calicata N° 02

E-1/0.00 — 1.50 m. Material limo arcilloso, suelo arcilloso. Pobre a malo como
sub-grado Excelente a bueno como subgrado. Con un 54.67% de finos.
Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL” y en el sistema “ASSHTO”
como un suelo “A-6 (4)” y con un contenido de humedad de 5.21%.

Calicata N° 03

E-1/0.00 — 1.50 m. Material granular. Fragmentos de roca, grava, y arena.
Excelente a bueno como subgrado. Con un 15.99% de finos. Clasificado en el
sistema “SUCS” como un suelo “SM” y en el sistema “ASSHTO” como un suelo
“A-1-b (0)” y con un contenido de humedad de 3.87%.

Calicata N° 04

E-1/0.00 — 1.50 m. Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a malo como
subgrado. Con un 61.06% de finos. Clasificado en el sistema “SUCS” como un
suelo “CL-ML” y en el sistema “ASSHTO” como un suelo “A-4 (2)” y con un
contenido de humedad de 17.25%.

Calicata N° 05

E-1/0.00 — 1.50 m. Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a malo como
subgrado. Con un 62.7% de finos. Clasificado en el sistema “SUCS” como un
suelo “CL” y en el sistema “ASSHTO” como un suelo “A-4 (3)” y con un contenido
de humedad de 15.75%.
Calicata N° 06

E-1/0.00 — 1.50 m. Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a malo como
subgrado. Con un 65.54% de finos. Clasificado en el sistema “SUCS” como un
suelo “ML” y en el sistema “ASSHTO” como un suelo “A-4 (0)” y con un contenido
de humedad de 5.21%.
Calicata N° 07
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E-1/0.00 — 1.50 m. Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a malo como
subgrado. Con un 58.21% de finos. Clasificado en el sistema “SUCS” como un
suelo “ML” y en el sistema “ASSHTO” como un suelo “A-4 (0)” y con un contenido
de humedad de 12.26%.

Calicata N° 08

E-1/0.00 — 1.50 m. Material granular. Fragmentos de roca, grava, y arena.
Excelente a bueno como subgrado. Con un 15.2% de finos. Clasificado en el
sistema “SUCS” como un suelo “SC” y en el sistema “ASSHTO” como un suelo
“A-1-b (0)” y con un contenido de humedad de 5.91%.

Calicata N° 09

E-1/0.00 — 1.50 m. Material limo arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a malo como
subgrado. Con un 84.05% de finos. Clasificado en el sistema “SUCS” como un
suelo “CL” y en el sistema “ASSHTO” como un suelo “A-6 (17)” y con un
contenido de humedad de 16.9%.
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TABLA N° 6 Cuadro Resumen

. DESCRIPCION
N el ENSAYo | UNID. [ Cc1fc2 | c3|ca|cs|c6| CcT|C8|Co
1 | GRANULOMETRIA
1.01 N°3/8" % 100 | 100 [83.64| 100 | 100 |95.11]95.95 [99.57| 100
1.02 N°1/4" % |99.9599.84(74.93| 100 | 100 |[95.11]95.12 [95.78]| 100
1.03 N° 4 % |99.9599.62[69.96]99.97 | 100 [94.97| 94.62 [88.85| 100
1.04 N° 10 % |99.89 [96.16[58.35| 98.96 [98.92(93.94( 93.42 |61.14[99.85
1.05 N° 40 % |98.27 [67.49(35.05| 78.45 [ 79.16 [ 88.68 | 86.91 |32.42[97.68
1.06 N° 60 % |96.93|60.84(27.17|73.57 | 74.38|85.49| 80.86 | 26.01|95.22
1.07 N° 200 % |88.44 |54.67[15.99]61.06 [62.70|65.54](58.21 |15.20[84.05
2 Contenido de % | 27.7 | 5.21 | 3.87 | 17.25 [15.75| 5.21 | 12.26 | 5.91 | 16.9

Humedad
3 Limite Liquido % 20 | 33 [ Nnp | 27 [ 27 | NP | NP | NP | 38
4 Limite Plastico % 19 20 NP 20 18 NP NP NP 17
5 Indice de % 21 | 13 | NP | 7 9o | NP | NP | NP | 21

Plasticidad 0

Clasificacion CL-
6 cUes cL | cL|sm| o7 oM [ m|sc|ecL
7 Clasificacion A-6- A-6 |A-1-b| A4 A-4 A-4 A-4 [A-1-b| A-6

ASSHTO (19) | 4 0) (2) 3 | O 0) o) | @7)
8 Peso Especifico |Gr/icm3
9 CBR
9.01| MaximaDensidad | 4| 1 7g 1.762 1.798

Seca

9.02 Optima C. % | 21.46 13.09 11.56

Humedad
9.03| CBRal 100% % |10.50 11.36 11.26
9.04| CBRal95% % | 879 8.89 8.51

FUENTE: Elaboracion Propia
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3.2.2. Estudio de cantera
3.2.2.1. Identificacion de cantera
La cantera se define como un depdsito natural de material éptimo de la cual
se puede obtener rocas industriales, ornamentales o aridas, este material
muchas veces es utilizado para hacer la construccion, mejorar y mantener
las vias.
El estudio de la cantera se llevd a cabo en el laboratorio de suelos de la
Universidad César Vallejo.

e Ubicacién

La cantera est4 ubicada en el Km 7.00 al lado izquierdo del punto
inicial del tramo (El Progreso).
3.2.2.2. Evaluacion de las caracteristicas de la cantera

e Tipo de Material

»Segun la clasificacibn SUCS esta cantera pertenece al grupo
“GP”.

»Segun AASHTO esta muestra es un “Material Granular” con
fragmentos de roca, grava y arena. Excelente a bueno como

subgrado.
» La muestra presenta 2.12% de finos.
»(0.78% contenido de Humedad presenta la muestra.

= E| calculo de CBR de disefio es 87.90%.

53



TABLA N° 7 Resumen de Cantera

CALICATA CANTERA

% PASA 1" 83.01
% PASA 3/4" 75.34
% PASA 1/2" 58.06
% PASA 3/8" 48.69
% PASA 1/4" 36.63
% PASA N°4" 30.39
% PASA N°8" 17.07
% PASA N°10" 14.47
% PASA N°16" 9.13
% PASA N°20" 7.10
% PASA N°30" 5.64
% PASA N°40" 4.55
% PASA N°50" 3.75
% PASA N°60" 3.44
% PASA N°80" 3.00
% PASA N°100" 2.76
% PASA N°200" 2.12
LIMITE LIQUIDO % NP
LIMITE PLASTICO % NP
INDICE DE
PLASTICIDAD % NP
CLASIFICACION SUCS GP
CLASIFICACION
AASHTO A-1-a (0)
HUMEDAD % 0.78
MAXIMA DENSIDAD
SECA AL 100% (g/cm3) 1.849
OPTIMO CONTENIDO
DE HUMEDAD 5.90
% CBR AL 100 % 82.50
% CBR AL 95 % 89.63

FUENTE: Estudio de Mecanica de Suelos UCV
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3.3. Estudio hidroldgico y obras de arte
3.3.1. Hidrologia

3.3.1.1. Generalidades
Mediante este estudio se alcanzan los parametros que se necesitan para
poder obtener las dimensiones de las obras de arte que se encuentran
en el desarrollo de la carretera, tales como: aliviaderos, cunetas, badén,
alcantarillas y pontones.
Este capitulo es importante pues brinda las soluciones de drenaje
necesarios para las temporadas de lluvia en el &rea del proyecto.

3.3.1.2. Estudios hidrolégicos

Método racional.
El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, p.49, sefala
que “Estima el caudal maximo a partir de la precipitacién, abarcando
todas las abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coef. escorrentia)
estimado sobre la base de las caracteristicas de la cuenca”.
Para calcular el escurrimiento de un é&rea de drenaje el método
mayormente usado es el racional, su gran aceptacion que tiene se debe
al hecho que combina juicios de ingenieria con calculos hechos a partir
de analisis, mediciones u otros calculos. La férmula se presenta de la

siguiente forma:
C-1-4

< 3.60

Donde:

Q = Escurrimiento o caudal (m3/s)

C = Coeficiente de escurrimiento

| = Intensidad de lluvia de acuerdo al tiempo de concentracién (mm/h)

A = area de drenaje (km2)
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Calculo hidréaulico.

El calculo hidraulico se realiza a partir de datos obtenidos en el campo
tales como area de cuenca, topografia y datos estadisticos de
precipitaciones obtenidos de una estacion meteorolégica de la zona.

Los célculos para caudales de disefio de obras de drenaje se estiman a
partir de datos pluviométricos procesados en software para un ajuste con
fin de mejorar la precision de resultados y relacionando con criterios de
ingenieria se procedes a realizar los calculos para las diferentes obras
que se sometan a ser necesarios para el funcionamiento 6ptimo de la via
tales como son principalmente los puentes en general, alcantarillas de

paso, badenes, cunetas y aliviaderos.
3.3.2. Informacién hidrometeorolégicay cartografica
3.3.2.1. Informacion pluviométrica
Caracteristicas del area de estudio.

El eje de la via se divide en dos puntos que mostraremos en las

ilustraciones a continuacion:
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FIGURA N° 6 Ruta del proyecto

Definimos la microcuenca a estudiar en base a las escorrentias encontradas en la

zona de estudio y va a servir para encontrar el caudal de disefio para nuestra obra

de drenaje.
Analisis de la precipitacion diaria.

Caracteristicas del area de estudio.

El eje de la via se divide en dos puntos que mostraremos en las

ilustraciones a continuacion:
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Definimos la microcuenca a estudiar en base a las escorrentias encontradas en la

zona de estudio y va a servir para encontrar el caudal de disefio para nuestra obra

de drenaje.

Andlisis de la precipitacion diaria.
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laria

TABLA N° 8 Andlisis de precipitacion d
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3.3.2.2. Precipitaciones maxima mensual

FIGURA N° 7 Precipitacion Maxima Mensual De Los Datos Pluviometricos

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL - MAXIMO

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL - PROMEDIO

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL - MiNIMO
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3.3.2.3. Andlisis estadisticos de datos hidroldgicos

TABLA N° 9 Andlisis De Frecuencia Maxima De Precipitaciones En Las 24hrs

. PRECIPITACION MAX. 24
ANO
MES PP (mm)

1984 NOV 36.50
1985 ABRIL 30.60
1986 ABRIL 32.45
1987 DIC 37.50
1988 ABR 24.20
1989 MAR 36.20
1990 ENE 33.50
1992 ENE 27.25
1993 DIC 30.50
1994 FEB 52.20
1995 ABR 39.20
1996 FEB 34.70
1997 oCT 35.10
1998 FEB 35.70
1999 FEB 49.40
2000 FEB 32.10
2001 DIC 34.00
2002 DIC 31.20
2003 NOV 24.80
2004 NOV 43.30

Fuente: Elaboracion propia

61



FIGURA N° 8 Precipitaciones maximas en 24 h

PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24H

TABLA N° 10 Modelos De Distribucion De Los Datos Hidrolégicos

AJUSTES DE DATOS HIDROLOGICOS PARA LOS MODELOS DE DISTRIBUCION
T (afios) Normal Log Nor 2 | Log Nor 3 | Gamma 2 | Gamma 3 |Log Pers Ill [ Gumbel |Log Gumbel

500 55.16 60.17 63.27 57.16 63.01 64.6 65.96 81.28
200 53.01 56.67 58.86 54.42 58.98 59.88 60.86 70.52
100 51.23 53.93 55.5 52.2 55.81 56.31 57 63.33
50 49.29 51.09 52.1 49.84 52.51 52.71 53.12 56.85
25 47.13 48.11 48.64 47.29 49.07 49.06 49.21 50.99
20 46.37 47.11 47.5 46.42 47.92 47.87 47.94 49.22
10 43.78 43.84 43.84 43.51 44.19 44.08 43.94 44.04
5 40.65 40.17 39.91 40.16 40.11 40.03 39.78 39.21
2 34.65 34 33.67 34.21 33.57 33.66 33.48 32.91

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas De Bondad De Ajuste
Mediante esta prueba se ha elegido a la Distribuciéon de log-normal 3
parametros por tener menos ajuste, usando el software HidroEsta se sacaron
los datos de la precipitacion maxima para realizar esta prueba.

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

Serie de datos X:

N° X
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1 36,5

2 30,6

3 32,45

4 37,5

5 24,2

6 36,2

7 33,5

8 27,25

9 30,5

10 52,2

11 39,2

12 34,7

13 35,1

14 35,7

15 49,4

16 32,1

17 34,0

18 31,2

19 24,8

20 43,3

Célculos del ajuste Smirnov Kolmogorov:

m X P(X) Z F(2) Delta
1 24,0 0,0476 -1,9449 0,0259 0,0217
2 24,0 0,0952 -1,9449 0,0259 0,0693
3 27,0 0,1429 -1,2147 0,1122 0,0306
4 30,0 0,1905 -0,6141 0,2696 0,0791
5 30,0 0,2381 -0,6141 0,2696 0,0315
6 31,0 0,2857 -0,4355 0,3316 0,0459
7 32,0 0,3333 -0,2657 0,3952 0,0619
8 32,0 0,3810 -0,2657 0,3952 0,0143
9 33,0 0,4286 -0,1040 0,4586 0,0300
10 34,0 0,4762 0,0503 0,5201 0,0439
11 34,0 0,5238 0,0503 0,5201 0,0038
12 35,0 0,5714 0,1979 0,5784 0,0070
13 35,0 0,6190 0,1979 0,5784 0,0406
14 36,0 0,6667 0,3393 0,6328 0,0338
15 36,0 0,7143 0,3393 0,6328 0,0815
16 37,0 0,7619 0,4751 0,6827 0,0793
17 39,0 0,8095 0,7314 0,7677 0,0418
18 43,0 0,8571 1,1924 0,8834 0,0263
19 49,0 0,9048 1,7842 0,9628 0,0580
20 52,0 0,9524 2,0454 0,9796 0,0272

Ajuste con momentos ordinarios:

Como el delta tedrico 0,0815, es menor gque el delta tabular 0,3041. Los datos se ajustan a la
distribucion logNormal 3 pardmetros, con un nivel de significacion del 5%

Parametros de la distribucién lognormal:

Parametro de posicion (xo0)= 11,5
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Parametro de escala (uy)= 3,0987
Parametro de forma (Sy)= 0,2946

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 500 afios, es 63.27
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 200 afios, es 58.86
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 100 afios, es 55.50
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 50 afios, es 52.10
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 25 afios, es 48.64
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 20 afios, es 47.50
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 43.84
El caudal de disefio para un periodo de retorno de 5 afios, es 39.91

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 2 afios, es 33.67

Céalculos Previos A La Determinacién De Los Parametros K, AY B

Se determina las lluvias maximas para diferentes duraciones (min) y periodos de
retorno (afios), usando el modelo de Bell.
Se usaron las siguientes formulas:

Primero para la duracion de 60min, en un periodo de 10 afios.

DGI} = 04602 = pP3* =10%87¢

TRax

Para las demas duraciones usar:

D, =(0.21% Ln(T)+ 0.52) = (0.54 % D22 — 0.51) * Dypnin

TABLA N° 11 Precipitaciones maximas
CUADRO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS (mm)
" PP MAX. EN Duracién (minutos)
T (afios)
24 H 5 10 15 20 30 60
500 63.27 7.08 10.61 12.97 14.79 17.60 23.11
200 58.86 6.34 9.49 11.60 13.23 15.74 20.67
100 55.5 5.77 8.64 10.56 12.05 14.34 18.83
50 52.1 5.21 7.80 9.53 10.87 12.94 16.99
25 48.64 4.64 6.95 8.50 9.69 11.53 15.14
20 47.5 4.46 6.68 8.16 9.31 11.08 14.55
10 43.84 3.90 5.83 7.13 8.13 9.68 12.62
5 39.91 3.33 4.99 6.10 6.95 8.27 10.86
2 33.67 2.58 3.87 4.73 5.39 6.42 8.43
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Luego para determinar Intensidades maximas en mm/h se usa la siguiente

ecuacion
TR 60=D
Imax ( ) = n
h’ sz’n

Y se completa el siguiente cuadro:

CUADRO DE INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
" PP MAX. EN Duracién (minutos)
T (afios)
24 H 5 10 15 20 30 60

500 63.27 85.02 63.63 51.86 44.37 35.20 23.11
200 58.86 76.05 56.92 46.39 39.70 31.49 20.67
100 55.5 69.27 51.85 42.26 36.16 28.68 18.83
50 52.1 62.49 46.77 38.12 32.62 25.87 16.99
25 48.64 55.71 41.70 33.99 29.08 23.06 15.14
20 47.5 53.53 40.06 32.65 27.94 22.16 14.55
10 43.84 46.75 34.99 28.52 24.40 19.35 12.62
5 39.91 39.97 29.91 24.38 20.86 16.55 10.86
2 33.67 31.00 23.20 18.91 16.18 12.84 8.43

Con los valores calculados se sacan los logaritmos para hacer una regresion con
ellos y finalmente obtener los parametros.
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LOG () LOG (T) LOG (5,...,60)
Y1 X1 X2
1.929514092 2.699 0.698970004
1.881127313 2.301 0.698970004
1.840571122 2 0.698970004
1.795833828 1.699 0.698970004
1.745953192 1.398 0.698970004 5
1.728594365 1.301 0.698970004
1.669771042 1 0.698970004
1.60171327 0.699 0.698970004
1.491422918 0.301 0.698970004
1.803668942 2.699 1
1.755282164 2.301 1
1.714725972 2 1
1.669988679 1.699 1
1.620108042 1.398 1 10
1.602749215 1.301 1
1.543925893 1 1
1.47586812 0.699 1
1.365577769 0.301 1
1.714852229 2.699 1.176091259
1.666465451 2.301 1.176091259
1.625909259 2 1.176091259
1.581171966 1.699 1.176091259
1.531291329 1.398 1.176091259 15
1.513932502 1.301 1.176091259
1.455109179 1 1.176091259
1.387051407 0.699 1.176091259
1.276761055 0.301 1.176091259
1.647134067 2.699 1.301029996
1.598747289 2.301 1.301029996
1.558191097 2 1.301029996
1.513453803 1.699 1.301029996
1.463573167 1.398 1.301029996 20
1.44621434 1.301 1.301029996
1.387391017 1 1.301029996
1.319333245 0.699 1.301029996
1.209042893 0.301 1.301029996
1.546506763 2.699 1.477121255
1.498119985 2.301 1.477121255
1.457563793 2 1.477121255
1.4128265 1.699 1.477121255
1.362945863 1.398 1.477121255 30
1.345587036 1.301 1.477121255
1.286763714 1 1.477121255
1.218705941 0.699 1.477121255
1.10841559 0.301 1.477121255
1.363764052 2.699 1.77815125
1.315377274 2.301 1.77815125
1.274821082 2 1.77815125
1.230083789 1.699 1.77815125
1.180203152 1.398 1.77815125 60
1.162844326 1.301 1.77815125
1.101225212 1 1.77815125
1.035963231 0.699 1.77815125
0.925672879 0.301 1.77815125

A continuacion, se muestra un resumen de la regresion realizada en Excel y

los resultados que necesitamos.
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REGRESION

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de  0.993597235
Coeficiente de  0.987235466
RA2 ajustado 0.986734896
Error tipico 0.02600941
Observaciones 54

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de libertaima de cuadradedio de los cuad F /alor critico de F
Regresidn 2 2.668375622  1.334187811 1972.222767  5.04808E-49
Residuos 51 0.03450096  0.000676489
Total 53  2.702876581

Coeficientes Error tipico Estadisticot Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% Inferior 95.0% Superior 95.0%

Intercepcion 1.867657888  0.015131631  123.4273976 7.7761E-65 1.83727987  1.898035905  1.83727987 1.898035905
Variable X 1 0.178595063  0.004873654  36.64500056  2.62598E-38  0.168810794  0.188379332 0.168810794 0.188379332
Variable X 2 -0.527059684  0.010333333 -51.00577877  1.94776E-45 -0.547804716 -0.506314653 -0.547804716  -0.506314653

De los cuales tenemos resaltados los valores de log(k), a y b correspondiente

mente.
3.3.2.4.

Curvas de intensidad — Duracién — Frecuencia

Intensidades maximas en mm/h para determinar las curvas I-D-F:

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado

Indirectamente, mediante la siguiente relacion:

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

K, a, b = factores caracteristicos de la zona de estudio

T = periodo de retorno en afos

t = duracion de la precipitacion (min)

A continuacion, se presenta las intensidades para diferentes duraciones en

min y tiempo de retorno en afos:
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TABLA N° 12Periodo de retorno
DURACION PERIODO DE RETORNO (afios)
(min) 2 5 10 20 25 50 100 200
5 35.10 41.35 46.79 52.96 55.11 62.38 70.60 79.90
10 24.36 28.69 32.47 36.75 38.25 43.29 48.99 55.45
15 19.67 23.17 26.23 29.68 30.89 34.96 39.57 44.78
20 16.91 19.91 22.54 25.51 26.54 30.04 34.00 38.48
30 13.65 16.08 18.20 20.60 21.44 24.26 27.46 31.08
60 9.47 11.16 12.63 14.29 14.88 16.84 19.05 21.57
90 7.65 9.01 10.20 11.54 12.01 13.60 15.39 17.42
120 6.58 7.74 8.76 9.92 10.32 11.68 13.22 14,97
240 4.56 5.37 6.08 6.88 7.16 8.11 9.18 10.39
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Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia

Las curvas intensidad — duracion — frecuencia son un elemento de disefio

gue relacionan la intensidad de la lluvia, la duracién de la misma y la

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

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

se consigue una asignacion de probabilidad para la intensidad de lluvia

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

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

tal como se muestra:

FIGURA N° 9Curvas Intensidad-Duracién - Frecuencia

CURVAS INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
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3.3.2.5. Calculos de caudales
a) Método racional:
El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, p.49,
sefala 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’.

Donde:

Q = Escurrimiento o caudal (m3/s)

C = Coeficiente de escurrimiento

| = Intensidad de lluvia de acuerdo al tiempo de concentracion
(mm/h)

A = area de drenaje (km2)

b) Coeficiente de escorrentia:

Para talud de corte:
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TABLA N° 13 Pendiente del terreno
PENDIENTE DEL TERRENO
CSEEE%:EA TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 50% >20% | > 5% > 1% < 1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sinvegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 045 040 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 040 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba, grama Semipermeable 0,50 0.45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 015 0,10
Bosques, densa Impermeabla 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
vegetécién Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de Carreteras: Hidrologia

, Hidraulica y Drenaje — MTC

TABLA N°

14 Carpeta de rodadura

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 vegetacion densa

» 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 de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

c) Caudales maximos de quebradas

De acuerdo a la delimitacion de cuenca, no se cuentan con quebradas que

pasen por la carretera.
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3.3.2.6. 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”.

Se va a usar la formula de Kirpich, Teme, Bransby Williams para
relacionar en forma directa el area, longitud de cause y pendiente de la
cuenca en estudio y de esta manera definir el tiempo de concentracion.
Para el presente estudio se ha empleado en promedio de los

resultados de estas formulas.

Formula de kirpich

10,77

Te=0.000325 W

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

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

Formula de temes

10,76

Tc=030 50,19

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

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

Formula de Brensby Williams

L
Te=02433 Aﬂ-l—

Sﬂ‘2

Donde:
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Tc = Tiempo de concentracion en horas
L = Longitud del cauce principal en kilbmetros
S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m
A = Area de la cuenca en Km2
3.3.3. Hidraulicay drenaje
Drenaje superficial
El objetivo principal es de proteger y alejar el agua de la carretera, para
asi evitar los impactos negativos que se presenten en las mismas como

son: estabilidad, durabilidad y transitabilidad.

Finalidad del drenaje superficial:
Consiste en la evacuacion e las aguas que discurren de una cuenca o
microcuenca a través de una escorrentia con finalidad de proteger en
forma conveniente, segura y econdmica la inversion realizada en la
construccion de la carretera. Las estructuras hidraulicas que controlan
el drenaje en carretera comprenden de ancho de la calzada, los taludes,
cunetas y contra cunetas.
Riesgos de excedencia.
Riesgo que provoca el mal funcionamiento al no hacerse el debido
mantenimiento y limpieza en la carretera y obras de arte construidas.
3.3.3.1. Disefio de cunetas
El Manual de Carreteras, Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, p. 172,
sefala que “Las cunetas son zanjas longitudinales revestidas o sin
revestir abiertas en el terreno, ubicadas a ambos lados o a un solo
lado de la carretera, con el objeto de captar, conducir y evacuar

adecuadamente los flujos del agua superficial”.

a) Profundidad de cunetas:
Esta profundidad va a depender del area y las precipitaciones, se
mide desde el borde de la rasante hasta el vértice o fondo de la

cuneta.
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TABLA N° 15 Profundidad de cunetas

REGION PRDFUI‘:E;DAD (Do) ANC:I'-.IH? (A)
Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 mm/aiio) 0.40 120
Muy lluviosa (=3000 mm/afio) 030" 120

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

b) Velocidad maxima admisible
Para evitar dafios a la calzada debemos consideras velocidades que
no superen los maximos permisibles segun el material de cauce
TABLA N° 16Velocidad méaxima admisible

VELOCIDAD LIMITE
TIPO DE SUPERFICIE ADMISIBLE
(M/S)

Arena fina o limo {(poca o ninguna arcilla) 0.20-060
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-090
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-120
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-150
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-240
Mamposteria, rocas duras 300-450"
Concreto 450-600"

* Para flujos de muy corta duracién

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

c) Férmula de célculo

1 2 1 1 2 1
V=—=R3=x§2 Q:Ax—xRE*SE
T mn
Donde:

Q = Caudal en m3/s

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

n = Coeficiente de rugosidad

S = pendiente
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Calculo Hidraulico:

Para el calculo hidraulico de las cunetas se considera a bien tomar el

método racional, el cual ya fue mencionado anteriormente.

La consideracion para calcular el caudal de aporte en cada cuneta es el

area tributaria a esta que seria 0.10km (ancho tributario) por la longitud de

la cuneta, para el caso de talud de corte. En el caso del caudal de aporte

de la carretera se tendria el 3.50m (ancho de carril + berma) por la longitud

misma de la cuneta. Los calculos del caudal de aporte para todas las

cunetas se resumen en la tabla siguiente.

TABLA N°

17 Caudales de disefio para cunetas

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA CUNETAS

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAIJE DE LA CARPETA DE RODADURA] al Q2 CAUDAL
LONGITUD |ANCHO| AREA Tr INTENSIDAD Tr INTENSIDAD
DESDE HASTA (km) km) | (km2) C (afios) | MAXIMA AREA (km2) [ C (afios) | MAXIMA (talud) |(carpeta)] TOTAL
00+000.00 00+250.00 0.25 0.1 0.025 |0.45| 10 12.6 0.0009 0.7 10 12.6 0.039 0.002 0.042
00+250.00 00+500.00 0.25 0.1 0.025 |0.45| 10 12.6 0.0009 0.7 10 12.6 0.039 0.002 0.042
00+500.00 00+850.00 0.35 0.1 0.035 |045| 10 12.6 0.0012 0.7 10 12.6 0.055 0.003 0.058
00+850.00 01+120.00 0.27 0.1 0.027 |0.45| 10 12.6 0.0009 0.7 10 12.6 0.043 0.002 0.045
01+120.00 01+420.00 0.30 0.1 0.03 0.45 10 12.6 0.0011 0.7 10 12.6 0.047 0.003 0.050
01+420.00 01+700.00 0.28 0.1 0.028 |0.45 10 12.6 0.0010 0.7 10 12.6 0.044 0.002 0.047
01+700.00 01+980.00 0.28 0.1 0.028 |0.45 10 12.6 0.0010 0.7 10 12.6 0.044 0.002 0.047
01+980.00 02+230.00 0.25 0.1 0.025 |0.45( 10 12.6 0.0009 0.7 10 12.6 0.039 0.002 0.042
02+230.00 02+460.00 0.23 0.1 0.023 |0.45( 10 12.6 0.0008 0.7 10 12.6 0.036 0.002 0.038
02+460.00 02+740.00 0.28 0.1 0.028 |0.45 10 12.6 0.0010 0.7 10 12.6 0.044 0.002 0.047
02+740.00 03+000.00 0.26 0.1 0.026 |0.45( 10 12.6 0.0009 0.7 10 12.6 0.041 0.002 0.043
03+000.00 03+300.00 0.30 0.1 0.03 0.45| 10 12.6 0.0011 0.7 10 12.6 0.047 0.003 0.050
03+300.00 03+520.00 0.22 0.1 0.022 |0.45( 10 12.6 0.0008 0.7 10 12.6 0.035 0.002 0.037
03+520.00 03+780.00 0.26 0.1 0.026 |0.45( 10 12.6 0.0009 0.7 10 12.6 0.041 0.002 0.043
03+780.00 04+050.00 0.27 0.1 0.027 |0.45( 10 12.6 0.0009 0.7 10 12.6 0.043 0.002 0.045
04+050.00 04+340.00 0.29 0.1 0.029 |0.45( 10 12.6 0.0010 0.7 10 12.6 0.046 0.002 0.048
04+340.00 04+640.00 0.30 0.1 0.03 0.45| 10 12.6 0.0011 0.7 10 12.6 0.047 0.003 0.050
04+640.00 04+860.00 0.22 0.1 0.022 |0.45( 10 12.6 0.0008 0.7 10 12.6 0.035 0.002 0.037
04+860.00 05+140.00 0.28 0.1 0.028 |0.45 10 12.6 0.0010 0.7 10 12.6 0.044 0.002 0.047
05+140.00 05+420.00 0.28 0.1 0.028 |0.45 10 12.6 0.0010 0.7 10 12.6 0.044 0.002 0.047
05+420.00 05+740.00 0.32 0.1 0.032 |0.45 10 12.6 0.0011 0.7 10 12.6 0.050 0.003 0.053
05+740.00 06+040.00 0.30 0.1 0.03 0.45| 10 12.6 0.0011 0.7 10 12.6 0.047 0.003 0.050
06+040.00 06+320.00 0.28 0.1 0.028 |0.45 10 12.6 0.0010 0.7 10 12.6 0.044 0.002 0.047
06+320.00 06+540.00 0.22 0.1 0.022 |0.45( 10 12.6 0.0008 0.7 10 12.6 0.035 0.002 0.037
06+540.00 06+900.00 0.36 0.1 0.036 |0.45( 10 12.6 0.0013 0.7 10 12.6 0.057 0.003 0.060
06+900.00 07+300.00 0.40 0.1 0.04 0.45| 10 12.6 0.0014 0.7 10 12.6 0.063 0.003 0.066
07+300.00 07+670.00 0.37 0.1 0.037 |0.45( 10 12.6 0.0013 0.7 10 12.6 0.058 0.003 0.061
07+670.00 07+960.00 0.29 0.1 0.029 |0.45( 10 12.6 0.0010 0.7 10 12.6 0.046 0.002 0.048
07+960.00 08+200.00 0.24 0.1 0.024 |0.45( 10 12.6 0.0008 0.7 10 12.6 0.038 0.002 0.040
08+200.00 08+450.00 0.25 0.1 0.025 |0.45( 10 12.6 0.0009 0.7 10 12.6 0.039 0.002 0.042
08+450.00 08+780.00 0.33 0.1 0.033 |0.45( 10 12.6 0.0012 0.7 10 12.6 0.052 0.003 0.055
08+780.00 09+000.00 0.22 0.1 0.022 |0.45( 10 12.6 0.0008 0.7 10 12.6 0.035 0.002 0.037
09+000.00 09+407.80 0.41 0.1 0.04078 1 0.45| 10 12.6 0.0014 0.7 10 12.6 0.064 0.003 0.068
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Capacidad de cunetas:
Para el célculo de la capacidad de cunetas se aplicara la ecuacion de principio de
en canales abiertos de Manning.

1 2 1 1 2 1
V=—%R3=%x§2 Q:Ax—xRE*SE
I mn
Donde:

Q = Caudal en m3/s

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

n = Coeficiente de rugosidad
S = pendiente

Las dimensiones que se tomen para el célculo de capacidad de cunetas seran en
funcién a las que recomienda el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje que
serian la siguiente que se muestran en la tabla

REGION PROFU I‘:E;DAD (D) AN C:I:q? (A)
Seca (=400 mm/afio) 0.20 0.50
Liuviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30% 1.20

* DISENO DE CUNETA:

Estas cunetas se van a disefiar con el caudal maximo calculado, siendo las
dimensiones calculadas de 80cm x 40cm siento estos mayores a los minimos
permitidos.

