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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion, denominado: “Disefo para la
Apertura de la transitabilidad a nivel de afirmado de la carretera Caserio
Zapotal - Caserio Moyobamba, Distrito de Marmot - Provincia de Gran Chimu
— Region La Libertad”, se realiza por motivo de no contar con una via adecuada
gue una el Caserio Moyobamba con el Caserio Zapotal, del Distrito de Marmot -
Provincia de Gran Chimu — Region La Libertad, lo que minimiza la accesibilidad

hacia la zona y la actividad comercial.

Se ha realizado el estudio técnico para el mejoramiento de la via, lugar en el cual
se realizd el levantamiento topografico, el estudio de mecéanica de suelos, el
disefio geométrico de la via, el analisis de costos y presupuestos y el estudio de
impacto ambiental, aplicando los conocimientos técnicos de la ingenieria y la
normativa vigente del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Manual de
Disefio Geométrico para Carreteras “DG 2018” y el Manual de Disefio de

Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito).

Este informe de tesis busca lograr contribuir al desarrollo econémico, social y
profesional de los pobladores de la zona, lo cual permitird mejorar la calidad de
vida y reducir las necesidades en la zona.

Palabras claves: disefio, pendiente, topografia, hidrolégico, geométrico, trafico,

curvas, contingencia.



ABSTRACT

The present work of Investigation, denominated: "Design for the Opening of the
passableness to level of affirmed of the highway Caserio Zapotal - Caserio
Moyobamba, District of Marmot - Province of Great Chimu - Region The
Freedom", is realized by reason of not counting with an adequate road that links
the Caserio Moyobamba with the Caserio Zapotal, the District of Marmot -
Province of Gran Chimu - La Libertad Region, which minimizes accessibility to the
area and commercial activity.

The technical study has been carried out to improve the road, where the
topographic survey was carried out, the study of soil mechanics, the geometric
design of the road, the analysis of costs and budgets and the study of
environmental impact, Applying the technical knowledge of engineering and
current regulations of the Ministry of Transport and Communications. (Manual of
Geometric Design for Roads "DG 2018" and the Design Manual of Unpaved
Roads of Low Volume of Traffic).

This thesis report seeks to contribute to the economic, social and professional
development of the inhabitants of the area, which will improve the quality of life
and reduce the needs in the area.

Keywords: design, slope, topography, hydrological, geometric, traffic, curves,
contingency.
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INTRODUCCION:

1.1.Realidad Problematica:

En nuestro pais las vias de comunicacibn mas utilizadas son las
terrestres. Entre ellas se encuentras los caminos y carreteras, etc. Las
carreteras permiten mejorar los tiempos en el recorrido de los diferentes
vehiculos que transitan en ellas debido al disefio de la capa de rodadura.
Esto se logra mediante un buen disefio que es necesario para su correcto
desempefio y durabilidad. Durante los Ultimos afios estas carreteras se
han visto afectados por el cambio climatico que ha afectado al pais, en
muchos de los casos han sido deterioradas y en otras zonas del pais
donde la poblacion contaba solo con caminos de herradura se volvieron
intransitables. Es asi que en el distrito de Marmot se encuentra ubicados
los caserios de Zapotal y Moyobamba, siendo su Unica via de
comunicaciéon un camino de herradura por lo que se presenta la
problematica en cuanto a la inexistencia de transitabilidad y accesibilidad
adecuada desde el caserio Zapotal hasta el caserio Moyobamba. Esto
viene generando limitaciones en el desarrollo y progreso de los
pobladores, ademas de no tener facilidad de trasladarse rapidamente en
casos de emergencia de salud porque en el caserio no cuentan con un

puesto de salud para atender sus necesidades.

En cuanto a la educacion se tiene solo una escuela primaria donde
funcionan todos los grados, esta situacion limita a los nifios y jévenes

acceder a una educacién superior.

La distancia entre el caserio Moyobamba y el caserio Zapotal es de 7 Km,
Siendo el caserio de Zapotal el lugar mas cercano que les sirve de nexo
para acceder a la carretera provincial, teniendo los pobladores un
recorrido de 3 horas de camino a pie.

En el aspecto econdmico estos caserios se dedican a la actividad agricola

y a la ganaderia, siendo su fuente de ingreso econdmico que esta siendo



mermado por el tipo de via de acceso que tienen debido a que sus

productos no pueden trasladarlo a tiempo para su venta.

En caso de emergencias de salud se les dificulta trasladarse y atenderse

a tiempo.

En el aspecto ambiental se ha podido identificar que el camino de
herradura existente es polvoriento por el transito de las personas y de los

animales de carga.

Ante esta problematica los pobladores han solicitado la pronta atencién de
su pedido. Considerando el beneficio que les representaria contar con
una carretera, la cual les permitiria trasladarse en aproximadamente 30
min. Hacia el caserio Zapotal y luego acceder a la carretera provincial, de

esta manera tendrian desarrollo y mejora en su calidad de vida.



1.1.1. ASPECTOS GENERALES
UBICACION POLITICA

e Zonade Estudio: Caserio Zapotal — Caserio Moyobamba

* Distrito : Marmot

* Provincia : Gran Chimua
* Regiodn : La Libertad
* Pais : Perud
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FIGURA N°1

FUENTE: CARTOGRAFIA DIGITAL DE PERU

UBICACION

El presente estudio se ubica en el Distrito de Marmot, conformando
junto a otros 3 distritos mas la Provincia de Gran Chimu, encontrandose
situado en al sur de la provincia del norte del Peru. Sus coordenadas
geograficas son las siguientes: Latitud sur 7° 41’ 54.50” y 78° 37’ 33.59”

de longitud oeste.



LIMITES

Esta delimitando por el sur con Otuzco, por el norte la provincia de
Ascope y con Cascas; por este con Lucma y por el oeste con el distrito

de Sinsicap.
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FIGURA N°2

FUENTE: MAPA PROVINCIAL DE GRAN

CLIMA

En la provincia de Gran Chimu se tiene un clima heterogéneo, debido a
gue tiene valles interandinos, teniendo zonas por encima de los 4,000
m.s.n.m. La ciudad de cascas esta rodeado por cerros que ayudan a la
regulacién del clima anual promedio oscilando entre 17.45° a 27.19°
segun la estacion y el momento del dia.

Se registran precipitaciones, las cuales se originan a una altitud de
2490 m.s.n.m, teniendo un indicador de la precipitaciones anuales y
calculando un promedio en Marmot de 804.65 mm, pero, se tiene

temporadas donde el promedio llega a 1,837.9 mm. También se tiene



registros de afios en donde el promedio de las precipitaciones ha
alcanzado un valor de 184.95 mm, considerando temporadas bajas de
precipitaciones. Esto ha llegado a la conclusién de que las lluvias se
dan entre los meses de octubre - abril, pero en el mes de marzo se da
con mayor intensidad.
ASPECTOS DEMOGRAFICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS
Poblacion
En cuanto a la poblacion en la provincia de Gran Chimu, segun los
registros del censo efectuado a través del INEI en el afio 2005, la
poblacion asciende a 30,536 habitantes, siendo el 1.98% del total
departamental, donde se tiene datos de la cantidad de hombres y
mujeres en 2.20 % y en 1.91% respectivamente. En cuanto a la
poblacion urbana y rural arroj6 datos de 0.53% y 6.14%
respectivamente, se tiene una tasa de crecimiento 1993-2007 de
0,20%. EI distrito de Marmot tiene una poblacion aproximada de
2687 habitantes.
Servicios Basicos
Energia: Cuenta con energia eléctrica en los caserios de Zapotal y
Marmot.
Agua de uso doméstico y desague: En el caserio de Zapotal cuenta
con agua potable pero es manera focalizada. En el caserio de
Moyobamba no cuentan con agua potable. En cuanto al servicio de
desagile, en Zapotal las viviendas tienes letrinas y en Moyobamba
no cuentan con desague.
Comunicaciones
Telefonia celular.
Transporte
Los servicios existentes son: Hasta Zapotal llega buses
interprovinciales y en motos lineales. Para el caserio de Moyobamba

se transita a pie.



VIAS DE ACCESO

El acceso al caserio de “Moyobamba” es mediante la carretera Trujillo —
Sausal, Sausal — Desvio Cascas y Desvio Cascas — Desvio Compin y
la carretera Desvio Compin — Compin — Zapotal - Moyobamba. La
trocha carrozable existente llega hasta el caserio Zapotal la cual se
encuentra en buenas condiciones. No existe via de acceso hacia el
caserio Moyobamba, solo se tiene un camino de herradura, el tiempo es

de 3 horas de camino.
INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS

En cuanto a infraestructura de servicios el caserio Moyobamba se tiene

lo siguiente:

SALUD.- Siendo una actividad importante y primordial para el
desarrollo del pueblo, se conoce que en el caserio no cuenta con

este servicio fundamental.

EDUCACION.- Respecto a la que es base del desarrollo de una
poblacién, en el caserio de Moyobamba no se cuenta con educacion
para cada nivel (Inicial, Primaria, Secundaria). Se tiene una escuela
primaria donde estan todos los grados juntos. Los nifios aprenden de
manera deficiente porque no se cuenta con profesores para cada

nivel.
SERVICIOS PUBLICOS EXISTENTES

No se tiene servicios publicos existentes en el caserio de

Moyobamba.
SERVICIO DE AGUA POTABLE

En el caserio de Moyobamba no cuenta con una red de agua
potable, solo cuentan con un pequefo reservorio artesanal donde

acumulan agua para los pobladores.
SERVICIO DE ALCANTARILLADO

En el caserio de Moyobamba no cuenta con el servicio de

alcantarillado, la poblacion utiliza letrinas artesanales.



SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA

En el caserio de Moyobamba no cuenta con el servicio de energia
eléctrica. Se abastecen de energia eléctrica por medio de

generadores eléctricos.
OTROS SERVICIOS

En el caserio de Moyobamba cuentan telefonia movil, solo llega

sefal de la empresa Claro.
1.2.Trabajos previos:

Para la elaboracion del este proyecto se cuenta con informacién de
investigaciones anteriores donde se muestran experiencias de los disefios de

carreteras.

v' “Diseno de la Carretera El Suro — Huaran Alto — Santiago de
Chuco” — Cérdenas Lara, lvan y Salazar Alcalde, Roberto (2006).
Conceptos de Topografia: Trazo, Nivel y Replanteo, Perfil

Longitudinal, secciones transversales.

v “Mejoramiento y su Impacto Ambiental de la Carretera Cascas —
Lucma — Marmot — Sayapullo — Gran Chimu” - Caldas Led6n
Janett y Terrones Cueva Yohan — 2008. Se encuentra con un
terreno con topografia y las pendientes pronunciadas, cabe sefalar
gue este tipo de topografia en la sierra es muy comun, esto conlleva
a realizar un buen disefio vial a fin de salvar las pendientes con

bastantes desarrollos y hacer que la via se cdmoda al transitar.

v “Disefio de la Carretera Cetro Poblado Solugan - Centro
Turistico Cataratas El Condac” — Nufez Ciguefas, Leyder (2009)
De donde se analizé el Estudio de Suelos: obteniendo datos de
contenido de humedad, granulometria, peso especifico, limites,
CBR, Proctor modificado.

v' “Diseino de la trocha carrozable a nivel de afirmado San Ignacio
— La Florida, Sinsicap — Otuzco - La Libertad” - Urtecho

Veldsquez Linder lvan — 2011. Teniendo conceptos anticipados



sobre la topografia de la zona, a fin de tener lineamientos,
pendientes y necesidades viales de la poblacion, las condiciones de
la via para el disefio geométrico: Velocidad de disefio, Visibilidad de
paso y visibilidad minima de parada, pendientes maximas, capas de

afirmado, peraltes, radios minimos, talud de corte y curvas.

v “Diseno Geométrico y de Alcantarilla de la Carretera
Shamboyacu - Lejia — Provincia de Picota” — Ruy Enrique
Santos Trigozo — 2011. Para disefar alcantarillas se realizé los

estudios preliminares de la Hidrologia y Drenaje.

v' “Mejoramiento a nivel de Afirmado de la Trocha Carrozable del
tramo Recuaycito — Carretera Lucma - Distrito de Lucma,
Provincia de Gran Chimiu - Departamento La Libertad”
Chirinos Ascoy Ramon Alejandro y Neyra Carbonell, Sally
Pamela — Estudio Ambiental, metrados, andlisis de costos unitarios,

insumos, presupuesto.