Disefo de alcantarilla

DIMENSIONES DE LA CUNETA
T(m) = 100.00
80 m. 20.00 m.
Q(m3/s) =0.330 w
BLOQUE (1) BLOQUE 2 H= | 40.00
y=[0.300
7=2.00 2=0.50
FORMULAS BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL
zy? 2
AREA=(2)m2 - 00900 00225 01125
PERIMETRO =/ (ZY)2+ Y2 = 0.671 0.335 1.0062 0= l‘{R: igla
T on
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning Méx. Calculado
SECCION | TIRANTEPENDIENTH  AREA  [PERIMETRO| RADIO | ESPEJODE | BORDE |\ o0 |2icosipap| PENDIENTE [ veiocoan (- CAUDAL f CAUDAL
HIDRAULICA| MOJADO [HIDRAULICO| AGUA LIBRE TERRENO (m/s) (m3/s) (m3/s)
y 2| 22 A P R T B H n s v Q Q
TRIANGULAR
0.300 [2.00/0.50| 0.113 1.006 0.112 0.300 39.7 40.00 0.025 0.100 2.936 0.3303 0.073
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Se ha considerado colocar aliviaderos a lo largo de la via con la finalidad de hacer
el descargue de las aguas provenientes de las cunetas, a continuacion se van a
mostrar las progresivas de cada aliviadero:

TABLA N° 18 Aliviaderos

ALIVIADERO
N2 PROGRESIVA
1 00+280.00
2 00+560.00
3 00+800.00
4 01+060.00
5 01+320.00
6 01+560.00
7 01+820.00
8 02+040.00
9 02+350.00
10 02+600.00
11 02+920.00
12 03+420.00
13 03+740.00
14 04+010.00
15 04+260.00
16 04+560.00
17 04+860.00
18 05+160.00
19 05+430.00
20 05+680.00
21 06+120.00
22 06+560.00
23 06+860.00
24 07+110.00
25 07+500.00
26 07+760.00
27 07+840.00
28 08+360.00
29 08+610.00
30 08+900.00
31 09+140.00

Fuente: propia
Los tipos de aliviaderos usadas en proyectos viales en nuestro pais comunmente

viene a ser de marco de concreto, tuberias metalicas corrugadas, tuberias de
concreto y tuberias de polietileno.

En el presente proyecto se tendré a bien utilizar alcantarillas de acero corrugado
de seccidn circular, esto se debe que son muy eficaces en el drenaje de las aguas

pluviales, buenos comportamientos estructurales y facil proceso constructivo.

Caudal de aporte:

Emplearemos la formula racional para realizar los célculos y conocer los caudales
de aporte de cada tramo de cuneta, sumandole los caudales que aporten a cada
aliviadero, tomando en cuenta la pendiente y la nueva intensidad de precipitacion

para un periodo de disefio de 20 afos.

76



TABLA N° 19 Caudales de disefio para alcantarillas
CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA ALCANTARILLAS DE ALIVIO
PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAJE DE LA CARPETA DE RODADURA s o e
Qo
ALIVIADERON DESDE HASTA LOT;:;UD A:\:(f:)o (Ak'::;) C (ar:(:s) IN'\';il;l(Sl:\l/)I:D AREA (km2) C Tr (afios) lN’;i’;‘(SI:VID:D (talud) |(carpeta)| TOTAL
1 00+000.00 00+250.00 0.25 0.1 0.025 |0.45| 20 14.29 0.0009 0.7 20 14.29 0.045 0.002 0.047
2 00+250.00 00+500.00 0.25 0.1 0.025 |0.45| 20 14.29 0.0009 0.7 20 14.29 0.045 0.002 0.047
3 00+500.00 00+850.00 0.35 0.1 0.035 |0.45| 20 14.29 0.0012 0.7 20 14.29 0.063 0.003 | 0.066
4 00+850.00 01+120.00 0.27 0.1 0.027 10.45| 20 14.29 0.0009 0.7 20 14.29 0.048 0.003 0.051
5 01+120.00 01+420.00 0.30 0.1 0.03 [0.45| 20 14.29 0.0011 0.7 20 14.29 0.054 0.003 0.057
6 01+420.00 01+700.00 0.28 0.1 0.028 |0.45| 20 14.29 0.0010 0.7 20 14.29 0.050 0.003 0.053
7 01+700.00 01+980.00 0.28 0.1 0.028 |0.45| 20 14.29 0.0010 0.7 20 14.29 0.050 0.003 0.053
8 01+980.00 02+230.00 0.25 0.1 0.025 |0.45| 20 14.29 0.0009 0.7 20 14.29 0.045 0.002 0.047
9 02+230.00 02+460.00 0.23 0.1 0.023 |0.45| 20 14.29 0.0008 0.7 20 14.29 0.041 0.002 0.043
10 02+460.00 02+740.00 0.28 0.1 0.028 |0.45| 20 14.29 0.0010 0.7 20 14.29 0.050 0.003 0.053
11 02+740.00 03+000.00 0.26 0.1 0.026 |0.45| 20 14.29 0.0009 0.7 20 14.29 0.046 | 0.003 | 0.049
12 03+000.00 03+300.00 0.30 0.1 0.03 [0.45| 20 14.29 0.0011 0.7 20 14.29 0.054 0.003 0.057
13 03+300.00 03+520.00 0.22 0.1 0.022 10.45| 20 14.29 0.0008 0.7 20 14.29 0.039 0.002 0.041
14 03+520.00 03+780.00 0.26 0.1 0.026 |0.45| 20 14.29 0.0009 0.7 20 14.29 0.046 0.003 0.049
15 03+780.00 04+050.00 0.27 0.1 0.027 |0.45| 20 14.29 0.0009 0.7 20 14.29 0.048 0.003 0.051
16 04+050.00 04+340.00 0.29 0.1 0.029 |0.45| 20 14.29 0.0010 0.7 20 14.29 0.052 0.003 0.055
17 04+340.00 04+640.00 0.30 0.1 0.03 |045( 20 14.29 0.0011 0.7 20 14.29 0.054 0.003 0.057
18 04+640.00 04+860.00 0.22 0.1 0.022 |0.45| 20 14.29 0.0008 0.7 20 14.29 0.039 0.002 0.041
19 04+860.00 05+140.00 0.28 0.1 0.028 |0.45| 20 14.29 0.0010 0.7 20 14.29 0.050 0.003 0.053
20 05+140.00 05+420.00 0.28 0.1 0.028 0.45| 20 14.29 0.0010 0.7 20 14.29 0.050 0.003 0.053
21 05+420.00 05+740.00 0.32 0.1 0.032 |0.45| 20 14.29 0.0011 0.7 20 14.29 0.057 0.003 0.060
22 05+740.00 06+040.00 0.30 0.1 0.03 [0.45| 20 14.29 0.0011 0.7 20 14.29 0.054 0.003 0.057
23 06+040.00 06+320.00 0.28 0.1 0.028 |0.45| 20 14.29 0.0010 0.7 20 14.29 0.050 0.003 0.053
24 06+320.00 06+540.00 0.22 0.1 0.022 |0.45| 20 14.29 0.0008 0.7 20 14.29 0.039 0.002 0.041
25 06+540.00 06+900.00 0.36 0.1 0.036 |0.45| 20 14.29 0.0013 0.7 20 14.29 0.064 0.004 | 0.068
26 06+900.00 07+300.00 0.40 0.1 0.04 045 20 14.29 0.0014 0.7 20 14.29 0.071 0.004 | 0.075
27 07+300.00 07+670.00 0.37 0.1 0.037 |0.45| 20 14.29 0.0013 0.7 20 14.29 0.066 | 0.004 | 0.070
28 07+670.00 07+960.00 0.29 0.1 0.029 |0.45| 20 14.29 0.0010 0.7 20 14.29 0.052 0.003 0.055
29 07+960.00 08+200.00 0.24 0.1 0.024 10.45| 20 14.29 0.0008 0.7 20 14.29 0.043 0.002 0.045
30 08+200.00 08+450.00 0.25 0.1 0.025 |0.45| 20 14.29 0.0009 0.7 20 14.29 0.045 0.002 0.047
31 08+450.00 08+780.00 0.33 0.1 0.033 |0.45| 20 14.29 0.0012 0.7 20 14.29 0.059 0.003 0.062
32 08+780.00 09+000.00 0.22 0.1 0.022 |0.45| 20 14.29 0.0008 0.7 20 14.29 0.039 0.002 0.041
33 09+000.00 09+407.80 0.41 0.1 | 0.04078 (0.45| 20 14.29 0.0014 0.7 20 14.29 0.073 0.004 | 0.077

Calculo hidraulico de aliviadero

Utilizaremos la formula de Robert Manning para canales abiertos y tuberias.
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FIGURA N° 10 Caudal Calculado

‘@ Calculo del caudal, seccion circular

Lugar  [HUAMACGUCD | Fropesta: [CARRETERA |

Tramax |]’E5|5 | F evestirienta: | |

Da?i::;te [v]: m
Didmetra (d]: m
Rugosidad [n) :
Pendiente (5] : mém
Reszultados:
Caudal @) : M3z Velacidad [v] : ms
Area hidrdulica [&) : me Perimetra majada (p] : m
Radia hidraulica [R) : m Espejo de agua (T): m
Mumero de Froude (F) : Energia especifica [E) : m-F.astg

N

Limpiar Pantalla

@‘ﬁi‘

Irnprinnir Ment Principal

Calculadora

Fiealiza la imprezidn de la pantalla 737 160772007

Como resultado después de procesar los datos tenemos que el caudal calculado
es 0.4289m3/s, el cual es superior al caudal maximo de aporte que es 0.083m3/s.
y tiene una velocidad de flujo de 2.5 m/s

3.4. Disefio Geométrico de la carretera
3.4.1. Generalidades
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones ha elaborado el Manual
de Carreteras Disefio Geométrico DG-2014, considerando que estas vias
tienen una gran importancia en el desarrollo del pais, por ellos mas del

85% de la vialidad se encuentra en esta categoria.

3.4.2. Clasificacion de las carreteras
3.4.2.1. Clasificacion por demanda
Carretera: tercera clase
IMD <= 400 veh/dia.
3.4.2.2. Clasificacion por su orografia
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Terreno accidentado.
3.4.3. Estudio de trafico
3.4.3.1. Generalidades
Los suelos naturales raras veces son empleados como superficies para
carreteras urbanas, sea para trafico de volumenes pequefios, ya que los
suelos no cohesivo, tales como: las arenas, se desmoronan y pierden su
poder de soporte cuando se secan. Por otro lado los suelos arcillosos
pierden su poder de soporte cuando se humedecen al ponerse suaves y
débiles.
3.4.3.2. Conteo y clasificacion vehicular
Identificacion de vehiculos
Vehiculos ligeros
e Camioneta pick up
e Camioneta rural
Vehiculos pesados:
e Camion de 2 ejes
Estacién de conteo vehicular
En el presente proyecto se considerd una estacion de conteo, ubicada

en el .Progreso

TABLA N° 20 Estaciones de conteo vehicular

) FECHA

ESTACION|UBICACION|  TRAMO gg“NSTEg DE
ESTUDIO
El Usquil El Progreso 7 06/03/2017

FUENTE: Elaboracion Propia
3.4.3.3. Metodologia

La estacion de conteo se encontraba ubicado en un punto estratégico

localizado en las localidades involucradas, donde se realizé6 un conteo
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en ambos sentidos, todos los dias de la semana iniciando un lunes y

terminando un domingo.

3.4.3.4.

Recojo de la informacion

El presente estudio de trafico se desarrolld6 en base a dos fuentes

distintas, fuentes referenciales como documentos oficiales de acuerdo

al tema de IMD vy sus factores de correccion y la otra fuente mediante

conteos.

3.4.3.5.

Procesamiento de lainformacion

Para realizar el procesamiento de informacion se va a constatar los
resultados obtenidos en campo con los estudios relacionados a la
zona del proyecto. Registrando los vehiculos por hora, por dia y por

sentido (ambos sentidos) considerando la tipologia de vehiculo.

TABLA N° 21 Resumen de conteo de trafico Ida y Vuelta
RESULTADOS DEL CONTEO DE TRAFICO
MES: MARZO
DIAS: Lunes 06 al Domingo 12
TIPO DE
TIPO DE VEHICULO | |
VEHICULO LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO POR %
SEMANA
AUTO 1 3 1 2 1 2 3 13 18
CAMIONETA 3 3 2 2 2 3 2 17 24
COMBI 4 3 2 2 4 3 4 22 31
CAMION C3 2 1 2 4 3 3 4 19 27
TOTAL 10 10 7 10 10 11 13 71 100
FUENTE: Elaboracion Propia
3.4.3.6. Determinacién del indice medio diario (IMD)

De acuerdo a lo establecido en el Manual de disefio DG 2014 el IMDA,
“Representa el promedio aritmético de los volimenes diarios para todos
los dias del afo, previsible o existente en una seccion dada de la via”
Cada tramo correspondiente a las estaciones consideradas, el disefio se

realizara para un volumen de transito especifico que circula por esa
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zona, habiendo calculado previamente la demanda diaria de la zona, por
lo cual se realizé conteo de los vehiculos diarios que recorren el tramo,
incrementandose con la tasa que nos indica el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones para nuestras Localidades en especifico.
IMD_, = IMD_*FC

i

IMD,= ) —

Donde: 7
IMD_ = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMD_= indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC = Factores de Correccion Estacional

TABLA N° 22 indice Medio Diario Anual

TIPO DE TRAFICO VEHICULAR EN DOS SENTIDOS POR DiA
IMDs | IMDa
VEHICULO |LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
AUTO 1 3 1 2 1 2 3 2 2
CAMIONETA| 3 3 2 2 2 3 2 2 3
COMBI 4 3 2 2 4 3 4 3 3
CAMION C3 2 1 2 4 3 3 4 3 3
TOTAL 10 10 7 10 10 11 13 10 | 11
FUENTE: Elaboracion Propia
3.4.3.7. Determinacion del factor de correccion

El factor de correccién es variable segun el mes del afio, varia también
segun estacion, festividades, afio educativo y vacaciones, etc. Siendo
necesario el factor para el calculo del IMDA.

3.4.3.8. Resultados del conteo vehicular
Al terminar el conteo insitu se llevaron los datos a procesar y analizar la
informacion recopilada, siendo los datos ordenados en tablas y gréaficos
con indicadores y el sentido al que se dirigen los vehiculos.

3.4.3.9. indice medio diario anual del tramo(IMDa)
La carretera en estudio; presenta transito de vehiculos que son de la

misma zona.
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3.4.3.10. Determinacion del factor direccional(Fd) y factor carril(Fc)

TABLA N° 23 Factores de distribucion direccional para determinar el transito en
el carril de disefio.

Nimero de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Namero de i Direccional Carril
calzadas sentidos mw Fd x Fc para carril
9 (Fd) (Fo) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 080 |
Ll 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de -
I cakiida) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
3 sentdos T 550 00 %0 1
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: “Manual de Carreteras” — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién

Suelos y Pavimentos — version abril del 2014 (Pag. 64).

3.4.3.11. Calculo de latasa de crecimiento y proyeccion

Tm=To(l+7r)"

Donde:
Tn: Transito proyectado al afo “n” en veh/dia.
To: Transito actual (afio base o) en veh/dia.
n: Numero de afos del periodo de disefio.

r: Tasa anual de crecimiento del transito.

Entonces:
Tn (Veh/ligeros) = 11(1+ 1.3)1° = 12.36)
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Tn (Veh/pesados) = 11(1+ 1.7)° = 12.80

3.4.3.12. Factor de crecimiento acumulado

Fca = (1+r)" -1
m

Donde:
r: Tasa anual de crecimiento
n: Periodo de disefio
Entonces:

Fca (Veh/ligeros) = 10.61
Fca (Veh/pesados) = 10.80

3.4.3.13. Numero de repeticiones de ejes equivalentes
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TABLA N° 24 Configuracion de ejes.

N* de
L= to o No fatu
onjun o Ejo (=) mencliatura Neumati ™ Grafico

EJE SIMPLE
{Con Ruada Simple) RS oz .:.

EJE SIMPLE (Con
Rueda Doble)

ape oa R

EJE TANDEM (1 Eje

Rueda Sinple + 1 Em Rueds IRS + 1RD o . .
Doble) ..—..

EJE TANDEM {2 .. ..
Ejoas Rueda Doble) 250 e .. ..

EJE TRIDEM ()
Rueds Sanpis - 2 Ejos 1RS » 2RD 10 . l::..
Rueada Doble)

EJE TRIDEM (3 : .H.
Epes Rueda Dobiks) SRD =

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

Seccion Suelos y Pavimentos — versién abril del 2014 (Pag. 66).

TABLA N° 25 Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalente
(EE), para afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos.

Tipo de Eje Eje Equivalente
IE|'e Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi =[P /6.6]*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) — | EEs=[P/82
" Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EErar) | EEmar= [P/ 14.8]40
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (ﬁm) EEthz = | P/15.1 J40
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEr1) EEwri=[P/20.7 ]3®
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) " EEme = [P/1218]3°
P =pesoreal por eje en toneladas o

Fuente: “Manual de Carreteras” — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccién Suelos y
Pavimentos — version abril del 2014 (Pag. 67).
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TABLA N° 26 Determinaciéon de peso por eje.

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configu- Long Peso maximo (t) Peso
racion Descripcion grafica de los vehiculos Max. | Eje ComIR o8 s D
vehicular (m) | Delant posienores :
10 20 30 40 ( t )
c2 @; I I 1230 7 L e I 18
Fuente: Reglamento Nacional de Pesos y Medidas (Pag. 78).

Entonces usando las férmulas de la tabla 7.2. Tenemos:

EEs1=1.27
EETa2=2.02
EE(s.2.tn)=3.29
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TABLA N° 27 Factor de ajuste por presion neumatico (Fp) para Ejes
Equivalentes (EE)

Presion de Contaco del Neumatico (PCN) en psc
Espeso de Capa PCN = 0.90x[Presi6n de inflado del neumatico) (pai)
de Rodadura (mm)

80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 2.13 2.91 3.59 4.37
60 1.00 1.33 1.72 2.18 2.69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 353
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
90 1.00 1.25 1.53 1.84 2.17 2.52 2.91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 217 2.44
120 1.00 1.19 1.38 1.59 1.80 2.02 2.25
130 1.00 1.17 1.34 1.52 1.70 1.89 2.09
140 1.00 1.15 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 1.13 1.26 1.39 1.52 1.66 1.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 1.11 1.21 1.31 1.41 151 1.61
180 1.00 1.09 1.18 1.27 136 1.45 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 131 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

Fuente: “Manual de Carreteras” — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y

Pavimentos — version abril del 2014 (Pag. 73).

Todos los datos obtenidos son para calcular el Namero de Repeticiones de Ejes

Equivalente de 8.2. tn, haciendo uso de la siguiente formula:

Nrep de EE g2tn = X [EEdia-cari X Fca X 365)
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Nrep de EE 8.2t Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

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

EEdia-carrt = IMDp, x Fd x Fc x Fvp x Fpi

donde:

IMDp: corresponde al indice Medio Diario segin tipo de vehiculo pesado seleccionado (i)
S Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N° 6.1

Fe: Factor Carnil de diseno, segin Cuadro N° 6.1.

Fvpe Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segin su composicion de ejes.
Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo pesado (bus o camion),
y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes equivalentes (EE) de un determinado tipo de
vehiculo pesado entre el nimero total del tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neumaticos, segin Cuadro N° 6.13,

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

365 Ndmero de dias del ano

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el caril de
disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afo

Fuente: “Manual de Carreteras” — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos — Seccion Suelos y

Pavimentos — version abril del 2014 (Pag. 74).

Entonces aplicando la férmula anterior tenemos:

EE dia-carril N°
EE , .
. dias | N°rep. EE
dia- | Fca
IMDp Fd | Fc Fvp Fp | carril del 8.2T
ano
3 0.5 1 3.28 1 |492| 10.8 | 365 | 19,395.96

3.4.4. Pardmetros béasicos para el disefio en zona rural
3.4.4.1. indice medio diario anual (IMDA)
Segun la clasificacion por demanda, se disefiara una carretera de

tercera clase con un IMDA menor a 400 vehiculos/dia.
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3.4.4.2. Velocidad de disefio
“Es la velocidad escogida para el disefio, siendo la maxima que se podra
mantener con seguridad y comodidad sobre una seccion determinada de
la carretera” (Manual de Carreteras DG, 2014, p.100).

TABLA N° 28 Rangos de la velocidad de disefio en funcién a la

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

30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 |120| 130

Plano
Autopista de [ Ondulado
primera clase Acdestide
Escarpado
Plano
Autopista de [| Ondulado
segmds Case Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [l Ondulado

primera clase

Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de || Ondulado
eeesls Accidentado

Escarpado

Plano
Carretera de | Ondulado

tercera clase

Accidentado
Escarpado

FUENTE: DG-2014, MTC

Teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Carretera: tercera clase.
e Orografia: accidentado.

e La velocidad de disefo sera de 30 km/h.
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3.4.4.3. 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).
Puede ser calculado con la siguiente formula:

=

'Lllr&
. Rmin =
Donde: 127(0.01e, . + frnge)

Rmin: radio minimo

e max: valor maximo de peralte
f max; factor méaximo de friccién

V: velocidad especifica de disefio

TABLA N° 29 Friccidn Transversal Maxima en Curvas

Velocidad E
de disefio L
Km/h max
20 0,18
30 0,17
40 0,17
50 0,16
60 0,15

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014
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TABLA N° 30 Valores del Radio Minimo para Velocidades Especificas de
Disefio, Peraltes Maximos y Valores Limites de Friccion

—c . Radio Radio
Ubicacion | Velocidad c c
delavia | dedisefio | PMX %) | Tmax | calcuado ’“""n"f“““
30 12.00 017 244 25
40 12.00 017 43 4 45
1] 12.00 0.16 70.3 1]
Area rural 60 12.00 015 105.0 105
; 70 12.00 0.14 148 4 150
‘“"I'“s"t“‘h 80 12.00 0.14 1938 195
a0 12.00 0.13 2661 255
escarpada) |5y 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 4142 415
120 12.00 0.09 5309 p40
130 12.00 0.08 665.4 665
FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014
TABLA N° 31 Anchos Minimos de calzada en Tangente
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos /dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 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 6,60 | 6,60 [5,50 |6,60 |&,00 |&,00
50 km/h 7,20 [7.20 7,20 |6,60 | 6,60 J5,60 6,60 |&,00
60 km/h 7.20 [7.20 7,20 | 7,20 7.20 |7.20 7,20 |7.20 |&,60 | 6.60 [5.50 |6.60
70km/h 7,20 [7.20 7,20 | 7.20 7.20 |7.20 [7,20| 7,20 |7.20 5,60 5,50
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: Plane (1), Ondulade (2), Accdentado (3), y Escarpade (4)
b} En cameteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 5,00 m, con el correspendiente sustento técnico y econdmico

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

3.4.4.4. 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.
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FUENTE: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014)

3.4.4.5. 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).

Visibilidad de parada

“Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que

viaja a la velocidad de disefio, antes de que alcance un objeto

inmévil que se encuentra en su trayectoria” (Manual de Carreteras

DG, 2014, p.108).

Se calcula mediante la férmula:
" e
Dp = L .
3.6  254(F +1i)

Donde:
Dp: distancia de parada en m.

V: velocidad de disefio
Tp: tiempo de percepcidon mas reaccion en seg.
f: coeficiente de friccién pavimento himedo

i: pendiente longitudinal
TABLA N° 32 Distancia de Visibilidad de Parada (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de diseiio
(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 289 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 R 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 154 123 118 114
90 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014
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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 alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en
sentido contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de
sobrepaso. 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)

TABLA N° 33 Minima Distancia de Visibilidad de Adelantamiento
para Carreteras de Dos Carriles Dos Sentidos

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICAEN La | VELOCIDAD | VELOCIDAD DEL sl
TANGENTE EN La | DEL VEHICULO | VEHICULO QUE | apei aNTAMIENTO DA (m)
) ADELANTADO | ADELANTA, V
QUE SE EFECTUA LA
MANIOBRA (km/t /i) e )
tiaty/b) CALCULADA | REDONDEADA
20 - = 130 130
I 30 29 44 200 200f
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 282 785
80 65 80 538 540
30 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

3.4.5. Disefio geométrico en planta
3.4.5.1. Generalidades
“Deben evitarse tramos con alineamientos rectos demasiado largos.
Tales tramos son monotonos 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).
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3.4.5.2. Tramos en tangente
La DG - 2014, los tramos en Tangente nos establecen longitudes en
tangentes minimas y maximas para los diferentes tipos de curvas
definidas en la siguiente tabla:
TABLA N° 34 Longitudes de Tramos en Tangente

V(Km/h) L min.s L min.o L max
(m) (m) (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014.

3.4.5.3. Curvas circulares
Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos
tangentes.
e Elementos de curva

FIGURA N° 11 Pesos y Medidas Permitidas

CURVA A LA DERECHA

¢PC: punto de inicio de curva
¢ Pl: punto de interseccion de dos alineamientos consecutivos
¢ PT: punto de tangencia

o E: distancia a externa
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e M: distancia a la ordenada media.
eR: radio de la curva

¢ T: longitud de subtangente

eL: longitud de curva

¢LC: longitud de cuerda

e A: &ngulo de deflexion

o P: peralte

e Sa: sobreancho

3.4.5.4. Curvas compuestas
Consisten en dos 0 mas curvas simples de diferente radio,
orientadas en la misma direccidn, y dispuestas una a continuacién de
la otra. En general, se evitara el empleo de curvas compuestas,
tratando de reemplazarlas por una sola curva. Esta limitacién sera
especialmente observada en el caso de carreteras de Tercera
Clase. (Manual de Carreteras DG, 2014, p.160)

FIGURA N° 12 Curva circulary
sus elementos.

IV. Ovoide Doble

" A
Ne B

FUENTE: DG-2014
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3.4.5.5. Curvas de vuelta
“Son aquellas curvas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos
accidentados, con el proposito 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).

FIGURA N° 13 Curvas de vuelta

FUENTE: DG-2014

3.4.6. Disefio geométrico en perfil
3.4.6.1. Generalidades

El manual de la DG 2014 nos da algunas recomendaciones,
convenciones y pautas para realizar un adecuado disefio en perfil
longitudinal.
En este proyecto, los sentidos de las pendientes se definen segun el
sentido del alineamiento, siendo positivas aquellas que implican un
aumento de altura y negativas las que producen una disminucion de
altura.
El sistema de cotas se referira en lo posible al nivel medio del mar,
para lo cual se enlazaran los puntos de referencia del estudio con los
BMs de nivelacion del Instituto Geografico Nacional.
Para la definicion del perfil longitudinal se adoptaran, salvo casos

suficientemente justificados, los siguientes criterios:
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- El eje que define el perfil, coincidira con el eje central de la calzada.

- En terrenos ondulados, por razones de economia, la rasante se
acomodard a las inflexiones del terreno, de acuerdo con los criterios
de seguridad, visibilidad y estética.

- En terreno accidentado, en lo posible la rasante debera adaptarse al
terreno, evitando los tramos en contrapendiente, para evitar
alargamientos innecesarios.

- En terreno escarpado el perfil estara condicionado por la divisoria de
agua.

-Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes
moderadas que presente variaciones (graduales entre los
alineamientos, de modo compatible con la categoria de la carretera y
la topografia del terreno.

- Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica,
podran emplearse en el trazado cuando resulte indispensable. El
modo y oportunidad de la aplicacion de las pendientes determinaran
la calidad y apariencia de la carretera.

- Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo
sentido, unidas por una alineacion corta), deberan ser evitadas
siempre gque sea posible. En casos de curvas convexas, se generan
largos sectores con visibilidad restringida y cuando son concavas, la
visibilidad del conjunto resulta antiestética y se generan confusiones

en la apreciacion de las distancias y curvaturas.

3.4.6.2. Pendiente

La DG 2014 recomienda una pendiente minima de 0.5 %

Con respecto a la pendiente maxima se encuentra definida en un

cuadro de pendientes que se muestra a continuacion:
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TABLA N° 35 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 2 4 1 2 3 4 ) & 2 3 4
Velocidad de diseiio: 30 knf¥ >10,00 10,0

40 km/h 9,00 | 8,00 |9,00 (10,00

50 km/h 7,00 |7,00 8,00 |9,00 | 8,00 |8,00 (8,00

60 km/h 6,00 |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 |6,00 |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 |6,00 |6,00 {6,00 |6,00 6,00 |6,00 7,00 |7,00

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

100km/h 4,50 |4,50 |4,50 5,00 |5,00 |6,00 5,00 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

3.4.6.3.

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

“Los tramos

Curvas verticales

verticales parabdlicas, cuando la diferencia algebraica de sus

consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas

pendientes sea mayor del 1%, para carretas pavimentadas y del 2%

para las demas” (Manual de Carreteras DG, 2014, p.194).

Las curvas verticales se definen por su parametro de curvatura K el

cual es la longitud en proyeccion horizontal entre la diferencia

algebraica de sus pendientes.

Donde:

K=L/A

K : Pardmetro de curvatura

L :Longitud de la curva vertical

A :Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

Tipos de Curvas Verticales

Clasificacion por su Forma:
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Curvas Concavas

FIGURA N° 14 Curvas Verticales, convexas y
Codncavas

TIPO 4 &

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 20134.

Curvas Convexas
FIGURA N° 15 Curvas Verticales Convexas

PO 1

1IPO 2

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

Calificacion por la Longitud de sus Ramas:
Curvas Verticales Simétricas

FIGURA N° 16Curvas Verticales Simétricas

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014
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Curvas Verticales Asimétricas
FIGURA N° 17 Curvas Verticales Asimétricas

PIvV K
o\ 4 }
Y =
/"\e Z
b Lz | L | L _
L L . I —

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014.
Elementos de Curvas Verticales

Curvas Verticales Simétricas

FIGURA N° 18 Elementos de la Curva Vertical Simétrica

———————————— = L
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FUENTE: Manual para el Disefio 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 proyeccion horizontal, en

metros.
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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 (%) 4 =[S, — 5,
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se

. . . 7 AL
determina con la siguiente férmula: E = w50

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 férmula:

2 A
v=2Xx (ZDDL]

Curvas verticales asimétricas

FIGURA N° 19 Elementos de la Curva Vertical Asimétrica

i
PCV .

FUENTE: Manual para el Disefio 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 proyeccion horizontal, en
metros (m), se cumple: L=L1L2y L1 #L2.

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

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)
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L1: Longitud de la primera rama, medida por su proyeccion horizontal en metros.
L2: Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccion horizontal, en metros.
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%). 4 = |5, — 5,|

E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se

. N p o ALyl
determina con la siguiente férmula: £ = 2000410
X1: Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva medida
desde el PCV

X2: Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva medida
desde el PTV.
Y1: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el

PCV, se calcula mediante la siguiente formula: ¥, = EG—}

Y2: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el

PTV, se calcula mediante la siguiente formula: ¥, = E(f—‘]2

Longitud de Curvas Verticales

Longitud de Curvas Convexas
Se tienen dos criterios para establecer las longitudes minimas de curvas
convexas. Segun el criterio de visibilidad de parada y el criterio de visibilidad de

adelantamiento.

TABLA N° 36 Valores del indice K para el Célculo de la Curva
Vertical en Carreteras de Tercera Clase

LONGITUD CONTROLADA LONGITUD CONTROLADA POR
VELOCIDAD | _PORVISIBILIDAD DE PARADA VISIBILIDAD DE PASO
DEDISENO | DISTANCIADE | DISTANCIADE |
INDICE DE iNDICE DE
KMH VISIBILIDAD DE VISIBILIDAD DE
PARADA | CURVATURAK PEe CURVATURA K
20 20 06
30 35 19 200 46
45 56 =5 =75 o4
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 % 540 78
90 160 39 615 438

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014
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Longitud de Curvas Concavas
Para el disefio de las curvas convexas se tiene los siguientes criterios como la

visibilidad de parada y el de visibilidad de adelantamiento.

TABLA N° 37 Valores del indice K para el Célculo de la Longitud de Curva
Vertical en Carreteras de Tercera Clase

DISTANCIA DE )
VELOCIDAD DE iNDICE DE
) VISIBILIDAD DE
DISENO (Km/h) CURVATURA K
PARADA (m).
20 20 3
K] K1) ]
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

3.4.7. Disefio geométrico de la seccion transversal

3.4.7.1. 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 seccién y su relacién con el terreno natural.
(Manual de Carreteras DG, 2014, p.204)

3.4.7.2. 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
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de vehiculos en un mismo sentido de transito. (Manual de Carreteras
DG, 2014, p.208)

3.4.7.3. 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).

3.4.7.4. Bombeo
En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas
deben tener una inclinacion transversal minima denominada bombeo,
con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. EI bombeo
depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de

precipitacion de la zona. (Manual de Carreteras DG, 2014, p.214)

TABLA N° 38 Valores del Bombeo de la Calzada

BOMBEO (%)
TIPO DE SUPERFICIE  [PRECIPITACION | PRECIPITACION
<500 MM/ANO | >500 MM/ARO

Pavimento asfaltico y/o

2.0 2.5
concreto Portland
Tratamiento superficial 2.5 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

3.4.7.5. Peralte
En las siguientes tablas proporcionadas por el manual de disefio DG-
2014 se proporcionan los limites a establecer en el presente proyecto

con referencia a peraltes minimos y maximos.
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3.4.7.6.

TABLA N° 39 Peralte Maximo y Minimo

PERALTE MAXIMO (p)
PUEBLO O CIUDAD
ABSOLUTO | NORMAL
Atravesamiento de zonas 0 0
urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. Plano, 0 0
Ondulado o Accidentado) 8.0% 6.0%
"Zona rural (1. Accidentado 12.0% 8.0%
| 0 Escarpado)
Zona rural con peligro de
hielo 8.0% 6.0%

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

TABLA N° 40 Transicion de Peralte
P<4.5% | 4.5%<p<7% | p>7%
0.5p 0.7p 0.8p

FUENTE: Manual para el Disefio de Carreteras DG 2014

Taludes

“El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la

carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha

inclinacion 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).

TABLA N° 41 Valores Referenciales para Taludes en Corte

CLASFICACIONDE | o~ | roca MATERIAL
MATERIALES DE LIMO ARCILLOSO
s FLIA | SUELTA | GRAVA | LMOARCILLOSO | ppepag
<5m 1:10 16-14 | 1:11-12 11 21
dg”'éﬁe som | 11 | 1492 | 1 11 *
=10m 18 12 ¥ ¥ '

(*) Requiere banqueta analisis de estabilidad y/o andlisis de estabilidad
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3.4.7.7. Cunetas
De acuerdo a la DG 2014 “son canales construidos lateralmente a lo

largo de la carretera, con el propdésito de conducir los escurrimientos
superficiales y sub superficiales, procedentes de la plataforma vial,

taludes y éareas adyacentes, a fin de proteger la estructura del

pavimento”.

3.4.8. Resumen y consideraciones de disefio en zona rural

TABLA N° 42 Parametros y Disefio Geométrico de la Carretera

PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Clase de Carretera. Carretera de tercera clase

Clasificacion segun condiciones .
Terreno Accidentado

orogréficas.

indice Medio Diario < 400 Veh/dia

Velocidad de disefio 30 Km/h
DISENO GEOMETRICO
Pendiente en bajada:
De 0% a 9% = 35m

Visibilidad de parada, para
una velocidad directriz de

Pendiente en subida:

3% =31m
30Km/h.
6% =30m
9% =29 m
Visibilidad de
200m

Adelantamiento
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Consideraciones para el

alineamiento horizontal, con

Deflexion maxima aceptable sin curva

) _ circular:
unavelocidad de disefio de
2° 30’
30 km/h.
Ls=42m
Longitud en tangente
Lo=84m
Radio Minimo Radio =25 m
Pendientes Maximas
Velocidad Disefio I min = 0.5% | max = 10%

30 km/h

Seccion Transversal

Calzada=6m

Ancho en tangente 3 m por carril
Bombeo 2.50%
Bermas 0.5m

Corte (V:H) = 2:1
Taludes

Relleno (V:H) = 1:1.5

FUENTE: Elaboracion propia.

3.4.9. Disefio de pavimento
3.4.9.1. Generalidades
El presente trabajo de investigacion es considerado de bajo volumen de
transito, por lo tanto es una via de bajo costo y se ha mejorado el trazo
del eje, considerando los criterios de una carretera de tercera clase y
conservando en lo posible el trazo existente de la via; evitando de esta
manera los costos excesivos. Es por ello que se realizara menores
movimientos de tierra y se planteara capas de rodadura econdmicas,

con caracteristicas que alteren en menor escala la naturaleza de terreno.

3.4.9.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos
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CBR de la Sub Rasante

Se debe de considerar que para obtener el CBR de disefio de las
subrasante se debe tomar el valor promedio si tiene valores similares.
Siendo asi que para este proyecto se considerdé hacer de las nueve
muestras de calicatas, para obtener el CBR de disefio y el resultado al
95% fue 8.89%.

Entonces el CBR de disefio obtenido es utilizado para definir la

Categoria de Subrasante mediante la siguiente Tabla:

TABLA N° 43 Categoria De Subrasante

CATEGORIA DE SUBRASANTE CBR
S0: SUBRASANTE INADECUADA CBR < 3%
S1: SUBRASANTE POBRE De CBR 2 3% A CBR <6%
S2: SUBRASANTE REGULAR De CBR26% A CBR <10%
S3: SUBRASANTE BUENA De CBR 210% A CBR <20%
S4: SUBRASANTE MUY BUENA De CBR 2 20% A CBR < 30%
S5: SUBRASANTE EXCELENTE CBR = 30%

Fuente: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014

Clasificacion del trafico segun E.E.
Para caminos no pavimentados con afirmado, se tendra un rango de
aplicacion de repeticiones de EE en el carril de disefio y periodo de

disefio de hasta 300,000 EE, segun la siguiente tabla:
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TABLA N° 44 Numero de Repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2.
Tn, en el Carril de Disefio Para Caminos No Pavimentados

TIPOS DE TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICOS PESADOS
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
TNP1 < 25,000 EE
TNP2 > 25,000 EE = 75,000 EE
TNP3 > 75,000 EE < 150,000 EE
TNP4 > 150,000 EE < 300,000 EE

3.4.

FUENTE: MTC SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS 2014 - pag.74

9.3. Datos del estudio de trafico

Este va a influir en forma directa sobre las diferentes capas del disefio
estructural de la via, por lo tanto se debe de considerar el tipo de
material de la sub rasante, el nimero total de ejes equivalentes en un

dia.

EE dia-carril E'E N° dias | N° rep. EE
dia- Fca -
IMDp Fd Fc Fvp Fo | carril del aiio 8.2T
3 0.5 1 3.28 1 4.92 10.8 365 19,395.96
3.4.9.4. Espesor de pavimento, base y sub base granular

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se
adopté como representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA,
(National Association of Australian State Road Authorities, hoy
AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga

actuante sobre el afirmado, expresada en niumero de repeticiones de EE.

ESPESOR DE LA CAPA DE AFIRMADO EN MM.

le = [219 — 211 x (log,, CBR) + 58 X (log,, CBR)?] X log,,(Nrep/120)|

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valores del CBR de la subrasante.
Nrep = nimero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
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TABLA N° 45 Espesores de afirmado en mm para valores de cbr de disefio

SUNTVAINDISIA
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tiene un espesor de afirmado de 200 mmm.

Resultado: Para Ejes Equivalentes de 20,000 y un CBR de disefio de 8.89%, se
Tipo de Afirmado

En el siguiente grafico podemos determinar el tipo de afirmado para la

carretera segun el CBR de disefio y el nUmero de ejes equivalentes para

este caso:
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TABLA N° 46 Catédlogo de capas de afirmado (revestimiento granular)

ee| Thpl | Thnp2 Tnp3 | Thnp4
CBR ¥ < 25000 | J5,001-75,000 | 75,001-150,000 150,001-300.000

CER
GH-B]

AL BR10K

CBER
2-107

CER
10%-12%

CER
12k-20%

10%4CERL20%

CER
2lX=30%

o |~~~ |~ D
3 30

Fuente: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014

2074CER30X

Del grafico anterior se pudo determinar que el tipo de afirmado a usar

para esta carretera sera un Tnp 1.

Caracteristicas del Afirmado
e Mezcla tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos o
arcilla.

e Serd utilizado como capa inferior granular para este caso.
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e Posee baja permeabilidad.

e Posee propiedades cohesivas.

e Tiene buena capacidad para distribuir los esfuerzos.
e Superficie lisa de baja rugosidad.

e Resistencia al deslizamiento.

e Buena estabilidad en condiciones secas y humedas.

Conclusiones

En el Estudio de Mecéanica de Suelos que se determind para este
proyecto se realizaron las calicatas siguientes: C -1, C-2,C-3,C
-4,C-5C-6,C-7,C-8yC-09.

Se determina que son suelos de condiciones denominadas como
Regular, siendo el CBR de 8.89% en la subrasante.

Segun los Ejes Equivalentes 19395.96 = 20,000 (Tipo Tnpl) y el CBR
al 95% de 8.89% obtenemos un espesor de afirmado, tras usar los
abacos y catalogos del manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos se obtuvo que el espesor del afirmado sera de 200
mmm.

Tratamiento de Micropavimento

De acuerdo al Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
— Ministerio de Transporte y Comunicaciones, menciona que:

“Tipicamente el disefio de los pavimentos es mayormente
influenciado por dos parametros basicos”. Las cargas de tréafico
vehicular impuestas al pavimento y las caracteristicas de la
subrasante sobre la que se asienta el pavimento. Es por ello, que se
tomara en cuenta los Ejes Equivalente calculados del Estudio de

Tréfico y el CBR de la sub-rasante.
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Tipo de Trafico Vehicular
El pavimento soportara unas cargas y estan expresadas en ESALs,
por lo tanto sera necesario calcular la categoria de trafico a la cual

pertenece y se determinara en la tabla siguiente:

TABLA N° 47 Numero De Repeticiones Acumuladas De Ejes Equivalentes De 8.2 Tn,
En EI Carril De Disefio Para Caminos Pavimentados

Tipo de Tréfico Rangos de Tréafico Pesado
Pesado Expresado en Expresado en EE

EE
TpO > 75,000 EE < 150,000 EE
Tpl >150,000 EE < 300,000 EE
Tp2 >300,000 EE =< 500,000 EE
Tp3 > 500,000 EE =< 750,000 EE
Tp4 > 750,000 EE < 1'000,000 EE

Fuente: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014

El EE estara dentro del rango de > 75,000 EE < 150,000 EE, segun lo

calculado corresponde a un Tipo TpO.

Caracteristicas de la Subrasante
De acuerdo a la Tabla de “Categoria de Subrasante”, se ha
determinado que la subrasante se ubica en la Categoria S2:

Subrasante Regular.

Numero Estructural (SN)
En base al catalogo de las diferentes estructuras que nos muestra el
MTC: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos, nos va a permitir de
acuerdo al CBR elegir el espesor de la sub base granular, base

granular y del micropavimento.
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TABLA N° 48 Catalogo de estructuras de pavimento flexible alternativa

T

150.001-300,000 | 300.001-500,000 | 500.001-750,000 | 750,001-1000.000

Tp0
75,001-150,000

15cm

2
3 e
000

el oy

)

o'
LA
2082000201

Sos3e "0

15em

5
w
~

5
]

> 8,040 psi
(55.4 MPa)

< 11,150 psi
(76 9 MPa)

> 11,150 psi

(76.9 MPa)

£ 17,360 psi

(119.8 MPa)

> 17,380 psi

(119.8 MPa)

5 22,530 psi
(1553 MPa)

26%

< 10%

2 10%
CBR

<20%

Fuente: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014

RESULTADO:

Para el CBR de 8.89%:
> Sub Base Granular: 15 cm.

» Base Granular: 25 cm.
» Micropavimento: 2.50 cm.



3.4.10. Senalizacion
3.4.10.1. Generalidades
Para la realizacion de los estudios de seguridad vial y sefializacion se ha
considerado algunos factores como mejorar la infraestructura vial,

educacion vial para los conductores y poblacion, publicidad, entre otros.

En toda la via se colocaran las sefales, las cuales deben de cumplir:
e Ser eficaz
e Atraer la atencion
e Debe llenar cierta necesidad
e Brindar tiempo para respuestas apropiadas

e Llevar un adecuado significado claro

Para el desarrollo del presente proyecto se va a utilizar la sefializacion
de tipo vertical.
3.4.10.2. Senales verticales
Son dispositivos los cuales van a ser instalados en toda la via, los
cuales van a reglamentar el transito, advertir o informar a los transelntes
mediante simbolos o palabras, las cuales han sido establecidas en el
Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras (2016).
Ubicacion
La ubicacion longitudinal deberd brindar al conductor un tiempo de
percepcion y reaccion para efectuar las acciones 0 maniobras
adecuadas, estando en funcién de la distancia de visibilidad, legibilidad,
lectura, toma de decisidon y maniobra. La ubicacion lateral debe ser al
lado derecho de la via, fuera de las bermas, segun Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras
(2016) las sefiales seran colocadas a una distancia en la parte lateral

de acuerdo a los siguiente:
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Zonas rurales: la medida del borde de la calzada al borde
proximo de la sefial, con excepcion de los delineadores, debera
ser como minimo 3.60 m para vias con ancho de bermas inferior a
1.80 m y de 5.00 m para vias con ancho de bermas iguales o
mayores a 1.80 m. En casos excepcionales y previa justificacion
técnica, las sefiales podran colocarse a distancias diferentes a las
antes indicadas, cuando las condiciones del terreno u otras

causas no lo permitan.

Altura

La altura debe asegurar la visibilidad total y clara del conductor,

considerando la altura de los vehiculos, geometria horizontal y

vertical de la via, o la presencia de obstaculos.

El Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para

Calles y Carreteras (2016) nos dice que la altura que deberan

colocérseles a las sefiales sera de acuerdo a lo siguiente:

Zonas rurales: la altura minima sera de 1.50 m, entre el borde
inferior de la sefal y la proyeccion imaginaria del nivel de la
superficie de rodadura (calzada). En caso de colocarse mas de
una sefial en el mismo poste, la indicada altura minima permisible

de la ultima sefial sera de 1.20 m.
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FIGURA N° 20 Ubicaciéon Lateral

A - Senal en Zona
Rural.

PPN (S
3.60m

I

B - Senal en Zona
Rural.

(Berrna > 1.8m

C - Senal en Zona
Urbana.
min. 0.60 m

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA
CALLES Y CARRETERAS (2016)

Orientacion
Se debe orientar la sefial levemente hacia fuera, de modo tal que la
cara de ésta y una linea paralela al eje de la calzada, formen un

angulo menor o mayor a 90°, tal y como se muestra a continuacion:

FIGURA N° 21 Orientacion de la serial

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA
CALLES Y CARRETERAS (2016)
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3.4.10.3.

Colocacion de las sefales

Sefales Reguladores

El objetivo de estas sefales es de hacer una notificacion y prevencion a

los transeuntes, los limites a considerar, asi como las prohibiciones y/o

autorizaciones a usar en la via, por medio del uso de simbolos y

mensajes.

Clasificacion

De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor

para Calles y Carreteras (2016), estas sefiales se clasifican en:

Sefiales de prioridad.

Sefiales de prohibicién.
Sefiales de restriccion.
Sefiales de obligacion.

Sefales de autorizacion.

Sefales preventivas

El proposito de estas es advertir a los transeuntes acerca de que

pueden existir riesgos y /o situaciones imprevistas en la carretera. Su

forma sera romboidal, un cuadrado con la diagonal correspondiente

en posicion vertical; y de color amarillo en el fondo y negro en las

orlas.

Clasificacion

De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras (2016), estas sefales se

clasifican teniendo en cuenta;

Caracteristicas geométricas de la via.

Curvatura horizontal, sefiala la proximidad de una o mas curvas
horizontales.

Pendiente longitudinal, sefala la proximidad de pendientes

longitudinales.
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Caracteristicas de la superficie de rodadura, previenen a los

conductores de la proximidad de irregularidades sucesivas en la

superficie de la capa de rodadura de la via.

Restricciones fisicas de la via, previenen la proximidad de

restricciones de la via.

Intersecciones con otras vias.

Caracteristicas operativas de la via.

Emergencias y situaciones especiales.

Sefiales de Informacion
De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras (2016), estas sefales se

clasifican teniendo en cuenta:

Clasificacion

De acuerdo al Manual de Dispositivos de Control del Transito

Automotor para Calles y Carreteras (2016), estas sefales se

clasifican en:

Sefiales de pre sefializacion, indican la proximidad de un
cruce o interseccion con otras vias.

Sefiales de direccién, informan sobre destinos.

Balizas de acercamiento, indican al inicio del carril
deceleracion o de salida.

Sefiales de salida inmediata.

Sefiales de confirmacién, confirman a los conductores el
destino elegido.

Sefiales de identificacion vial, sirven para individualizar la via,
indicando nombre, simbolo, cédigo y numeracion.

Sefiales de localizacion, indica limites jurisdiccionales de
zonas.

Sefales de servicios generales.

Sefales de interés turistico.
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3.4.10.4. Senfales en el proyecto de investigacion
La sefializacion se localizara en todo el tramo de la carretera, sera
hecha de acorde a las especificaciones de disefio y caracteristicas
como establece el Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras (2016).
Sefales reguladoras
Se han colocado a lo largo de la via sefales para regular el
transito, sefiales como prohibido adelantar (R-16) y velocidad
maxima (R-30).
Estas sefiales tendran las siguientes medidas 0.90 x 0.60 y una

forma rectangular.

FIGURA N° 22 Sefiales
reguladoras

VELOCIDAD NO
MAXIMA ADELANTAR

R-30 R-16

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO
AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS (2016)

Sefiales preventivas

En la via que comprende el proyecto, se ha visto conveniente la
colocaciéon de sefiales que advierten la presencia de curvas
horizontales (P-1A, P-1B, P-2A, P-2B, P-3A, P-3B, P-4A, P-4B, P-
5-1, P-5-1A, P-5-2A, P-5-2B), fuerte pendiente (P-35, P-35C),
zona escolar (P-49), zona urbana (P-56). Las dimensiones de las
sefales preventivas seran de 0.60m x 0.60 m determinados en

funcion de la velocidad de disefio (30 Km/h).
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FIGURA N° 23Sefiales preventivas

90906
AR R XX

p-5-1A P-5-2A

bosome

P-35C P-35C

FUENTE: MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y
CARRETERAS (2016)

Sefializacion informativa
Las sefiales de informacion utilizadas en este proyecto son las de

localizacion y postes kilométricos (I-2A).

FIGURA N° 24 Sefales informativas

OO OoO
- OO
NO O
WO O
=O O T
(&) [ e Jl e JIP2N
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3.4.10.5. Consideraciones para el disefio y uso de los dispositivos de
control de transito

De acuerdo a lo que se establece por el manual de disefo

geomeétrico, y los deferentes criterios correspondientes a la

ingenieria de vias se ha considerado lo siguiente:
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Disefio: las caracteristicas de tamafo, forma color visibilidad, etc.
deben ser las adecuadas de manera que impacten en la atencién del

conductor.

Ubicacién: corresponde a donde deben colocarse los dispositivos
de sefalizaciébn para que el conductor los pueda observar con

facilidad y claridad.

Cuidado Y Mantenimiento: se refiere al estado cuidado y limpieza

para asegurar su correcto funcionamiento

Claridad: es considerado de gran importancia para la interpretacion
de las sefiales de manera que el desenvolvimiento vehicular sea

Optimo.

3.5. Estudio de impacto ambiental

3.5.1. Generalidades
Este capitulo contiene el estudio de impacto ambiental para el presente
proyecto, el cual se ejecutara para unir a los caserios de El Progreso,
Alfonso Ugarte y La Libertad. Este estudio va a determinar que impactos,
asi como medidas de mitigacion y un plan de manejo ambiental se debe de
tener al momento de la ejecucion y operacion del proyecto. Es por ello que,
para el desarrollo de este proyecto, para el aspecto ambiental, se
establecera criterios medio ambientales, con el fin de conservar el medio
ecoldgico de la zona donde se desarrollara las actividades del trabajo.
Se van a evaluar aquellos impactos generados en el plazo de ejecucion,
actividades y programas del trabajo de investigacion, para de esta manera
establecer medidas preventivas y de mitigacion conservando el medio
ambiente sin alterarlo.

3.5.2. Objetivos
»  Determinar si el proyecto es ambientalmente posible de realizar.
» ldentificar los impactos negativos mas resaltantes dentro del

desarrollo del proyecto.

»  Brindar soluciones para prevenir, mitigar y corregir los efectos

negativos que se producen al ejecutarse el proyecto.
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3.5.3. Legislacién y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental
(EIA)
La normatividad en la que se basa este Estudio de Impacto Ambiental es la
siguiente:
» Constitucion Politica del Peru (29 de Diciembre de 1993)
> Ley Forestal y de Fauna Silvestre: Ley N° 27308, publicada e, 15 de
julio del 2000.
> Ley General del Ambiente: Ley N° 28611, publicada el 13 de octubre de
2005.
> Ley de Areas Naturales Protegidas: Ley N° 26834, publicada el 30 de
junio de 1997.
» R.D. N° 012-2007-MTC/16. Lineamientos para elaborar Estudios de
Impacto Ambiental en proyectos Portuarios.
> Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del impacto Ambiental: Ley N°
27446, publicada el 23 de abril del 2001.
> R.D. N° 029-2006-MTC/16. Identificacién y Desarrollo de Indicadores
Socio Ambientales para la Infraestructura vial en la Identificacion,
Clasificacion y Medicion de los Impactos Socio Ambientales.
> R.D. N° 006-2004-MTC/16. Plan de Consultas y Participaciéon
Ciudadana.
» Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil. D.S. N° 019-71-IN

3.5.4. Area de influencia socio ambiental del proyecto
El proyecto a ejecutar tendrd un éarea de influencia directa tras las
consecuencias que este genere durante su ejecucion. El area de influencia
se delimitara mediante una franja imaginaria que atraviese la via en disefio,

de 400 metros de ancho, 200 metros a cada lado del eje.
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3.5.5. Diagnostico ambiental
3.5.5.1. Medio fisico
= Clima
El clima en la zona de estudio oscila entre 17 y 29°C. Entre febrero y

Noviembre, la precipitacion fluvial es intensa.

» Hidrologia
Para la determinacion de la intensidad maxima se toma la data de la
estacion pluviométrica mas cercana a la zona de estudio que en este

caso esta en el distrito de Otuzco.

» Suelos

Segun los estudios de suelos realizados y presentados en el capitulo IV,
la composicion del suelo a lo largo del tramo de via es la siguiente: En el
Km 01+000 Km se encuentra un suelo CL, en el 01+000 se encuentra un
suelo CL, en el Km 02+000 se encuentra un suelo CL, el Km 03+000
presenta un suelo SM, en el Km 04+000 el tipo de suelo es un CL-ML,
en el Km 05+000 el tipo de suelo es un CL, en el Km 06+000 el tipo de
suelo es un ML, en el Km 07+000 el tipo de suelo es un ML, en el Km
08+000 el tipo de suelo es un SC y finalmente en el Km 09+000 el tipo
de suelo es un CL.

3.5.5.2. Medio bidtico

= Flora

En flora tenemos ichu, cardos, eucalipto, hierba de forraje, matico y otras
hierbas silvestres. Produce variedad de frutas en las zonas bajas y

templadas; también papa, trigo, cebada en las zonas altas y frias.

=  Fauna

El tigrillo, 4guilas, animales de ganado como ovino, caprino, porcino,

vacuno y equino.
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3.5.6. Evaluacion de impacto ambiental en el proyecto

3.5.6.1. Matriz de impactos ambientales
Se utilizo la denominada Matriz de LEOPOLD, que 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.

3.5.6.2. Magnitud de los impactos
En la siguiente tabla se muestran los rangos de magnitud para los

impactos ambientales:

TABLA N° 49 Grados de impactos ambientales

GRADOS DE IMPACTO

Descripcion Grado
Impacto Débil -1
Impacto Moderado -2
Impacto Fuerte -3

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.6.3. Matriz causa — efecto de impacto ambiental

Esta matriz se divide en dos, segun las etapas del proyecto:

» Etapa de ejecuciéon

» Etapa de operacion.
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TABLA N° 50 Matriz de impacto ambiental durante la etapa de
ejecucion

[
o . ACCIONES DEL PROYECTO
" Acciones
P Impactantes < = s
0 2 |2 g E | = |8 g
N 3 s 8 g 8 B g 3 °
s |2s5| 8 5 2 2 98| s
E = o B 53 c © [0} S = o)
N 2 E & i 5 =t S c 8 2
. Factores E g ] = g g & g 2 k)
e Impactantes 2 8F 2 = S T 8 g
© I3 o > ]
s £ © (&)
) 1 1 1 1 1 1
Aire
2 1 2 2 1 1
Atmosfera a1 2 R 2 1
Ruido
1 2 3 1 1
' ' ' 1 -1 1
Hidrologia Cantidad
FISICO 2 1 1 ! 1 1 2 1
Paisaj Calidad ’
aisaje alida ) 9 1 1 1
Calidad 1 1
2 1
Suelo
Compactacion ! g !
1 1 1
Fauna Dezplazamiento
BIOLOGICO 1 1 1
Flota Cobert ’
o0 obertura 1 1 1
. 1 1 1 -1 1 1
Poblacion Salud
3 3 3 3 2 2
Empleo
Industriales
SOocCIo ) -1
Agropecuaria
ECONOMICO ) 2
Economia
+1
Transporte 1
Turismo
Comercio
Fuente: Elaboracion Propia
Ponderacion
del impacto |::> 1 Importancia
2 <::’ del impacto
Leyenda:

La forma de medir el impacto se representa ya sea nhegativo o

positivo, este impacto recae sobre los factores ambientales.
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TABLA N° 51 Matriz de impacto ambiental durante la etapa de ejecucién

PONDERACION DE IMPACTOS VALORACION DEL IMPORTANCIA DEL IMPACTO
Impacto Débil 1 IMPACTO Importancia Alta 1
Impacto Moderado 2 Impacto Positivo + Importancia Media 2
Impacto Fuerte 3 Impacto Negativo - Importancia Baja 3

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacion, se presenta la matriz en la etapa de operacion de la

obra:

TABLA N° 52 Matriz de impacto ambiental durante la etapa de operacion

c
o . ACCIONES DEL PROYECTO
" Acciones
P Impactantes 8 3 S
© S Q L
o 3 é o8 5| 8 o 8 w
: ge|sZg|se |28
E % |Ses|l =8| 58S
:‘_ Factores = k=] § =S § a § b=
= 3 © D —_
E Impactantes 2 |gg8|c= 3 S
= o© s o D =
s = |7 5 2 S
Aire - f
Atmosfera 1
Ruido
1
Hidrologia Cantidad -1
FISICO 1
Paisaje Calidad - 1
Calidad
Suelo
Compactacion
Fauna Dezplazamiento -1 f
BIOLOGICO
Flota Cobertura
. +2 +1
Poblacion Salud
2 3
Empleo +1 1
. +1 +1
Industrial
ndustriales 5 3
SOCIO . +1
Agropecuaria
ECONOMICO E . 1
conoma Transporte *2 + +
P 2 2 2
. +2 +1
T
urismo 3 5
Comercio +2 +1 *1
2 1
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Resultados de la Matriz Leopold en la etapa de ejecucién
Los impactos negativos mas significativos se dan durante las actividades

de movimiento de tierras.

Resultados de la Matriz Leopold en la etapa de operacion

Aqui se dan los impactos positivos mas significativos, siendo los
beneficios socio — econdmicos lo mas resaltantes para la poblacion
dentro del area de influencia del proyecto. También, encontramos la
existencia de pequefios impactos negativos como la contaminacion del

aire y sonora, para los cuales se debe establecer limites permisibles.

3.5.7. Potenciales impactos ambientales
Al evaluar el EIA del presente proyecto, se determiné que su ejecucion
conlleva consigo diferentes impactos ambientales, como positivos o
negativos.
Las causas de estos impactos son diversas, pero gracias a la matriz de
Leopold se puede determinar aquellos impactos negativos y mas
significativos que estan dentro de la etapa de ejecucion de la obra,
mientras que los impactos negativos se pueden encontrar en la etapa de
operacion.
Los impactos negativos son los que deben ser erradicados, y estos
corresponden a las actividades de movimiento de tierras.
El Plan Socio Ambiental trae consigo medidas llamadas instrumentos de
gestion ambiental, las cuales seran aplicadas y son:
v Medidas de prevencion: aquellas que pueden evitar o disminuir los
dafios de estos impactos.
v Medidas de correccion: aquellas que pueden mejorar y recuperar el
medio afectado.
v Medidas de mitigacion: aquellas que pueden recuperar los impactos

irreversibles causados en la ejecucion del proyecto.
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TABLA N° 55 Resumen de medidas de prevencion y/o mitigacion de impactos
ambientales potenciales
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3.5.8. Afectaciones prediales
Segun el Manual de Carreteras Disefio Geométrico — 2014, nos da como
normativa una distancia de 16m de Faja de dominio o Derecho de via para
Carreteras de Tercera clase, que debe ser cumplida para el disefio de la
carretera.
A continuacién, se muestra el calculo de las afectaciones prediales
calculado por el costo del metro cuadrado de terreno de la zona teniendo

en cuenta la distancia que debe haber desde el eje de la carretera.

PRECIO DE TERRENO POR HA

1 HA S/. 30,000.00
1 M2 S/, 3.00
AREA COSTO | AFECTACION
ESTIMADA | UNIDAD | M2 PREDIAL
5000 M2 | S/.3.00 S/. 15,000.00

FUENTE: Elaboracion Propia.

3.5.9. Estructuracién del plan de manejo socio ambiental

Se estructura en estos tres programas:

Programa De Mitigacion
Medidas Para La Proteccién De Rios, Quebradas Y Lagos
» Se prohibe el vertido de liquidos o arrojar materiales que pueden

contaminar a los rios, quebradas o lagos.

» Limitar el paso excesivo de la maquinaria por la zona de rios,
guebradas o lagos.

» Mantener en buen estado a las maquinarias, para evitar la

contaminacion.

Medidas Para La Proteccion Del Suelo
» Disponer de botaderos para depositar los desechos de la obra.

» Realizar la revegetacion del paisaje al finalizar la ejecucion de la

obra.
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» Colocar colectores plasticos de basura en puntos estratégicos en la
obra.

» Depositar el material producto de las excavaciones
provisionalmente a los costados de la via para luego ser llevados a

los botaderos.

Botadero

» Lugar preestablecido que sirve para depositar el material
excedente de la obra.

» El material excedente es compactado en capas de 40 cm de
espesor.

Se determind establecer un botadero, el cual esta4 ubicado en el Km

7+000 al costado izquierdo de la carretera desde el punto de inicio.

Medidas Para La Proteccion De La Flora Y Fauna
» Se debe limitar la emisiébn de gases que podrian contaminar el

medio ambiente.
» Se prohibe talar arboles.
» Se limite las actividades al area de desarrollo de la misma.
» Se prohibe dafiar la flora o cazar fauna silvestre.

» Limitar los ruidos, estableciendo los que pueden ser permisibles.

Medidas Para La Proteccidon Del Personal
» Establecer un Plan de Seguridad y Salud Ocupacional, que

enmarque los riesgos en obra.
» Hacer cumplir a los trabajadores el Plan de Seguridad y Salud

Ocupacional.

Medidas Para La Proteccién Del Patrimonio Arqueoldgico
No existe dentro de la zona de influencia un area arqueoldgica.

3.5.10. Programa de seguimiento o monitoreo
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Este programa se ejecutard manteniendo un control de cada actividad
que se realiza durante la ejecucion de la obra, con el fin de garantizar la

conservacion del medio ambiente.

Operaciones De Seguimiento Y/O Monitoreo
Estas operaciones se van a realizar para hacer el monitoreo de las
respectivas actividades o acciones del proyecto durante y después de

ejecutarlo.

a) Durante la Etapa de Construccion

Las acciones que seran monitoreadas seran:
> Ellugar de ubicacién del patio de maquinas y el campamento.
» El proceso de movimiento de tierras.

» El vertido de materiales nocivos al medio ambiente.

b) Durante la Etapa de Funcionamiento
Se evaluara los posibles dafios que ocurran una vez que la carretera

esté en funcionamiento.

c) Programa de Cierre
En este programa 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.
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3.5.11. Plan de contingencias
Objetivo
Implementar medidas ante eventos accidentales, técnicos o humanos que se

ocasionarian durante la ejecucion de la obra.

Metodologia

Se clasifican segun las causas que lo producen y son:

Contingencias Accidentales: Ocurren en el frente de trabajo, y requieren
atencion médica inmediata. En el peor de los casos ocasiona la muerte.
Contingencias Técnicas: Ocurren cuando hay deficiencias en los procesos
constructivos de caracter técnico, pueden ocasionar retrasos o sobre costos.
Contingencias Humanas: Se producen cuando existen conflictos con la
poblacién, pueden ocasionar atrasos de obra, huelgas, desorden publico, dafio
institucional para la empresa.

Andlisis De Riesgos

Estos riesgos se van a incrementar por agentes humanos, técnicos o naturales
como: lluvias, sismos, deficiencia técnica en los procesos y materiales

constructivos, conflictos con las comunidades, etc.
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TABLA N° 57 Medidas preventivas EIA

LOCALIZACION

MEDIDAS PREVENTIVAS

Sitios de almacenamiento y
manipulacién de combustibles

Cumplimiento cuidadoso de las normas de seguridad industrial en lo

relacionado con el manejo y almacenamiento de combustibles

Generacién de sismos de mayor
0 menor magnitud, que puedan
generar desastres y poner en
peligro la vida de los

trabajadores

Cumplimiento de las normas de seguridad en carreteras.

Coordinacion con las entidades de socorro del distrito, y participacion en

las practicas de salvamento que éstas programen.

Sefializacién de rutas de evacuacion, divulgacion sobre la localizacién de

la regién en una zona de riesgo sismico

Se pueden presentar en todos

los frentes de obra

Cumplimiento cuidadoso de las normas de seguridad en carreteras.