1.3.Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Textos

v' Manual de carretas DG-2018 del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).
El conjunto de documentos que se encarga de regular, organizar,
recopilar procedimientos y técnicas disefio vial, bajo pardmetros
establecidos. Tiene informacion sobre los diversos procesos utilizados
para elaborar el disefio geométrico de carreteras, segun la categoria y
niveles de servicio, manteniendo relacion con la normatividad vigente en
la infraestructura vial y de su gestién.

v" Ministerio de Transportes y Comunicaciones “Manual para el
Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito”

Metodologia para el estudio de la demanda de Transito, Velocidad de
disefio, distancia de Visibilidad, Topografia, impacto ambiental.

v' Topografia para ingenieros civiles; Gonzales; (2007). Permite graficar

la superficie terrestre por medio de instrumentos y métodos obteniendo



formas reales y artificiales de una superficie, asimismo permite indicar
sobre la tierra la posicion absoluta o relativa de puntos. El levantamiento
topografico se elabora mediante procedimientos y representaciones
graficas y es plasmado sobre un plano, conteniendo proyecciones sobre
el terreno de los puntos en un plano horizontal, esto ofrece la
perspectiva en el plano de la zona levantada.

v Manual de mecénica de suelos y cimentaciones; Muelas;(2010).
Permite conocer la clasificacion del suelo utilizando métodos sencillos
gue nos permiten encontrar las clasificaciones del suelo y asignarles un
grupo de acuerdo a sus caracteristicas o propiedades encontradas. Se
llega a determinar propiedades basicas las cuales se emplean en
distintas clasificaciones segun la disposicion granulométrica, el
contenido de materia organica y los limites de Atterberg, C.B.R.

v" Villén, hidrologia, (2002). Se conoce que parte de las precipitaciones
se escurren, otra parte es evaporada y lo restante se filtra en el suelo.
Debido a eso es necesario disefiar elementos que ayuden al drenaje de
estas precipitaciones impidiendo o mitigando la erosion de la calzada o
de la estructura de la carretera.

v' Guia para la presentacion de la manifestacién de impacto
ambiental del sector vias generales de comunicacion. Adolfo Ruiz
Cortines- México — 2002. El estudio de Impactos ambientales es una
técnica de caracter provisorio y orientando dar a conocer al proyectista
0 en caso de una actividad de produccion los efectos positivos y

negativos sobre el ambiente al ejecutarse la construccion.

1.3.2. Marco conceptual

AFIRMADO: Es un agregado granular encontrado en la naturaleza o
tratado con gradacion especifica suya funcién principal es soportar los
esfuerzos y las cargas del transito. Este material tiene que contar con la
apropiada cantidad de materiales finos cohesivos, los cuales permitan
mantener a las particulas adheridas entre si. Dandoles a las carreteras y
trochas una superficie de rodadura. (MTC)

CARRETERA: Ruta para la circulacion de vehiculos de diversos ejes, y
empleando la normatividad vigente a fin de tener caracteristicas

geométricas adecuadas. (MTC)



CARRETERA AFIRMADA: Via que estd estructurada por material

afirmado de una o mas capas. (MTC)

CARRETERA NO PAVIMENTADA: Via que es conformada por gravas y
afirmado, suelos de terreno natural o estabilizados en su superficie de
rodadura. (MTC)

RASANTE: Es el nivel la superficie de rodadura. (MTC)

SUBRASANTE: Es el nivel de la via en la etapa corte y relleno de terreno,
llamado movimiento de tierras y donde sera colocado las capas de
afirmado. (MTC)

BASE: Es la estrato constituida por material procesado y selecto que sera
colocado entre la capa de rodadura y la capa de sub base. La base puede
ser de una mezcla asféltica también, segun el disefio. Dentro de la

estructura del pavimento se encuentra la capa de base. (MTC)

SUBBASE: Se encuentra en la parte inferior a la capa de base, siendo

para de la estructura de un pavimento. (MTC)

AGREGADO: Insumo como la arena, escoria, grava o0 roca triturada,
teniendo composicion granular y mineralogica, empleado en diferentes

tamanos para mezclas. (MTC)

AHUELLAMIENTO: Son huellas o surcos producidas por la consolidacion
0 movimientos laterales de los materiales presentandose en la superficie
de rodadura. (MTC)

ALCANTARILLA: Es un elemento de un sistema de drenaje de aguas
superficiales de una carretera, puede estar ubicado en forma transversal

al eje de carretera.



Se considera utilizar este sistema en cursos de agua o quebradas y

pueden ser de piedra, concreto y otros. (MTC)

ALTIMETRIA: Son las cotas de los puntos de un terreno y se define por
medio de un conjunto de operaciones representdndose numéricamente o

graficamente. (MTC)

BADEN: Permite el paso de vehiculos sobre quebradas menores, asi
mismo ayuda a evacuar materiales, sedimentos u otros elementos de la
superficie de rodadura. Pueden ser concreto y/o piedra estas estructuras.
(MTC)

BOMBEO: Se llama asi a la pendiente transversal que se originan en la
tangente del eje a cada lado de la carretera y tiene como funcion el de

facilitar el drenaje de aguas de la superficie de rodadura. (MTC)

CABEZAL DE ALCANTARILLA: Se le denomina asi a la terminacion a la
entrada y salida de la boca de una alcantarilla, tiene como obijetivo

encauzar y mitigar la erosion del agua. (MTC)

CALICATA: Es una excavacion en la superficie de un terreno, se utiliza
para observar los tipos de estratos que posee dicho suelo a determinadas

profundidades y extraer muestras sin distorsion. (MTC)

CANTERA: Banco natural de materiales apropiados (agregados) de
donde se extraen para la construccion, mejoramiento y rehabilitacion de
carreteras. (MTC)

CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO: Se conoce asi a la resistencia
admisible de un suelo el cual sera utilizado para cimentaciones, teniendo

en cuenta los rangos de seguridad en el estudio que se efectie. (MTC)



CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL TERRENO: Es la resistencia
ultima requerida antes de producirse una falla en el suelo de cimentacion,

no se considera los factores de seguridad. (MTC)

CBR (California Bearing Ratio): Ensayo que arroja un valor relativo de la
capacidad portante de un material o suelo siendo valorado a través de la

introduccién de una fuerza en la capa del suelo. (MTC)

COORDENADAS DE REFERENCIA: Son puntos de referencia ortogonal
Norte — Sur que se adoptan para la elaboracién de planos topograficos y

disefio de un proyecto. (MTC)

CORTE A MEDIA LADERA: En una zona de corte abierto o en
combinacion con un terraplén se la seccion transversal para una via.
(MTC)

COTA DE RASANTE: Es la asignacion numeérica que se da a un punto
topografico representando el nivel de terminacidén respecto a un BM
(Bench Mark). (MTC)

COTA DE TERRENO: Es la medida numérica de un punto topografico en
referencia a un Bench Mark (BM). (MTC)

CUBICACION: Metrado del volumen de movimiento de tierras en corte y
relleno. (MTC)

CURVA DE NIVEL: Es la linea que se define por medio de un plano
horizontal con la interseccion del terreno, estableciéndose una cota
determinada. (MTC)

CURVA HORIZONTAL: En el plano horizontal de una carretera los
tramos rectos son unidos por una curva circular, llamada curva horizontal.
(MTC)



CURVA HORIZONTAL DE TRANSICION: Ayuda a la transitabilidad
gradual desde una trayectoria rectilinea dirigiéndose hasta una o dos
curvas circulares con radios diferentes y se traza mediante una linea

curva con radio variable. (MTC)

CURVA VERTICAL: Es la curva que se da en elevacion enlazando dos

rasantes con diferentes pendientes. (MTC)

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO: Es la distancia
minima que se requiere para poder adelantar a un vehiculo teniendo las

condiciones de seguridad necesarias. (MTC)

EJE DE LA CARRETERA: Es la linea longitudinal definiendo el trazo de
la planta y esta ubicado al eje simétrico de la carretera. El eje se puede
ubicar en el centro del separador central para los casos de vias duales y
autopistas. (MTC)

ESCORRENTIA: Se llama asi a la libre circulacion del agua de lluvia

sobre el area del terreno. (MTC)

ESTACADO: Senalizacion de puntos en el terreno utilizando estacas

indicando las posiciones de las mismas. (MTC)

ESTACION TOTAL: Es un instrumento topogréafico, donde el teodolito
mecanico se combina con un medidor electronico de distancias y lleva un

microprocesador. (MTC)

HITOS KILOMETRICOS O DE KILOMETRAJE: Se colocaran cada 1000
metros y pueden ser de diversos materiales que son utilizados para

indicar una progresiva en la carretera. (MTC)



LADERA: Se conoce asi al terreno que tiene una inclinacion mediana o

fuerte donde se asentara la via. (MTC)

MEJORAMIENTO: Son las obra necesarias para mejorar el nivel de una
via, realizando trabajos de modificacion de la geometria, estructura del

pavimento y/o construccion. (MTC)

PERALTE: En los tramos de curva de una carretera se encuentran
inclinaciones transversales que se encargan de la absorcién de la fuerza

centrifuga de un vehiculo. (MTC)

PONTON: Se le conoce asi a los puentes que tienen como longitud
menor a 10 m. (MTC)

PUNTO DE TANGENCIA: Es el punto donde termina la tangente y se da

inicio a la curva, es conocido como PT. (MTC)

PUNTO NOTABLE: Son los sitios o lugares de importancia en el trayecto
de una ruta como: centros poblados, puentes, abras, tuneles, ciudades,
etc. (MTC)

QUEBRADA: Es la abertura que se ubica entre don montafias y se forma

naturalmente o por la erosion de las aguas. (MTC

TALUD: Es lainclinacion del terreno y va ubicada al lado lateral de la via

ya sea en zonas de corte o en terraplén. (MTC)



1.4.Formulacién del Problema:

¢, Qué particularidades técnicas debera tener el disefio para la apertura de
la transitabilidad a nivel de afirmado de la carretera caserio Zapotal y
caserio Moyobamba, distritos de Marmot - provincia de Gran Chimu —
region La Libertad?

1.5.Justificacion del estudio:

La realizacion de este trabajo se justifica en poner en practica los
conocimientos técnicos y cientificos los cuales permitird elaborar una
infraestructura vial en beneficio y satisfaccion de los pobladores de los

caserios y de la zona.

Estos proyectos tienen como finalidad simplificar los problemas de
conectividad existentes en el distrito de Marmot, asi como también generar
la transitabilidad favorecedora para los diferentes tipos de transporte, esto

generara ahorros de tiempo y costos al momento de trasladarse.

La elaboracion de este proyecto permitira a los pobladores de la zona un
desarrollo econémico y social, debido a que traslado de personas, y los
productos de los cultivos de la zona se podrén realizar en menor tiempo y
con mayor seguridad. Finalmente, la elaboracion de proyecto de la
carretera entre los caserios de Moyobamba y Zapotal acortara brechas
sociales, economicas y de infraestructura que la autoridad y los pobladores
del distrito y caserios tanto ansian. Al contar con una carretera les
permitiria trasladarse en aproximadamente 30 min. Brindandoles la
posibilidad de acceder en el tema de educacién trasladarse a los distritos
gue cuentes con educacién de los 3 niveles (Inicial, Primaria, Secundaria),
podran trasladarse oportunamente a la posta de salud mas cercana. Todas
estas oportunidades que se presentaran al ejecutar este proyecto seran
para el desarrollo y mejora en la calidad de vida de los pobladores de los

caserios en mencion.
1.6.Hipotesis

Las caracteristicas técnicas para el disefio de la apertura de la

transitabilidad a nivel de afirmado de la carretera entre los caserios de



Moyobamba y Zapotal, caserios del distrito de Marmot - provincia de Gran
Chimu - region La Libertad, cumple con los parametros técnicos
establecidos en el manual de carretas DG-2018 del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC).
1.7.0BJETIVOS
1.7.1. Objetivo General:

Elaborar el disefio para la apertura de la transitabilidad a nivel de
afirmado de la carretera caserio Moyobamba y caserio Zapotal,

distritos de Marmot - Provincia de Gran Chimu — Region La Libertad.

1.7.2. Objetivos Especificos:
e Ejecutar el levantamiento topografico de la carretera, alineamiento,
perfil y secciones.
¢ Definir las propiedades mecanicas y fisicas de los suelos.
e Ejecutar el estudio Hidrologico e Hidraulico de la zona.
e Ejecutar el disefio geométrico de la carretera.
e Elaborar el estudio de impacto ambiental.

e Elaborar los costos y presupuestos del proyecto.
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METODO

2.1 Disefio de investigacion

Sera de tipo descriptivo la presente investigacion, utilizando el siguiente

esquema.

D

v
0)]

Dénde:

D: Representar el lugar donde se realizaran los estudios del proyecto y a la

poblacion que seré beneficiada.
S: Simboliza la informacion que se extrae del proyecto.

2.2 Variables y Operacionalizacion

Variable

DISENO PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE
AFIRMADO DE LA CARRETERA CASERIO ZAPOTAL - CASERIO
MOYOBAMBA, DISTRITO DE MARMOT - PROVINCIA DE GRAN CHIMU
— REGION LA LIBERTAD.

Definicion:

Trazo geométrico situado en un terreno georeferenciado, respetando
los parametros establecidos en reglamentos nacionales o internacionales,
de tal forma que sean funcionales, seguras, comodas, estéticas,

econdmicas y compatibles con el medio ambiente.

Caracteristicas:
v" Topografia del terreno:

Se define como la forma tridimensional del terreno. Describiendo la
elevacion de la tierra, pendientes, valles y los cerros. El definir la
topografia es un paso principal en el disefio de terrenos debido a que

muestra como se dara uso del terreno. (MTC)



v' Capacidad portante del terreno de fundaciéon y de los materiales:

Determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del terreno de

fundacioén en laboratorio, mediante el estudio de la mecanica suelos.
v Paradmetros del disefio geométrico:

Establecidos por el manual de carreteras DG-2018 Ministerio De

Transportes y Comunicaciones (MTC)
v' Hidrologia y drenaje:

Estudio hidroldgico de la zona para determinar la cantidad y tipo de

obras de arte a disefiar.
v" Impacto ambiental:

Evaluacion de los efectos negativos y positivos del proyecto, para
luego generar soluciones que ayuden a mitigar estos efectos negativos
producidos en el medio ambiente.

v Costos y presupuestos:

Determinado por los metrados de cada partida del proceso

constructivo y los costos de cada una de ellas de acuerdo al mercado.



Operacién de variables

TABLA 1: Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Conceptual | Definicion operacional Dimensiones Indicadores L::;g?g::
Xz
8 8 Trazo Longitudinal m
< W .
N Levantamiento
% 2 Topografico de la Perfiles Longitudinales m
% ; Zonha.
<35 Es la parte mas Operacionalmente el .
o . C . , Vista en planta y secciones m3
é <Z( importante dentro de |disefio vial, se hara en
W o un proyec'tc,J de base a es’FapIecer las Granulometria %
L L construccion o carecteristicas del Limites de consistencia %
%< mejoramiento de una | trazo vial, de acuerdo ) . Contenido de humedad %
©Q via, pues alli se | a las normas vigentes; | EStudio de mecanica .
S £ ; . P de suelos. CB.R %
" 8 determina su lo cual se aplicara en

i i6 i i 3
o E configuracion base a las Optimo contenido de humedad gr/cm
8 s tridimensional, es condiciones de la Densidad Maxima %
§ o< decir, la ubicacién y la| topografia del terreno Elementos del disefio
% 5 o forma geométrica |y segun al conjunto de geométrico (Velocidad
<Zm defini i directriztrazo, alineamiento m, Km

s o efinida para los | ensayos realizados en o ctriz,trazo, 1ento, '
“QJ w | : Parametro; del disefio perfil longitudinal, secciones
elementos de la un laboratorio para eométrico de la

—a 9 transversales).
o carretera; de manera obtener las carretera. .
=0 K L .. Derecho de Via m
z ID_—: gue ésta sea caracteristicas fisicas D orAmelros basicos de diseno i
<E funcional, segura, y mecénicas del —
é (2) . P Sefalizacion Und
S o comoda, econdmicay | suelo; de tal manera Caudal m3/seq
l_ - .
% % compatlble _Con el que el traz,o de la Hidrologia y Drenaje Intensidad de Precipitacion mm/h
o = medio ambiente. carretera ésta sea Cuencas m2
< @ (Manual de Carreteras compaﬂble con el o cto Ambiental Impacto Positivo (+)
< = Metrado m, m2, m3
@) 8 Elaboracion del Costo Directo S/.
'z 7 analisis de costos y Costo Indirecto Sl
g S presupuesto. Gastos Generales SI.
E Utilidad S/.

Fuente: Elaboracion propia




2.3 Poblacion y Muestra

2.3.1 Poblacion: Es la via en estudio y toda su area de influencia.

2.3.2 Muestra; No se tiene muestra.

2.4 Técnicas e instrumentos de recolecciébn de datos, validez vy

confiabilidad
Técnicas: Observacion por medio de fotografias.

Instrumentos: Instrumentos y equipos, equipos de laboratorio de suelos y

software de carreteras.

Los datos se obtendran en campo utilizando instrumentos y equipos
topograficos, para luego ser digitalizados, ademas se extraera muestras del

terreno para su respectivo andlisis y observacion en laboratorio.
2.5. Métodos de anélisis de datos

Se utilizaran los siguientes software: Autocad Civil 3D, Autocad, S10, Ms

Project.
2.6. Aspectos éticos

La elaboracion de este proyecto esta basada en valor ético y moral como la
honestidad, la responsabilidad y honradez para beneficiar a los pobladores

del caserio de Zapotal y el caserio de Moyobamba.
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3.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

3.1.1 GENERALIDADES
El estudio topogréfico de la carretera se ejecuto eligiendo una ruta a seguir
mediante el método directo, estableciendo de esta forma el posible de la
via siguiendo el camino de herradura que actualmente utilizan los
pobladores del caserio Moyobamba para trasladarse hacia el caserio de
Zapotal. Siguiendo con el procedimiento se defini6 los niveles de
referencia; para luego realizar el levantamiento topografico con detalle.
También se realizd la colocacion de los Bms de acuerdo al criterio de
clasificacion de la via de estudio. De acuerdo al levantamiento topografico
de la zona presenta una topografia accidentada.

3.1.2 UBICACION
El proyecto de estudio se encuentra ubicado entre el caserio de Zapotal y
el caserio de Moyobamba en el distrito de Marmot, Provincial de Gran
Chima.

3.1.3 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA
El reconocimiento de la zona se dio antes de iniciar con el levantamiento
topografico para poder seleccionar los equipos e instrumentos topogréaficos
adecuados para la obtencion de los datos necesarios para el trabajo de
gabinete.
El reconocimiento de la zona es para tener una mayor amplitud de las
condiciones actuales del camino de herradura existente que nos servira
como ruta de la futura carretera. También permitira realizar un disefio que
ofrezca un facil acceso a los terrenos colindantes de la carretera y al trafico
gue se estima.
Es importante el reconocimiento de la zona porque nos permitira tomar
decisiones acertadas para no tener elevacion de los costos de ejecucion,
mantenimiento y operacion de la via.
Cabe mencionar que la exploracién del lugar se realiz6 a pie por todo el

trayecto del posible trazo de la carretera.



3.1.4 METODOLOGIA DE TRABAJO
3.141 PERSONAL
Para el recojo de informacién se ejecutd con el apoyo de 3
personas (1 Topografo, 2 ayudantes)
3.1.4.2 EQUIPOS
Los equipos empleados para la realizacion del estudio
topogréfico son:
- Estacion total
- Mira topogréafica
3.1.4.3 MATERIALES
- Computadora personal
- Impresora
- Camara fotografica
- Wincha
3.1.5 PROCEDIMIENTO
3.1.5.1. Levantamiento topografico de la zona
El levantamiento topografico de la zona, se efectio a través de la
Poligonal Basica de Apoyo y Poligonales Auxiliares en los casos que
se requiera, escogiendo puntos en la cantidad necesaria tanto en el
sentido transversal y longitudinal que permita graficar la topografia
del terreno en estudio de manera precisa.
En dicho trabajo se tomaron en consideracion todas las
caracteristicas de la faja como: terrenos de cultivo, arboles, canales,
cercos, cruces, detalles rurales y viviendas.
La faja del levantamiento topogréfico, abarca a un ancho suficiente
donde se podra realizar obras complementarias como son: cunetas
de coronacién, bajadas de aliviaderos, zanjas de drenaje, obras de
arte, etc.
En el levantamiento se ha considerado los siguientes datos:

- Eje del camino de herradura existente
- Limites del camino de herradura.

- Margenes de los terrenos de cultivo.



- En donde se encuentra quebradas se ha hecho un perfil
transversal al eje de esta y de los cauces se ha tomado
cada detalle posible que permita hacer la evaluacion y
disefio de las obras que requiera.
Este estudio se ejecutd utilizando equipos de alta precision y
complementandose con la geodesia se pudo precisar la ubicacion
del terreno en estudio incluidos en el sistemas de coordenadas UTM
y elevacion al nivel del mar.
Se inicié el trabajo ubicando dos puntos de control (BM1 y BM15) en
el extremo de la via, el cual permitira el célculo del cierre de la

poligonal de estudio a los largo del camino de herradura (7.019 Km).

3.1.5.2. Monumentacion de Puntos Principales

e Teniendo en cuenta la importancia de la adecuada indicacién de los
puntos de referencia para realizar el levantamiento topografico se ha
realizado la Monumentacion, colocando puntos fijos que perseveren
en el tiempo y también una cantidad necesaria.

e Por lo general la monumentacion de los hitos se ha utilizado estacas
de fierro y en el caso de BM se utilizé pintura en rocas.

e En la poligonal del trazo sus vértices se han denominado Pls,
dandoles una correlacion numérica correspondiente a la curva
horizontal respectiva, en estos puntos se colocaron coordenadas
planimétricas desde el apoyo de la poligonal basica.

e Se ha considerado BMs los cuales serviran para la nivelacion de la
via. Estos hitos se colocaron cada 500 metros utilizando fierros
empotrados en concreto y pintado una roca fija que ayude en su
ubicacion.

e Para la colocacion de la ubicacion de los BMs o hitos fue determinado
por la topografia de terreno, donde se escogi6 lugares seguros que
permitan su facil ubicacion y su duracion. También se tuvo en cuenta

gue no interfieran con otros elementos del trabajo.



3.1.5.2.1. Ubicacion del Punto Inicial, Paso obligatorio y Punto
final
A) Punto Inicial
El punto de inicio para la estacion de la poligonal, se situé en el
caserio de Zapotal Km 0+000, en el inicio la carretera, y donde
estara ubicado el BM-I inicial. Se le dio por coordenadas UTM
757883.22 E; 9155447.06 N y a una altitud de 954.101 m.s.n.m.,
altitud que fue medido con un GPS.
B) Punto Final
Se ubica en la llegada del caserio Moyobamba, designado en el eje
del km. 7+019.89, de este punto se obtuvieron las coordenadas
UTM: 754780.71 E; 9153135.23 N; altitud de 1313.70 m.s.n.m. con
apoyo del GPS.

3.1.5.3. Levantamiento de Quebradas Mayores y Menores.
Se ejecuto el levantamiento tanto para las quebradas mayores como
menores donde se hardn obras de arte, dependiendo del estudio
hidrolégico de la zona.

3.1.5.4. Levantamiento de Canteras
Se ejecutdé en donde se encontr0 un lugar apropiado para la
extraccion de materiales, asi mismo se extrajo una muestra que sera
estudiado en el laboratorio.

3.1.5.5. Levantamiento de Depositos de Material Excedente (DME)
Se realiz6 el estudio del lugar donde se podra utilizar para el
depdsito de material excedente producto de la ejecucion de la
carretera y en coordinacion con el especialista de Impacto
Ambiental.

3.1.5.6. Trabajo de Campo.
e Al iniciar los trabajos se hizo un estudio breve de la zona de

estudio, a fin de determinar la metodologia, tipo de instrumentos
y el personal de apoyo.

e Se tuvo en cuenta la pendiente adecuado al momento de coloca

el BM o Estacion a fin de permitirnos el disefio geométrico



e EI método que se emple6 para el levantamiento fue por
radiacion y se usO una Estaciéon Total LEYCA TS06 PLUS
debido a que permite mayor precision.

e Se empled un GPS que permitira la toma de coordenadas UTM
WGS 84, en las estaciones empleadas. También se aproveché a
la toma de datos para el disefio de las alcantarillas que se
usaran en el presente estudio, de esta forma se hizo un listado
vial para las obras de arte propuestas en los lugares claves.

e Se tuvo en cuenta no pasar por terrenos de cultivo y evitar

perjudicar a los pobladores.

Figura N°3: Levantamiento Topografico

Fuente: Elaboracién Propia

3.1.5.7. TRABAJO DE GABINETE

3.1.5.7.1. Procesamiento de la Informacién de Campo

Después de realizar el trabajo de campo se da inicio a trabajar los
datos que se obtuvieron, estos datos se encuentran almacenados en
la tarjeta de la Estacion Total, luego se inicia la descarga de los
datos obtenidos en la computadora, seran exportarlo al software.

Los datos has sido procesados en la memoria de la estacion por
coordenadas, al descargarlos se guardaran en el programa Excel en
un formato CVS para importarlos al programa AUTOCAD CIVIL 3D y
asi determinar las curvas a nivel del plano, y el trazo del eje en

planta, etc.