Sefializacién clara que avise al personal y a la comunidad al tipo de riesgo

al que se someten.

Cerramientos con cintas reflectivas, mallas y barreras, en los sitios de

mas probabilidades de accidente.

Fuente: Elaboracion Propia

3.6. Especificaciones técnicas

3.6.1. Obras preliminares
CARTEL DE OBRA 3.60X7.20.

Descripcion:

Esta partida comprende la elaboracion, acabados y colocacién del cartel de

obra de dimensiones aproximadas de 3.60 x 7.20m, cada una de las piezas

seran apropiadas y clavadas perfectamente de tal manera que garantice una

su estabilidad y rigidez.

Los bastidores seran de madera tornillos, los parantes de madera eucalipto y

los paneles de triplay.

La superficie a pintar sera previamente limpiada y lijada, recibira una mano de

pintura base, los colores y emblema seran indicados por la entidad.

Entre algunos datos a mostrar en el cartel tenemos el nombre del proyecto,

monto de inversion y el plazo de ejecucion.
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Materiales:

Los letreros seran hechos de planchas de triplay de e=12mm, el cual sera
ubicado sobre marcos de madera o por plancha metalica sobre marcos de
perfiles de acero. La pintura a usarse sera tipo esmalte sintético.

Medicion:

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

Se valorizara una vez colocado el cartel de obra en su respectiva ubicacion.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CARTEL DE OBRA 3.60X7.20 Unidad (Und)

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS.

Descripcion:

En esta partida se refiere al traslado de equipos (transportables y auto
transportables) y accesorios para la ejecucién 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 efectuar4 mediante el uso
de camiones de cama baja mientas que el equipo liviano (volquetes, cisternas,
etc.) lo hard 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 inspeccidén dentro de los 30 dias después de otorgada la

buena pro. Este equipo sera revisado por el supervisor en la obra y de no
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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 movilizacion y desmovilizacion de los equipos es el
contratista.

Sin la autorizacion escrita del supervisor, el contratista no podra retirar de la
obra ningun equipo.

Medicion:

Siendo solamente el equipo ofertado por el contratista para la obra; para
efectos de pago, la medicion sera en forma global (Glb).

Forma de pago:

En esta partida se incluira el flete por tonelada del equipo transportado desde

la ciudad de Truijillo.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE Global (Glb)
EQUIPOS

TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION.
Descripcion:
En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus
referencias y BMs, el Contratista procedera al replanteo general de la obra, en
el que de ser necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones
reales encontradas en el terreno
El personal, equipos y materiales debera cumplir con los siguientes requisitos:
* Personal: Se implementaran cuadrillas calificadas de topografia en
namero suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que
permitan la ejecuciéon de las obras.
* Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario,

capaz de trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados.
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Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la
cimentacion, documentacion, estacado, pintura y herramientas
adecuadas.

Consideraciones:

Los trabajos de topografia y de control estaran concordantes con las
tolerancias que se dan en la Tabla de Tolerancias para trabajos de
Levantamientos Topograficos, Replanteos y Estacado en Construccion de

Carreteras.
TOLERANCIAS FASES
TOLERANCIAS FASE DE TRABAJO DE TRABAJO
HORIZONT VERTICAL
Georreferenciacion 1:100 000 | £5mm.
Puntos de Control 1:10 000 5 mm.
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en
curva y referencias 1:5 000 + 10 mm.
Otros puntos del eje +50 mm. [ £100 mm.

Seccidn transversal y estacas de talud | + 50 mm. | £ 100 mm.

Alcantarillas, cunetas y estructuras +50 mm. [ £20 mm.
Muros de contencion +20mm. | £10 mm.
Limites para roce y limpieza + 500 mm. --
Estacas de subrasante +50 mm. [ £10 mm.
Estacas de rasante +50 mm. | £10 mm.

Método del trabajo:

Los trabajos de topografia y georreferenciacion comprenden los siguientes

aspectos:
* Georreferenciaciéon: 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.
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» Puntos de control: Los puntos de control horizontal y vertical que
puedan ser afectados por las obras deben ser reubicados en areas en
gue 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 interseccién de los
taludes de la seccion 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
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 seccién de la carretera y el elemento de drenaje.
Ubicacién 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 y salidas.
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» Canteras: se debe establecer los trabajos topograficos esenciales
referenciados en coordenadas UTM de las canteras de préstamo.

» Monumentacion: todos los hitos y monumentacion permanente que se
cologuen durante la ejecucion de la via deberan ser materia de
levantamiento topograficos y referenciacion.

» Levantamientos misceldneos: se deberan efectuar levantamientos,
estacados y obtencidén 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
coronacién, zanjas de drenaje y cualquier elemento que esté
relacionado con la construccion de funcionamiento de la carretera.

» Trabajos topogréaficos intermedios: Todos los trabajos de replanteo,
reposicion 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 ejecucion de las obras, la medicién y

verificacion de cantidades de obra, en cualquier momento.

Aceptacion de los trabajos:

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

La topografia y georreferenciaciéon se mediran en kilometro (km).

Forma de pago:

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas por kilometro al precio
del contrato de la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

TOPOGRAFIAY GEORREFERENCIACION Kilometro (km)
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MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL.

Descripcion:

Las actividades que se especifican en esta seccion abarcan lo concerniente
con el mantenimiento del transito en las areas que se hallan en construccion

durante el periodo de ejecucion de obra. Los trabajos incluyen:

g El mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar las

tareas de construccion.

g La provision de facilidades necesarias para el acceso de viviendas,
servicios, etc. ubicadas a lo largo del Proyecto en construccion.

- La implementacion, instalacion y mantenimiento de dispositivos de
control de transito y seguridad acorde a las distintas fases de la

construccion.

- El control de emisién de polvo en todos los sectores sin pavimentar de
la via principal y de los desvios habilitados que se hallan abiertos al

transito dentro del area del Proyecto.

> El mantenimiento de la circulacién habitual de animales domésticos y
silvestres a las zonas de alimentacion y abrevadero, cuando estuvieran
afectadas por las obras.

> El transporte de personal a las zonas de ejecucién 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.
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Método de construccion:
El Contratista deberd 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 deberéa cerrar todos los
accesos a los desvios utilizados durante la construccion, asi como
desmantelar los puentes o estructuras provisionales, dejando todas las areas

cercanas a la via, niveladas sin afectar al paisaje.

Para la recepcion de las obras el Supervisor debera certificar claramente que
el Contratista no tiene pendiente ninguna observacion originada por alguna
disposicion de esta especificacion.

Medicion:

El Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial se medird mensualmente (mes).
Forma de pago:

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato de
la partida.

El pago se efectuara en forma proporcional a las valorizaciones mensuales,

de la siguiente forma:
% xMpx(1- Fd)
En que:
Vm = Monto total de la valorizacién mensual
Mc = Monto total del contrato

Mp = monto de la partida
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Fd = Factor de descuento

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

MANTENIMIENTO  DE TRANSITO Y MES (Mes)
SEGURIDAD VIAL

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA.
Descripcion:
Son las construcciones provisionales que se usan como oficinas, albergar los

trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc.

Materiales:
Los materiales para estos campamentos seran de preferencia desarmables y

transportables.

Requerimientos de construccion:

Generalidades:

En esta partida esta incluidas la ejecucidén de todas las edificaciones, como
son campamentos que cumplan la finalidad de albergar a los trabajadores, asi
como el almacenamiento de algunos insumos, casetas de inspeccion,
depdsitos de materiales y herramientas, caseta de guardiania, vestuarios,

servicios higiénicos, cercos carteles, etc.

Vias de acceso:
Las vias de acceso estaran dotadas de una adecuada sefializacion para

indicar su ubicacién y la circulacion de equipos pesados.
Instalaciones:

La instalacion de servicios de agua, desagtie, electricidad son indispensables

para el normal funcionamiento de las construcciones provisionales.
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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

gue se tenga y estas seran separados para hombre y mujeres.

N° trabajadores Inodoros | Lavatorios| Duchas | Urinario
1-15 2 2 2 2
16 - 24 4 4 3 4
25 - 49 6 5 4 6
Por cada 20 2 1 2 2

Del personal de obra:

A excepcién del personal autorizado de vigilancia, se prohibira el porte y uso
de armas de fuego en el area de trabajo. Se evitara que los trabajadores se
movilicen fuera de las areas de trabajo, sin la autorizacién 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 permitird 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 sefializacion 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.
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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 donacion 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
construccion y trasladarlos a un lugar de disposicién final de materiales
excedentes. El area utilizada debe quedar totalmente limpia.

Aceptacion De Los Trabajos

Los controles a efectuar por el supervisor seran:

> Verificar que las areas de dormitorio y servicios sean suficientes para
albergar al personal de obra, asi como las instalaciones sanitarias.

> Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento
de agua potable.

> Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y
desagie del campamento, oficinas, patios de maquina, cocina y
comedores.

> Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden
de las instalaciones.

> La evaluacion de los trabajos de campamentos y obras provisionales.

Medicion:

La medicién ser& el metro cuadrado (m2)
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Forma de pago:

El pago para la instalacion del campamento y obras provisionales, no sera
materia de pago directo. El contratista estd obligado a suministrar todos los
materiales, equipos, herramientas e instalaciones con las cantidades y calidad

indicadas en el proyecto.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA | Metro cuadrado (m2)

3.6.2. Movimiento de tierras

DESBROCE Y LIMPEZA DE TERRENO.

Descripcion:
Este trabajo consiste en el roce y limpieza del terreno natural en las areas que
ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas
para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque, pastos,
cultivos, etc., incluyendo la 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.

Materiales:
Los materiales obtenidos como resultado de la ejecuciéon 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.
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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.

Medicion:

La unidad de medida del area del roce y limpieza sera la hectarea (ha).

Forma de pago:

El pago constituira la compensacion total por los trabajos prescritos en esta
partida; por mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL TERRENO Hectarea (ha)

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

EXCAVACION EN ROCA SUELTA

Descripcion:

Consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargatr,
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 explanacién y préstamos, indicados
en los planos.

Excavacion para la explanacién:

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.

Aceptacion de los trabajos:

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:
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> 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.

\4

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

*  Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante

mejorada quede limpia y libre de materia organica.

Medir los volumenes de trabajo ejecutado por el Contratista en acuerdo

a la presente especificacion.

Medicion:
La unidad de medida sera el metro cibico (m?).
Forma de pago:

El trabajo de excavacion se pagara al precio unitario del contrato por metro

clbico (m3).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO Metro cubico (m3).
EXCAVACION EN ROCA SUELTA Metro cubico (m3).
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RELLENO MASIVO 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 colocacion.

Requisitos de los materiales

Partes del Terraplén

Condicion Base Cuerpo [Corona

Tamano maximo 150 mm 100 mm [/5 mm

% Maximo de Piedra[30% 30%

Indice de Plasticidadk 11% <11% K 10%

Medicion:

La unidad de medida de relleno con material propio es metros ctbicos (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).

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE

Descripcion:

El trabajo comprende el conjunto de actividades de escarificado, perfilado,
nivelacion y compactacion de la sub-rasante en zonas de corte comprendidas

dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera.
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Equipo:

El Contratista propondra, en consideracion 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, que permita el desarrollo de

las etapas constructivas siguientes.

Método de construccion:

Antes de iniciar el perfilado en zonas de corte se requiere la aprobacion, por
parte del Supervisor, de los trabajos de trazo, replanteo, limpieza y
excavacion no clasificada para explanaciones.

Medicion

La unidad de medicién sera en metros cuadrados (m?)

Forma De Pago

El pago se efectuard al precio unitario del Contrato por metro cuadrados (m?).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB- Metro cuadrado (m2).
RASANTE

3.6.3. Afirmado
AFIRMADO PARA SUB BASE
AFIRMADO PARA BASE

Descripcion:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y 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 utilizara en carreteras que no van a llevar otras

capas de pavimento.
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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:

Tamiz

Porcentaje que pasa

A-1 A-2
50 mm (2”) 100
37.5mm (1%") 100
25mm (1”) 90 - 100 100
19 mm (%) 65 - 100 80 — 100
9.5 mm (3/8”) 45 - 80 65 — 100
4.75mm (N°4) 30 -65 50-85
2.0mm (N°10) 22 -52 33— 67
4.25 um (N° 40) 15-35 20-45
75 um (N° 200 ) 5- 20 520




Medicion:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3)

Forma de pago:

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
AFIRMADO PARA SUB-BASE Metro cubico (m3).
AFIRMADO PARA BASE Metro cubico (m3).

3.6.4. Pavimentos

MICROPAVIMENTO E=1"

Descripcién

Esta especificacion especial establece el procedimiento a utilizarse en la
fabricacion y aplicaciéon del Micropavimento con un espesor de 17, para la
conservacion de los pavimentos.

Materiales

Ligante Bituminoso (Cemento Asfaltico)

El ligante bituminoso serd el cemento Asféltico de Petr6leo modificado con
polimero tipo SBS en proporcibn para obtener las caracteristicas
especificadas en el cuadro de Asfalto modificado.

Todo cargamento de ligante bituminoso que llega a obra debe tener un
certificado de control de calidad, uno como minimo, con los resultados de
ensayos especificados, ademas de traer la indicacién clara del origen, tipo y
cantidad del contenido. El proveedor debe indicar, en su certificado, el
intervalo de la temperatura de mezcla y el minimo de la descarga en la
esparcidora. La tabla 01 indica los requisitos de calidad minimos a solicitar y

cumplir.
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CARACTERISTICAS DEL LIGANTE
Ensayo | Unid | Ensayo [ Minimo | Méaximo
Penetracién a 25 °C 0,1 mm MTC E 304 55 70
Punto de ablandamiento — anillo y bola °C MTC E 307 60
Punto de inflamacion °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
Recuperacién elastica a 25 °C % NLT-329/91 60
Espuma No No
RESIDUO DESPUES DEL EFECTO DE CALOR Y DE AIRE
Penetracion 25 °C; 100g; 5seg % Pen. Or. MTC E 304 65
Variacién del peso % residual 1
Ductilidade]a 5 °C (5 cm/min) Cm MTC E 306 8
Variacion del Punto de ablandamiento °c MTC E 307 -5 +10

(*) No se exigira este requisito cuando los elementos de transporte y almacenamiento estén
provistos de un sistema de homoaenizacién adecuado. aorobado por el subervisor

Aditivos:

El aditivo podra ser un producto comercial tal que permita mejorar la
adherencia del cemento asféaltico modificado con los agregados.

Medicion

La unidad medida es el metro cuadrado (m?2)

Forma de pago:

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
MICROPAVIMENTO 17 Metro cuadrados(m2).

3.6.5. Obras de arte y drenaje

CUNETAS

TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL.

Descripcion:

Es la partida que consiste en el trazo sobre el terreno, los ejes, de los
elementos por construir, mediante marcas provisionales y/o definitivas. Los
niveles se obtendran desde el BM oficial aprobado por el Ingeniero Inspector,

niveles que permaneceran hasta terminar.
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Modo Del Trazado

Se marcard los ejes y a continuacion se marcara las lineas de ancho de las
cimentaciones en armonia con los planos de Arquitectura y Estructuras, estos
ejes deberan ser aprobados por el Inspector, antes que se inicie las
excavaciones. Los ejes del trazo, quedaran limitados por 02 tarjetas por cada
eje por tanto los trazos como los niveles y puntos secundarios de referencia,
asi como el replanteo de un determinado sector y su vinculacion con los
sectores colindantes, sera de responsabilidad del Ingeniero Residente de
obra.

Medicion:

El trabajo ejecutado en esta partida sera en metros lineales (m).

Forma de pago:

El pago se efectuara al precio unitario del presupuesto entendiéndose que
dicho precio constituye la compensacion total por toda la mano de obra,
materiales, equipo, ensayos de control de calidad, herramientas e imprevistos
y todos los gastos.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO Metro (m).

NORMAL.

CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS.

Descripcion:

Esta partida consiste en la presentacion de las areas en las que se ha
excavado hasta un nivel del terreno de fundacién correspondiente al disefio
mismo, segun lo indicado en los planos, se perfilara y compactara en toda la
parte longitudinal correspondiente a dichas cunetas, el terreno de 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, sera 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:

Ser& 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

CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS. Metro (m).

CONCRETO f'c=175 kg/cm2.

Descripcion:

Se empleara cuneta de evacuacion pluvial de concreto simple f¢c=175 kg/cm?
segun las medidas establecidas en los planos respectivos.

Método de construccion:

Concreto Simple, correspondiente a las Especificaciones Generales del
Presente proyecto, estaran en funcion a las especificaciones y detalles de los
planos de Cimentacion respectivos y la aprobacién del Ingeniero Inspector.

Se tendrd en cuenta todos los alcances referidos a los materiales,
dosificacion, mezclado, transporte, colocacion y curado del concreto.
Materiales

El cemento a emplear en la preparacién del concreto sera Cemento Portland
Tipo |, sera el mismo utilizado en los disefios de mezcla.

Los agregados a utilizarse estaran limpios de cualquier impureza y deberan
tener adecuada granulometria, las particulas deberan de estar quimicamente

estables y libres de sustancias dafiinas del concreto. El agua sera fresca
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limpia libre de aceites, acidos, alcalis, sales, materiales organicos u otras que

puedan perjudicar el comportamiento del concreto y del acero.

Bases De Pago

El volumen determinado sera pagado por metro cubico (m3) de concreto
vaciado, segun lo indica los planos, entendiéndose que dicho pago contribuira
compensacion total por mano de obra, materiales, herramientas, equipos e

imprevistos necesarios.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

CONCRETO fc=175 kg/cm2. Metro cubico (m3).

ALCANTARILLAS TMC.

ESCAVACION PARA ALCANTARILLAS.

Descripcion:

Este trabajo comprende la ejecucidon de las excavaciones necesarias para la
cimentacion de estructuras, alcantarillas de TMC y de marco, muros, zanjas de
coronacién, canales, cunetas y otras obras de arte: comprende, ademas, el
desaglie, bombeo, drenaje, entibado, apuntalamiento y construcciéon de
ataguias, cuando fueran necesarias, asi como el suministro de los materiales

para dichas excavaciones y el subsiguiente retiro de entibados y ataguias.
Ademas, incluye la carga, transporte y descarga de todo el material excavado

sobrante, de acuerdo con las presentes especificaciones y de conformidad con

los planos de la obra y las 6rdenes del Supervisor.
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Medicion:

La excavacion para estructuras se medira en metros clbicos (m3).

Forma de pago:
El volumen medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al precio

unitario del contrato por metro cubico (m3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS Metro cubico(m3).

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS.

Descripcion:

Esta partida comprende el suministro e instalacion de todos los encofrados,
las formas de madera y/o metal, necesarias para confinar y dar forma al
concreto; en el vaciado del concreto de los diferentes elementos que
conforman las estructuras y el retiro del encofrado en el lapso que se

establece mas adelante.

Materiales:

Los encofrados podran ser de madera o metdlicas y deberan tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen
combas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos que
muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podran ser de tabla cepillada o de 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 que puedan

ser retirados posteriormente.
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Encofrado de superficies no visibles:

Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera
en bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente calafateadas para
evitar fugas de la pasta.

Medicion:

El método de medicion sera el area en metros cuadrados (m?2).

Forma de pago:

Se pagara el precio unitario por (M?).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE
ALCANTARILLAS

CONCRETO F’'C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA.

Descripcion:

Consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte, colocacion,
vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento Pértland, utilizados
para la construccibn de estructuras de drenaje, muros de contencion,
cabezales de alcantarillas, cajas de captacion, aletas, sumideros, cunetas y
estructuras en general, de acuerdo con los planos del proyecto, las

especificaciones y las instrucciones del supervisor. El contratista debera:

” Suministrar todos los materiales y equipos necesarios para preparar,
transportar, colocar, acabar, proteger y curar el concreto.

* Suministrar y colocar los materiales para las juntas de dilatacion,
contraccion y construccion.

~ Proveer comunicacion adecuada para mantener el control del vaciado

del concreto.
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~ Obtener las muestras requeridas para los ensayos de laboratorio a
cuenta del contratista.
Medicion:
El método de medicién sera el area en metros clbico (m3).
Forma de pago:

Se pagara el precio unitario por (M3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
CONCRETOF'C=175KG/CM2 +30% | Metro cubico (m3).
PIEDRA MEDIANA

ALCANTARILLA TMC 24” C=14.

Descripcion:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento, manejo,
armado y colocacién de tubos de acero corrugado galvanizado, para el paso de
agua superficial y desagues pluviales transversales. Comprende, ademas, el
suministro de materiales, incluyendo todas sus conexiones o juntas, pernos,

accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario.

Aceptacion de los trabajos:
Controles: Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los

siguientes controles principales.

Verificar que el Contratista emplee el equipo aprobado y comprobar su
estado de funcionamiento.

~ Comprobar que las alcantarillas y demas materiales y mezclas por
utilizar cumplan los requisitos de la presente especificacion.

Verificar que el alineamiento y pendiente de la tuberia estén de acuerdo
con los requerimientos de los planos.

”  Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por el

Contratista.
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> Marcas.

Medicién:

La longitud por la que se pagara, sera el nUmero de metros lineales (ml).

Forma de pago:
Ser& pagada al precio unitario del contrato, por metro lineal (MI).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

ALCANTARILLA TMC 24” C=14 Metro (m).

RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO.

Descripcion:

Este trabajo consiste en la colocacion en capas, humedecimiento o
secamiento, conformacion y compactacion de los materiales adecuados
provenientes de la misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes, para
rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas de cualquier tipo,
previa la ejecucion de las obras de drenaje y sub-drenaje contempladas en el
proyecto o autorizadas por el Supervisor.

Calidad del producto terminado: Los taludes terminados no deberan acusar
irregularidades a la vista. La cota de cualquier punto de la Ultima capa de
relleno, no debera variar mas de diez milimetros (10 mm) de la proyectada.

En las obras concluidas no se admitirA ninguna irregularidad que impida el

normal escurrimiento de las aguas superficiales.
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Medicion:

La unidad de medida seréa el metro ctbico (m3).

Forma de pago:
El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por (m3).
ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

RELLENO PARA ALCANTARILLA CON Metro cubico (m3).
MATERIAL PROPIO.

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE ALCANTARILLA.
Descripcion:

Incluye el material producto de los trabajos de demolicion y/o excavacion
producidos durante la ejecucién de la obra, los que seran eliminados con
volquetes.

Proceso de construccion:

El material excedente serd retirado del area de trabajo dejando la zona
aledafa libre de escombros a fin de permitir un control continuo de cotas y
condiciones fijadas en el proyecto.

Se prestara particular atencion al hecho que tratdndose que los trabajos se
realizan en zona urbana no debera apilarse los excedentes en forma tal que
ocasionen molestias con el polvo que generan las tareas de apilamiento,
carguio y transporte.

La eliminacion de material excedente debera ser periddica y se ejecutara con
cargador frontal y volquetes necesarios, no permitiendo que permanezca por
un espacio mayor de 30 dias, salvo lo necesario para usar en los rellenos.

El destino final de los materiales excedentes, sera elegido de acuerdo con las

disposiciones y necesidades municipales.
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Medicion:

El método de medicién serd m3 (Metro Cubico).

Forma de pago:
Se consideran los pagos en efectivo mano de obra incluyendo sus derechos

laborales y herramientas que hayan de intervenir en la ejecucion de esta
partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Metro cubico (m3).
DE ALCANTARILLA.

TRANSPORTE DE MATERIAL

TRANSPORTE DE MATERIAL AFIRMADO.

TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM.

TRANSPORTE DE MAT. ESCEDENTE >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 o0 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 demolicién de edificaciones, de
pavimentos, estructuras, elementos de drenaje y cualquier otro que no vayan
a ser utilizados en la obra. Estos materiales deben ser trasladados y
dispuestos en los Depdsitos de Deshecho indicados en el Proyecto o
autorizados por el Supervisor.

La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se rompa 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.
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Equipo:

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacién
del Supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de
las exigencias de esta especificacion y del programa de trabajo. Deberan
estar provistos de los elementos necesarios para evitar contaminacion o
cualquier alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las
vias empleadas para el transporte.

Los vehiculos encargados del transporte deberan en lo posible evitar circular
por zonas urbanas. Ademas, debe reglamentarse su velocidad, a fin de
disminuir las emisiones de polvo al transitar por vias no pavimentadas y
disminuir igualmente los riesgos de accidentalidad y de atropellamiento.

El mantenimiento de los vehiculos debe considerar la perfecta combustién de
los motores, el ajuste de los componentes mecanicos, balanceo, y calibracién
de llantas.

El lavado de los vehiculos debera efectuarse de ser posible, lejos de las zonas
urbanas y de los cursos de agua.

Se prohibe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas

suspendidas.

Metodo 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 aprobacion del Supervisor considerando:
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Controles:

>

Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre

las diferentes capas de pavimento se mantengan limpias.

> Exigir al Contratista la limpieza de la superficie en caso de
contaminacion atribuible a la circulacion de los vehiculos empleados

para el transporte de los materiales.

Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacion o desecho de

los materiales.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias:
El Supervisor s6lo mediré 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 - kilémetro (m3-km).

Foma de pago:

El pago se de esta partida se realizara segun la unidad de medida (m3km)

UNIDAD DE
ITEM DE PAGO PAGO
TRANSPORTE DE MAT. ESCEDENTE
>1KM Metro cubico por
kilbmetro (m3km).
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3.6.6. Sefalizacién
SENALIZACION VERTICAL
SENALES INFORMATIVAS

Descripcion:

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 historicos, etc. y
la informacién que ayude al usuario en el uso de la via y en la conservacion
de los recursos naturales, arqueolégicos 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 sefiales informativas:

Las sefiales 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 iran 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 estardn embebidos en la fibra de vidrio y
formaran rectangulos de 0.65x0.65 como maximo.

Todas las sefiales deberan tener pernos, tuercas y arandelas de fijacion

galvanizadas.
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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.)

SENALES PREVENTIVA

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 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 sefiales 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 ira con material reflectorizante alta intensidad amarillo, el
simbolo y el borde del marco seran pintados con tinta xerogréafica 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 sefal sera reforzado con platinas embebidas en la fibra de vidrio segun se

detalla en los planos.
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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 serdn de concreto, con una Resistencia minima a la
compresion a 28 dias de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los planos, y
seran pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro y blanco;
previamente se pasara una mano de pintura imprimante.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas
galvanizadas.

Cimentacion de los postes:

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacion de la instalacion
de las sefales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas
en los planos y documentos del proyecto.

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 vy
dimensiones de 0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al
detalle del plano respectivo.

Medicion:

El método de medicién es por unidad (Und).

Pago:

Ser& pagada al precio unitario del contrato (Und).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

SENALES PREVENTIVAS Unidad (und.)
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SENALES REGLAMENTARIAS

Descripcion:

Las sefales reglamentarias constituyen parte de la Sefalizacion Vertical
Permanente. Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o
restricciones que gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye
una violacién al Reglamento de la Circulacién Vehicular.

Materiales:

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y
documentos del Expediente Técnico.

Equipo:

El contratista deberd 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 sera el indicado en los planos
de sefalizacion, el fondo de la sefial ira con material reflectorizante altas
intensidad color blanco, circulo rojo con tinta xerografica transparente, las
letras, nUmeros, simbolos y marcas, seran pintados con tinta xerogréafica color
negro. Se utilizard el sistema de serigrafia.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura

esmalte color negro.

Postes de fijacién 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 sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y arandelas
galvanizadas.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos, tuercas y

arandelas galvanizadas.
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Cimentaciones de los postes:

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacion de la instalacion
de las sefales verticales de transito de acuerdo a las dimensiones indicadas
en los planos y documentos del proyecto.

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 vy

dimensiones de 0. 60m.x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad.

Medicion: 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.)

HITOS KILOMETRICOS

Descripcion:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento,
pintura e instalacion de hitos indicativos del kilometraje en los sitios
establecidos.

Materiales:

Concreto: Los hitos seran prefabricados y se elaboraran con un concreto de
f'c 175 kg/cm2.

Pintura
El color de los postes sera blanco y se pintaran con esmalte sintético. Su
contenido informativo en bajorrelieve, se hara utilizando esmalte negro y

caracteres del alfabeto serie C y letras de las dimensiones mostradas en el
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"Manual de Dispositivos de Control del Transito para Calles y Carreteras del
MTC".

Método de construccion:

Fabricantes de los postes:

Los postes se fabrican fuera del sitio de instalacion, con un concreto y una
armadura que satisfagan los requisitos de calidad y con la forma y

dimensiones establecidos para el hito kilométrico.

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 colocacidbn 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.

Medicidon:

Los postes de kilometraje se mediran por unidad (Und).

Forma de pago:

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato. (Und).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

HITOS KILOMETRICOS Unidad (und.)

3.6.7. Transporte de material
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TRANSPORTE A DISTANCIA MAYOR A 1KM
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.

Materiales:
Los materiales a trasportar son:

Materiales provenientes de la excavacion de la explanacién
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
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dispuestos en los Depdsitos de Deshecho indicados en el Proyecto o
autorizados por el Supervisor.

La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se rompa 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 especificacion y del programa de trabajo. Deberan
estar provistos de los elementos necesarios para evitar contaminacién 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. Ademaés, debe reglamentarse su velocidad, a fin de
disminuir las emisiones de polvo al transitar por vias no pavimentadas y
disminuir igualmente los riesgos de accidentalidad y de atropellamiento.

El mantenimiento de los vehiculos debe considerar la perfecta combustién de
los motores, el ajuste de los componentes mecanicos, balanceo, y calibracion
de llantas.

El lavado de los vehiculos deberd 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 utilizacidon o desecho, segun corresponda, de
acuerdo con el proyecto y las indicaciones del Supervisor, quien determinara
cual es el recorrido mas corto y seguro para efectos de medida del trabajo
realizado.

Aceptacion de los trabajos:
Los trabajos seran recibidos con la aprobacion del Supervisor considerando:

Controles:
% Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.
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% 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 circulacion de los vehiculos empleados para el transporte

de los materiales.

% Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacién o desecho de
los materiales.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias:

El Supervisor sb6lo 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).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
TRANSPORTE DE MATERIAL | Metro cubico por kilometro (m3km).
EXCEDENTE >1KM.

3.6.8. Mitigacion de impacto ambiental
ACONDICIONAMIENTO DEL BOTADERO

Descripcion:

La partida comprende la disposiciébn y acondicionamiento de material
excedente en la zona de los DME, para lo cual se debera proceder a efectuar
el trabajo de manera tal que no disturbe el ambiente natural y mas bien se
restituyan las condiciones originales, con la finalidad de no introducir impactos
ambientales negativos en la zona.

Consideraciones Generales

Se debe colocar la sefalizacion correspondiente al camino de acceso y en la
ubicacion del lugar del depdsito mismo. Los caminos de acceso, al tener el
caracter provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de
tierras y poner una capa de lastrado para facilitar el transito de los vehiculos

en la obra.
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Método de construccion

Antes de colocar los materiales excedentes, se deberd 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
colocaré 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
que disminuya las posibilidades de falla del relleno por el contacto.

El lugar elegido no deberd perjudicar las condiciones ambientales o
paisajisticas de la zona o donde la poblacion aledafia quede expuesta a algun
tipo de riesgo sanitario ambiental.

No debera 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 contaminacion de cualquier fuente y corriente de
agua por los materiales excedentes.

Los materiales excedentes que se obtengan de la construccion de la carretera
deberan ser retirados en forma inmediata de las areas de trabajo y colocados

en las zonas indicadas para su disposicion final.

La disposicion de los materiales de desechos seré efectuada cuidadosamente
y gradualmente compactada por tanda de vaciado, de manera que el material
particulado originado sea minimo.

El depésito de desechos serd rellenado paulatinamente con los materiales
excedentes. El espesor de cada capa extendida y nivelada no sera mayor de
0.50 m o segun lo disponga el Supervisor.

Luego de la colocacion de material comun, la compactacion se hara con dos
pasadas de tractor de orugas en buen estado de funcionamiento, sobre capas
de espesor adecuado, esparcidas de manera uniforme. Si se coloca una
mezcla de material rocoso y material comin, se compactara con por lo menos
cuatro pasadas de tractor de orugas siguiendo ademas las consideraciones

mencionadas anteriormente.
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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).

Forma de pago:

Seran pagadas al precio unitario del contrato (m3).

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

ACONDICIONAMIENTO DEL BOTADERO Metro cubico (m3)

RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS
descripcion:

Este trabajo consistira en restaurar las areas ocupadas por los campamentos
levantados.

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.

Eliminacién De Pisos
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Deben ser totalmente levantados los restos de pisos que fueron construidos, y
éstos residuos se trasladan al depdsito de desechos acondicionados en el
area.

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.