3.1.5.7.2. Cédlculos de Coordenadas Planas UTM de las
Poligonales Béasicas
Luego de realizar los ajustes por cierre azimutal, se procede a
corregir los angulos observados y las distancias horizontales se
transformaron los valores esféricos y valores planos, luego se
procede al calculo de las coordenadas planas.
3.1.3.5.7.3. Calculos de Coordenadas Planas
Para calcular las coordenadas UTM se realizaran correcciones por
factor de escala y medir la distancia de cuadricula, antes de hacer
este calculo se efectuara el ajuste del cierre angular de la poligonal
para el calculo del azimut de cada lado a partir del punto BM.
Luego se realiza el disefio en gabinete tanto en planta, perfil y
secciones transversales y los volumenes de corte.
3.1.5.7.4. Trazo de la Poligonal Base de Apoyo
La poligonal de apoyo es abierta, debido a que inicia y finaliza en
puntos diferentes, pero con coordenadas conocidas, tiene como
objetivo determina las coordenadas de los puntos de interseccion
(P.l) o vértices de la poligonal para tener un mejor control vertical de
la carretera.

3.1.5.8. Evaluacién de la topografia.
De acuerdo al cuadro se establece la clasificacion de la topografia
por medio de la orografia del terreno en estudio, obteniendo que la

topografia del terreno sea Accidentada.



3.1.5.9. Anexos (Plano Topografico)

Figura 4: Procesamiento y georeferenciacion del proyecto

AX
# N 2
P
PRSI =
=
e
v
e
N




3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERAS
3.2.1. ESTUDIO DE SUELOS

3.2.1.1. Alcance
El estudio de Mecéanica de Suelos para el Proyecto: “DISENO PARA LA
APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CASERIO ZAPOTAL — CASERIO MOYOBAMBA, DISTRITO
DE MARMOT — PROVINCIA DE GRAN CHIMU — REGION LA LIBERTAD”,
son de exclusividad para este proyecto
La mecénica de suelos son estudios y ensayos que tienen la finalidad de
describir las caracteristicas del suelo y permita fomentar los criterios para
el disefio de la via en estudio.
El estudio se ejecutd en 3 etapas; recopilacion de la informacion, realizado
en el campo directamente; seguido por los ensayos para determinar las
caracteristicas de los materiales comprendidos en el estudio, y se termina
procesando la informacion recopilada, permitiendo definir el disefio bajo los
parametros de la DG-2018.
Las labores de campo se direccionaron a explorar el &rea de rodadura y la
subrasante de camino de herradura, en el area de estudio se hicieron
calicatas a cada 1000 m siguiendo el posible eje de la via.
Se extrajeron muestras disturbadas de cada excavacion realizada segun lo
establece el reglamento para luego ser llevadas al laboratorio de suelos.
En el laboratorio se realizan ensayos para determinar las caracteristicas
fisicas y mecanicas de las muestras extraidas. Conociendo las

caracteristicas del suelo se tendra base para el disefio de la via.

3.2.1.2. Objetivos

Describir las cualidades del terreno de fundacion, las cuales son:
resistencia, calidad, presion admisible de contacto, ademas la identificacion
de canteras aledafas al area del Proyecto “DISENO PARA LA APERTURA
DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA
CASERIO ZAPOTAL — CASERIO MOYOBAMBA, DISTRITO DE MARMOT
— PROVINCIA DE GRAN CHIMU — REGION LA LIBERTAD".



3.2.1.3. Descripcién de la Via

El proyecto de “Disefio para la apertura de la transitabilidad a nivel de
afirmado de la carretera Caserio Zapotal — Caserio Moyobamba, Distrito de
Marmot — Provincia de Gran Chimu — Regién La Libertad”, situado en los
caserios de Zapotal y Moyobamba, departamento de La Libertad.

El relieve de la zona de estudio, es particular de la sierra, donde se
presenta por tramos sinuosa a lo largo de la ruta seleccionada.

Las caracteristicas del suelo se determinan en esta etapa preliminar.

La carretera de estudio tiene su punto de inicio en el caserio de Zapotal y
va hacia el caserio de Moyobamba, haciendo una longitud de 7.020 Km el
camino de herradura que se tomd como referencia.

En su recorrido se pudo apreciar que el camino de herradura presenta un

relieve un poco accidentada en su recorrido.

3.2.1.4. Evaluacién de Campo
El método utilizado para definir los materiales que componen la superficie
de rodadura se dio por medio de calicatas a fin de explorar las capas de

suelo existentes.

3.2.1.5. Numero y Ubicacion de Calicatas
Las muestras se han obtenido cada 1.00 Km aproximadamente de acuerdo
a lo estipulado en el Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia y
Pavimentos”. Por ese motivo, para poder identificar y realizar la evaluacion
geotécnica del suelo existente, se hizo un estudio en campo, en cual
permitiera estudiara estudiar el suelo donde se proyecta nuestra carretera
gue abarca la excavaciéon de calicatas y recoleccion de las muestras para
ser analizadas mediante ensayos en el laboratorio. Las dimensiones de las
calicatas realizadas seran de 1.20m x 1.00m con una profundidad minima
de 1.50m de acuerdo a lo indicado en el manual mencionado.

e Numero de Calicatas:

El nimero de calicatas realizadas fueron 7, el cual cada una tiene una

descripcion consecutiva de C-01 hasta la C-07



e Localizacion de Calicatas:

La localizacién de las calicatas fue en puntos clave a cada 1km de

distancia a lo largo de la carretera.

Tabla N°02

Numero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

NUmero Minimo de
Calicatas

Carretera de Bajo
Volumen de Transito:
Carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia,

1.50m, respecto al
nivel de subrasante
del proyecto

1 calicata por Km

de una calzada
Fuente: Elaboracion Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carreteras establecido en la RD 037-

2008 MTC/14 y el Manual de Materiales del MTC.

Tabla N°03
Numero de CBR para Exploracion de Suelos

Ndmero Minimo de

Tipo de Carretera Calicatas

Carretera de Bajo Volumen de Transito:
Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de
una calzada

Fuente: Elaboracion Propia, teniendo en cuenta el Tipo de Carreteras establecido en la RD
037-2008 MTC/14 y el Manual de Materiales del MTC.

Cada 3km se realizara
un CBR

NUmero de calicatas: 7

Tabla N°04
Relacion de Calicatas a Ejecutar

Calicata Progresiva Proflzrr:]c)jldad
C-01 1+000 1.50
C-02 2+000 1.50
C-03 3+000 1.50
C-04 4+000 1.50
C-05 5+000 1.50
C-06 6+000 1.50
C-07 7+000 1.50

Fuente: Elaboraciéon
Propia



3.2.1.6. ENSAYOS DE LABORATORIO
De las calicatas se extrajeron muestras que seran trabajadas en el

laboratorio de Mecanica de Suelos y se realizaron ensayos necesarios,

tales como:
Tabla N°05
Ensayo de Mecénica de Suelos
NOMBRE DEL METODO PROPOSITO DE LA
ENSAYO Uso AASHO METODO ASTM MUESTRA
Contenido de . Determinacion del % de
Humedad Clasif. j D 2226 humedad del suelo.
Analisis Para determinar la distribucion
e Clasif. T88 D2216 del tamafio de particulas del
Granulométrico
suelo.
Hallar en contenido de agua
Limite Liquido Clasif. T89 D 4318 entre los estados liquido y
plastico
Hallar el contenido de agua
Limite Plastico Clasif. T89 D 4318 entre los estados plastico y
semi solidos
) Hallar el rango de contenido de
Indice de Plasticidad Clasif. T89 D 4318 agua por encima del cual el
suelo esta en estado plastico.
Préctor Modificado Espc. - D 1557 Dete,mjmauon de la densidad
maxima del suelo gr/cm3
Determinacién del esfuerzo de
CBR Espc. 7193 D 1883 la subrasante del suelo

Fuente: Elaboracion Propia




3.2.2. RESULTADOS DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos tiene como objetivo determinar las

propiedades de los suelos y su respuesta ante las cargas consideradas en

el proyecto. Para ello se realiza la exploracion e indagacion de campo.

3.2.2.1. DESCRIPCION DE CALICATAS

CALICATA N°1 (1+000 KM)

0.00 — 1.50 m. Material compuesto por Limo Arcilloso con arena, de
plasticidad, con un 39% que pasa la malla N° 200. Clasificados en el
sistema “SUCS”, con un suelo (MH), clasificados en el sistema
“AASHTO”, como un suelo A-7-5 (15), con un indice de Plasticidad
de 17%. Hasta la profundidad explorada no se encontré nivel
freatico. CBR Con 95% = 6.72.

CALICATA N°2 (2+000 KM)

0.00 — 1.50 m. Material compuesto por Limo Arenoso, de baja
plasticidad, con un 37.00% que pasa la malla N° 200. Clasificados
en el sistema “SUCS”, como un suelo (ML), clasificados en el
sistema “AASHTO”, como un suelo A-7-5 (4), con un indice Plastico
de 11%. Hasta la profundidad explorada no se encontrd nivel
fredtico.

CALICATA N°3 (3+000 KM)

0.00 — 1.50 m. Material compuesto por Limo Arenoso, de baja
plasticidad, con un 34% que pasa la malla N° 200. Clasificados en el
sistema “SUCS”, como un suelo (ML), clasificados en el sistema
“AASHTO”, como un suelo A-7-5 (7), con un indice Plastico de
13%. Hasta la profundidad explorada no se encontré nivel freatico.
CALICATA N° 4 (4+000 KM)

0.00 — 1.50 m. Material compuesto por Arcilla Ligera Arenosa con
Grava, de media plasticidad, con un 22% que pasa la malla N° 200.
Clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo (CL),
clasificados en el sistema “AASHTO” como suelo A-7-6 (13), con
un indice Plastico de 26%. Hasta la profundidad explorada no se
encontré nivel freatico. CBR 95% = 10.21.



CALICATA N° 5 (5+000 KM)

0.00 — 1.50 m. Material compuesto por Limo Elastico Arenoso,
mediana plasticidad, con un 48% que pasa la malla N° 200.
Clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo (MH),
clasificados en el sistema “AASHTO”, como un suelo A-7-5 (6), con
un indice Plastico de 12%. Hasta la profundidad explorada no se
encontré nivel freatico.

CALICATA N° 6 (6+000 KM)

0.00 — 1.50 m. Material compuesto por Limo Elastico tipo Grava, de
baja plasticidad, con un 42% que pasa la malla N° 200. Clasificados
en el sistema “SUCS” “con un suelo (MH), clasificados en el
sistema AASHTO”, como un suelo A-7-5 (11), con un Indice
Plastico de 14%. Hasta la profundidad explorada no se encontr6
nivel freatico.

CALICATA N° 07 (7+000 KM)

0.00 — 1.50 m. Material compuesto por Limo Elastico Arenoso, de
baja plasticidad, con un 60.22% que pasa la malla N° 200.
Clasificados en el sistema “SUCS”, como un suelo (MH),
clasificados en el sistema “AASHTO”, como un suelo A-5 (9), con
un indice Plastico de 10%. Hasta la profundidad explorada no se
encontro nivel freético. CBR 95% = 7.79



3.2.2.2. CUADRO RESUMEN DE CALICATAS
Se detallan a continuacion las caracteristicas mas resaltantes de

todas las calicatas:

Tabla N°06
DETALLE DE CALICATAS
Cco1 C02 Cco3 C04 CO05 Co06 co7
N° DESCRIPCION DEL ENSAYO UNIDAD
EO1 E02 E03 E04 E05 E06 E07
1 Granulometria
1.01 |N°3/8" % 98.42 98.49 94.05 88.73 95.70 87.40 95.98
1.02 |N°1/4" % 95.78 84.11 92.48 87.49 94.89 81.64 93.05
1.03 |N°4 % 93.82 87.82 86.02 83.14 92.25 80.72 90.50
1.04 |N°10 % 88.41 82.04 82.47 80.14 84.70 77.02 84.88
1.05 |N° 40 % 81.17 65.83 66.05 67.85 77.66 73.08 77.00
1.06 |N° 60 % 79.25 60.95 62.61 65.50 67.37 71.04 74.45
1.07 |N° 200 % 74.55 51.38 60.33 60.64 54.05 67.87 68.94
2 Contenido de Humedad % 48.28 38.92 40.03 54.29 53.48 46.52 43.46
3 Limite Liquido % 56.00 48.00 47.00 48.00 60.00 56.00 52.00
4 Limite Plastico % 39.00 37.00 34.00 22.00 48.00 42.00 42.00
5 indice de Plasticidad % 17.00 11.00 13.00 26.00 12.00 14.00 10.00
6 Clasificacion SUCS MH ML ML CL MH MH MH
7 Clasificacion AASHTO A-7-5 (15) A-7-5 (4) A-7-5 (7) A-7-6 (13) A-7-5 (6) A-7-5 (11) A-5(9)
8 Peso Especifico Gr/cm3
9 CBR
9.01 [Méaxima Densidad Seca Gr/cm3 1.482 - - 1.847 - - 1.491
9.02 [Optimo Contenido de Humedad % 14.460 - - 13.560 - - 12.500
9.03 [CBR al 100% % 9.150 - - 13.470 - - 10.070
9.04 [CBR al 95% % 6.720 - - 10.210 - - 7.790
10  |Nivel Fredtico Mts. - - -

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3. ESTUDIO DE CANTERAS

3.2.3.1. GENERALIDADES
Este es un depodsito natural que puede ser usado para el
mejoramiento de la carretera. Cuando se realizd el reconocimiento
se logro identificar dicha cantera, y se hizo los estudios necesarios
para determinar si era apta para ser usado como afirmado en el
proyecto.

3.2.3.2. UBICCION Y CARACTERISTICAS

e Ubicacion:

Su ubicacion es en el KM 03+100 donde inicia la Carretera Caserio

Zapotal y el punto final es el Caserio de Moyobamba.




Acceso:

La cantera no es de dificil acceso puesto que se encuentran en el
margen izquierdo de la carretera y se puede acceder con cualquier
tipo de maquinaria, pero para llegar a ella hay que recorrer un medio
Kilémetro.

Tipo de Material

Arena mal graduada con limo y grava, de baja plasticidad y con un
material que pasa el 6.32% la malla N°200. Clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP-SM”, en el sistema “AASHTO” como un

suelo “A-1-a” (0) con un contenido de humedad de 7.51%.

Tabla N° 7

Resumen de Cantera Zapotal

N° Descripcién Unidad Cantera
01 Granulometria

01.01 | % que Pasa la Malla N°4 % 57.99

01.02 | % que Pasa la Malla N° 200 % 6.32
02 |indice de Plasticidad % NP
03 Clasificacion de Suelos “SUCS” - SP-SM
04 Clasificacion de Suelos “AASHTO” - A-1-a (0)
05 CBR

05.01 | Maxima Demanda Seca Gr/cm3 1.869

05.02 | Optimo Contenido de Humedad % 7.41

05.03 | CBR al 100% % 42.60

05.04 | CBR al 95% % 34.24

Fuente: Elaboracion Propia



3.3.
3.3.1. GENERALIDADES

ESTUDIO HIDROLOGICO — OBRAS DE ARTE

3.3.1.1. ALCANCE

El estudio Hidrologico del Proyecto: “Disefio para la Apertura de la
Transitabilidad a nivel de afirmado de la carretera Caserio Zapotal —
Caserio Moyobamba, Distrito de Marmot — Provincia de Gran Chimu -
Region La Libertad”, pertenecen Unicamente al &rea del estudio en
mencion, por tal motivo no podra utilizarse para otros fines.

3.3.1.2. OBJETIVOS

Definir el caudal maximo ocasionado por las lluvias, para poder obtener el
acopio, traslado y erradicacién de las aguas pluviales, a través de las
construcciones de arte, logrando que la carretera sea preservaba del
Proyecto “Disefio para la Apertura de la Transitabilidad a nivel de
afirmado de la carretera Caserio Zapotal — Caserio Moyobamba,

Distrito de Marmot — Provincia Gran Chimu — Region La Libertad”

3.3.1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
e Ubicacion: Entre los caserios de Zapotal y Moyobamba,
pertenecientes al Distrito de Marmot en la Provincia de Gran Chimu
de la Region La Libertad.

e Caracteristicas Locales
La zona del estudio segun el SENAMI esta clasificado como zona
lluviosa, fria y humeda, tiene temperaturas entre 08°C a 21°C. En el
mes de marzo las lluvias son copiosas, entre los meses de octubre a
diciembre son torrenciales y de forma irregular en los demas meses

del afio.



3.3.2. METODOLOGIA
3.3.2.1. DRENAJE SUPERFICIAL

Finalidad del Drenaje Superficial

Su objetivo es aislar de la via las aguas, procurando tener
estabilidad, durabilidad y transitabilidad en la carretera asi mismo
evitando un impacto negativo.

Tener una evacuacion eficiente es importante porque permite
prevenir el deterioro total o parcial en una carretera y disminuye los
impactos negativos al ambiente debido a que modificara el curso de
las aguas pluviales que transitan por la via existente (camino de
herradura).

Comprende el drenaje superficial:

- Almacenar las aguas provenientes de los taludes y
plataforma.

- Evacuar hacia los cauces naturales las aguas que han sido
acopiadas.

- Retornar los cauces naturales a su continuidad que por la
ejecucion de la carretera fueron interceptadas.

Criterios Funcionales
Los elementos de una evacuacion superficial se eligen tomando los
principios de funcionalidad que mencionaremos a continuacion:

- Las mejores alternativas de solucion técnica que tengamos
a nuestro alcance.

- La forma mas factible de obtener estos elementos,
permitiendo optimizar los gastos tanto en construccion y su
mantenimiento.

- El deterioro ocasionado por el caudal correspondiente al
periodo de retorno, son los maximos valores del periodo de
disefio.

Dado el caso que el caudal de disefio sea superado, el cual se elige
a través del periodo de retorno y estimando los riesgos de
impedimento de los componentes de evacuacion se tendra en

cuenta y deberd cumplirse las siguientes condiciones:



- No se producird dafios como erosion y por sedimentacion

por la velocidad del agua en los elementos de drenaje

superficial.

- El borde libre debe ser mayor al 25% del nivel maximo del
volumen de agua.

- Los dafios materiales que se originen a terceros, producto
de la inundacién de zonas aledafas a la via, originada por
el incremento del caudal en el cauce y la existencia de una

drenaje transversal, no debera llegar hasta el estado de

catastrofico.

e Periodo de Retorno

Es de mucha importancia asumir periodos de retorno que sean
superiores a 10 afios para disefiar cunetas y alcantarillas de alivio.
En el caso de alcantarillas de paso se debe considerar los valores
del periodo de retorno de 50 afios. Para los puentes y pontones los
valores a tomar del periodo de retorno seran superior a 100 afos.
Cuando se excedan los caudales de disefio y existen dafios

catastroficos, se considerard un periodo de retorno mayor o igual a

500 afos.

En el siguiente cuadro estan los periodos de retorno considerados

segun la clase de obra de drenaje.

Tabla N°8 Periodo de Retorno para disefio de Obras de Drenaje en

Caminos de Bajo Volumen de Transito

TIPO DE OBRA PERIODO DE TRETORNO EN ANOS
Puentes y Pontones 100
Alcantarillas de Paso 50
Alcantarillas de Alivio 10-20
Drenaje de la Plataforma 10

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC




Riesgo de Obstruccion

La obstruccion de las obras de evacuacién superficial producida por
el arrastramiento de cuerpos de la corriente puede alterar el estado
del desempefio de sus componentes, para prevenirlo es necesario
realizar un apropiado disefio y una eficiente conservacion y/o
mantenimiento.

El impedimento de drenaje transversal que comprende las
alcantarillas de paso y cursos naturales, se producen principalmente
por el arrastramiento de vegetacion producida por la corriente y
dependiendo de las caracteristicas de los cauces y zonas inundable.

Pueden clasificarse en las siguientes categorias:

- Riesgo Alto: Cuando hay peligro en que la corriente
traslade arboles u objetos de gran tamafio.

- Riesgo Medio: Puede traer ramas, cafias, arbustos y
objetos de tamafios similares y en cantidades significativas.

- Riesgo Bajo: No se presenta arrastre de objetos de
tamafio considerable en cantidad suficiente como para

impedir el drenaje.



3.4.

HIDROLOGIA Y CALCULOS HIDRAULICOS
3.4.1. Fuentes de agua

Se utilizaron los datos de la fuente del Instituto Tecnologico de Cascas

debido a que tiene datos actualizados con respecto al SENAMHI.

Tabla N°9 Precipitaciones Anuales del Estacion Meteorologica Cascas

Fuente: Instituto Tecnoldgico de Cascas

ESTACION METEOROLOGICA CASCAS

Departamento ©  La Libertad

Provincia: Gran Chimo LATITUD :072TS

Distrito: Cascas LOMGITUD: TS0

Localidad: Cascas ALTITUD 1,700 m.s.n.m.

[afos] EmE | FEB | Mar [ sBr | may | oun | Jul | aco [ sET ocT | wov | oic | ToTaL |
TOTAL DE PRECIPITACIOMES (mmj

1995 6745 1355 29.70 0.85 .00 0.00 0.00 0.50 0.60 3.20 660 102.45
1008 308 7725 0A38 .10 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 4.90 1.40 000 22289
1007 1.00 3540 1874 T4 0.00 238 0.00 0.00 420 4.55 3205 14665 @ 26335
1008 0.00
1000 0.00
2001 7.42 9.24  10.70 &.24 0.83 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 073 3745
2002 2.08 4.20 811 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.81 208 18.38
2003 370 525 1.27 1.23 044 0.00 0.00 0.00 088 1.60 1.08 1.04 17.39
2004 084 1767 1.60 210 144 0.00 0.53 a17 153 0.00 1.87 218 29.62
2005 70 1103 2020 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 270 1.60 0.00 4332
2008 .42 450 9698 1080 0.00 225 0.00 0.70 0.00 1.95 100 2580  157.40
2007 4130 2325  B1.83 11325 7.75 0.00 0.00 0.00 0.00 513 0.00 010 150.60
2008 4050 13003 2943 3BI0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 045 2740 000 28495
2000 BTES  B480 20130 1088 2.00 0.00 0.95 0.00 0.00 563 7.25 243 40368
PROM. 2116  40.35 4667 .81 118 0.38 042 0.07 0.67 3.13 681 15T 146.05

— BIN INFORKAC IO

MINAG- ORLL-GRALL-OEAI LA LIBERTAD




Tabla N°10 Precipitaciones Maximas Anuales de la Estacion Meteoroldgica Cascas

Departamento: LA LIBERTAD
Latitud: 07°41'53”

Provincia: GRAN CHIMU

Longitud: 78°37°32”

ESTACION METEOROLOGICA DE CASCAS
Distrito: MARMOT
1503 m.s.n.m.
DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs.

Altitud:

Afio | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Maximo
2001 | 7.42 9.24 10.70 | 6.24 0.83 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 0.73 10.70 | MAR
2002 | 2.03 4.29 61.83 | 6.24 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 2.81 2.05 61.83 | MAR
2003 | 3.70 5.25 139.03 | 6.24 0.44 0.00 | 0.00 0.00 0.88 1.60 1.08 1.94 139.03 | FEB
2004 | 0.84 17.67 201.30 | 6.24 1.44 0.00 | 0.53 0.17 1.53 0.00 1.57 2.18 201.30 | FEB
2005 | 7.70 11.03 | 412.86 | 24.96 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 2.70 1.69 0.00 412.86 | MAR
2006 | 9.42 8.50 96.98 | 10.80 | 0.00 | 2.25 | 0.00 0.70 0.00 1.95 1.00 25.80 96.98 | MAR
2007 | 41.30 23.25 61.83 | 11.25 | 7.75 0.00 | 0.00 0.00 0.00 5.13 0.00 0.10 61.83 | MAR
2008 | 40.60 | 139.03 | 29.43 | 38.10 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00 0.95 9.45 27.40 0.00 139.03 | FEB
2009 | 87.65 | 84.80 | 201.30 | 10.68 | 2.00 | 0.00 | 0.95 0.00 0.00 6.63 7.25 2.43 201.30 | MAR
MAX | 87.65 | 139.03 | 412.86 | 38.10 | 7.75 225 | 0.95 0.70 1.53 9.45 27.40 25.80 412.86

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de procesar los datos, podemos calcular las precipitaciones maximas por cada afio con su respectivo mes.







Después de conocer las precipitaciones maximas por afio durante 24 horas
realizaremos un histograma con estos datos, donde se puede observar que
la mayor precipitacion fue registrada en el afio 2005 y la menor en el afio
2001.

Figura 4: Histograma de precipitacion

Histograma de la Precipitacion Maxima
en 24 horas (mm])
Estacion CASCAS
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Fuente: Estacion Cascas
3.4.2. Caudales de Disefo

Es fundamental considerar los valores de la Tabla N° 08, donde los
periodos para cunetas no deben ser inferiores a 10 afios, para las
alcantarillas de alivio se considerara el periodo no menor a 20 afios. Para
las alcantarillas de paso el periodo de retorno elegido sera de 50 afios.
Para los pontones y puentes se considerara el periodo de retorno de 100
afos.

En el Manual de Carreteras: Hidrologia y Drenaje recomienda realizar el
andlisis estadistico de los datos hidroldgicos, para ello debemos analizar
los modelos de distribucion de frecuencia cuta finalidad es estimar
precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el caso, para
diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos
probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos. En la

estadistica existen diversas funciones de distribuciones de probabilidad



tedricas. Para nuestro estudio utilizaremos la distribucién Gumbel debido a

gue se ajusta mas a las precipitaciones maximas en 24 horas.