Revegetalizacion

Una vez colocado la capa superficial de suelo organico se inicia el proceso de
revegetalizacion del terreno, con la especie nativa de la zona, siendo su
propagacion con material vegetativo mediante “champas” con el fin de lograr

integrar nuevamente la zona al paisaje original

Medicion:

La medicién sera por hectareas (ha)

Forma de pago:

Se efectuara al precio unitario del contrato para la partida.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO
RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y Hectarea (ha)
PATIO DE MAQUINAS
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3.7. Andlisis de costos y presupuestos

3.7.1. Resumen de metrados

RESUMEN DE METRADOS
PROYECTO: “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERAEN EL TRAMO:
EMP. Pe-3N (HUAMACHUCO) - PARANSHIQUE - EMP. R60 (DESVIO
iTEM DESCRIPCION UND METRADO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01|CARTEL DE OBRA (3.60m x 7.20m) UND 1.00
01.02|MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00
01.03|TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION KM 9.41
01.04|MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL MES 6.00
01.05/CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA M2 2500.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01|DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO Ha 7.71
02.02|EXCAVACION DE MATERIAL CONSOLIDADO COMPACTAD] M3 460482.22
02.04|RELLENO MASIVO CON MATERIAL PROPIO M3 38491.75
02.05|PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE M2 81324.98
03 AFIRMADOS
03.01|AFIRMADO PARA SUB BASE M3 14464.49
03.02|AFIRMADO PARA BASE M3 23666.50
04 PAVIMENTOS
04.01|MICROPAVIMENTO E=1" M2 65854.60
05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.1 CUNETAS
05.01.01.|TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL M 11589.28
05.01.02.|CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS M 11589.28
05.01.03.|CONCRETO F'C=175KG/CM2 M3 1158.93
05.01.04|JUNTAS ASFALTICAS e=1" M 3795.49
05.2 ALCANTARILLAS TMC
05.02.01|EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS M3 544.70
05.02.02|ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS M2 640.02
05.02.03|CONCRETO F'C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA M3 226.85
05.02.04| ALCANTARILLA TMC 24" C=14 M 575.00
05.02.05|RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO M3 342.73
06 TRANSPORTE DE MATERIAL
06.01|TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO m3-Km 38130.99
06.03| TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE PARA MENOR A 1KM| m3-Km 9908.55
06.04| TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE MAYOR A 1KM m3-Km 547714.94
07 SENALIZACION
07.01 SENALIZACION VERTICAL
07.01.01|SENALES INFORMATIVAS UND 4.00
07.01.02|SENALES PREVENTIVAS UND 64.00
07.01.03|SENALES REGLAMENTARIAS UND 14.00
07.01.04|HITOS KILOMETRICO UND 9.00
07.02 SENALIZACION HORIZONTAL
07.02.01|SENALIZACION HORIZONTAL UND 28223.40
08 MITIGACION AMBIENTAL AMBIENTAL
08.01|ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO M3 350000.00
08.02|RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAY HA 0.25
08.03|AFECTACIONES PREDIALES GLB 1.00
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3.7.2. Presupuesto general

Presupuestn
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Presupuesto
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3.7.3. Célculo de partida costo de movilizacion

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO, HERRAMIENTAS Y MADERA

OBRA: “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN TRAMO USQUIL - EL PROGRESO Y
CRUCE CARRETERA ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD”
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD DISTRITO : HUAMACHUCO
PROVINCIA : SANCHEZ CARRION

FECHA : JULIO DEL 2017
1.- EQUIPO TRANSPORTADO EN CAMION PLATAFORMA

DESCRIPCION DEL EQUIPO CANTIDAD PESO/UND(Tn) OBSERVACIONES
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135 HP 10-12 ton. 1.00 11.10 Movilizado con camién plataforma
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 1.00 16.58 Movilizado con camion plataforma
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 1.00 23.40 Movilizado con camion plataforma
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 1.00 20.52 Movilizado con cami6n plataforma
MOTONIVELADORA 130 - 135 HP 1.00 12.37 Movilizado con camién plataforma
PESO TOTAL DE LA MAQUINARIA A MOVILIZAR : 83.97 0.00
DESCRIPCION TIPO DE VIA LONGITUD(KM) DISTVIRTUAL VELOCIDAD(Knvh) TIEMPO(hrs)
Trujillo - USQUIL Afirmado 100.00 210 30 T 7.00
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACION POR VIAJE: 100.00 210 7.00
Costo de alquiler horario de un Cami6n plataforma : S/. 300.00
Numero de viajes requeridos (ida) =Peso Total/19 : 5.00
Iday vuelta 10
CALCULO DECOSTO MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION : 10.00 x 7.00 x 300.00 =|S/.21,000.00

SINLGV.
NOTA : Paramovilizar lamaquinaria se usara un camién plataforma 6 x4 , de 300 HP, con capacidad de carga de 20 Toneladas,
asi como la tarifa de alquiler horario para la zona. En este analisis no se ha considerado el costo por horas muertas, ni
la automovilizacion del camion cisternay del camion wolquete.
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3.7.4. Desagregado de gastos generales

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN TRAMO USQUIL — EL PROGRESO Y CRUCE
Proyecto: CARRETERA ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD”
COSTO DIRECTO : s/. 5,682,356.45
( A) GASTOS GENERALES FIJOS
ITEM DESCRIPCION UND INCIDEN. CANT. V. UNIT PARCIAL V. TOTAL
S/. s/. S/.
A.l ENSAYOS DE LABORATORIO
A.1.01 Disefio de pavimento Glb 1.00 3.00 200.00 600.00
A.1.02 Ensayos varios Glb 1.00 5.00 500.00 2,500.00
A.1.03 -
3,100.00 3,100.00
A2 GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION
A.2.01 Compras de bases de licitacion Glb 1.00 1.00 200.00 200.00
A.2.02 Planos de replanteo Glb 1.00 1.00 3,000.00 3,000.00
A.2.03 Elaboracién de propuesta Glb 1.00 1.00 2,800.00 2,800.00
A.2.04 Gastos de visita a obra Glb 1.00 1.00 2,200.00 2,200.00
A.2.05 Gastos Notariales Glb 1.00 1.00 1,500.00 1,500.00
9,700.00 9,700.00
TOTAL GASTOS GENERALES FJOS 12,800.00
( B) GASTOS GENERALES VARIABLES
TEM DESCRIPCION TIEMPO V. UNIT PARCIAL V. TOTAL
S/./u s/. S/.
B.1 PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR 7
B.1.01 Ingeniero Residente de obra mes 1.00 7.00 8,000.00 56,000.00
B.1.02 Asistente de residente de obra 1 mes 1.00 6.00 6,000.00 36,000.00
B.1.03 Asistente de residente de obra 2 mes 1.00 6.00 6,000.00 36,000.00
B.1.04 |Arqueologo mes 0.50 6.00 5,500.00 16,500.00
B.1.05 ing. Especialista en mecanica de suelos mes 0.50 6.00 7,500.00 22,500.00
B.1.06 ing. Ambientalista mes 1.00 6.00 7,500.00 45,000.00
B.1.07 ing. Especialista en pavimentos mes 1.00 6.00 7,000.00 42,000.00
B.1.08 ing. Especialista en valorizaciones yliquid. mes 0.25 6.00 6,000.00 9,000.00
B.1.09 |ing.Seguridad mes 1.00 6.00 5,500.00 33,000.00
B.1.10 Topografo mes 1.00 6.00 4,500.00 27,000.00
B.1.11 asistente topografia mes 1.00 6.00 3,500.00 21,000.00
B.1.12 Maestro de Obra mes 1.00 6.00 3,200.00 19,200.00
B.1.13 Almacenero mes 1.00 6.00 2,000.00 12,000.00
B.1.14 [Guardian mes 2.00 6.00 2,000.00 24,000.00
399,200.00 399,200.00
B.2 MATERIALES Y OTROS
B.2.01 Materiales de Oficina mes 1.00 6.00 1,547.61 9,285.65
B.2.02 Equipo de computo mes 1.00 6.00 3,000.00 18,000.00
B.2.03 |Alquiler de oficina y mantenimiento mes 1.00 6.00 1,800.00 10,800.00
38,085.65 38,085.65
B.3 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
B.3.01 Guantes de cuero par 250.00 15.00 3,750.00
B.3.02 |Zapatos de seguridad par 250.00 90.00 22,500.00
B.3.03 Lentes de seguridad und 250.00 15.00 3,750.00
B.3.04 [Cascos und 250.00 20.00 5,000.00
B.3.05 Cascos para profesionales und 50.00 32.00 1,600.00
B.3.06 Chalecos de la instituidn und 50.00 35.00 1,750.00
38,350.00 38,350.00
B.4 GASTOS VARIOS
B.4.01 Rotura de probetas und 10.00 100.00 1,000.00
B.4.02 Gastos en disefio de mezcla und 10.00 500.00 5,000.00
B.4.03 |Alquiler de camioneta (incuido combustible) | mes 6.00 3.00 4,100.00 73,800.00
79,800.00 79,800.00
TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES 555,435.65
TOTAL GASTOS GENERALES 568,235.65
10.00%
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3.7.5. Analisis de costos unitarios

Analisis de precios unitarios

Frenpussic 12003 *[ESEND DEL NEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADD BN TRAMOD USCUIL - BL PROGRESD Y CRUCE
SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTO LA UEERTA LIBERTAD™
Euspresuzussi 001 ™=[ESEN DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADD Fache mesupuesi HATHT
e MM CARTEL DE OBRA 36072
Fandimenic undTié  WADL1.0000 EQ 1000 Coshn unitasg dieclo por - und 1,578.81
Cadigo Descripcion Recurso Uniad Cuadrlla Carrkad Pregao 51, Parcial 5.
Mano de Qb
L i OPEFARKD hih 1000 Bao000 1936 15888
0000 FECH hi 10000 L] 1456 mE
616
Mzerales
CON2000I0009 (1 AW0S CON CABEZADE 2 18° 37 4 Ig 15000 s 55
HEATH T 1) HORMIZON PUESTA BN CERA m3 03600 M5 106
AT T g AZUA PUESTA BN 0BRA m3 03600 500 Wi
3000 CMENTO PORTLAND TIRO | {425 kg) bal ik 1948 75
2S00 MADERA TORNILLO p2 E1.5500 LY ] J20 06
203 0 GIGENTDGRAFLS BANNER m2 5100 3m 40 53
1.8547
Equpos
00006 HERFAMIENTAS WANLALEE: Sema 300 IME X
EX
P M2 NOVILIEACION ¥ DESMOWILIZACION DE EQUIPOS
Fandmiani ghTis L7, 1,000 EQ 100 Cosho unitanc direcho por  gb i7.788.84
Cadigo Descripcion Recurso Uniad Cuadrlla Carrkad Pregao 51, Parcial 5.
Maxerales
E3EI00E MOVILIZACION ¥ DESWOVILIZACION O EDUP0S gb 10000 1775661 1779661
17,7951
Vi ylx) TOROGRAFIA Y GEOREFERENCACION
Feandimienic ki DA W0 4.000 EQ 10000 Coesho unitania direclo por : km 1,847.03
Cadiga Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canickad Prea &1 Parcial 5.
Mano de Db
000004 OFCIAL hh 10000 L] 1631 1308
HRHYHH 1] FECH hh BL0000 AR0000 1456 TIa6E
HIHQHT ] TOPOGRAFD hh 1000 Bao000 25 13080
1M
Materales
303000000 YEROBOLEA iy bol 110000 15 18
23080002 ESTACAEDE WADERA p2 500000 52 26000
e ) CORDEL (ROLLOY dl 100000 1820 18200
£
Equipoz
0000z ESTACION TOTAL hm 10000 B.o000 121 M
B0z NNEL TOROERAFICD hm 10000 Bia000 576 ]
00006 HERFAMIENTAS WANLWLEE: Semo 0 1,045 045
1TEH
Vi MM MANTERIMIENTO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD VIAL
Feandimienic mesTRE  WAD.10000 EQ 10000 Caslo uniterio direcho poe - mes 12,000.00
Cadiga Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Canickad Prea &1 Parcial 5.
Mzzraies
T2S0ZA00050007  MSNTENIKMIENTD DE TRANSTO ¥ SEEURIDAD VIAL gh 10000 12000.00 1200000
{2000.00
VR M5 CAMPAMENTD PROVESIONAL DE DBRA
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Analisis de precios unitarios

Frempussic 1243 “[ESEN0 DEL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA A MIVEL DE AFIFMAD EX TRAMO USQUIL - EL PROGRESO Y CRUCE
‘SANCHEZ CARRION, DERART AMENTO LA LIBERTA LIEERTAL"
001 “*DESENO DEL MEJORAMENT( DE LA CARRETERA & NIVEL DE AFIRMADO Fersmepesn  ANTEHT
Redmani  m2DIA  WCLID0000 EC0100.0000 Costo urinsg dreciopor: 2 1838
Cédige Diescripeion Regurs Undsd  Cusdrlle  Cadisd  Preciodl Parcial 3.
Mano de Db
MONMOE  OFERERID hin 1000 v 1 195 1%
OUNMOE  OFCIL hin 1000 v 1 1531 13
OWAMOE  FECN hin 10003 i 1 13 R
4k
Beries
OEMOMONI0M  ALAMBRE NEGRD RECOCDO - 8 iy 03500 i® ik
OEM120010009  CLAMDE CON CASEZA [E 21,3, & (™ 0500 15 L]
ETBIE  HORMIGON PUESTA BN CERR m3 030 A 115
TN SR PUESTA BN OERA m3 T 500 oM
GHAM0N  CEMENTO FORTLAND TR |25 1g) b 0300 194 1%
UZEBI00E  CALAMINA GALVANZADA, e<025 mm. pin iR e 4%
OZN0I00N006  FALOS DE EUCALIPTCE M = iRk Ll 1%
UEWMON  WADERA TORNLLD B2 iR 53 k]
WSS TRIRLAY pin LTl 25 k]
1043
Equipos
EN0E  HERRAMIENTAS MANLWLES %mg 510000 416 k]
F]
r 136 FLETE TERFESTRE DE MATESIALES
Redmenk gD WO =1 Cosio uriiesc dimecko per b #3,550.32
Cadige Diesripeian Regurss Undsd  Cudrlle  Cadisd  Preciodl Parcial 3.
Matzriales
(ZERI0E  FLETE TERRESTRE gb Wy 8@ R
RN
Pk 2H DESEROCE Y LIMPIEZA D TERRERD
Redmank  haDiA  MC.LENO EC. 04000 Gl wsaiy e poe 834138
Cadige Diesripsion Regurs Undsd  Cudrlle  Cadisd  Preciodl Parcial 3.
Mano de Db
MIMOE  OPFERERID hin 10000 000 195 wn
OWAMOE  FECN hin WD 2000000 13 25320
OMIUMOEN0M  GPERADCR DE EQUIFD PESADD hin 2000 40000 105 THA
41736
Equpos
HMNOE  HERRAMIENTAS MANLWLES Yma 50000 bR ik B
OETIBI00R00N  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240HP hm 10000 2000 LT 49118
ST T8
ek e EXCAVACICH DE MATEFIAL SUELTD
Redmenk  m3DIA W01 00NN 0.4 5000000 Costo urinso drecko por: md 28
Cadige Diesripsian Regursa Undsd  Cudrlle  Cadisd  Precodl Parsial 3.
Mano de Db
MIM0E  OFCIL hin 10000 010053 1631 1]
MU0 PECN hin 2000 Tl W e
OIOM0EN0M  (PERADCR DE ECUIFD FESADO hin 20000 007 195 o
L&
Equipes
CHUMOE  HERRAMIENTAS MANLW FS %mo 3500 046 o
UHNTI0N0N  ENCAVADIORA SOBRE ORUGKS 15-165HP hm 10003 013063 i 1%
UEMBI0NR00N  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240HP hm 10003 013063 5 13
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Analisis de precios unitarios

Frespussiy NN “DESEND DEL MEMRAMIENTO DE LA CARRETERA A HIVEL DE AFIRMADO EX TRAMO USQUIL - EL PROGRESO Y CRUCE
‘SANCHET CARRION, DEPARTAMENTO L& LIBERTALIBERTAL”
Susprencues 0 DESEND DEL MEJORAMIENTO IF LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADD Fatemenpuesy  MWTBHT
]
Fesn il RELLENG MASIVO CON MATERIAL PROPID
Rendmisnt  m¥DIA  MO.100000 E0.41,100.0000 Conn urara drecke por - 627
Cadige Diescripion Fecurss Undsd  Cusdrla  Cansded  Precof Parcial 5
Mano de Cbra
MNINE  PEON hin B0 00436 M3 1]
IMONGNN  PERADOR DEEQUIPO FESADD hin 3000 0AzE 193 0g
i
Equpes
GONONE  HERRAMENTAS MANLWLES %ma 30000 1w om
(0100006003 RODILLOILESD VBRATORI AUTORROPLLEADD 101135 HR 10 hm 1.m00 00473 1385 L
A2kn
(30118000001 TRACTOR, DF CRUGAS DE 180:240 HP hem 1.m00 00473 M55 1%
(B0TA0000001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HF hen 100 00473 HA® 18
ix
P M PERFILADC Y COMPACTADG DE SUB-RASANTE
Randmisnk  m2DA  MO.2BS0000 02800000 Costn umas dimcke par vl 128
Cadigo Diescripeion Fecurss Undsd  Cusdrla  Cansded  Precof Parcial 5
Mano de Obra
MONINE  PEON hin 40000 o2 3 0
UIOAMI00GI0  (OPERADOR DEEQUIPO PESADD hin 20000 0.0056 195 o
bi)
P
[30T00006N003  RODILLOILESD VIBRATORI AUTORROPLLEADD 11135 HP 10 hm 1.m00 00628 135 Lk
-12kn
(B0TA000001  MOTONIVELADORS 130 - 135 HF hen 100 ilie HA® 05
(G0TD00IGN003  CAMION CISTERNA. 3000 gl {AGLA) hen 05000 0.0 LK or
i®
e oM AFIRMADC PARA SUE BASE
Randmisn  mdDA  MOS20.0000 050,000 Conn urfara drecke por - vl 287
Cadigo Deescripeion Recurss Undad  Cusdrls  Caided  Preciofl Parial 5.
Mano de Obra
MON0E  OFCIA hin 100 054 1631 k-]
MONINE  PEON hin E.I000 0083 1456 15
NG  DPERADCR DEEQUIPO PESADD hh 2000 0008 193 0g1
M
Mzeraes
(R7OS0NM0001  MATERIAL CRAMULAR FARA SUE-SASE mi 1.0000 127 27
127
Equipaz
GONONE  HERRAMENTAS MANLWLES %ma 30000 2H i
[30T00006N003  RODILLOILESD VIBRATORI AUTORROPLLEADD 11135 HP 10 hm 1.m00 (1L 135 141
-12kn
(B0TA000001  MOTONIVELADORS 130 - 135 HF hen 100 054 HA® in
(G0TD00IGN003  CAMION CISTERNA. 3000 gl {AGLA) hen 1.m00 (1T LK 184
1]
e e AFIRMADC PARA BASE
Randmisn  mdDA  MOS20.0000 050,000 Conn urfara drecke por - vl 287
Cadigo Deescripeion Recurss Undad  Cusdrls  Caided  Preciofl Parial 5.
Mano de Obra

185



Analisis de precios unitarios

Frampuseic 120003 “[ESEND DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADIO EX TRAMO USJUIL - EL PROGRESD Y CRLCE
SAMCHEZ CARRION, DEPASTAMENTO L4 LIBERTALIBERTAD"
Suprespuesh 0 ™~DESEN DEL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADD Fatemenpuest  UTEHT
BB
Maerides
[OTIMOT]  GRAVADE CANTD ROTADD m3 E B 1631
(20TIRI0I003  ARENA BRUEEA FUESTAEWDERA m3 05400 B 1602
WOTIPN AEUAPUESTA BN OERA m3 03850 500 s
EHAM0N  CEMENTI PORTLAND TIPO 1{425 kg b 8430 1848 1530
197 5%
Equipes
GOMOE  HERRAMENTAS MANLW FS Y%ma 30000 -l 205
GOUXE  MEPCLADORA DE CONCRETD hm 10000 (T 1275 567
i
Pata BHM JUKTA [IE DILATACION =i
Radmisne  mDIA 01000000 0 100.0000 Costouritans drck por: m 881
Cadige Diescripsitn Recursa Undad  Cusdrls  Canided  Preciofl Parsial &,
Mano de Cbra
MmN OFC hin 10000 0080 1631 13
MOME  PECN hit 30000 02400 1456 38
g
IEVGIN0008  ASFATOLIIDD RE-250 g 0130 1200 1%
(Z0TIRN0004  ARENA FINA FLESTA BN 0BRA m3 0 BE um
165
Equipes
GOMOE  HERRAMENTAS MANLW FS Y%ma 30000 iz M
044
Pata IBA2H EXCAVACION PATA ALCANTARILLA
Redmisnk  mIDW  WOJISO00D EQ 35,0000 Conbn urins dimcko par - 3 26.18
Cadige Diescripsitn Recursa Undad  Cusdrls  Canided  Preciofl Parsial &,
Mano de Cbra
MONE  PEON hin 100000 1357 3 15
B
Equipoz
GO  HERRAMENTAS MANLW F2 %mo 50000 3 188
18
aem T ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE ALCANTARILL A5
Redmisnk:  mlDW  WOJR0M0D 0 20000 Coshn urins dimcko par- 2 23.29
Cidige Discripsion Recara Undsd  Cudilla  Canided  Precofl Parcial 5.
Mano de Obra
MMM OPERARIO hit 10000 0287 193 567
MO0 OFCL hit 10000 0287 163 L8
MO0 PEOM hin 1.0000 02857 5 in
s
Mazerdec
(204TM0N0001 AL AUERE NEGRD RECOCDXOIN® B iy 0200 EE 08
(2041200010008 1AV COM CABEZA DE 2127, 3, 4" ig 0200 1] um
WME  WWDERATORMILLO PARAENCOFRADCE MCLUVECORTE  p2 13400 53 &M
@SN TRIPLAY pin 0120 nH 1%
133
Equipes
BOVME  HERRAMENTAS MANLW FS %ma 30000 = 044
L4
Pata B COMCRETO FO-{TSKR/ICME + 30% PIEDFLA MEDIANA
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Analisis de precios unitarios

Frempuesic 124043 “DESEMO DEL NEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A MIVEL DE AFIRMADD EN TRAMK LSGUIL - EL PROGRESD Y CRUCE
SANCHET CARRION, DEPASTAMENTD LA LIBERTALIBERTAD"
Suprespusshy 0 "~DESEND DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADD Fatemenpuey  AWTEHT
Randmienks  m3DIA  W095.0000 EQ 150000 Conn usfnsn dicko par - 283.11
Cadigo Descripsion Recarsa Undad  Cwdla  Caided  Precodl Parcial 3.
Mano de Obr
MOMOKE  OPERARID hin 10000 053 193 1059
MM OFCIL hin 10000 053 163 BT
MODNE  FEON hin 50000 25667 145 B
k]
Mazterdes
RTINS FIEDRA VEDRNA m3 0380 bR T8
RTMOMI  GRAVADE CANTO RODADO m3 05100 B 1513
(7IR00M0003  ARENA BRUESA PUESTAENDSRA m3 0500 B ug
OTFODN AR PUESTA BN CERS m3 0150 510 L
0N CEMENTO PORTLEND TIPO 1425 kg bl 8300 194 15 H
19613
Equpes
[N HERRAMENTAS MANLWL ES %ma 3000 B® 175
G1R00E  MEZCLADORA DE CONCRETD hm 10000 0533 1275 EHD
85
fwsn 150204 ALCANTARILLA THEC 24" =44
Rendmienk  mOlA  W0120000 EQ 120000 Costouritanc drech por:m 7.6
Cédige Discripeion Recora Unidsd  Codilh  Casded  PrecioSl Parcial 5.
Mano de Db
MM OFCIL hin 10000 05687 163 0T
NOMOKE  PEON hin E.0000 &10000 WE SEE4
)
Mzeraes
(2040000006 ALCANTARILLA METALICS CROULAR THC 8728 m 1080 27 EES
b1
Equpes
[N HERRAMENTAS MANLWL ES %ma 3000 w3l bl
b1
. 150205 RELLENC PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PRORID
Randmisnk  m3DI W0 450000 EQL £5.0000 Cosln usfas drmcke por - 18.22
Cédige Discripeion Recoro Unidsd  Codilh  Casded  PrecioSl Parcial 5.
Mano de b
MO ORCIL hin 10000 01778 163 20
MOMOKE  PECN hin 40000 )| 3 104z
1
Mzaraes
OOFOON  AGLIA PUESTA BN DERY m3 030 510 L)
L]
Equipes
OONE  HERRAMENTAS MANLW ES %ma 30000 EE=] 04
[GOTIDODN  FLANCHA COMPACTADORA hm 10000 01778 am 18
b1
. &M TRANSPORTE OE MATERIAL AFRMADO
Randmienk  mWDIA  W0.5800000 E0L 5300000 Cisby usibwia dimecie poe: m3k 51
Cédige ifin Fecurmo Unidsd  Codilh  Casded  PrecioSl Parcial 5.
Mano de Obr
(OAMONGI0N  OPERADCR DE EQUIPD PESADD hin 20000 076 195 05
13
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Analisis de precios unitarios

Fresupussi EHING “DESEND DEL MEJORAMIENTO) DE LA CARRETERA & NIVEL DE AFIRMAD) EN TRAMD USQUIL - EL PROGRESD Y CRUCE
SANCHET CARRION, DERASTAMENTO L& LIEERTALIEERTAD"
Suspremueshs 00 "DESENG DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADD Fetpenpezy  HATEHT
Equpes
L0HE0N00E  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125136 HP 3l hm 01000 000 IR 3
0301220004000 CAMION VOLOUETE [E 15m3 hm 20000 e 3 16048 45
45
fan ] TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <{EM
Fondmente  m3wDEA  WA0USG0.0000 £ 6600000 Cizmn usiimia dredhe s mik 270
Ladige Diesaripcion Recerso Unidad  Cidrla Canidad Precio 5. Parcial 3.
Mano de Obr
UI0A0M00600M  OPERADOR DE EOUIRC PEEADD i 20000 02 193 0s
i
o
0301E0000003 mmﬂﬁmmmmam hm 01000 ooz W i
0301220004000 CAMION VOLOUETE [E 15m3 hm 1.0000 02 16048 13
m
fan ] TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE = 1KM
Fondmente  m3DEA W04 4000000 £0.1,400 0000 Cizmn usiimia dredhe s mik 1.28
Ladige Diesaripcion Recerso Unidad  Cidrla Canidad Precio 5. Parcial 3.
Mano de Obr
100006000 OPERADOR DE EOUIRG PESATD hh 20000 0011 193 03
3
Equpos
WOHEON00  CARGADOR S0BRE LLANTAS DE 125135 HP 32 hm 01000 0.006 W o
(3012200040001 CAMION VOLOUETE [E 15m3 hm 1.0000 00s7 16848 L
16
fon 0THH SENALES INFORMATVAS
Fendmente  undDi& 040000 E0 40 Ciasin uribasin divesda por- urd §83.22
Cadige Deesaripcion Recerso Unided  Cudrla Canidad Preio 5. Parcial 3.
. Mz=raes
HETIN0IG0007  SENALES INFORMATNAE urd 1,000 sz k]
53 m
e 7M. SEMALES PREVENTIVAS
Fendmente  undDi&  W0.G.0000 E0EM0 Ciasin uribasin divesda por- urd §83.22
Ladige Deesaripcion Recerso Undsd  Cigdilk Canidad Precio 5. Parcial 3.
. Mz=raes
HETIN060000  SENALES PREVENTIAS urd 1,000 sz k]
53 M
[ MG SENALES REGLAMENTARIAS
Fendmente  undDi&  W0.S0000 E0 5 M0 Ciaei uriban divesda por- urd §84.02
Ladige Desaripcion Fecurss Unidad  Cidrla Canidad Precio 5. Parcial 3.
IETII0TRO002  SEMALES REGLAMENTARMAS urd 10000 E i 5932
53 M
e 07H. HITOS KILOMETRICO
Fendmente  undDi&  W0.0000 E01W0 Ciaei uriban divesda por- urd 110.00
Cadign Desaripcion Recarso Unided  Cdrlk Canidad Precio 5. Parial 3.