Tabla N°11: Distribucién de Probabilidades Pluviométricas mediante Gumbel

o ~ Mes Precipitacion (mm)
N Aho Max. Precip. Xi (xi - x)"2
1 2001 MARZO 10.70 18634.07
2 2002 MARZO 61.83 7289.18
3 2003 FEBRERO 139.03 66.86
4 2004 FEBRERO 201.30 2926.09
5 2005 MARZO 412.86 70571.69
6 2006 MARZO 96.98 2522.72
7 2007 MARZO 61.83 7289.18
8 2008 FEBRERO 139.03 66.86
9 2009 MARZO 201.30 2926.09
SUMA 1324.90 112292.70

Fuente: Elaboracion Propia

* Calculo de Variable Probabilisticas:

Media de la serie dada de valores maximos
X =147.21 mm

Desviacion Estandar
S =118.48 mm
Coeficiente de Variacion
o= \/—f* $=92.38 mm

u=X-0.5772* a =93.89 mm

Ty

FX)=e* °




Tabla N°12: Precipitacion maxima para periodos de retorno en 24 horas

Periodo Variable Precip. Prob. De Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia | intervalo fijo
Afos YT XT (mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 127.7444 0.5000 144.3511
5 1.4999 232.4452 0.8000 262.6631
10 2.2504 301.7663 0.9000 340.9959
20 2.9702 368.2607 0.9500 416.1346
50 3.9019 454.3309 0.9800 513.3939
75 4.3108 492.0982 0.9867 556.0709
100 4.6001 518.8284 0.9900 586.2761
500 6.2136 667.8723 0.9980 754.6957

Fuente: Elaboracién propia

La correccién de intervalo fijo se da por la amplificacién de la Precipitacion

XT (mm) en un 13%, para una mejor precision de sus precipitaciones en los

periodos de retorno.

Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de

[luvias

Coeficientes para las reacciones a la lluvia de duracion 24 horas

Duraciones en horas

1 2

3 4

5 6

8 12

18 20

0.25 | 031

0.38 | 0.44

0.50

0.56

0.64 | 0.79

0.90 | 1.00

Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias

Tabla N°13: Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracién

Tiempo Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
de | Coeficiente | 2 5 10 20 50 75 100 500
Duracion afios | afios | afios | afios | afios | afios | afios | afos
24 hr X24 =100% | 114.35 | 262.66 | 341.00 | 416.13 | 513.39 | 556.07 | 586.28 | 754.70
18 hr X18 =90% | 129.92 | 236.40 | 306.90 | 374.52 | 462.05 | 500.46 | 527.65 | 679.23
12 hr X12 =79% | 114.04 | 207.50 | 207.50 | 269.39 | 405.58 | 439.30 | 463.16 | 596.21




8 hr X8=64% | 92.38 | 168.10 | 168.10 | 218.24 | 328.57 | 355.89 | 375.22 | 483.01
6 hr X6 =56% | 80.34 | 147.09 | 147.09 | 190.96 | 287.50 | 311.40 | 328.31 | 422.63
5 hr X5=50% | 72.18 | 131.33 |131.33 | 170.50 | 256.70 | 278.04 | 293.14 | 377.35
4 hr X4 =44% | 63.51 | 115.57 | 115.57 | 150.04 | 225.89 | 244.67 | 257.96 | 332.07
3hr X3=38% | 54.85 | 99.81 | 99.81 |129.58 | 195.09 | 211.31 | 222.78 | 286.78
2 hr X2=31% | 44.75 | 81.43 | 81.43 | 105.71 | 159.15 | 172.38 | 181.75 | 233.96
1hr X1=25% | 36.09 | 65.67 | 65.67 | 85.25 | 128.35 | 139.02 | 146.57 | 188.67

Fuente: Elaboracién propia

* Intensidad de lluvia a partir de Pd, segun Duracion de precipitaciéon y

Frecuencia de la misma

P[mm]

= [hr]

I'L|:|!u:|':|:r|!r:1'1

Tabla N°14: Intensidad de la lluvia (mm/hr) segun el periodo de Retorno

T(;emp(.),de Intensidad de la lluvia (mm/hr) segun el Periodo de Retorno
uracion
Hr min 2 aflos | 5 afios }0 ?O ?O 25 1~00 5~OO
afos | afios | afios afnos anos | afios
24 1440 6.01 10.94 | 1421 | 17.34 | 21.39 | 23.17 | 24.43 | 31.45
18 1060 7.22 13.13 | 17.05| 20.81 | 25.67 | 27.80 | 29.31 | 37.73
12 720 9.50 1729 | 22.45| 27.40 | 33.80 | 36.61 | 38.60 | 49.68
8 480 11.55 21.01 | 27.28 | 33.29 | 41.07 | 44.49 | 46.90 | 60.38
6 360 13.47 2452 |31.83 | 38.84 | 47.92 | 51.90 | 54.72 | 70.44
5 300 14.44 26.27 34.10 | 41.61 51.34 | 55.61 58.63 75.47
4 240 15.88 28.89 | 3751 | 45.77 | 56.47 | 61.17 | 64.49 | 83.02
3 180 18.28 33.27 |43.19 | 52.71 | 65.03 | 70.44 | 74.26 | 95.59
2 120 22.37 40.71 |52.85| 64.50 | 79.58 | 86.19 | 90.87 | 116.98
1 60 36.09 65.67 | 85.25 | 104.03 | 128.35 | 139.02 | 145.57 | 188.67

Fuente: Elaboracién propia



Curvas Intensidad — Duracién - Frecuencia

De acuerdo al Manual de Carreteras: Hidrologias, Hidraulica y Drenaje, las
curvas de 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 se puede presentar, es decir su probabilidad de
ocurrencia o el periodo de retorno. Para determinar esas curvas IDF se
necesita contar con registros pluviogréaficos de lluvia en el lugar de interés y
seleccionar la lluvia mas intensa de diferentes duraciones en cada afio, con
el fin de realizar un estudio de frecuencia con cada una de las series asi
formadas.

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

indirectamente, mediante la relacion:

Donde:

| = Intensidad (mm/hr)

t = Duracion de la lluvia (min)
T = Periodo de retorno (afios)
K, m, n: Parametros de ajuste

Cambio de variable:
d =K -T"

De la anterior expresion se obtiene:




Tabla N°15: Resumen Regresién Potencial

Resumen de aplicacién de regresion potencial
Periodo de Retorno Término ctte. de Coef. De regresion
(afos) regresion (d) [n]

2 309.943 -0.538

5 563.977 -0.538

10 732.169 -0.538

25 944.680 -0.538

50 1102.333 -0.538

75 1193.967 -0.538

100 1258.822 -0.538
500 1620.444 -0.538
Promedio = 965.792 -0.538

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al cambio de variable que se realizd, haremos otra regresion de

potencia entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de

regresion (d), para obtener valores de la ecuacién:

Tabla N°16: Factores Regresion Potencial

Regresion potencial

N° X y In x Iny In x*In y (Inx)"2
1 2 309.9434 0.6931 5.7364 3.9762 0.4805
2 5 563.9768 1.6094 6.3350 10.1958 2.5903
3 10 732.1690 2.3026 6.5960 15.1879 5.3019
4 25 944.6803 3.2189 6.8508 22.0520 10.3612
5 50 1102.3333 3.9120 7.0052 27.4044 15.3039
6 75 1193.9672 4.3175 7.0850 30.5896 18.6407
7 100 1258.8222 4.6052 7.1379 32.8714 21.2076
8 500 1620.4443 6.2146 7.3905 45.9288 38.6214
8 767 7726.3363 26.8733 | 54.1369 188.2061 112.5074

Ln (k) =5.8076 K =332.8198 m = 0.2856

Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos en el cuadro, ubicados en la parte inferior, son los

valores que se reemplazaran en la formula de la intensidad, como se puede

apreciar a continuacion:

La ecuacion de intensidad valida para la cuenta resulta:

3328198 = T0.285639

EU.SEE




Donde:

I: Intensidad de precipitacion (mm/hr)

T: Periodo de retorno (afos)

t: Tiempo de duracién de precipitacion (min)

Tabla N°17: Tabla de intensidades — Duracién en minutos

Tabla de intensidades — Tiempo de duracion

Duraciéon en minutos

Frecuencia
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 170.80 | 117.67 | 94.63 | 81.07 | 71.91 | 6519 | 60.01 | 55.85 | 52.43 | 49.54 | 47.07 | 44.92
5 221.90 | 152.88 | 122.94 | 105.32 | 93.42 | 84.70 | 77.96 | 72.56 | 68.11 | 64.36 | 61.15 | 58.35
10 270.48 | 186.35 | 149.86 | 128.39 | 113.87 | 103.24 | 95.03 | 88.45 | 83.03 | 78.45 | 74.54 | 71.13
25 351.40 | 242.10 | 194.69 | 166.80 | 147.94 | 134.13 | 123.47 | 114.91 | 107.86 | 101.93 | 96.84 | 92.41
50 428.34 | 295.11 | 237.32 | 203.31 | 180.33 | 163.50 | 150.50 | 140.07 | 131.48 | 124.24 | 118.04 | 112.64
75 480.94 | 331.34 | 266.46 | 228.28 | 202.48 | 183.58 | 168.98 | 157.27 | 147.63 | 139.50 | 132.53 | 126.47
100 522.13 | 359.72 | 289.28 | 247.83 | 219.82 | 199.30 | 183.45 | 170.74 | 160.27 | 151.44 | 143.88 | 137.31
500 826.85 | 569.66 | 458.10 | 392.47 | 348.11 | 315.61 | 290.52 | 270.39 | 253.81 | 239.83 | 227.85 | 217.44

Se puede notar claramente, las precipitaciones en un transcurso de a 5 a 60
minutos con sus respectivas frecuencias que abarca desde los 2 hasta los 500
afos. Puesto que para el disefio de nuestro proyecto, se tomara datos hasta un

periodo de retorno de 100 afios, y se representara en la siguiente imagen de

Curvas IDF (Intensidad — Duracién - Frecuencia).




Figura N° 5: Curva IDF

Curvas IDF de la cuenca
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Fuente: Elaboracién Propia

La gréafica nos presenta las precipitaciones en periodos de retorno de 2 hasta 100
afos, con un tiempo de duracion que varia desde los 5 a 60 minutos. La gréfica
se realizo de acuerdo a la Tabla de Intensidades — Duracion minutos.

* Determinaciéon de los Parametros Geomorfoldgicos de la Cuenca
- Determinando los datos geomorfolégicos de las cuencas que llegan o son
interceptadas por el eje para poder calcular el caudal de disefio.
- Se usaran los siguientes parametros de la cuenca determinada: area
(Km2), longitud del cauce mayor (L en Km), las elevaciones del punto mas
alto y mas bajo de la cuenca para obtener la pendiente del cauce (S). Se

utilizara las cartas naciones o por estimacién en Google Earth.

« Calculo del tiempo de concentracion
- Existen diversas formulas para poder calcular este parametro, siendo el
meétodo Kirpipc, Temez y Bransby Williams las férmulas mas comunes
debido a que sélo incluye el area, la longitud del cauce mayor y la

pendiente.



- Para el presente proyect6 se utiliz6 el promedio de tres férmulas
ampliamente utilizadas: Kirpich, Temez y Bransby Williams.

Férmula de Kirpich:

LI}: 17

G038

7¢=0,000323

Donde:
Tc = Tiempo de concentracién en horas
L = Longitud del curso principal en metros

S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

Férmula de Temez:

LG.TE

Tc= 0.30 =

50.19

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

L = Longitud del curso principal en km.

S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m

Formula de Bransby Williams
L

oo

AY'gn?

IJJ

Ie =10.243

Donde:

Tc = Tiempo de concentracion en horas

L = Longitud del curso principal en Kilébmetros
A = Area de cuenca en Km2.

S = Pendiente a lo largo del cauce en m/m.



Caracteristicas de las cuencas de drenaje.

Tabla N° 18: Determinacion del Tiempo de Concentracién

Longitud | Cota (msnm) Tiempo de concentraciéon (horas)
Quebr. Progr Area del Desnivel S Bransb Tc
N° "| (Km2) | cauce Méx Min (m) (m/m) | Kirpich | Temez ansdy | promedio (min)
(m) Williams
1 2+600 | 0.0186 480 1320 | 1236 84 0.175 0.07 0.24 0.25 0.19 11.19
2 5+800 | 0.0175 360 1360 | 1180 180 0.500 0.04 0.16 0.15 0.12 6.95
3 6+000 | 0.0155 265 1340 | 1220 120 0.453 0.03 0.13 0.11 0.09 5.48
4 6+400 | 0.0095 268 1290 | 1260 30 0.112 0.06 0.17 0.16 0.13 7.68
5 6+800 | 0.0125 185 1380 | 1220 160 0.865 0.02 0.09 0.07 0.06 3.53

Fuente: Elaboracién propia

Se detallan las progresivas, area, longitud, cotas, desnivel y pendiente de cada cuenca, con estos datos calcularemos los
tiempos de concentracion promedio en horas, para luego ser calculados en minutos. El tiempo de concentracion, es
necesario para el calculo de los caudales de las obras de arte.

Para la estimacién del caudal de disefio, existen los métodos empiricos y los estadisticos. Dentro de este método
empirico, se ha elegido la Formula Racional.



Método Racional
Este método se utiliza para el disefio de alcantarillas y otras estructuras
evacuadoras de agua de escorrentia para pequefias cuencas, por lo

dispuesto en el Manual de Disefio de Puentes 2003 del MTC.

ClA
0 =——
36

Donde:

Q = Caudal m3/s

C = Coeficiente de escurrimiento
| = Intensidad de la precipitacion

A = Area de la cuenca en Km2

El coeficiente de escorrentia:
Se tomard en cuenta lo indicado en el Manual de caminos no
pavimentadas de bajo volumen de transito.

Tabla N° 19: Determinacion del Tiempo de Concentracion

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA | 1155 pE sSUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

VEGETAL .
> 50% >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

Pastos,
vegetacion Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 030 | 025 | 0,20 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba, grama Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Bosques, densa | gemipermeable 0,45 040 | 035 | 0,30 0,25
vegetacion

Permeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito



Se utiliza:
C = 0.45 Para Talud de corte

Tabla N° 20: Coeficiente de Escorrentia

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
Pavimento asfaltico v Concreto 0.70—-095
Adoguines 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—080
Zonas Cultivadas 0.20-040

Fuente: Manual de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito

Se utiliza:

C = 0.20 para la superficie de rodadura

Al tener el coeficiente de escorrentia y las intensidades maximas en cada

guebrada podemos calcular el caudal maximo en cada quebrada utilizando

la formula racional.

Tabla N° 21: Caudales maximos en Quebradas

Quebrada : ESTRUCTURA Area | Obrade Intensidad | £auda
o Progresivas . C Maximo
N ESTE NORTE | (Km2) | drenaje (mm/hr) (m3/s)
1 2+600 | 756496.52 |9154844.58 | 0.0186 Ag:gg‘s”(')'a 0.45| 277.47 | 065
2 5+800 |755168.67 |9153674.61|0.0175 A:;:;ng'a 0.45| 35851 | 0.78
3 6+000 | 755061.67 |9153510.17 | 0.0155 Ag:gg'(')'a 0.45| 407.40 | 0.79
4 6+400 | 754837.85 | 9153362.84 | 0.0095 A:fg‘gfs”c')'a 0.45| 339.75 | 0.40
5 6+800 | 754530.42 |9153131.42|0.0125 Agjgﬁ‘;‘('}'a 0.45| 516.16 | 0.81

Fuente: Elaboracién Propia




3.5 DISENO DE OBRAS DE ARTE
3.5.1. Velocidades maximas admisibles.

Tabla N° 22: Velocidades Maximas Segun Tipo de Superficie

VELOCIDAD LINITE
TIFD DE SUPERFICIE ADMISBLE[M/S)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.20
Terreno parcialmente cubierto de vezetacion 0.60-1.20
Arcilla grava, pizarras blandas con cubisrta vegeta 1.20-150
Hizrba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50*
Concreto 4 50-5.00*

Fuente: Manual de Cameteras: Hidrologia, Hidraulica v Drenaje
Para el proyecto se han considerado cunetas de terreno natural por lo que la

velocidad maxima admisible es de 1.40 a 2.40 m/s.

3.5.2. Disefio de Cunetas.

Se considerara construir para el presente proyecto cunetas de seccion
triangular, se realizara para todos los tramos al pie de los taludes de corte,
longitudinalmente paralela y adyacente a la calzada del camino y seran de
tierra, por ser la carpeta de rodadura a nivel de afirmado.

La inclinacion del talud interior de la cuneta se regira por las condiciones de
seguridad de la velocidad y volumen de disefio de la carretera, indice medio

diario anual IMDA (veh/dia); segun lo que se indica el siguiente cuadro:

Tabla N°23 Taludes de Cunetas

I.M.D.A
V.D (km/h) <750 >750
1:2 )
<70 13 1:3
>70 1:3 1:4

Fuente: Manual de Carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Para el presente proyecto se considerd para el disefio un talud inferior 1.2:1
(H: V) y exterior de 0.8:1 (H: V).



3.5.3. Célculo Hidraulico de Cunetas
e Caudal Q de Aporte
Con este método nos permite calcular el caudal en area de aporte
correspondiente a la longitud de la cuneta, este método es muy

usado para cuencas, A<10 Km2. Se calcula de la manera:

ClA
o=—""
36

Donde:
Q: Caudal en m3/s
C: Area aportante en km2

I: Intensidad de lluvia de disefio en mm/h

Realizaremos un ejemplo de la progresiva 03+116 a 03+540 los
siguientes datos:

Aporte del talud de corte:

- L (longitud maxima de cuneta) = 0.39 km

- Ancho Tributario: 0.10 km

- Area Tributaria: 0.039 km2 (longitud x ancho tributario)

- C (Coeficiente de escorrentia) = 0.45

- Periodo de retorno = 10 afos

- | (Intensidad méaxima mm/h) = 14.21

- Q1 (caudal m3/s) = 0.075

Aporte de superficie de rodadura:

- A (Area tributaria) = Longitud maxima de cuneta en tramo x 3m
(ancho de carril + berma)

- C (coeficiente de escorrentia) = 0.20

- Periodo de retorno = 10 afios

- | (Intensidad maxima mm/h) = 14.21

- Q2 (caudal m3/s) = 0.001

- QT (caudal m3/s) = 0.075+0.001 = 0.076



El caudal de aporte de las cunetas se resume en el siguiente cuadro:

Tabla N* 24 Calculo de Diseno de Cunetas

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA CUNETAS

DREMAIE DE LA CARPETA DE

PRECIPITACION TALUD DE CORTE RODADURA a1 a2 Q total

Longitud .fmdm_ _.!'krea _ Periodo Inte,w_s'ldad _ﬁ.rea _ Periodo Inte'w_sidad Tahad Calzada | Q1+ Q2
Desde | Hasta (km) Tributario | Tributaria| C de Maxima | Tributaria | C de Maxima m3/seg m3/seg | m3/seg

(km) (km2) Retorno| (mm/hora)| (km2) Retorno | (mm/hora)

00+000| 00+420( 0.37 0.1 0.037 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.066 0.001 0.067
00+450| 00+3966| 0.36 0.1 0.036 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.064 0.001 0.065
00+966| 01+750( 0.72 0.1 0,072 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.128 0.001 0.129
01+750| 02+485| 0.56 0.1 0.056 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.099 0.001 0.100
02+485| 03+116| 0.53 0.1 0.053 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.094 0.001 0.095
03+116| 03+540( 0.42 0.1 0.042 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.075 0.001 0.075
03+540| 04+054| 0.39 0.1 0.039 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.069 0.001 0.070
04+054| 05+274 1.10 0.1 0.110 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.195 0.001 0.196
05+274| 05+980( 0.59 0.1 0.059 0.45 10 14.21 0.001 0.2 10 14.21 0.105 0.001 0.106

Fuente: Elaboracion Propia




Capacidad de las cunetas

Para el calculo de la capacidad de las cunetas utilizaremos el
principio de flujo en canales abiertos, usando la ecuacion de
Manning:

(AxR;Fx51T)
n

Q=AxV=

Donde:

- Q: Caudal (m3/s)

- V: Velocidad media (m/s)

- A: Area de la seccion (m2)

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

- S: Pendiente del fondo (m/m)

- n: Coeficiente de rugosidad de Manning

Para el calculo de la capacidad de la cuneta se tomaron las
dimensiones recomendadas en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje para la zona lluviosa, estos datos se muestran en el
siguiente cuadro:

Tabla N° 25 Dimensiones Minimas

REGION PROF"(Jn':I)DIDAD ANCHO (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy Lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Manual de Carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Se tendra en cuenta dimensiones minimas para una region lluviosa
considerando las dimensiones de 0.30m de profundidad y 0.75m de
ancho.

Se empleod el software H Canales para realizar el célculo hidraulico
para poder verificar que el caudal calculado sea mayor que el caudal

de aporte. El caudal de aporte critico es de 0.115 m3/s



Tabla N° 26 — Valores de rugosidad “n” de Manning

n Superficie

0.010 | Muy lisa, vidrio, plastico, cobre.

0.011 | Concreto muy liso

0.013 | Madera suave, metal, concreto frotachado

0.017 | Canales de tierra en buenas condiciones

0.020 | Canales naturales de tierra, libres de vegetacion
Canales naturales con alguna vegetacion y piedras

0.025 :
esparcidas en el fondo

0.035 | Canales naturales con abundante vegetacion

0.040 | Arroyos de montafia con muchas piedras
Fuente: krochin Sviatoslav “Diseiio Hidraulico”, Edi. Mir, Moscu, 1978

Para el presente proyecto se utilizé un coeficiente de Manning de
0.025 para canales de tierra gravosa, se consider6 una pendiente de
8.84% en el tramo con caudal de aporte critico, un talud de 1.20:0.80
(H: V) y un borde libre de 0.10m.

Figura N° 6 Célculo Hidraulico de cuneta

DIMENSIONES DE LA CUNETA
T(m) = 0.63
0.39 m. 0.24 m.

0 (m3/s) = 0.127

I BLOQUE (1)

Z=130

FORMULAS BLOQUE[1) BLOQUE(2) TOTAL
Zy* 2
AREA = {’—) m” = 0.0344 0.0212 0.0555
SrE T | R
PERIMETRO = \/(Z¥V)2 +¥2 = 0377 0.295 0.6718 Q=—AR"§
RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning M. Calculado
CAUDA
SECCION TIRANTE PENDIENTE AREA PERIMETRO RADIO ESPEIO DE BORDE ALTURA |RUGOSIDAD] PEMDIENTE| YELOCIDAD CAUDAL CAUDAL
HIDRAULICA|  MOJADO HIDRAULICO AGUA LIBRE TERRENO (mts) (m3/s) [m3/s)
¥ n | z2 A P R T B H n s v ] a
AR
0.230 120 | 0.80 | 0.056 0.672 0.083 0.368 0.070 030 0.025 0.030 2278 0.127 0.115

Fuente: Elaboraciéon Propia

Realizado el calculo obtenemos una capacidad de cuneta de 0.127
m3/s que es mayor al caudal de aporte critico de 0.115 m3/s y una
velocidad de 2.278 m/s la cual se encuentra dentro de los limites de
velocidad permitidos para canales de terreno natural con alguna
vegetacion. El tipo de flujo obtenido es suscritico garantizandonos la

estabilidad del flujo.



3.5.4. Numero de Aliviaderos
Para el presente proyecto se ha considerado 14 aliviaderos a lo largo de la
carretera para poder descargar las cunetas en las progresivas como se
muestra en el siguiente cuadro:
Tabla N° 27 Aliviaderos

Aliviaderos
Numero | Progresiva

00+080
00+480
00+730
00+990
02+050
02+380
02+680
02+820
03+420
03+690
04+070
04+410
05+070
14 05+380

Fuente: Elaboracién Propia

PR R R
CEREBowo~v~ourwnr

- Tipo y seccién

Los tipos de alcantarillas comunmente utilizadas para proyectos de
carreteras en nuestro pais son: Marco de concreto, tuberias
metalicas corrugas, tuberias de concreto y tuberias de polietileno de
alta densidad.

Para el presente proyecto se utilizard alcantarillas de acero
corrugado tipo TMC de seccidn circular por la eficiencia en el drenaje
de aguas pluviales, siendo de buen comportamiento estructural y de
facilidad constructiva que poseen.

- Caudal de Aporte

De la misma forma que en las cunetas, se empleara la formula
racional, se tomara la longitud de las cuneras que llegan al aliviadero

y una longitud de 100 metros de altura para hallar el area tributaria.