188



Analisis de precios unitarios

Frempussic 1243 “DESEN0 DEL NEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A MIVEL DE AFIRMAD EX TRAMO USQUIL - EL PROGRESO Y CRCE
‘SANCHEZ CARRION, DEPARTAMENTD LA LIBERTA'LIBERTAL"
Cuispramzueshy 0 ““DESEN0 DEL MEJORAMENTO DF LA CARRETERA A MIVEL DE AFRMADD Fefemspen  HOTEHT
Mz=raes
SE0E  HITOSDEKLOWETRAE urd 1,000 1050 11000
14000
e LM ‘SENALITACON HORIZONTAL
Randmisnke  mDlA  WO.300.0000 0 300.0000 Coskouritanc diack por:m 1
Cadigo Discripeion Recorsa Undsd  Codil  Casced  PrecioSl Parcial 5.
Mano de Obra
MONE  OFCIL hit 10000 087 1531 0
MOME  PEON hit 20000 033 3 b
¥]
Mz=rzes
[MNO0ME  FANTURA DE TRAFICD g 0.0 .45 113
13
Equpes
NG  HERRAMENTAS WAL ES % 50000 1z 13
LK
han MH ACOMDICIOMAMIENTO DE BOTADERD
Randmisne  mIDIA  WO2400000 02400000 Conkn unias drwcko por- vl 0.58
Cadige Discripion Fecurse Unidsd  Cudil  Canided  Preciol Parcial 5.
Mzerzes
[O3M00E  REFORESTACION [E AOTADERD ] 1,000 iR A1)
O30 REPCSKCONDETERRENC VEGETAL PARABOTADERCE.  md 1,000 R] o
EAMONS  REMOCHN DEL TERREND VERETAL m? 1,000 0% i
ONM0E  RELLENDCOMPACTADD CON TRACTOR m3 1,000 k] AL
05
P a2 RESTAURACION DE CAMPAMENTE Y PATIO DE MACUINAS
Rendmisenk  halld  WO02000 E0 0200 Cosb uribvio deecho poe - 27,106.20
Cadigo Descripeion Fecersa Undad  Cdil  Caiced  Precol Parcial 3.
Mano de Obra
MONIKE  PECN hin SN0 2000000 15 293000
2520
Maxerizles
[ES00M0002  TIERRADE CHACRA m3 50,0000 k] 175000
IR GRASS m 10500000 120 1280000
1435000
Equpos
(B0T1B0NE000T  TRACTOR CE ORUGAS DE 190-240 HP hm 10000 4000 M55 Qe
WEM
wm M3 AFECTACIONES PREDIALES
Randmisnk gl WO10000 E0 100 Cosio urdaic divackn per : gl 16,000.00
Cadigo Discripeion Recorsa Undsd  Codil  Casced  PrecioSl Parcial 5.
Mzerzes
(M0N  AFECTACKONES PREDWLES gh 1000 15000 15,0000
15,000.00
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3.7.6. Relacién de insumos

Precios y cantidades de recursos requendos por tipo

Diex [ ] “D4HEND DEL MEMIRAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFRMADD EN TRAMD U3QUIL
- EL PROGREAD ¥ CRIMCE CARRETERA ALFDNS0 UGARTE - LA LIBERTAD, ISTRITO DE

UESQIAL, PROVINGIA DE OMUIGD, DEFARTAMENTD DE LA LISERTAL"

Bubperpus o WDHWEHWIMDEWEWDWL-EWMT

Fedha HISEHT

Lugar 3087 L& LISERTAD - BARCHEZ CARFION - 3ARIN

Codige Perorsu Lnkad Cantalsd Prece &) Parcial =,
MAND OE C8RA

1010z OPERERID ] 1,200,061
1010 0 OFCIAL hh pl el Lo
21010 0285 FEDN ] xanT
0001 OFERADOR DE ECUPD FERADD hh 152303841
2101030200 TOFOGRAFD ] TATMD

SE0SIC100E  ABFALTO LIOUDD RC-250 = 1 AT
ao030e0e2 FLETE TERREETRE [t 10200
SHM0G10031  ALAKMBRE MEGRO RECDCIDD N" B L] 221050
CEHC10000 CLAWOE COMCABERADEZ AT, 3N 5 L] ZEEMED
m

CMEGNIN0E A CANTARILLA METALICA CRCULAR TIAT D=04" BI3.TED
[nin = 2 FEDRA MEDENA nz T3NS
il ] GREVE DE CANTD RODADD m: TEI 8052
C20TI00010003  ARENA BAUEZA FUEETA EN OBRA m: TH24TS
CO0TINACIN0EE  ARENA FINA PUESTAEN DBRE nz 117880
e HOAMIBON FUSSTE 2N 05R4 m: 1003800
COOTH00010N  WATERIAL GRANULAR PARA SUS-BAZE nz 1,484 2300
C2OTHOMANNE  WATERIAL GRANULAR PARA EARE n3 505000
COTISRGINES TERFA DS CHACRA nz 1250000
g | AGUA FUSETA ENOSRA m: 4D
eI CEMENTD PORTLAND TIFO 1E2.5 kg) b 11 B3040
21300010001 YEED BOLEA 6 by b MENE
oeMEe GRAZE nz 25000
[t = ] CALAUINA BALVANIZADA, =025 mm. pi= 3000200
CI0000010008  FALODE DS EUCALIFTOE 3W s 3000000
SN WADERA TORMILLO B IO
et o WADERS TOAMILLD PARA ENCOFRADDE INCLUYE CORTE 2 S5 A3
[l o ESTACAS DE MADERA 2 487 0200
et ] TAFLAY p= 10180
[ ] FMTURE DE TRAFICOD = 2734
CIATHOGIB0EE  EENALES REGLAMENTARIAS i 14000
COATHOIBNNET  EENALES INFORMATIVAS nd 410900
CITIIOAIBIGE  SENALED FREVENTIVAS i 54000
CIDIMMNI00ET  WANTEMIEENTO DE TRARSTO'Y BEGURIDED VIAL ot 40200
il COADEL [ROLLO) L £3.4200
el ] GIBANTOGRATS EANNER n2 510
2030005 WOWILIZACION ¥ DEZRDVILIZACION OE EQUFOE it 10300
[ BT HITOE D KILOAISTRALE i 20900
[l ] REFDASETACION DE BOTADEARD n2 3500000200
CZRIM02TE REFOECIIN DE TERREND VESSTAL PARA BOTADERDE mz 3501000 0300
CIRINIE FEMOCION DEL TERREMD VESETAL n2 350, [00.13000
CZRIHEEE RELLEND COMPACTADD CON TRACTOR m: 3500000900
EoUIEET AFECTACIOMES FREDIALEE ot 10000
CZ0I0EE WICROFANMENTD 1 am nz IR, 1473300
ECUIFDE
2010mE ESTACION TOTAL mm 1838500
aDmEE WIVEL TOPOGRAFICD mm 747300
301IMCENNEE  RODILLO LEO VBRETORAID AUTOFROPULEADD 108135 HP M2 hm 11959158
=
2301100007 FLANCHE COMPACTADORA mm Mg
IVIMNMNNE  CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125135 HF 3yl mm el
TN  EXCAVADORE JOERE ORUGES 115165 HF hm 2480 5556
SETIECENN  TRASTOR DE ORUSAS OE 193-240 HP hm Z A5 T4EE
1A WOTOHNELADORA 130 135 HP mm 1,[05.9158
230120040051 CAMIOH VDLDLETE DE 15 m3 mm 47943840
C01ZN00S000T  CAMIOH CIETERMA 3000 g {B5UA) mm THOTIS
230120003 WEFCLADORA DE CONCRETD mm e T

190

et
L k1]
450
el
22180

Tatal |l

2551980
BLTDEAS
3ITH 5T
WABTRN
188287

TEa TaLEE

50200t
l5E
BaT8
ok
1528810
1,5az43

=m
21,520.08
T
ZOTEM
1BLBS1T
300E11.2
475
1121
30115
L
ERET
1418200
ETRH
2IT008
51253
247880
13Im
14828
BI0EH
2ITIEs
37,0802
7200000
18035
pazas
17,708.01
B
3500208
350000
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3.7.7. Férmula polinGmica

Formula Polindmica

Presupuesto 0201003  "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN TRAMO USQUIL -

EL PROGRES0 ¥ CRUCE CARRETERA ALFONS0 UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE
USGUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"

Subpresupuesic 001 "DISENC DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN TRAMO USQUIL - EL

PROGRESO ¥ CRUCE CARRETERA ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, NSTRITO DE USQUIL,
FROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD"

Fecha Presupuesto 2000712047
Moneda NUEWOS SOLES
Ubicacion Geografica 130614 LA LIBERTAD -OTUZCO - USQUIL

K= 0.447+(Mc/ Ma) + 0.0554Cr / Ca) + 0.094%(Ar [ Ao) + 0.184%(Ar | Ao} + 0.441* (MM / MMg) + 0.079%(Dr / Do)

rolnnumm Factor (%) Simbolo Ingige Descripcion

1 0147 1000000 47 MAMD DE CERA INC. LEYES SOCIALES

2 0033  00.000C 2 CEMENTO PORTLAND TIPC |

3 0024 000004 03 AGREGADO GRUESD

4 0184 000004 13 ASFALTD

3 0441 B0.544 LM 43 MACUIMNARIA Y EQUIPD NAZIONAL
30456 43 MAGQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADOC

] 0gr 00000 1] DOLAR [GENERAL PONDERADO)

CONCLUSIONES

e Mediante el levantamiento topografico se obtuvo que la topografia del
terreno del area de investigacion es accidentada, se ha considerado para
este proyecto una pendiente maxima de 10%, todo se ha obtenido bajo el

cumplimiento de lo establecido en el Manual de Disefio Geométrico de

Carreteras DG — 2014.

e Se realizé el Disefio Geométrico para una carretera de tercera clase con
una velocidad de 30 km/h y otros parametros de via que se especifican en
el capitulo de Disefio Geométrico, todas las caracteristicas especificadas

estan dadas bajo los criterios establecidos en el Manual de Carreteras DG

—2014.

e El estudio de mecanica de suelos se realiz6 mediante 9 calicatas en todo lo
largo de la carretera siendo procesadas las muestras en el laboratorio de

mecanica de suelos de la universidad cesar vallejo.

e Se disefid obras de arte mediante calculos gracias al Estudio Hidroldgico y
Obras de Arte: Cunetas de seccién triangular de 0.40m de profundidad y

0.80m de espejo de agua; 31 alcantarillas de alivio cuyo material sera

acero corrugado TMC con diametros de 24”.
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Se concluye que el proyecto es ambientalmente viable de realizar. Los
impactos negativos mas significativos se producen en la etapa de
ejecucion, y las actividades que lo producen son las de movimiento de
tierras. Se plantearon medidas de mitigacion y control de riesgos para los
impactos negativos mas significativos.

El presupuesto de la obra vial es:

Costo Directo . S/.5,682,356.45
Gastos Generales (10.00%) : S/. 568,235.65
Utilidad (5.00%) : S/.284,117.82
Subtotal : S/. 6,534,709.92
IGV (18%) : S/.1,176,247.79
Presupuesto de Obra : S/.7,710,957.71

Son: Siete Millones Setecientos diez Mil Novecientos Cincuentaisiete y

71/100 nuevos soles.

RECOMENDACIONES
Realizar estudios para dar mantenimiento periédicamente a la carretera 'y a

sus obras de arte correspondientes.

Se debe instalar las sefales verticales a lo largo del tramo de la via para

reglamentar, informar y prevenir posibles accidentes en la carretera.

En la etapa de control y monitoreo se deben realizar las actividades con
estricta actitud vigilante, pues de ello depende que se minimicen los
riesgos o impactos negativos en el medio ambiente.

Se deben dar Evaluaciones Estructurales del pavimento como Deflexiones

la cual se efectlia cada cuatro anos.
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VI.

La Renovacion Superficial periodicamente mediante sellos asfalticos se

debe hacer cada tres o cuatro afos.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO N°1: CAMION PASANDO POR LA TROCHA CARROZABLE EN
ESTUDIO

ANEXO N°2: ANCHO DE LA TROCHA CARROZABLE ENTRE 1.80 -
2.50 METROS

ANEXO N°3: TRAMO DE TROCHA DESBARRANCADA
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ANEXO N°4: PENDIENTE A MAS DE 12 %
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ANEXO N°5: VIVIENDAS EN PARTE DEL TRAMO USQUIL — EL
PROGRESO - CRUCE ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD

ANEXO N°6: EJES ESTRATEGICOS

A
Chiclaya

(T)Pacasmayo Contumaza
A
Ascope Cascas Pusac

Huaranchal

A Bolhﬂ@

Vi EJES VIALES
5 o g ESTRATEGICOS
Coifie \@j:zk%“ \"‘“
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CRONOGRAMA

PROYECTO:
Subpresupuesto:
Cliente: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SARIN
Lugar: SARIN - SANCHEZ CARRION - LA LIBERTAD 01/08/2017
CRONOGRAMA VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA
Item Descripcién Und| Metrado P. Unit. Parcial Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7
Sl. Sl. Parcial % Parcial % Parcial % Parcial % Parcial % Parcial % Parcial %
OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE OBRA 3.60x7.20 und 1.00| S/. 1,579.91 | SI. 1,579.91 | S/ 1,579.91 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
MOVILIZACION Y DESMOV ILIZACION DE EQUIPOS glb 1.00( S/. 17,796.61 [ SI.  17,796.61 [ SI.  4,226.69 [ 23.75%| SI. 4,894.07 | 27.50% SI. 4,894.07 [ 27.50%| SI. 3,781.78 | 21.25% 0.00% 0.00% 0.00%
TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 9.34| S/. 1,647.03 | S/. 15,383.26 | S/. 15,383.26 | 100.00% 0.00%! 0.00% 0.00% 0.00%! 0.00% 0.00%
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 6.00 S/. 12,000.00 | S/. 72,000.00 | S/. 12,857.14 | 17.86%]| S/. 14,142.86 | 19.64%| S/. 14,142.86 | 19.64%| S/, 13,500.00 | 18.75%| S/. 14,785.71 | 20.54%| S/. 2,571.43 3.57% 0.00%
CAMPAMENTO PROV ISIONAL DE OBRA m2 2,500.00] S/. 14.44 | S/. 36,100.00 | S/. 36,100.00 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
FLETE TERRESTRE DE MATERIALES glb 1.00| S/. 63,559.32 | S/.  63,559.32 | S/. 16,090.97 | 25.32%( S/ 17,700.06 | 27.85%| S/.  17,700.06 | 27.85%| S/  12,068.23 | 18.99% 0.00% 0.00% 0.00%
MOV IMIENTO DE TIERRAS
DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 7.71| SI. 9,241.38 | S/. 71,251.04 | S/.  71,251.04 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO m3 |460,482.22| S/. 2.85 | S/. 1,312,374.33 | S/. 262,474.87 | 20.00%| S/. 444,188.23 | 33.85%| S/. 444,188.23 | 33.85%( S/. 161,522.99 | 12.31% 0.00%! 0.00% 0.00%
RELLENO MASIVO CON MATERIAL PROPIO m3 38,491.75| S/. 5.27 | S/.  202,851.52 | S/. 41,204.22 | 20.31%| S/. 69,730.21 | 34.38%| S/. 69,730.21 | 34.38%| S/. 22,186.89 | 10.94% 0.00% 0.00% 0.00%
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE m2 | 81,324.50( SI. 1.36 [ S/ 110,601.32 0.00% 0.00% 0.00%| S/.  110,601.32 | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
AFIRMADOS
AFIRMADO PARA SUB BASE m3 | 14,464.49( SI. 21.87 [ S/ 316,338.40 0.00% 0.00% 0.00%| S/ 168,713.81 | 53.33%| SI. 147,624.59 | 46.67% 0.00% 0.00%
AFIRMADO PARA BASE m3 23,666.50| S/. 21.87 | S/. 517,586.36 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 517,586.36 | 100.00% 0.00% 0.00%
PAVIMENTOS
MICROPAV IMENTO E=1 cm m2 65,854.60| S/. 15.75 | S/. 1,037,209.95 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 103,721.00 | 10.00%| S/. 933,488.96 | 90.00% 0.00%
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
CUNETAS
TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL EN CUNETAS m 11,589.28| S/. 0.89 | S/. 10,314.46 0.00% 0.00%| S/. 3,610.06 | 35.00%| S/. 6,704.40 | 65.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CONFORMACION Y PERFILADO CUNETAS m 11,589.28| S/. 0.67 | S/. 7,764.82 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 7,764.82 | 100.00% 0.00%! 0.00% 0.00%
CONCRETO f'c=175 kg/em2 m3 1,158.93| S/. 273.49 | S/. 316,955.77 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 158,477.89 | 50.00%| S/. 158,477.89 | 50.00% 0.00% 0.00%
JUNTA DE DILATACION e=1" m 3,795.49| SI. 6.61 [S/.  25,088.19 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/ 25,088.19 | 100.00% 0.00% 0.00%
ALCANTARILLAS MTC
EXCAVACION PARA ALCANTARILLA m3 544.70 SI. 3519 [ S/ 19,167.99 0.00%| S/. 9,584.00 | 50.00%| SI. 9,584.00 [ 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS m2 640.02| S/. 28.28 | S/. 18,099.77 0.00%| S/. 3,016.63 | 16.67%| S/. 13,273.16 | 73.33%| S/. 1,809.98 | 10.00% 0.00% 0.00% 0.00%
CONCRETO FC=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA m3 226.85| S/. 263.11 | S/. 59,686.50 0.00%| S/. 5,968.65 | 10.00%| S/. 43,770.10 | 73.33%| S/. 9,947.75 | 16.67% 0.00%! 0.00% 0.00%
ALCANTARILLA TMC 24" C=14 m 575.00| S/. 347.45 | S/.  199,783.75 0.00%| S/. 66,594.58 | 33.33%( S/. 133,189.17 | 66.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
RELLENO PARA ALCANTARILLA CON MATERIAL PROPIO m3 342.73( SI. 16.22 | SI. 5,559.08 0.00%| S/. 185.30 [ 3.33%]| SI. 4,076.66 | 73.33%| SI. 1,297.12 | 23.33% 0.00% 0.00% 0.00%
TRANSPORTE DE MATERIAL
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR m3k | 38,130.99| S/. 5.43 | S/. 207,051.28 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 55,213.67 | 26.67%| S/. 151,837.61 | 73.33% 0.00% 0.00%
TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE <1KM mak 9,908.55| S/. 2.70 | S/. 26,753.09 0.00%| S/. 26,753.09 [ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%! 0.00% 0.00%
TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENTE > 1KM m3k |547,714.94| S/. 1.29 | S/. 706,552.27 | S/. 153,086.33 | 21.67%| S/. 259,069.17 [ 36.67%| S/. 259,069.17 | 36.67%| S/. 35,327.61 5.00% 0.00% 0.00% 0.00%
SENALIZACION
SENALIZACION VERTICAL
SENALES INFORMATVAS und 4.00| S/ 593.22 [ SI. 2,372.88 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| SI. 2,372.88 [ 100.00% 0.00%
SENALES PREVENTVAS und 64.00| S§/.  593.22 | S/.  37,966.08 S/.  37,966.08
SENALES REGLAMENTARIAS und 14.00| S/. 593.22 | S/. 8,305.08 0.00% 0.00%! 0.00% 0.00%| S/. 830.51 [ 10.00%| S/. 7,474.57 [ 90.00% 0.00%
HITOS KILOMETRICO und 9.00[ S/ 110.00 | S/. 990.00 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| SI. 990.00 [ 100.00% 0.00%
SENALIZACION HORIZONTAL
SENALIZACION HORIZONTAL m 28,223.40| SI. 1.33 [ Sl 37,537.12 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| S/.  37,537.12 [ 100.00% 0.00%
MITIGACION AMBIENTAL AMBIENTAL
ACONDICIONAMIENTO DE BOTADERO m3 |350,000.00| S/. 0.56 | S/. 196,000.00 0.00% 0.00% 0.00%| S/. 52,266.67 | 26.67%| S/. 143,733.33 | 73.33% 0.00% 0.00%
RESTAURACION DE CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS ha 0.25[ S/. 27,105.20 | SI. 6,776.30 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%[ SI. 2,258.77 | 33.33%| S/. 4,517.53 [66.67%
AFECTACIONES PREDIALES glb 1.00| §/. 15,000.00 | S/.  15,000.00 | S/. 15,000.00 [ 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Costo Directo SI. 5,682,356.45| S/. 629,254.43 S/. 921,826.85 S/. 1,017,227.75 S/.  821,184.93 S/. 1,263,685.19 S/. 1,024,659.81 S/. 4,517.53
Gastos Generales 10.00% SI. 568,235.65| S/. 62,925.44 S/, 92,182.69 S/.  101,722.78 S/ 82,118.49 S/. 126,368.52 S/.  102,465.98 S/ 451.75
Utilidad 5.00% SI. 284,117.82| S/. 31,462.72 SI. 46,091.34 S/. 50,861.39 Sl 41,059.25 SI. 63,184.26 S/. 51,232.99 S/. 225.88
Sub-Total S, 6,534,700.92| S/. 723,642.59 S/. 1,060,100.88 SI. 1,169,811.91 SI. 944,362.67 SI. 1,453,237.97 Sl. 1,178,358.78 Sl. 5,195.16
Impuesto General a las Ventas 18.00% SI. 1,176,247.79| S/. 130,255.67 S/. 190,818.16 S/ 210,566.14 S/.  169,985.28 S/.  261,582.83 S/. 212,104.58 S/ 935.13
Total Final SI. 7,710,957.70| S/. 853,898.26 | 11.07%| S/. 1,250,919.04 | 16.22%)| S/. 1,380,378.06 | 17.90%| S/. 1,114,347.95 [ 14.45%| S/. 1,714,820.80 [ 22.24%| S/. 1,390,463.36 | 18.03%| S/. 6,130.29 | 0.08%)
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ESTUDIO DE SUELOS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-4318
PROYECTO . ISE0 PARA B NEXORAMENTD OF LA CARRETERA A NVEL DE ARAWADD USCLN. + EL PROGHESD ¥ GRRIGE CARRETERA,
ALITNTEO LGARTR - LA LBEATAD, OETRITO DZ USTUL, PAGYING W DE OTUZCO, CEPAATAMENTO LA LBERTAD"
SOUCITANTE ;  OBES0 SARCUA SLNGS NAN
BESPONSABLE 1 D Vonrk de ke Argules Aguetn Oz
UBICACION 4 Vsl Orabeo - Lak tarted
EECHA : Owerbe s 20
m = C1 ) B¢

—————LES DE CONSISTE

1S
e Lguids

CONTENIDO DE HUMEDAD %

\_ NUMERO DE GOLPES Y,
I A
FENONEN & Dird S loe Suias o6 Jos aTEwoR|
Ec: -16.83842 log(x) » 63.46163
UCY UNIVERSIDWD CESAR VALLEX, &l
CAMPUS TRUAILLO : Q@uCv_ptru
Av. Lsreo 1770, ks #safiraciciante

Tel.: [044) 485 000. Anx.: 7000
Fax: [044) 485 019,

iz dedod Adgeles Agustia Disz
l:.":um- o Sepkn s Mot

200

ucv.cdu.pes



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-2216
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

_CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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ASTM D-1883
ROYE , "DISENO PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO USQUL - EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
PROYVECTQ J ALFONSO UGARTE - LA LBEATAD, DISTRITO OF USQUL. BRCVINGIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
LICIT. CAESD GARCIA ELMER VAN
RESPONSABLE 1 Q. Vickria de los Angeles Agustin Diaz
UBICACION Usquil - ©0.:200 - Lel_bartad
EECHA Diciembre dal 2016
JIUESTRA S { e
L —ENSAVODETER ]
SN SATURAR ] SATURADO | URA U AR] oA
MOLCE 01 WMOLOE 02 MOLDE 08
S 25 0
@ 3520 4530 4330
F550 08l 50810 MOmedo + moKde ] 12115 11785 11470
Pt el MO ] TEEE 7555 7885
Paso el 8u6% Pamnedo (g) 3560 2230 R
(Volomen o molce o) 2119 2119 2118
Velumen o cisod espacigon em®) 1085 1085 1085
(Ganscsd nomeds fgom’) 7152 1997 =
CONT ENIDO O HUMEDAD
P530 0l sueio hdmedo + capsule =] 9692 102,43 e
Peso del s0m0 3600 + CApba @ #1564 59,05 7552
Pes0 dol agua (9) 1528 16.42 1400
Peso ce la cApsuls 10.77 10.48 020
P850 08l Suel seca [ 7037 75.58 8532
% O hiymadad ] 2156 21.73 2157
Dansicad d6 Susk Saco iglsm’) 1.770 1840 1220
I — ENSAYO DE EXPANSION 1
TEMFO LECTURA DAL f o RREON LECTURA DAL DIFASOR LECTURA DIAL EXPANSIN
mm % mm % mm %
0 ns 0.000 0.000 | 0.0o0 D.000 0000 | 0000 0000 a.cc0 | 0000
24 Ars 3.125 3125 | 2481 2.635 2535 | 2all 2550 2860 | 2252
%8 s 3542 3542 | 2.769 3182 3182 | 2505 3925 | 9958 | 2481 |
72 nrs 3.590 3558 | 2633 3220 3220 | 2535 3168 3142 | 2475
98 s 3.508 3986 | 2853 3220 3220 | 2535 3,160 3,143 2475
C “ERSAYO DE CARGA PERETRACION 1
— T — ~ — -
EN:::;%%}ON LECTURADIAL mgﬁ : lbw;an‘ LEGTURA DIAL “0;252 — 1L ECTURA DIAL 'ﬂm B w::g’
0.025 0 1115 372 © 780 260 O BE3 204
0.050 19 1870 623 12 128.3 4248 8 780 260
0.073 7% 2458 513 T8 1786 335 0 T8 £
0.100 3 3163 | 1050 EZ 2280 763 15 153.5 512
0.125 2 30,1 126.7 a0 275.3 93,1 20 195.4 851
D.150 5 4305 | 1435 35 3213 | 07t 25 2374 70.1
0200 B 5eed | 1748 a5 aces | 13at ] 3129 | 1043
0.500 73 B8 | 2138 57 5061 | 1687 a7 2223 | 1407
D400 el 707.8 | 2360 5 5733 | 191 ) 2833 | 16aa
0,500 85 7415 | 247.0 8 5666 | 1005 3] £98.1 1687
gg:”\i UNTVERSIDAD CESAR VALLEIO fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO - A A t ) @ucv_peru
E 2GR R |
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-1883
EBQE@Q g *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARREIE—HIAN'VEL DE AFIRMADO USQUIL - EL PRDGRESO ¥ CRUCE CARRETERA
N ALFONSO UGARTE + LA LIBERTAD, DISTRITO OE USQUIL, PROVNCIA DE OTUZCO. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD.

SOLICITANTE :  DBESO GARCIA ELMER [VAN

RESPONSABLE ¢ lng. Victora da ke Angaes Agustin Diaz

UBICACION : Usoul - Otuzco - Labierad

EECHA :+ Diciambrs del 2018

MUEST% s G J Ba /

ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2

oo - Lt T
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200 — § =i AV/F
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"o é 1ma b'/
“wo 1 0
oo as
1000 o0 axs axe 0 050 o0 ane a0 (3 = e awx 20
PEMET AN (Pab) P IS (P )
]
ENSAYD CARGA PENETRACION #3
oo
g e
wo 7
E=C
=t
o 0100 029 130 0400 ome  ame
PERETRADON (Mg |
| VALORES CORREGIDOS ||
MOLDE | PENETRACKN ::fggi ‘:,':f,sn'gz conpy | oENSORO
N (oulg] (beipig) Obapulgd SECA (ptm?)
1 0.100 1050 1000 10.50 1770 CURVA: DENSIDAD-CER
0.100 763 1000 763 1640 1090
0100 512 1000 512 520 ]
1%
1
MOLDE | PENETRACKH ::LEvcsf"m TS«EE&N cn (uy | DENSIDAD E 2 o
i {pulg) e T Secakoni Ll
1 0200 1743 1800 182 1.770 i /
2 0200 135.1 1500 341 1840 e
3 0200 1043 1500 5.95 1520 ‘/
1
. . 1557 i l”’of» ™ “«o 50 " 0 nwo
Maxima densidad seca al 100% (a/em”) 1.780 o
Méaxima densidad seca al 95% (g/cm’) 1.691
Optimao contenido de humedad %Yo 21.48
CBH al 100% de la Maxima densidad seca (% 10.50
CEBR al 95% de la Maxima densidad seca B.78

UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO GRS fblucv.pery
CAMPUS TRUJILLO S S ) @ucv_peru
Av. L(:rco]lno. % ) i & 148, SUELOSE #saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LU
A
ASTM D-422
ECT . "DISERO PARA FL MEJCRAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO USQUL - EL PROGRESD ¥ CRUCE CARRETERA
A ALFONSO UGARTE - LA LBERTAD, DISTAITO DE USSUL, FROVINGIA DE DTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE :  OBESC GARCIA ELMER WAN
BESPONSABLE :  Ing. Victora de las Angales Agustin Diaz
UBICACION : Ustul» Otuzzo - Lal bartad
FECHA :  Diclembre del 2016
DATOS DEL ENSAYQ
Puso de mussin 5aca : 1500.00
Fuso de muestra soca luego de lavdo : 879.97
Fes0 Derdioo por lavado : 320,08
B B B i W s
ASTM mm) Fetenido Parcial Acumulads Pasa
[y & [ 00 D00 T0.00
— e 27 %
212 63 500 0.00 000 0.00 100.00
2° 50,600 000 0,00 0.00 100.00 3
T =100 G080 300 500 10000 Limites e Indwes e Consistencia
— —
1 25 400 0.00 0.00 0.00 10000 L Licuide : 33
ETS 19,050 0.00 0.00 0.00 100.00  JL. Plastion : 20
12 12.700 000 0.00 0.00 100.00  Jiod Plasticidod - 13
an' 9,525 000 0.00 000 109.00
3 8.350 233 516 015 Ta84 Ohmecaciin dein Bosskes
Nod 4178 3.30 0.22 038 99.62 Cias. SUCS : cL
L] 2.360 33.34 222 260 87.40 MQLQ A (4]
10 2.000 1B E6 174 386 56.16
e [+ &
16 1.180 109.73 7.32 11,16 B854 A
20 0.820 10233 588 18,02 a1.98
30 0.600 111,07 7 42 2542 7458 SUCS: Arcila ligara arencea. AASHTO:
a0 0,420 106.41 7.09 3257 B7.43 limo arclioso. Suslo Pobra
50 0.300 7206 480 37.32 62 68 a mako coma Mgrpm:\ Conun 5467T% da
80 0.250 2767 184 36.16 6088 finaz.
[T 0.120 3729 240 ) 5838
100 0150 19.14 128 4292 57.08
. > a
200 0074 35,14 241 4533 54,67 el Hosiae
< 200 82003 54.67 100.00 0.00 c2 £41
N R LD Bhipden 250
( IS ‘ " Y e TE R P A R el S R N0 PR G P YNy s 7
/
/ .
3 i
= ) (A2 52 ) Tiow ~ - R E de ety -
AR i ‘4
e ST R TR Ty, SR L ,
;t-igy UNTVERSIDAD CESAR VALLEJD fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLOD @ucv_peru

Av. Larca 1770,

Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000, 148, Victoria de fos Abpeies -
8 Agustin Dia;
Fax: (044) 485 019, m%mmmmmaié :&m%umf

#ualiradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

=T

ASTM D-4318

"DISERQ PAAA EL MEJORAMIENTO DS LA CARRETERA A NNEL DE AFRMADG LSQUIL . EL PROGRESG ¥ CAUCE CARRETERA
ALFCNSO UGARTE - LALIBEATAD. DISTRITO DE USQUIL, PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LBERTAD®.
CEESD GARCIA ELMER IVAN
Ing. Victeria ce los Angeles Agustin Dlaz
Usguil - Otuzco - Lalbertad

Diciernibre cel 2016

C2 [/ B
|
501 n mite Limite

N Por N - I . -
Pato on tars I 7.56 EXE 1156 328 10,01
Poso o lore + seelcnimeco ) 5 1789 | 1868 970 045
P50 tara + suelo seco g ] 3.2 1569 | 1598 963 10.31

tenido de Humecad % § 3435 | 3338 | 3137 | 19.80 | r19ea
| BT % 33,00 26.00

(
40.00

ES

o o

< e

0 30.00 4=
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= %0 £
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w2000

o L

O 1500 £

a

=

] 10.00

=

g 500

O ¥

1 n 100
\ NUMERO DE GOLPES J
ECUACION DE LA RECTA
(ERbarada & partir de los dalos da los answyos]
Ec: -11.25393 log(x) + 48.74215
UCV UNTVERSIDAD CESAR VALLEID s
D CES
; 3 fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO L @ucv_peru
Av. Larca 1770.

Tel.. (044) 485 COD. Anx.: 7000,

Fax: {044) 485 019

1ng. Vicioria de'fos Abgeies Agustin Diaz
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

_CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-2216
pmm "DISENG PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NVEL OE A7IRMADO USQUIL - EL FAOGRESO ¥ CRUCE CARRETERA
PROYECTQ ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTAITO DE USCUL, PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBEATAD",
SOLICITANTE OBESO GARCIA ELMER IVAN
RESPONSABLE . Victora de ks Angeks Agusiin Diaz
UBICACION Usquil - Otuzeo - LaLinarad

EECHA : Diciembre del 2015

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM 0-2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
IPeso del tarro (Q) 41.09 4305 4168
IPeso dei tarro + suelo humedo (Q) 154.61 200.29 177.48
FPaso del tarro + suelo seco (Q) 149,03 19252 170,70
Peso del suelo saco (@) 107.94 14947 129.01
Peso del agua () 5.58 .77 6.78
% de humedad (%) 5.17 520 5.25
% de humedad promedio (%) 521
UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEID 255 5
CAMPUS TRUJILLD &&‘; 2 \ f&~——"g\
Av. Larco 1770. (=% O

o) Aaw <
Tel'. lm:) AQE: 000, Anx.. 7000 Ing. Victoria de }58 Atgeles Agustin Diaz
B VS AR DR 22 0 Laboraioro de Mecarjca 08 Susies y Maleries
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422
. "DISERD PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA TRAMO. SAL70 - SHULGON - PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTS
PROYECTO z
LA LIBERTAD".
SOLICITANTE 1 VASQUEZ ROUAS, JHONATAN SAMIUEL
BESPONSABLE 1 Ing. Vickria de los Angeles Aguatin Diaz
UBICACION ; Usquil- Onzos - Lo bartad
FECHA 1 Newembre del 2018
HHESTRA : £33 ) Ea ¢
DATOS DEL ENSAYD
FeG0 06 Mussiirs 2eca 1500.00
Peso de muostra seca luege ¢e lavado 2 1260.13
Peco perdido por lavado 239.87
- Yamices Toertara Fozo THewersdo | SHetenido Saue R !
L asm % Retanido Parcial Acumulada Pasa oo On
- 75 003 000 (X5 " Py
212 63.500 Q.00 000 0.00 100.00 4
e 20,600 000 0.00 000 100.00 Ao
TR R - e T §E Limites & indicas de Consistancia
1 25,400 0.00 000 007 10000 JL Liqude : NP
— s SN
34" 19,080 34.74 2.32 232 57.68 L “1dstco 2 NP
12 12.700 8229 6.15 3.47 5153 d Plasticded - NP
35 5.525 118.34 7,69 16,36 8384
s 5350 062 871 507 [ER I Eraskacke Do A TaeaY
Nod 4178 7461 4.57 3004 59 9€ las. SUCS $ )
0 2 360 14035 9.38 39 40 50.60 Clas AASHTO A1bi0)
10 2.000 33.78 225 4185 55.38 5T
0 T80 72908 01 FEED 505 Deverinolin de la Muestn
20 0850 73.55 490 56,58 45.4¢
30 0.800 T0.55 473 59.29 a40.71 SUCE: Arena kmesa con grava AASHTO:
) 0.420 B84.97 556 64.95 35.05 Matarial granuiar. Fracmenios da rocs, orava
50 0.300 [F=5] §.53 70.48 29.52 y argna, Expalente a buent Como SubQrade,
60 0250 3533 2.33 7283 2717 Con un 15.50% s finos.
() 0.180 S7.11 381 7654 2336
100 0.180 30.81 205 78.70 21.30
I
700 0.074 75.70 531 Ten 555 Deaeripcidn e tn Oficats
<200 235.87 15.99 100.00 0.00 c-3 E-1
Tetal 1500.00 100.00 ¥ rofunchian 0-15m
—— ——
/,_ i a3 i i R o $ S
l — |
4 ‘( !
¥ %
i . )‘F' ;
- % :
. e : ;
1 l " ': ...... '_
) J
' st ’ 1 e e
2 b o) A it s 24, NN

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1

Tel: (044] 485 000, Anx.: 7000,

770,

Fax: [044) 485 019.

fbofucw.peru
@ucv_pery
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

A
ASTM D-4318
e SRR AR EL PEIORAENTO BE LA CARRETEAR TR DD SO RO S S e
2 LALIBEATAD".
SOLICITANTE :  VASQUEZ ROUAS, JHONATAN SAMUEL
RESPONSABLE g Victers g2 los Angaies Aguatin Diaz
UBICACION T Useul - Otuzos - LoLivertad
EECHA < Nowambrs del 2018
MUESTRA + &3 f E1 ¢

e Liquido [ Ui Plastico |

N NP L
§ )
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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\_ NUMERO DE GOLPES 9,

{Elaborada a partir de s dalos de los ensayos)

UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD ﬁfg i
e : Ay ) yev.peru
LLO wi¥, . /o
CAMPUS TRUJI 0 E&:&% (iae suiins @ucv_peru

Av, Larco 1770 b #saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.. 7000. lvg. Victoria Te los Abgeles Agustin Diaz  \ z
Fax: (044) 485 018, Jﬁauwmu geﬂosmbﬂymm RS UCV-UJILPe
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|
CONTENIDO DE HOMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO . "DISENO FARA EL MEJORAMIENTC DE LA CARRETERA TRAMO, SALPG - SHULGON - PROVINCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO
. LALBERTAC",
SOLICITANTE : VASOUEZ ROJAS, JHONATAN SAMUEL
BESPONSABLE rg. Vickria da 105 Angeles Agusin Diaz
UBICACION ¢ Usquil- Onuzea - Laliberad
EECHA + Noviembrs 0l 2016

MUESTRA ;o3 ¢ &

[

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770,

Tel.: [044) 485 000. Anx.: 7000,
Fax: (D44) 485 019

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso dal tarro {9) 3398 35.60 34.48
lPeso deltarro + suslohumedo (o) 17493 22662 20080
IPoso del tarro + suelo seco (@) 16871 218.51 194.57
FPeso del suelo seco @| 135 183,91 160.09
Peso del agua (a) 522 7.1 623
% da humedad (%), 3.85 3.8/ 383
% de humedad promedio (%) 3.87
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO.

eles Agustin DiaZ
uomsm S y MRS

folucv.peru

@ucv_peru

#saliradelants
ucv-edu.pes
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS 1
e e
ASTM D-422
PROYECTO i "DISEND PAFA EL MEJORAVIENTO DE LA CARRETERA £ NIVEL OF AFIRMADO USQUIL - 6L PROGRESO Y CAUCE CARRETERA
> ALFONSO UGARTE - LA LBERTAD, DSTRITO DE USOUI, PROVINGIA DE QTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD",
SOLICITANTE +  CHESO GARCIA ELMER VAN
RESPONSABLE ng. Victorka i log Angeles Agustin Disz
uﬂlgACION ¢ Usquil « Otzoo - Lalbartad
FECHA + Noviembre del 2018
ESTRA s G4 ! EA !
DATOS DEL ENSAYO
Paio Ul Muasirs saca 150000
Peso che musstra saca luego de lavado S84 08
Paso perdkio pof lavace 31592
B B B B e B =
ASTM ren) RAatenido Parcil Acumulado Pasa
s ————
3 76 200 000 000 000 700,00 S
S 63200 0.00 0.00 0.00 100.00 3
3 50 600 000 000 000 100.00 < X 2
T T 500 e — o Limites o indices do Consistoncia
1 25400 0.00 .00 000 100.00  F Liquidy ; 2
34" 19.050 0.00 0.00 0.0 100.00 .. Péstico 20
3 12.700 040 0.00 000 100.00  [ng. Plasicidas ! 7
3 3.923 940 5.00 3.0 100.00 |'_
Clasificacidn de la Musstra
w 5.350 000 000 900 100,00 ST
Not 3,178 0,38 0.03 003 55.97 Clas. SUCS : CL
] 2.360 5.95 0.35 0.38 59,52 Clas AASHTO M (2)
10 2.000 5.80 D65 T.04 56,90 S
% 7180 EED 529 730 5270 DescpponOdia oS
70 0,850 [GE] 535 1268 a7.34
0 0500 BE 543 1508 8192 SUCS: Arcita limo arenoss. AASHTO:
0 0.420 BES a7 2155 78.45 Mazarial lima arciliose. Suek limesa. Pebre a
%0 0.330 £0.18 FEL) 2490 75.10 malo como subgrado, Con un 61.06% e
&0 0.250 2303 154 2543 73.57 fincs
0 0.180 £3.12 247 2831 70.69
100 T.150 3128 200 I 8861 =
-0 I Calicats
200 0.074 113.21 7.65 3844 61.08 .V £e =
<200 915.92 ©1.08 100.00 0,00 C-& 1
Tow 1500 00 300 00 Profuncidad 0-.1.8m
e . 3
SRS y 0 % 5
- _,&, b x o
2 IR A
-— |
=1 {
Fy -
| 3
1 _': =
] o et = g3 . =3 1
1 . . AT
e e 4 S s : 5 e
UCV UNIVERSIDAD EESAR VALLEID @ folucv.pery
CAMPUS TRUJILLO ey : LY T @uev_peru
Av. Llarca 1770. - N ’5‘.,3 S’JiLDSE #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 ! ?; - ucv.edu.pe
Fax: (044] 485 019. lug. Victoria de'los Angsiss Agustin Piaz o . P, . b
Jofe ds Laoraterio 8 Mechrjea & Supgs y Mamrsiei =
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAEOHATORIO DE MECANICA DE SUELOS

|

CIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

PROYECT *DISERO PARA EL MEJORAMIENTQ DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADC USQUIL - EL PROGRESD Y CRUCE CARPETERA
ALFONSO UGARTE « LA LIBEATAD, DISTRITO DE USQUL, PROVINCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE 1 OBESO GARCHM ELMER VAN
RESPONSABLE ng. Vicxria da ios Angales Agustin Diaz
UBICACION Usquil - Onres - Lk Bwtnd
FECHA Noviembes del 2016
MUESTRA g et
[T n e Liquido = L oo
N* da galpas 17 21 35 2 2
Peso da tara m 8868 .89 9.45 8.56 512
F590 00 1678 + SuS0 NMECO I.Q) 1434 l{w 1/.4_9 u./5 L
1ara + 5uek 5900 @] 1524 1555 1585 871 8.27
[Cantanido de Humedad o] 2857 | 2773 | 2563 19.55 19,53
| B 27.00 20.00

| N
s DIAGRAMA DE FLUIDEZ
# & B R I P p e i
o) 3000
B =0 f
= 3 -
2 20 :
w -
Qo 500
Q :
S 1000 ¢
£ <
.- - ¢
5 H
8 %
o -
10 .
L NUMEROQ DE GOLPES T

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Tel.: (044} 485 000, Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019,

{Elanarada A parir da los datos da las ensapas)

Ec: -9.39493 log(x) + 40.13141

bl {Svan. sue0sE fbjucy peru
.-" : s — @ucv_peru
s Agustin Diaz e 65 #saliradelante
! Vaaris
mmwmmv

Iog. Vicloria d¢ 103

J:to da LaRomao l:
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

|
CONTENIDO DE HOMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO . *DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO USQUL - EL PROGRESQ ¥ CRUCE CARRETERA
ALFONS0 UGARTE - LA LBERTAD, DISTRITO DE USQUL, PROVINGWA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD",
SCLICITANTE :  ODESO GARGHA ELMER VAN
RESPONSABLE : Ng Vicuwia calos Angaies Agustin Diaz
y_BlCACION +  Usqull- Otuzoo - Lal bortad
FECHA 1 Novienbre del 2016

MUESTg s C4 ! Ea !

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2218
Deseripeién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del 1arro (g) 3276 34.31 3323

Peso del larro + suglo humedo [(+)] B5.58 110.84 #8.21
IPeso del tarro + suelo seco 16)) g 8957 £3.66

Peso del susio seco (@) 45,03 6526 55.43

Peso del agua (g} T.78 ner 955

% da humedad {%%6) 1727 17.27 17.22

% de humedad promedio (%)I 17.25

CAMPUS TRUNILLO

Av. Larco 1770

Tel.: {044] 485 Q00. Anx.: 7000.
Fax: [D44] 485 079,

== UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD 3
vovwrne CES,
Wz ' rﬁh\
1 {; LA 5’55‘—332"
lug, Victoria ¢ tos esAgustin Diaz  \7, -;‘/'
Sate 2a Ladarmado da Mozhdiea & Swlos y Maledales -

raumsd-
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: [044} 485 000. Anx.: 7000,
Fax: (044) 485 019,

0 ST

~iciodia de los Abgeles Agustia Diaz
:ia&wm«mmauem ¥ Matedalzs
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CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
———
PHOC TOR MODIFICADO: METODO A
ASTM D-1557
PROYECTO *DISENO PARA EL MEJORAMENTO DE LACARRETERA A NIVEL OE ARAMADO USGUIL - EL PAOGRESD ¥ CRUCE CARRETERA
ALFCNSO UGARTE - LALEERTAD, BISTRITO DE USDUK, PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD",
SOLICITANTE CEESO GARCHA ELMEA VAN
RESPONSABLE + Ing. Victorla da los Angeies Agustin Diaz
UBICACION Usquil « Otzco - Lalloartag
FECHA :  Noviembve del 2018
MUESTRA Lt t €1
Malde N* E-456
Peid dal mokda (E] 4280
Yoluman sl meide E’"’ 933
N* 08 C3pas 5
N* ge golpas por caps 25
LA "2 s vi L) L
m__ﬁy_wm hamBae + Molde ) [ 5750 065 “B110 5785
|Pezo cel moide ) 280 4280 4280 4280
Paxe ool suska humeds ") 1470 785 1690 7666
1.58 1.2 1.96 1.59
S——— e —
57.45 108.30 4,00 117.65
51.00 2808 .52 102.80
645 1024 10.48 15.18
568 70.13 0.21 000
31.32 3794 7311 % 42
— - ==
7.94 11.85 144 16.38
146 172 172 1.37
z2 CURVA DE COMPACTACION |
BB o e e o -,._'“L'\
150 : :
g : \\
s W : b
8 1w —_ ;
2 1.00 s
2 v
w ‘
g a0 L
]
§ 040 ; -
() T i l
0.00 - A ~+
0.00 2.00 40 600 800 1000 12.00 14.00 1800 18.00 |
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (gfeend) 1.762
Optimo contenido de humedad (%) 13.00
UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

folucv.peru
@ucy_peru
#saliradelante

ucy:edu.pefs



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA BE SUELGS

ASTM D-1883
PROYECTO . DISENO PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADS USAUIL - EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
3 A_FONSO UGAATE « LA LEBEATAD, DISTRTO DE USGUL, PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LBEATAD"
SOLICITANTE ;  OBES0 QARG LLMEA VAN
RESPONSABLE + g Victora de ks Argews Agustin Diaz
UBICACIQN + Usquil- Otuzse - Lalivatag
FECHA +  Novlembre cel 2018
MUEng 2G4 1Bt @
[ ENSAYO DE CBR ]
SIN SATURAR | SATURADG ] SN SATU S
WOLOE 01 WOLOE 02 WMOLOE 03
5 25 0
[C1] 4530 4530 4530
Tal 11728 11530 1355
] 7555 7555 7555
Peso del sueko himedo g) 4170 3975 3800
Volumen del made (em’) 2119 2119 2119
Volumen del disco espaciador (cm’) 1065 1085 1085
Densidac homeda {glom) 1,968 1576 1.734
ONTENDO DE HUMEDAD
Peso def suelc himedo + cdpsua {3) 93.50 100,28 83,71
Pasa del suei 5600 + CAPEUIA 9 B4 24 80,71 79.23
Paso del agus 15 958 10.66 5,48
Pesg de I cdpsua ] 10.42 10.25 10.08
Peen dul sualo s000 [E1] 73.82 79.48 @9.13
% de humedad 23] 12,95 328 1372
Dansidad de Suelo Saco nﬂ') 1.743 1638 1.577
- “ENSAYO DE EXPANSION ]
R
TIEMPO LECTURA DIAL EXP AN LECTURA DIAL LECTURADIAL "
mm % mm % - %
T hes 9000 9000 | 0000 0.000 0000 | 0000 0,000 0000 | 0000 |
24 hrs 3198 3106 | 2418 2773 2773 | 2184 277 2477 | 1.872
48 hrs 3308 3000 | eees 2913 2313 | 2293 2,002 2400 | 2.0
72 N 3,907 3967 | 2692 2963 2943 | 2317 72.602 2632 | 2012
95 his 3067 3387 | 2682 ERTES 2048 | 2317 7633 2632 | 2.072 |
L ENSAYO DE CARGA PERETHACION ]
1 «© X 23 MOLOES ¢
e |uecrunaua Molf! T 'O':ZE L ] LECTURA DAL
0025 12 1283 228 7 B 28,8 [ G z'ot..s!L'
Qaso 21 2000 [ 14 1457 48.4 7 86.4 288
aors % 2703 903 19 187.0 2.3 n 1195 400
0.100 i 309 | 1136 26 2408 815 16 1619 €40
0.125 %053 | 1351 3z 2561 | Se.1 & 2122 | 70.7
0.180 2 4841 154.7 a8 3458 185 27 542 847
0,200 83 5565 | 1655 [0 4305 | 1435 3 3381 M7
0,300 78 5826 | 2275 &1 8397 | 1798 50 4473 | 1481
D.400 56 7455 | 2500 53 §07.0 | 2023 E 5145 | 1715
0.500 90 7835 261.2 72 632.2 210.7 o1 5357 | 1789
UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEID R
e P ;
» folucv.peruy
CAMPUS TRUJILLO e el < @ucv_peru
Av. Larco 1770. L 40

Tel.: (044] 485 000. Anx.: 7000.
Fau: (044} 485 019.

#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
TABEORATORIC DE MECANICA DE SUELOS

— ENSAYO DE CBR Y EXPANSION

=xee

Fax: (D44) 435 019

216

Ing. Victoria de‘fos Abgeies Agustin Diaz
Jesi d Labaratod & Mecarjca 03 Suks y Materaies

ASTM D-1883
. “OISENO PARA EL MEJORAMIENTQ DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFRMADO USQUL - EL PROGRESO ¥ CRUGE CARRETERA
PROYECTO 5 ALFONSO UGARTE - LA LIBEATAD, DISTRITO DE LSCUL, PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTADY.
SOLICITANTE : OBESO GARCIA ELMER WAN
EE§PON§ABLE T NG Victoria 0= los Angsles Aguatin Diaz
UBICACION 1 Usqul - Ctizco - Lalbertad
FECHA 1 Noviembes del 2016
MUESTRA s C4 | B}
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
s maa
I A
B
] W
g s / | § Hes / P‘”’ |
nso —1 o
E "o K g won v
00 ,I — B e 71‘
o%ﬂ o 20 030 R4 L0 %0 m;uxa 0w ax= 0300 axn awe 200
i POACTIWO Vs | RV TS iy |
ENSAYO CARGA PENETRACION #3 |
—~ T T
= ,:: ! "
wo
i = S
§ it |
a0 I ,
e l
a%e ave a2 00 Tem ok Qs
SINCTIWCION Mgy
-
| VALORES CORREGIDOS 1
PRESION PRESION
"'%_DE FE"E[;‘:;;C'O" APLCADA | PATAON | caa ) 52390;% —
fewpsg) | Obsipuigh s '
1 0.100 138 1000 11.38 1.743 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 814 1000 819 1,656 Ve l I
3 0100 540 1000 5.40 1.577 1ot T /‘
™ /
PRESION PRESION "™
i "E"‘(;mw" APLCADA | PaTRON | cER %) Sigs&;?,l g P /, =
(bsipug’) (Dupuig’) f S } 1414
7 0.200 1855 1500 247 7 i S /
2 0.200 1436 1500 0.57 1686 S B
0200 112.7 1500 7.81 1577 1om /
v /
S |
" e A
PR : Al = o m ame oo m 1908 7w
Maxima densidad seca al 100% {g/em”) 1.762 T
Maxima densidad seca al 95% {g/em™| 1.674
Optimo contenido de humedad % 13.09
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (% 11.36
CBH al 95% da la Maxima densidad seca {%o B8.89
UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC fblucv.peru
CAMPUS TRUJILLO S @ucv_peru
Av. Larco 1770,
Tel.: (044} 485 000, Anx.: 7000.

#saliradelante

ucv.edu.pcfs
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Fax: (044) 485 019,

Lsg. Victoria €703 Angeics Agustin Diez
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TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ASTM D-422 =
PROYE . "DISERD PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ANIVEL DE AFIRMADO USCUL. - EL PRCGRESO Y CRUCE CARRETERA
PROYECTO % ALFONSO UGARTE - LALBERTAD, DSTRITO DE USQUIL, PROVINGIA DE QTUZCO, DEPARTAMENTQ - LA LIBERTAD".
SOLICITANTE 1 CBESO GARCIA ELMER VAN
BESPONSABLE g, Victoris de loe Angaes Agusiin Dlaz
UBICAGION : Usqull - Otuzss - Lakinenad
EECHA : Noviembre oel 2016
JVESTRA LG8 i E1 )
e
DAYOS DEL ENSAYO
PGs0 00 muastra seca 150000
Paso 08 musstra seca luego de levaco £50.57
Pasa pardido por lavado 940,43
BT T L T O T ichS
ASTM % Fetenido Parcinl Acumulado Pasa e
53 75, 000 0.00 T00 T00.00 e
212 63,500 000 0.00 .00 100.00 :
7 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 S
T 38,100 06 300 5.00 T00.00 Limites & focices de Consistancls
1 25.200 0.00 000 000 10000 |L. Ligugo ' P
a4 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 L Plisves 18
I3 12.700 0.00 0.00 0.0 10000 g Flagicicas 3
N8 8.525 0.00 000 0.00 10000 e
I 5950 0.00 .00 500 700,00 Cléaliceciin doa Minara
Nod& 4178 0.00 0.00 000 100.00  JClas. SUCS o
8 2.360 294 0.03 033 8067 Jcus AASHTO At (3)
10 2.000 11,22 0.75 108 EXH RS
% T80 5670 578 566 R peiindu s Mymatea
20 0550 7659 520 1212 57,00
0 0,800 450 871 53.29
— 3 Arenaa. AASHTOD:
40 g0 | 6o ] 413 2084 IBi0 M::;S;::lhlmra Susio limaso, P:gna
. 0.3¢0 50.48 as7 2420 mﬁ_._w mala como subgrado, Can un 82.7% do fnos,
(3 0.250 21.20 142 2562 74.39
80 0.180 4259 280 7649 7182
100 0150 23.51 190 3038 69.62 B ipesén de la Callcata
200 0074 103,87 92 3730 270 ¥
<200 940,43 5270 100.00 0.00 C5 Ed
Teeal 150000 100.00 Prohundided g-15m
oS e s
(| e o 22}
3 \ \ :
3 ; :
; |
: | i
2 | L E
A’/ 1
-
- . :
! -
.'~' -~ - - - 4 .y RN SOl S enl sl -
- AR M S
ot R T 2 2 iy o g il - b A hic]
ucv UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO fbucv.peru
CAMPUS TRUJILLO i @ucy_pery
Av. Larco 1770. Lok < #szliradelante
Tel.: (044] 485 00O. Anx.: 7000. !
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

]
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
 'DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ANNEL DE AFIRMADC USQUIL - EL PROGRESO Y CAUCE CARRETERA
OVECTO : ALFONSG UGARTE - LA LIBERTAD. OISTATO DE USQUIL, PROVINGIA DE OTUZOO, DEPARTAMENTO - LALBERTAD".
SOLICITANTE :  QHESO GARCIA ELMER IVAN
RESPONSABLE :  Ihg. Vicioria da los Angeles Agustin Diaz
UBICACION : Usquil- Onano - Lalibenad
EECHA +  Noviemore cel 2018
MUESTRA : 5 / B4 !
L 1A
e&CrPoIon Liguida e Plastico
da gopes 18 24 34 y T
Peso de fara w_ 127 10.45 1007 1383 B?;
Peso de tara + suslo himedo “.E 19.33 1847 173 1410 559
Paso tara + suelo seco w_ 17.89 1675 163 14.06 385
Centenido de Mumedad % 25.31 2734 25.88 17.78 17,80
JUimites % 2700 18.00
-~ ~
o 300 3
W 20 o v o 1
T 2000 +
w ke
Q 150 S
9 i SRE
= 100 T
E s f—vrrt =
O oy &
1 0 100
\_ NUMERO DE GOLPES

(Eloboragda a panis 46 jos das de Jos ensayas)

Ec: -11.06722 log(x) + 42.6314

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770,
Tel.: [044] 485 000, Anx.: 7000.

N DE

Fax: (044) 435 219,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770

==

fa

Jug. Victoria ¢ 1os Abgeics Agustin Diaz %,
Je%a 03 Laboratdo @8 Macanca 23 Susios y Mamerlales

Tel.: (044} 485 DO0. Anx.: 7000

Fax: (044) 485 019

219

CREON
R =

LAB. SUELOS

=
G
R TS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
PROYECTO *DISERC PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE ASIAMADO USAUIL - EL PROGRESO ¥ CAUCE CARRETERA
ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTAITS GE USGUIL, PROVINGIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO - LALBERTAD".
SOLICITANTE OBES0 GARCIA ELMER VAN
RESPONSABLE Ing. Victona de ica Angales Agustin Diaz
UBICACION Usgal - Otuzee - Lalbanad
FECHA Navembra cel 2018
MUESTRA L o5/ E1
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripeién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Paso del tarro Q) 3250 3447 33.38
Peso del tarro + suelo humedo (9) 14298 18523 164.13
IPeso del 1aro + suelo seco (@] 12808 184.73 14625
Peso del suelo seco (@) 05.16 130,26 11287
Peso del agua Q) 1492 2050 1743
% de humedad (%) 15.67 1574 1564
% de humedad promedic (%) 15.75
UCY UNIVERSIDAD CESAR VALLESO

fo/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradeiante
ucu.cdu pef



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 Q0Q. Anx.- 7000.
Fax: (044} 485 019.

Ing. Victoria
Jefa 83 Lavarabado 5 it

4 103 ADge

220

ics Agustin Diaz
jca 91 Suzhis y Matertales

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ASTM D-422
PROYECTO “DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LACARRET ERA A NWEL DE AFBAALG USQUIL - EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
ALFONSO UBARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO OE USQUIL, PROVINCIA OE OTUZCGC - CEPARTAMENTO LA LBERTAD",
SOLICITANTE 1 OBESO GAACIA ELMER WAN
RESPONSABLE : Ing. Victcea ce ks Angeles Agustin Disz
UBICACION s Usqul - Ozeo - Lk batad
FECHA : Naviembrs 9 2016
MUESTRA : €6 B/
EE—
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muesina seca 1500.00
Peso de muestra seca luoge de lwvado 51633
Peso perdida por lavade §83.12
BRCCEEE B L i Wil e T
ASTM fmm) Retanido Parcial Acurwilado Puna Deniepidoge Numeted
E3 76,200 0.00 o 200 100.00 Ty
212" 63500 0.00 0.00 0.C0 100,00
T 50800 a.00 noa nm 00 m
frvel oo (B
T 38.100 T.00 [ .00 700.00 LImia e Sioos s CAReIEmTe
T 25,600 7340 ) [ 5511 JL Ligado ne
e 18.060 0.00 900 450 X1 L Plésvco : NP
13 12.700 0.00 0.00 +39 9511 d Plasticided NP
25" 9,525 0.00 0.00 (¥ 35.1° o =
14* 6.350 Q.00 0.00 480 95.11
Nod 4. IT_! 204 o4 5,03 24.97 Clas. SUCS AN
8 2,360 11.52 077 5.60 54.20 Clas. AASHTO A4 (D)
10 2.000 2.88 026 ) Gaot 22 1o do 1o
16 1.180 1884 128 &<}l 2 68
20 0.850 1805 107 238 81,62
£ X 1. 957 50.33
o zg ;3'3: : :: 193 5568 SUCS: Lime arncso. AASHTO: Material fmo
fp—— — bniihd - - - Sueo limasc, Pobire a maks como
50 0.320 23.85 189 133 86.68 Can un 85.54% de nos.
60 0250 17.99 1.20 1481 85.49 =
B0 0.180 4469 z53 BES B2.50
100 0.150 4328 329 20.79 7921 Duscrigoide do la Colionta
200 0.074 205 0% 13.67 34.40 €554
<200 58312 65,94 100.00 0.00 [ €1
Tota 1800.00 1%00 Profunddad 0.15m
g e X > i & Jresary
3 - 1 1 3
] P
o
- L E
;* Shet LU A o~ ' o i wa- b & B ‘
pets o - i e L b VY :

fb/ucv.peru
@ucy_peru
#saliradelante

ucv.edupefs




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

1
A
ASTM D-4318
PROYECTO . "DISERD PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO USQUL - EL PRDGRESD ¥ CRUCE CARRETERA
ALFONSO UGARTE - LALBERTAD, DISTRITO DE USCUL, PAOVINCIA CE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD",
SOLICITANTE : OBESO GARCIA ELMER VAN
RESPONSABLE : g, Vicioris e s Angeles Agusth Dinz
UBICACION ; Usquil- Ctuzoo « LaLibertad
EECHA + Novismbrs del 2016
MUESTRA :+ C6 /| E1 )
|
Serpeian auido [ Timae Plstico |

IN* O goipes - - - . .

Paso 59 tara (al - - - =

Pas0 de We + Suslo Numedo (@l . . -

Fe50 WE + 5UAb 5800 (@) | . 55 A =

|Contenida da Humedad % NS NP NP NP NP

Lim bsG % NP

N

100

080 =

0.80

0.70 =

0.80

050

040 £

0.30

020 £

010 £

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

NUMERO DE GOLPES

-

CUACION
(Elaberada a partir de o2 datos de 102 enEayos)

UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEID
CAMPUS TRUJILLO m
Ay, Larco 1770 Lea Fi

Tel.: [044] 485 000, Anx.: 7000, Ing. Victoria de lo3 Adgeiss Agustin Diaz
Fax: (044) 485 019, 1663 d Laboeatorio e Mec 472 93 Suthos y Materfales
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
— ASTM D-2216 =
PROYECTO “DISENG PARA EL MEJORMIENTO DE LA CARSETERA A NIVEL OE AFIAMADO USQUL - EL PACGRESO Y CRUCE CARRET ERA
e ALFONSO UGARTE - LA LBERTAD, DISTRITO DE USQUIL. PROVINCIA DE OTUZCO « DEPARTAMENTO LA LBERTAD".
SOLICITANTE OBESO BARCWH ELMER IVAN
RESPONSABLE Ing. Victorls du los Angebes Agustia Diaz

U] - Oluzeo - LaLibertsd
EECHA 1 Novismibrs del 2016
MUESTRA : C8 f B4 !

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-z218
Descripcion Muestra 01 | Muaestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (3} 4108 43,05 4189

Peso del tarro + suelo humedo {9) 154 61 200.29 177.48

Pesc del tarro + suelo seco {a) 148.83 19250 170,76

Peso del suelo seco (g) 107.90 149.45 120,07

Peso del agua (g} 562 7.78 672

% de humedad (%, 5.2t 521 6.21

% de humedad promedio (%) 521

CAMPUS TRUJILLOD

Av. Larco 1770.

Tel.: [044) 485 000, Anx.: 7000.
Fax: (D44} 485 019.

Leepv
-

UCV UNIVERSIIAD CESAR VALLEIO /Q»m;\
{ N &

P -

- T
< ».-f% 8. SUEL v';;
. \ Yy
Victona dé los Afgeies Agustin Diaz. 7. k)
l.l%%muwmuwu%umsmw Mgy oS

fo/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

T

vy pyey sz = ; i b i M A

CAMPUS TRUJILLOD

Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000,
Fax: (D44) 485 019.

s Angeles Agustin Dm
lug Vm“ MacAjc? 08 SIS ¥ wanri

W_ﬂ"‘
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TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS 1
ASTM D-422
— —
PROYECTO _ "DISENO PARA EL MEJCRAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFAMADO USQUIL - EL PROGRESO Y CAUCE CARRETERA
B & ALFONSC UGARTE - LALBERTAD, DSTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZEO - DEPARTAMENTO LA LBERTAD"
SOLICITANTE :  OBESO GARCIA ELMER IVAN
RESPONSABLE + Ing Vicloda de ks Angekes Agustin Diaz
UBICACION ¢ Usqui - Otuzes - Lalibenssd
FECHA +  Noviembeo def 2018
MUESTRA : B7 ! B4 !
———— —— —————3
DATOS DEL ENSAYO
Paso ce muesta seca. 1500 .00
Poso on muesin Seca luego 08 lavads 62687
Peso paraico pa lvado 579,18
BRCEED Rerturn. "Pes0 g o e e e Csiciada A 5
ASTM {mm} Fetenido Parcial Acumulado Pasa
—_— e 2 —— ——
5 7E.200 D00 000 (2] 100.00 S
2% 63500 0.00 000 0.00 100.00
2 S0.800 0.00 .00 0.00 100.00 % =
T2 00 0.00 D00 00 009 Limites ¢ indices de Consistancia
1 25,400 0.00 0.00 0.00 10000 . Liquida NP
a4 18.090 1057 0.70 070 9930 | Pastico NE
Ve 12.100 39,32 262 _ EES B6.67  |ind. Pasticidsd NP
S 0525 10.92 0.73 205 85.25 5
e 8350 12.42 .03 798 12 Claifacion s (s i
Nod 3178 747 D20 536 9482 s, SUCS ML
3 2.980 [EED 052 £30 33.70 _ AASHTO -4 (0)
10 2.000 214 028 558 93.42 =5 R
ip dela
18 1.1 16,54 1.1¢ TE8 82.22
20 0850 17.05 1.14 EED 5118
20 600 26.04 1.60 10.75 83725
o) g 30 EORE 732 500 mar | Sues:bme AASHTO: Majaviallima
- - Suelo limosa Pobre 2 malo cOMO
= L0800 s 301 AT 83.30 subarads. Con un 58.21% de o,
&0 02590 38.50 243 19.14 B0.86
50 G190 BE.77 592 2505 74.95
100 0.150 6541 3.35 28.41 70.59
200 9474 765 65 7258 EIKE] EX] Pevcripdin dela Dalo
=200 87313 521 T00.00 0.00 55} 5]
Totl 1500.00 100.00 Profundidad g-15m
S e e csceme =—TrwgoTCic=—=
S b § 7 q IR
; 1 | )
....... L. 1l +- /7\’ 1 1
'y
I ]
1 [ :
, : TTTI i i
A i
=5 i SRt L A A Y OOy it K 2 B share Lies Lo ) 3

8L VP e v s

folucv.pery
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Fax: (044 485 019

224

= |
ASTM D-4318
m *OBEND PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARAETERA A NIVEL DE AFIRMADO USQUAL - EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
ALFONSO UGARTE - LA LBEATAD, DISTAITC DE USCUIL, PAOVINCHA DE OTUZCO « DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : OBESO GARCIA ELMER IVAN
BESPONSABLE ¢ Ing Vicioria de bos Angelss Agustin Diaz
UBICACION Ul - Otuzes - Lak Danad
FECHA Noviembes dl 2018
JesTeA S
{9)
g)
) ;
Contenido do Humedas «| NP NP NP NP
JLimites % NP NP
-
100 = :
® o
g 0.80
B 070
g o
2 08 +
-5 E
w050 +
e 040
8 i
= 0¥ ¢
= 3
E 020
o 010
O 1w ¢
1 10 100
L NUMERO DE GOLPES o
CUACIC A REC
{Elaborada a partir 08 10§ JAICS da ‘o5 B8yOs)
— ycv UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC
fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO X _-___—r @ucv_pery
Av. Larco 1770. Tos Abgales Agustin DisZ #saliradelante
. 3 we. Victona de 105 AL M
Tel.: (D44) 485 000. Anx.: 7000. i s Liporahain 9 96 Ss ¥ "



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

_LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS _ |
CONTENIDO DE HUMEDA
ASTM D-2216
PROYECTO . 'DISERID PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NNEL DE AFIRMADD USQUL - B, PACGRESO Y CRUCE CARRETERA
' ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTAITO DE USGUL, PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD"
SOLICITANTE + OBESQ GAACIA ELMER VAN
RESPONSABLE ¢ g Victoria 09 1os Angeles Aguatin Diaz
UBICACION :  Usquil - Otuzoo - Lalibortad
EECHA 1 Noviembea del 2018
MUESTRA L7 t Er
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D»2218
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Iijeso del tarro (a) 3856 38.30 37.08

lPoso del tarro + suelo humedo (9)] 14088 182.21 161.45

IPeso del tarro + suslo seco () 12832 186.50 14781

IPeso del suslo seco () 278 12820 110.72

{Peso del agua (Q) 1133 15.71 13.64

% de humedad (%) 1221 12.26 12.32

% de humedad promedic (%o)) 12.26

UCV UNTVERSIDAD CESAR VALLEJO

@}P\ fblucv.peru
“~

CAMPUS TRUJILLO

- i a A s @ucv_peru
Av. Larco 1770. s - : o WiAB SGELBSE\ #saliradelante
Tel - (044} 485 000, Anx.; 7000 Ing. Victoria d&03 Abigelcs Agustin \5 ———
, g 1 ucv.edu:pe
Fax: (044) 485 019. pia ts Libordo sa ecbicado Sudos yMawtles A9, O ucv.cdu.pel
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOH MODIFICADO: METODO 2

ASTM D-1557
PROYECTO . *DISESO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO USGUIL - EL PROGRESD ¥ CRUCE CARRETERA
: ALFONSO UGARTE - LA LIBEATAD, DISTRITO OF USGUK., PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTT LA LIBERTAD".
SOLICITANTE : OBESO GARGIA ELMER VAN
RESPONSABLE : g Vicworis d los Angees Agustin Diaz
UBICACION + Usquil- Cuazod - Lakivertad
FECHA 1 Noviembrs g6l 2018
MUESTRA s Cr ! €1 )
—_—
Woice N 8-456
Pezc del mokde g 4250
Volumen o4 meide  {om 933
N'* do capas 5
N* de goipes por cape 25
(K " (KN Ve (¥ WE
de susio humeda + mokde 1o} £785 1 6135 5940
) 3250 4280 4260 2280
1505 060 1055 1880
161 198 1.99 1.78
YO 105,62 K PP
5195 95.76 54,58 106 .02
610 987 380 15.21
974 1025 10.43 10,31
B2.21 8953 7415 95.70
Taz 11,02 .22 75,60
1.50 179 176 154
|
s CURVA DE COMPACTACION

AT 1 —
12‘ \ (Al

L4
J
/

MAXIMA DENSIDAD SECA
(=]
-]

=
2

0.00 200 4m 600 800 10n 120 1400 1600 1800
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Méaxima densidad sece (glem3) 1.798

Optime contenido de humedad (%) 11,56

fblucv.peru
@ucy_peru
#saliradelante

ULV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CAMPUS TRUSILLO e
Ay, Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000, Anx.; 7000. m

v.edu.pe
Fax: (044) 485 019. 1g. Victoria de i3 Abzms ‘\suslm Diaz % "
2113 8 Laboralonia Ha Mecarea ds Suzlos W
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS -
ASTM D-1383
PROYECTO . DISERO PARA EL MEJXORAMIENTO DE LA CARAETERA ANNEL DE ARRMACG USQUIL - EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
PROYECTO 2 ALEONSO UGAATE - LALBERTAD, DISTRTO DE USQUAL PROVINC!A DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LBERTAD",
SOLICITANTE + OBESO GARCIA ELMER VAN
BESPONSABLE + g Victoris de ko3 Angess Agusin Diaz
UBICACION ¢ Usquil- Oluzco - Lalibertad
EECHA :  Noviembre dot 2018
[ ENSAYO DE CBR 5 |
ERED T WAL ) WG
MOLDE WOLOE 01 MOLOE 02 MCLOE 03
N* OE GOLPES POR CAPA 55 75 0
SOBR (o} 2530 2530 3530
Pea0 06l 5Bk NUMAC + mace 0 11825 11575 11330
Poze ool molde s TESS 75585 7555
Paso del 5Usi0 himeda Q) 4270 4020 3775
Valuman del mokde em’] 2118 2119 2119
Volumen del ISCo BSpackasor (cm’) 1085 1085 1085
Densiced NGMEas lyio) 2014 1887 1.702
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso 0l 5US0 NIMEDO0 + CRDEUA Ig) 84.60 100.68 88,52
Pazo del suslo seoo + Cigsua Q) 8578 91.2¢ 80.54
|Fas0 oe aguz [ 582 5.1 797
Pg30 da la cdpsuia (g} 10.51 10.20 1007
tPTeo 06l S50 5600 1) 75,27 80,95 70.47
% Cs humadad %) .71 11.63 11.32
!Jensiaaocesu?oswo Jg;‘cm’] 1,803 1.699 1.601

C ERSAYO DE EXPANSION ]

- ‘*
TENPO LECTURA DAL p Bt ARSION L £GTURA DIAL ERPARECN LECTURA DI |— X ANSION
mm % mm ) mm *
D hes 0,000 0.000 | 0000 0.000 0000 | 0.000 0.000 0.000 | 0.000
24 his 3015 3915 | 2453 2,506 7806 | 2208 3734 2784 | 2153
43 nre 3905 3308 | 2602 2,948 2948 | 2022 ZB53 2853 | 2247
72 NS 3525 | 9428 | 2.6 2672 79072 | 2340 2817 Z877 | 2269
6 _hre 3 ;49: 3328 | 2821 2972 zo9r2_ | 23% 2877 2877 | 2268

[ ENSAVO DE CARGA PENETHACION =)

" ENSATO T WoLDE 2] 2% WoLDE 0
gl T e L Y
0.025 1z 1285 25 7 864 208 7 1.2 204
0050 2 2038 678 13 1057 W56 7 [ 285
0.078 F) 2708 | 908 19 870 | €3 T 1199 700
0.100 37 3378 | 1128 EG) 2e58 | 619 6 614 4.0
0,125 45 405.3 135.1 32 236.1 a3 7 2 212.2 70.7
0150 52 4641 | 1547 38 3965 | 1168 77 2842 847
0.200 & 5543 | 1803 2 @05 | 143% 37 3381 2.7
0.300 = B S91.0 | 2303 2 Sea | 1827 51 557 | 1519
0.400 [ 7867 2658 70 615.4 2051 [ 531.3 177.1
0500 0 8004 | 2658 72 640.0 | 2163 @ | seer | 1ee7 |
o foluev.peru
CAMPUS TRUJILLO /5:0 Cagy @ucv_peru
Av. Larca 1770. [ =) #saliradeiante

Tel.: {044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: (044) 485 019. Iog. Victoria défos cm;A tin Di
Jiada uwmmmu«%as«cﬂfl&%ﬁ
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS —
ASTM D-1883
PROYECTO _ "DISEND PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE APRMADO USQUL - EL PROGRESO Y CAICE CARRETERA
R r ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE USGUL. FROVINGIA DE OTUZCO - CESARTAMENTO LA LBERTAD".
SOLICITANTE +  OBESO GASCIA ELMER WAN
BESPONSABLE 1 Ing Victoea de las Angslas Agustin Diaz
UBICACION :+ Usqul - Otuzoo - Latbanad
FECHA :  Novembes el 2018
UESTR s C7 | E1 }
(
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ! ENSAYO CARGA PENETRACION #2
20 o T
. 1 gl 4 [
£ e Lo —1 |
g "o g
§ o« LT ’”
e W L-.! [ 1 ; 1] l?l‘—-
u:m 0% axe axe aue aue o "um oo aiu o 040 L0 ose
POETICON P ) PEAE TN g |
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
-
s K g
iz =
E i — =
.o
LT ] #j-
l.!ﬂ o 0;’ o e oten EL g |
PENETRACION g ) l
| VALORES CORREGIDOS & |
PRESISN PRESION
i mmm prucapa | earadN | ceRiwl Sziniso;o‘l’ | |
fbwpulghl | (owpuigh g
0.100 1128 1000 1128 1203 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 819 1000 819 1699 10 .
3 0.100 540 1000 5.40 1601 l
10 /‘
PRESION PRESION i /
e | roermeon | S35 | TR | cong | oo |40 7]
fovipseh | ospugh ¥ w
1 0.200 186.3 1500 12.85 1,603 i /
2 0200 1435 1500 957 1609 . /
3 0200 1127 15800 ., 1601 /
Loe v p—
1%
Y » am 10 “om L L 0o n®
Maxima densidad seca al 100% (@/em ) 1.708 S
Maxima densidad seca al 95% {o/cm’) 1.708
Optimo contenido de humedad %o} 11.56
R al 100% de la Maxima densidad seca (%) 11.26
CBR al 95% de la Maxima densidad seca o) 8.51
i AR fo/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO ,’v/.\’"':‘ -E 4&5 @ucv_peru

#saliradelante

Av. Larco 1770 = "~ ; fig— 2
Tel.: [044) 485 000. Anx.: 7000. m k:;l_k& SU%‘U‘SF
Fax: (D44) 485 018. b — R >

i : %
e los Ahgeies Agustin DRZ N2 o
l.:ga\: ll.::mnn e Nipchrjca 83 Sus y Maeryles .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AN

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-422

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
EECHA
MUESTRA
———

*DISENO PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA A NNEL DE AFIRMADG USQUIL - EL PRCGRESO Y CRUCE CARRETERA
ALFONSO UGARTE - LA LIBEATAD, DISTRITO DE USQUL. PROVNCIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBEATAD",

:  OBESO GARCW BLMER VAN
ng. Victoria de ks Angeles Agustin Diaz
Sapo - Ohszco - Lalivertad

c-8

!

+  Dicembre cel 2016

E4 /

DATOS DEL ENSAYD

Peao de mussirs sece

Fes0 de muesira seca luege de kvado

Paso pardide por lavadc

B T R T U
ASTM {mn} Retonido Parcial Acumuiado Pasa
3 7! Q. 0.00 100.00
2 £3.500 0,00 0.00 0.00 100.00 SN
2 50,800 0.00 0.00 0.00 100.00
T 38,100 060 500 500 100 60 Limites o Indices és Consistancia
1° 25.400 0.00 .00 000 100.00 L. Liquido 3 e
I 16.080 Q.00 0.00 0.00 10000 Ju Piasico : NP
12" 12,700 0.00 0.00 0.00 100.00 NG NP
38 9525 6,48 0.43 0.43 9357 2
05 6.9%0 5675 ara 722 95.78 Cusisscion de18 Mosie
Not 8178 104.02 593 1115 86,85 Clas. SUCS ¢
8 2.360 34137 22.76 3381 6608 |Cles AGSHTO A-1-b {0)
10 2.000 7422 455 38,56 61.14 Descrkiniderde lala
18 1.180 192.08 1281 5166 453¢
20 0.850 91.00 6.07 57,73 2227
30 0800 7481 49 £272 3r.28 SUCS: Arsna arcilees. AASHTO: Material
40 0.420 7298 487 6758 32.42 geanular. Fraomentcsd 08 10Cs, grava y aena.
£0 0.300 63,89 426 7154 28.16 Excelenie & bueno como da. Con un
&0 0250 32.22 2.15 7335 2601 15.2% da tnce.
B0 0,180 56.58 377 77.16 2226
100 0.150 2950 197 79.73 20,27 poi6n do fa Colicats
200 0.074 76.10 507 8480 13,30
< 200 22733 18.20 100.00 0.00 ] £
Profundided 0:-15m
Tﬁl 1500.00 100.00 ndided
3 | T A -
/ L.
/
~
: -~
.......... e L. = il
3 oo
. PR TR "’ i & G w o = i
B .L‘ *-.- “‘ : e = ANy A IR E TR S S ~ . o
OAD CESAR VALLEIO folucv.peru
CAMPUS TRUJILLO UCY UNIVERS @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: {044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: (044} 485 019.

T

i C in Diaz
~Victona de 103 Ahgeizs Agustin
lﬁg «fmmm Mecaiea 05 Sutkis y Matetdles
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Ay, Larco 1770,
Tel.: (044) 485 000, Anx.: 7000.
Fax: (044] 485 012,

\Z. £
o de Jos Angeles Agustin Diaz -\
}.ﬁ.o‘{ Sgnw:m ta veca?'ga ) Suelns y Mate263 \:'Ruuu-o’o
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYE *CISENG PARA EL MEJORMAENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE APRMADG USQUIL « EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
ALFDNSC UGARTE « LA LIBERTAD, DISTRITO DE USQUL, PROVINGIA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LEERTAD".
SOLICITANTE ;  CEESO GARCHK ELMER VAN
RESPONSABLE : ¥, Victoria de los Angeles Agustia Diaz
+  Sapa- Otuzeo - Lalloertag
FECHA : Diclembre cel 2018
MUESTRA L 08 1 &1
1A
Dasar) te Licu! Limae Plastico
0o goees : : :
Pasa da tarn } - - - -
50 04 Ta7a + GUG0 MLmes () - - -
Pesa tara + suab 5800 ‘m - - -
Contanido ds Humedag %] NP NR NP NP NP
Lim s e NP NP
-
100
X oow
2
a 070
S iy
= 080
I
w 050
Q
o U4
2 0
ﬁ " Fo
= 0.20 -
g 0.10 £
O oo
‘ 1 10 100
NUMERO DE GOLPES J
ECUACION DE LA RECTA
{Elaborada a partl de los ostos 08 los ensayos)
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC o CES,
U.-‘-;_-:{g /»,,L' k?‘ fbjucv.peru
CAMPUS TRUJILLO - g (&8 svet0s2 @ucv_peru
ey \Z feg

#saliradelante

ucy.edu.pci



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L |
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM 0-2-215
OYECT! . "DISENC PARA EL MEJGRAMIENTO OE LA CARRETERA A NVEL DE AFIRMADO USQUL. - EL PROGRESD ¥ CRIUCE CARRETERA
PROVECTO ¢ ALFONSQ UGARTE - LA LBERTAD, BISTRITO DE USQUAL, PROVINGIA DE QTUZOO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE : CEESC GARCHA ELMER VAN
BESPONSABLE s g, Vicsoria da o Angelas Aguatin Disz
UBICACION :  Sspo-Ctaca- Lalbotad
FECHA 1 Dicembre dal 2016

m : C8 ! Ea

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
lPeso del tarro (g) arre 3am 32.2%
IPeso del tarro + suelo humeda () 149,44 183.60 171.5¢
|Pesu del tarro + susalo seco (g} 142.86 18464 1683.78
Peso del suslo seco (@) 111.07 151.33 131.53
Peso del agua Q@ 6.58 8.96 7.78
% de humedad (%) sez 592 5.50
% de humedad promedic (%) 5.91
UGV UNIVERSIDAD CESAR VALLEID /:94_5—53):;\ ar—
e T Sty oy
Tel.: {044} 485 000. Anx.: 7000, % ;

Ing. Victoria de log Adgeies Agustin Disz -7, o
et do Ladaratodo ds Mecarjca ds Suzkis y Matendes

ucucdupl

Fax: (044) 485 019,
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LA
—
ASTM D-422
PROYECTO *DISERO PARA EL MEJORAMENTO DE LA CARRETERA A NWEL DE AFIRMACG USQUIL - EL PROGRESO ¥ CAUCE CARRETERA
y ALFONSO UGARTE - UBEATAD, DISTRITO DE USCUIL, PROVNGIA DE QTUZCD - DEPARTAMENTO LA LBERTAD",
SOLICITANTE 1 OBES0 GARCIA ELMER IVAN
BESPONSABLE 1 g Victona de ks Angelas Agustin Diaz
UBICACION ¢ Usguil - Otuzco - Lallberiad
EECHA :  Naviembre del 2076
MUESTRA . C8 ! Ev !
o=
DATOS DEL ENSAYO
Peso ge musastra 3eca 150000
Peso de muestrs seca luege de levady s 239,30
Paso pardido por lavads 1 1260.70
!lml -W- ’m W m 4o T Contenida do Hu d
ASTM mm Rau:ldu Parcial Acumalado Pasa
=R . 0.00 G 1 Y
212 e 0.00 000 0.00 100,00 %
(3 S0.000 .00 Q.00 0.0 100 00
5" EXER a50 T 500 Tom | Limites  indices de Conaistencis
A0 25,400 Q.00 0.00 0.00 10000 L. Liquido ] 3B
ECH 19,050 0.00 0.00 0.00 100,00 . Pidstice : 17
172" 12700 0.00 0.00 0.00 10000 . Prasicices 21
38" 2525 0.00 0.00 0.00 100.00 .
T 6350 _ 500 300 500 100.00 Clasficcion el Mimern
Nos 4178 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS { oL
B 2.380 136 0.05 008 0.91 HTO AG{1T)
0 2.000 085 .06 0.15 93.85 %
0 T80 503 058 348 .52 Dwmipiio de'd Mesds
20 085 5.43 0.38 C.84 99,16
30 0.500 203 054 1.38 e SUCS: Axcilia ligera con &rens, AASHTOL
a0 0.420 14,08 0.94 23 9753 Matena Imo arciioso. Suslo arcilow. Potre
S0 0.300 21.31 1.42 374 2528 # Mo como subgrada. Con un 84.05% oo
&0 0.250 15.58 T.04 478 95.22 fince.
) 0150 1923 262 7.40 Fa.0
100 0150 2993 2.00 929 50.61 Doscripcién do la Calioata
200 0074 an 40 6.56 1595 B4.08
<200 1260.70 84.05 100.0C 0.00 C-9 €1
Total 1500.00 1o0.co Profndicac Q-1.5m
.‘ | ' g
3 L !
4 '
i e S s At AR AL G 50
o C¥g
Ucy UNIV exsm,\n CESARVALLEIC /g "’4 fofucv.pery
CAMPUS TRUJILLO "'&‘A ‘H“;‘bkms,_ @ucv_peru
Av. Larco 1770 Z Fsaliradelante
Tel.: (044) 485 0O0. Anx.: 7000 7 -
X A7 ucv.cdu.pef
Fax: (044) 485 010. lng. \nc(om Mns Abgeics Agustin Disz 4

ot 1 Laoratoio 8 MecaEa o Susis y NaIEEs
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAEGRATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ASTM D-4318 Rt
PROYECTO ,  “DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETEAA A NNVEL DE AFIRMADO USQUIL - EL PROGRESD ¥ CRIUCE CARRETERA
: ALFONSO UGARTE - LIBERTAD, DISTRITO DE USGUIL. PROVINGIA DE OTUZCO - BEFARTAMENTO LALIBERTAD",
SOLICITANTE ; DBESO GARCIAELMER NAN
RESPONSABLE : Ing. Victoria da ka Angelas Agustin Diaz
I + Usquil - Otuzco « Lalibartad
EECHA i Noviembre cel 2018

gUEsmé : CO [ Ea 4

e tico
10.48 10.07
10,89 10.20
10.68 10.18
17 42 17.42

17.00

( ™
i DIAGRAMA DE FLUIDEZ
o 0 n 2 et R ] o U 1 TR =
10,

& “000

S s

€ ww

5

I 300

w

o 20w

S

& 100 E

- Ef

z

O um¥F

1 10 100
\: NUMERO DE GOLPES - J
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a parsr de ks datos da Yos ensayos)
Ec: -5.28851 log(x) + 45.55099
% Ci fbfucv.peru
Vi b S
CAMPUS TRUJILLO UCY UNIVERSIDAD CESAR VALLEID / @uev_pery

#saliradelante

uev.edu.pef

Av, Larco 1770 o f\
Tel.: [044] 485 0CO. Anx.: 7000,

Fax: (044) 485019 1og. Victoria Je los Afigeles Agustin Diaz
2418 d6 Leboranno 3 Necica fe Sueos y Materea

Nz n,\.o
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019,

 —

log. Victoria de 10s Agetos Agustin Diaz 2

R Y

J+13 33 Laboratord e Meciriia o9 Suehs y Malerales
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|
o 2’
Ly

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-2216
EBQY_EQQ 3 *DISERO PARA EL MEJORAMENTO OF LA CARRETERA A NWEL DE ASIRMADO USQUL - EL PROGRESD ¥ CRUCE CARRETERA
: ALFONSO UGARTE - LIBEATAD, DISTAITO DE USCGUIL. FROVINGHA DE OTUZCO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD".
SOLICITANTE 1 CBESO GARCIA ELMER VAN
RESPONSABLE 1 g Victoria de las Angaies Agustin Diaz
UBICACION : Usquil- Onzoo « Labivertad
EECHA + Noviembrs dal 2015
MUESTRA s £9 !
—_—
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripeion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestrs 03
Paso del tarro () 41.47 43.45 42,07
Peso del tarro + suslo humeado [{+)] 140.45 181.95 161.22
Peso del 1arro + suslo seco ) 126,18 161,93 143,65
Peso dal suelo saco {9) 4.1 118.48 101.88
|Peso del agua (@) 14.27 20,02 1727
% de humedad (%) 16.85 16.90 16.95
% de humedad promadio (%)I 16.90
0"0 C&;‘h

fbjucv.peru
@ucv_peru

#seliradelante



ESTUDIO DE CANTERA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LA ECANICA D!
e ———————
A
ASTM D-422
PROYECTO *DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO USQUIL - EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
s ALFONSD UGARTE - LA UBERTAD, DISTRITO OE USQUIL, PROVINGIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 OBES0 GARCIA ELMER VAN
RESPONSABLE +  ING VICTORW DE LOS ANGELES AGUSTIN DiaZ
UBICACION : -OTUZOO-LALIBERTAD
EECHA :  NOVEMSAE GEL 2016
gggsmé : CX / E-X [/ CANTERA
DATOS DEL ENSAYO
Paso de mussts seca s 4459.00
Pas0 da muasira seca lusgo oo lavado = 437411
Peaso pardide por avado B 483
BRI e W D o T
ASTM _m; Retenido Parcial Acumulado Pasa
T ——————
3 7620 0.00 0.00 0.00 100,00 =
212" 63.500 0.00 o.g og mg =
L £0.500 a.00 Q. 0 100,
TV 3,100 232,51 555 Gas S3.45 Limites @ Indices do Consistencia
0 25400 466,97 10.45 16.33 23,01 L Liguido : 03
34" 19,050 342,61 7.687 24 88 7534 L Plietico : NP
V2 12.700 772.28 17.28 41,84 58.08 Ing. Plasicidad  © NP
ECE 9.525 410,85 837 51.31 48,69
I3 5,350 53878 208 53.37 3663 Clasificnclinde la Mussk
Nos 41TR 276.84 524 69,67 3035 ha. SUCS ¢ GP
8 2.960 554,56 1331 52,93 17.01 1S AASHTO ¢ A-1-3 (0]
10 2.000 13649 261 85 63 14.47 =
T Y180 23563 554 20.07 .13 ik ool
20 0.650 057 20 92.50 710
30 0.600 6521 145 94,36 5.64 SUCS: Grava mal graduada con arena.
40 0.420 4329 109 9545 4.99 AASHTO: Matadal granular. Fracmantos de
%0 0,300 3594 0.850 56.25 a8 1003, §rava ¥ arana. Excdlents a buena como
E 0.250 1361 0.30 96.56 3.44 subgrado, Con un 2.12% da 4nes.
(] 0.130 19.32 0.45 87.00 3.0
100 0.150 10.87 0za 8724 278 D socitn de la Calicats
200 0.074 28.27 0.63 9758 2,12
<200 94,89 212 100.00 0.00 Cox E-x
Tctal 2865.00 100,00 Profundidgag - 0-0m
e ——— R e ———ec
(ki TS 2 iz &
; | |
v . ' P d i
Ao b I [T FRTSIN N - :
e
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318

PROYECT . 'DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NVEL DE AFRMADC USQUIL - EL PROGRESC Y CRUCE CARRETERA
PROYECTO L ALFONSQ UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE USQUIL, PROVINGIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO - LA LIBERTAD®
SOLICITANTE :  CBESO GARCIA ELMER VAN
RESPONSABLE : NG VIGTORA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : - OTUZCO - LALIBERTAD
EECHA +  NOVEMBRE DEL 2016
MUESTRA ;s CX / EX ! CANTERA
Doscripeion w&“ ™ Umito Flasten |
* da golpes . . . = »
o d8 tag (al - - - - 5
Fuceis e b = yuwka Fdemmcao w - - - - -
Peso tara + such 2809 m B . . . .
ontenido de Humecad % NP NP NP [ [
| % NP NP
( R
100 - s T -

¢ e !

0.50
0.80
0.70
0.60
0.50
040
0.30
0.20
0.10
Q.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

10 100
NUMERO DE GOLPES .

—

ECUACION DE LA RECTA

{Elaborada a partir do ics dalos do los sngayor)

folucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
CAMPUS TRUJILLD ey moe
Av. Larco 1770, %

Tel.: (024] 485 000. Anx.: 7000,

i & Y .edu.pe
Fax. (044} 485 019, Ing. Victoria dofos Aage.cs Agusiin Diaz Nz O n,
Jet3 e Labaratorio e Mocvikca 1+ Suebos y Materales L
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ATORIO
CONTENIDO DE HUMEDZ
ASTM D-2216
_m
PROYECTO . 'DISERO PARAEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ANNEL DE AFIRMADO USQUIL - EL PROGRESO Y CRUCE CARRETERA
¢ ALFONSO UGARTE - LA LBERTAD, DISTRITO DE USQUIL. PROVINCIA DE OTUZCO. DEPARTAMENTO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 OBESD GARCIA ELMER VAN
BESPONSABLE 1 ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
ICACIO :  -OTUZCO . LALIBERTAD
EECHA : NOVIEMBAE DEL 2018
!gggma : CX | E-X J CANTERA
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso dal tarro {a) 41,00 32.81 41.89

Peso del tarro + suelo humado {g)] 3a9.4o 287,53 380.€0

Peso del tarro + suelo saco (g)] 33711 285.57 386.80

Peso del suslo seco {g)| 29602 252,66 345.21

Peso del agua (@) 2.29 1.96 270

% de humedad (36) 077 0.78 0.78

% de humedad promedio (%) 0.78

UGV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO fb/ucv.peru
e @ucv_peru
#saliradelante

icv.cdu.pe)

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Tel.: {044] 485 000. Anx.; 7000.
Fax: {044 435019

log. Victorio o los Auvgiied Agustia Diac
Juta de Laboranno e Ploshiey Ui Sumps y Malerdes
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L UELOS
ASTM D-1557
cT0 . OISEND PARA EL MEJORAMIENTC DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO USQUIL - EL PROGRESQ Y CRUGE GARRETERA

ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE QTUZCO, DEPARTAMENTO - LA LBERTAD"

SOLICITANTE : DBESO GARCIA ELMER IWAN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Dlaz
UBICACION :  +OTUZCO- LAUBERTAD
EECHA :  NOVIEMBAE DEL 2016
MUESTRA : CX ! EX | CANTERA
"Moide N° 5956
Foe0 ol mos (3] 5400
Volumen da mekde m’] 2058
N° te canas 5
| N* de Ebuw (=] 58
[Al JLZ LE) LEL} 5 5
[ 9050 3600 T
[ 5600 5800 5800 5800
3250 4000 Ace0 e
lgom3) 1.7 1.91 1.95 173
) 59,07 7500 162,15 152 45
@ 14842 167.20 144,04 179,54
Feso dal agua @l () 7.80 B 1251
Feso de Ia tar (1} 1830 1638 1685 1637
Peso del suoo 5600 @ 134.12 15054 127.19 163,57
5 de humedad ) 34T 517 €30 765
Drnskiad Gel Suslo 5060 (goma) 151 81 159 161
. CURVA DE COMPACTACION
o LLCE ELALEEE LT ST DT TTTY zg:%%
160 +— /A/ i | \ 3
- |
¥ 1w+ '
a ! [
é 100 *
E 020 .
080 0
§ 040 : '
0.20 :
1
0.00 J —_—
ae 100 200 300 50 500 600 70 800 9.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (grem3) 1,849
Optime contenido de humedad (%) 5.90
UCY UNIVERSIDAD CESAR VALLEID 5 ces fbJucv.peru
CAMPUS TRUJILLO - Sl \ @ucy_peru
Av. Larco 1770. > e S T
=) 2 LA, SUELOSTE] #saliradclante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000, ! > *E
Fax: (044) 485 019. Ing. Victoria de los Abye =i Agustin Diaz - \%, Y z,

NS
et ¢ Leboraea g2 Mecadca 42 Suios y Ml IS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TAGORATORIO DE MECANICA BE SUETGS

ASTM D-1883
PROYECTO . "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NWEL DE AFIRMADO USQUIL - EL PROGRESD Y CRUGE CARRETERA
. ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE USQUIL, PROVINCIA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO - LA LIBERTAD"
T ; OBESO GARCIA ELMER VAN
RESP LE 1 NG VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Dig2
1+ OTUZOO - LALBERTAD
FECHA 1 NOVEMBRE CEL 2018
MH iﬁ;ﬂg : CX / E-X [ CANTERA

ENSAYO DECER 1

SI SATURAR | SATURADO | SN SATURAR | BATURADO S SATURAR ] SATURASO ]
MOLDE 01 MOLOE 02 MOLDE 03
55 25 0
Cll 4530 4530 4530
9l 11780 115190 11310
Q) ™HAS 7888 7_566
Peso tel suclo NUMeeo 7} 4188 3955 3755
[Voiumen del mokss ey 2119 2119 2119
Velumen dal disso sspaciadar E"‘{' 1085 1085 1085
[Oensidad himada Qm’; 1.879 1557 1772
[CONTENIGO OE HUMEDAD
Pes0 06l suels himedo « cdpsua (1] 84.C0 10009 B8 35
|F&s5 gel ek seco + capauia o) 89.13 9514 §3.00
Peso ool agua @ 487 455 4.46
Pes0 08 la cdpauln (a) 10.44 1023 10.05
Peso el suck Sc0 @ 78.69 5401 7355
% ce humegad %) .18 €283 £.04
|Bonsidad g Susc Seco IE“"‘" 1864 1.765 1.672
= ~ENSAYO DE EXPARSION. ]
EXPANSION EXCANGON ]
TEMPO LECTURA DIAL 1 EcTuRADIAL SEON__lecrurania = >
mm % mm % mm %
O hes 0.000 0000 | 0000 0.000 0000 | 0000 0.000 0,000 | 0,000
24 hia 1,075 1075 | 0847 0.085 0988 | 0750 0,638 0838 | 0.680
48 b 1.135 1135 | 0893 1,004 1008 | 0793 .81 0881 D633
T2 hra 1,143 1,143 Q.900 1.018 1016 0500 0.Bge 0,889 0.700
S5 hrg 1143 7163 | 0900 1015 1016 | 0500 0,655 “0.889 | 0.700
= ENSAVO DE CARGA PENETRACION 1
S—
eups;:;zewc;?‘m LECTURA DIAL mzs ! @r; —{LecTuRaom. x:E 2 m”’ | LECTURA DI volt:e 2 "_R"‘.'“ -
0028 q6 4137 137.% 25 2626 875 e 1619 5S40
0.050 84 7331 | 2444 5% LS | 1603 A 2628 875
Qo075 118 9940 3312 k¢d 8742 224.7 45 4063 1351
0.100 ) 12751 | 425.0 08 9182 | 3061 3 5817 19390
0125 T8 55056 | 8168 130 11304 | 373.6 &7 7663 | 2528
0150 210 17955 5965 199 13142 4381 e 435 3145
0200 287 21931 70 183 18519 55-06 142 12805 4288
0500 EI3 75933 | 8976 248 21169 | 7056 206 17617 | a7z
0.400 352 72000 | 8997 281 23965 | 786.6 235 20408 | 6903
0500 38 31350 | 10450 z95 2515.0 | Bai4 248 21169 | 7058

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770

Tel.: {044} 485 000, Anx.: 7000.

Fax: (044) 435 019.

folucv.peru
Q@ucv_peru
Fsaliradelante

uev.edu:pefs

lng. Victona de los Ang-:-
1:5 da Labaratoo #2 Merarica ax Sueks y Maierdes
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABOR E L |
N
ASTM D-1883
e ————————————
ROY . DISENC PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADQ USCULL - EL PROGRESO ¥ CRUCE CARRETERA
: ALFONSO UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO OE USQUIL, PROVINCIA OE OTUZCD, DEPARTAMENTO - LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 DBESO GARCIA ELMER NAN
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DlAZ
UBICACION :  -OTUZCO- LALIBERTAD
EECHA NOVIEMSRE DEL 2016
ggggrm C-X / EX [ CANTERA
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
10 woa
10003 :: =
i a —— ; 0002 o
4 = 203
o é o
N £
B s ™
"ae L
e L0 [T 000 tax B4 orea e A a " eamn PP Py
FRERTRLSTK (g FEAMETMACON g |
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
@
™A ‘
i wor - —
20
>
]
:l (
w8
s
b= 1% 333 ) 150 e
AN TRADGM (Mg |
1 VALORES CORREGIDOS |
PRESICN PRESION
MUCE |peneTRacON ug)|  aPLCADA | atAON | caais) Rombpriad
(ewipulg’) (bwpulg’)
Y o100 T 1000 92.50 1,858 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 306.1 1000 30.61 1785 1o
3 0100 193.9 1000 18.39 1672
o 2
PRESION PRESION
h‘c:“o K PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON CBR (%) SZZZT?;:,I ! 1800
ospug) | (bsipuig? o g
3
1 0.200 7310 1500 4878 1.864 § o .
2 0200 2506 1800 swen 1.765
3 0.200 268 1500 2845 1672 o /
{ |
OCTO . - M D-1557 Tam S0 WOP 1S N0 KN NN Ke HW H®
Méxima densidad seca al 100% (a/cm®) 1.849 =
Maxima densidad seca al 95% {alem®) 1.757
Optimo contenido de humedad 5.90
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (% 42.50
CBR al 95% de la Méxima densidad seca % 29.63
folucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larea 1770
Tel.: (044 485 000, Anx.: 7000.
Fax: [044) 485 M3,

UCV UNTVERSIDAD CESAR VALLEID

O

A

#saliradelante

1ng. Victoria de 103 Any...5 Asuaiin Diaz
3113 98 Lanoraioto de A0 M0 a 3 Suskos y Maledales
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PLANOS

DEP. LA LIBERTAD

a-Tf"

LA LIBERTAD™

“DISEND DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO EN TRAMO USQUIL - EL PROGRESD Y CRUCE
CARRETERA ALFONS0 UGARTE - LA LIBERTAD, DISTRITO DE USQUIL. PROVINCLA DE OTUZCO, DEPARTAMENTO DE
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