Tabla N° 28 Céalculo de Caudales de Disefo para alcantarillas

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO ALCANTARILLAS DE ALIVIO

ALIVIADERO PRECIPITACION 'II‘ALUD DE CORTE _ DRENAJE DE LA CARPETA DE RODADURA Ql Q2 Q total

. I'\ncho. ‘Area X Periodo de Inte’n S,Idad .Area . Periodo de Inte’n s‘ldad Talud Calzada Ql+Q2

o Progres. Desde Hasta |ongitud (km| Tributario | Tributaria C Retormno Maxima | Tributaria C Retorno Maxima m3/seg m3/seg m3/seg

(km) (km2) (mm/hora) (km2) (mm/hora)

1 00+050 00+000 00+80 0.80 0.1 0.037 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.08 0.001 0.081
00+080 00+380 0.06 0.1 0.006 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.013 0.001 0.014
2 00+480 00+380 00+480 0.10 0.1 0.01 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.022 0.001 0.023
00+480 00+590 0.25 0.1 0.025 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.054 0.001 0.055
3 004730 00+590 00+730 0.13 0.1 0.013 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.028 0.001 0.029
00+730 00+880 0.54 0.1 0.054 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.117 0.001 0.118
a 004990 00+880 00+990 0.72 0.1 0.072 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.156 0.001 0.157
00+990 01+850 0.02 0.1 0.002 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.004 0.001 0.005
5 024050 01+850 02+050 0.23 0.1 0.023 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.05 0.001 0.051
02+050 02+240 0.17 0.1 0.017 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.037 0.001 0.038
6 024380 02+240 02+380 0.07 0.1 0.007 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.015 0.001 0.016
02+380 02+540 0.28 0.1 0.028 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.061 0.001 0.062
7 024680 02+540 02+680 0.19 0.1 0.019 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.041 0.001 0.042
02+680 02+650 0.23 0.1 0.023 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.05 0.001 0.051
3 024820 02+650 02+820 0.37 0.1 0.037 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.08 0.001 0.081
02+820 03+182 0.57 0.1 0.057 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.124 0.001 0.125
9 03+420 03+182 03+420 0.29 0.1 0.029 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.063 0.001 0.064
03+420 03+580 0.14 0.1 0.014 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.03 0.001 0.031
10 034650 03+580 03+690 0.23 0.1 0.023 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.05 0.001 0.051
03+690 03+980 0.09 0.1 0.009 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.02 0.001 0.02
1 044070 03+980 04+070 0.14 0.1 0.014 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.03 0.001 0.031
04+070 04+350 0.04 0.1 0.004 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.009 0.001 0.01
12 04+410 04+350 04+410 0.14 0.1 0.014 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.03 0.001 0.031
04+410 04+720 0.04 0.1 0.004 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.009 0.001 0.01
13 054070 04+720 05+070 0.14 0.1 0.014 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.03 0.001 0.031
05+070 05+120 0.04 0.1 0.004 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.009 0.001 0.01
14 054380 05+120 05+380 0.14 0.1 0.014 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.03 0.001 0.031
05+380 05+530 0.04 0.1 0.004 0.45 20 17.34 0.001 0.2 20 17.34 0.009 0.001 0.01

Fuente: Elaboracién Propia




3.5.5. Célculo Hidraulico de Aliviaderos

Se empleara la formula de Manning para canales abiertos y tuberias, para
el célculo de la velocidad del flujo y caudal de la tuberia.

Se emple6é el software H canales, procediendo a realizar el calculo
hidraulico y verificar que el caudal calculado sea mayor que el caudal de
aporte. El caudal de aporte critico es 0.133 m3/s. Se emple6 ademas un
coeficiente de Manning de 0.25 para tuberias metdlicas corrugadas, una
pendiente de 2% y un tirante de agua de (0.25m) para hallar la seccién con
velocidad critica.

Figura N° 7 Calculo hidraulico de Alcantarilla

Calculo del caudal, seccién ci [E=EERT
Lugar  [LUCMA - GRAN CHIMU | Propecta: [TESIS 20161 |
Trama: ||=|E[:UAY[:|T|] | Fevestimienta: | |

~Datos: —T —l

Tirante [y] : 025 m
Didmetra (d]: m
Rugasidad [n) :
Pendients [5] : m

3

.
O

§ e;lalll,ll;ai:ll?ﬂs]- : m3ds Welocidad [v] : mds
Area hidraulica (&) : 2 Perimetn mojada [p] m
Fiadio hidréuliza (R - m E zpejo de agua (T]: m
Miimera de Froude [F) : Energia especifica (E: m-K.gKa
Tipo de flujo :
- B = | 4 5 |
Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora

——————— R s

Fuente: Hcanales — Elaboracién propia

Se obtiene como resultado un caudal de m3/s, superior al caudal de aporte
critico de 0.125 m3/s y una velocidad de 1.47 m/s, el cual se encuentra

dentro de los rasgos admisibles.



3.5.6. Disefio de Alcantarillas de Paso

Se consideraron las siguientes alcantarillas de para en las progresivas

Como se muestra en siguiente cuadro:

TABLA N° 29: Cantidad Alcantarillas de Paso

Alcantarillas de Paso

Namero Progresiva
1 3+070
2 4+700
3 5+750

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo hidraulico de Alcantarillas de Paso

Para poder encontrar los didmetros de las alcantarillas se empleé la
férmula de Manning. Se inici6 con el concepto que la descarga
critica se produce cuando el tirante de agua es igual a 0.6887 D,
siendo D el diametro de la alcantarilla.

Ademas, el area encerrada dentro del perimetro mojado de la
seccion critica es:

A =0.5768 x D2

Se toma en consideracion la formula reducida por el ARMCO donde:

_ Area _0.5768 D?
" Perimetro moiado_ 1.9778D

=0.2916 D

La formula de Manning quedara de la siguiente forma:

_ 1.6685x (nx Q)°375
- 50.1875

D

El Manual de Carreteras: Hidrologia y Drenaje, nos indica los
valores de Manning que has sido extraidos del Manual de Hidraulica
de Canales Abiertos, Ven Te Chow, 1983, se esta considerando un
coeficiente de rugosidad de Manning de 0.024.

En el caso de alcantarillas mdltiple se tomara la mitad del diametro
de las alcantarillas (entre 0.40 y 1.00 m), para una mejor
compactacion del afirmado, esto en referencia a lo indicado en el

Manual de Carreteras: Hidrologia, Hidraulica y drenaje.



En cuanto a las alcantarillas metalicas, estas son usadas en
terrenos de fundaciones malas, ademas se adaptan a la presiones
de relleno por su flexibilidad. Es recomendable que el relleno sea de
0.60m, con la finalidad de soportar grades cargas rodantes sobre la
calzada, segun lo indica: “Apoyo Didactico en la Ensefanza —

Aprendizaje de la asignatura de Puentes”

Tabla N° 30: Calculo Hidraulico de Alcantarilla de Paso

Qmax Diametro | Diametro
Numero | Progresiva | Calculado s n Calculado | Calculado
(m3/s) {m) [
1 3+070 223 0.0200 0.0240 1.1590 35.2
2 4+700 2.525 0.0200 0.0240 1.2143 Ja.2
3 5+750 1.164 0.0200 0.0240 0.9082 35.8

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro se muestra el niumero de Alcantarillas con sus

respectivas progresivas, caudales determinados, pendientes
asignadas y coeficiente de rugosidad de acuerdo con el manual. Se
aprecia que los diametros para las alcantarillas de paso oscilan

entre: 32.70 — 47.80 pulgadas.

Tabla N° 31: Diametro de Alcantarillas a Usar

ALCATARILLAS DEFINITIVAS A USAR
° DIAMETRO | o | Gmax | Qmax
D) | pcantanias Aol m3)| m3s) | >
(93.8%) | Qcal
0.61 1 36" |2230(2.0020] ok
0.01 1 36" |2524]23680| ok
0.85 1 36" _|1.164]1.0920] ok

Fuente: Elaboracion Propia



Se puede observar en el cuadro el nimero de alcantarillas con sus
respectivos diametros para una buena funcionalidad.

Para el célculo de alcantarillas multiples, se hizo uno del Software H
CANALES.

Se puede concluir que el estudio hidrolégico pluviométrico y de las
cuencas nos ha permitido obtener las dimensiones de las obras de
arte proyectadas. Las cunetas se determiné tener las dimensiones
de 0.35 x 0.65m, para el caso de los aliviadero se han proyectado
utiizar  tuberias TMC de 24 y 36 de diametro






3.6. DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
3.6.1. GENERALIDADES

Se disefo para el proyecto una distancia de 5+830 km, longitud que une los
caserios de Zapotal y Moyobamba, esto se consiguié empleando los criterios
técnicos en el reglamento vigente a fin de proveer una via para la

transitabilidad fluida y con seguridad en lo que concierne a la via.

3.6.2. NORMATIVIDAD

El presente disefio geométrico se realiza tomando lo sugerido en los los

siguientes documentos:

e Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen
de Transito. (Aprobado con Resolucion Directoral N° 303 — 2008 —
MTC / 02, de fecha 04 — 04 - 2008).

e Manual de Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
de Caminos de Bajo Volumen de Transito. (Aprobado con Resolucién
Directoral N° 026-2006-MTC/14, de fecha 30-05-06).

e Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018), elaborado
por el MTC y aprobado mediante RD N° 03-2018-MTC/14,
30.01.2018.

3.6.3. CLASIFICACION DE LA CARRETERA

De acuerdo con el reglamento, para el disefio de carreteras, una via puede
ser clasificada segun su funcién, segin su demanda y las caracteristicas

orograficas.
3.6.3.1. Clasificacién por Demanda:

Tomando en cuenta el Manual de Carretera Disefio Geométrico DG
— 2018, la carretera que se va a disefar pertenece a las de Tercera
clase, estas carreteras tienen un indice Medio Diario Anual (IMDA) <
400 vehiculos por dia, con calzada de dos carriles de 3 metros de

ancho como minimo cada carril.



3.6.3.2. Clasificacién por Orografia

El tramo objeto del estudio, pasa por sectores con orografias de tipo
3 (terreno accidentado), donde la inclinacion transversal del terreno

normal al eje de la via esté entre 51% y 100%.
3.6.4. PARAMETROS BASICOS PARA EL DISENO EN ZONAL RURAL
3.6.4.1. indice medio diario anual (IMDA)

Es el valor numérico que se estima para el trafico vehicular en un
determinado tramo de una carretera, a este valor se le denomina el
indice medio diario anual (IMDA), En nuestro caso por ser una
apertura de via no se cuenta con datos de conteo vehicular y se

considerara lo dispuesto en la norma para este tipo de carreteras.
3.6.4.2. Velocidad de disefo

La velocidad de disefio es mucha importancia para el disefio de una
carretera, después de determinar la velocidad de disefio se puede
ejecutar el respectivo disefio teniendo en cuenta los parametros que

se indican para cierta velocidad.
Podemos encontrar tres tipos de velocidades:

e Velocidad de operacion: Es la velocidad maxima permitida

a los conductores que circulan por una via determinada.

e Velocidad de marcha: Es la velocidad determinada cuando
se divide la distancia recorrida y el tiempo efectivo que se

empled.

e Velocidad directriz o de disefio: Es la velocidad con la que
se realiza el disefio de la carretera y con la cual se puede
determinar con exactitud las caracteristicas que tendran los
elementos de la carretera como: los radios de las curvas,
distancia de visibilidad, peraltes maximos, pendientes, etc.

De acuerdo al manual de carreteras DG-2018 establece las



caracteristicas de disefio por cada velocidad de disefio

adoptada.

Para nuestro proyecto de estudio se determind la siguiente
velocidad de disefio, tomando en cuenta la clase de la carretera

y orografia del terreno:

Tabla 32: Rangos de velocidad de disefio en funcién a la clasificacién de la carretera

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
HOMOGENEOQ VTR (km/h)
50|60|70(80[90]|100(110 (120|130

CLASIFICACION | OROGRAFIA

Flano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado

Carretera de
primera clase

Carretera de
segunda clase

Carretera de
tercera clase

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

Para nuestro caso se determina que la velocidad de disefio es
de 30 km/h considerando que se tiene de acuerdo al estudio

orografico se determind que es accidentado.
3.6.4.3. Radios minimos

Los radios minimos empleados en el disefio de una carretera estan
en funcion a la velocidad de disefio y también al peralte. A
continuacion se detalla los radios minimos normales que establece
la DG-2018.



Tabla 33: Radios minimos normales

Velocidad Radio
Udhehi:[:l!:.in de Diseno PEI‘BII;E:III'I-I! F max. E:E:I:&[E l[:r:; redondeado
{kmih) {m])
30 12 A7 244 25
40 12 0y 134 415
50 12 016 [ 70
B R o [ Sl K e R e
Area rural [l 12 0.14 145.4 150
(accidentada il 12 014 1938 195
5 sccapada) L e o e See
100 12 012 3281 330
e R T e e R FEPH R P
120 12 0.09 5399 540
130 12 0.08 G54 665

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

3.6.4.4. Anchos Minimos

Se toma como referencia lo indicado en la tabla 304.09 del DG-2018

para los anchos minimos con respecto al derecho de via.

Tabla 34: Anchos Minimos de derecho de via

Clasificacién Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
r_CarrEtera Tercera Clase 16 ]

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

3.6.4.5. Anchos Minimos de calzada en tangente

Para la carretera de estudio el ancho minimo de la calzada se
determinard mediante a la clasificacion de carretera, orografia y

velocidad de disefio.

Excepcionalmente una carretera de tercera clase podra tener un
ancho de calzada de 5.00 m, pero se debe sustentar técnicamente y

econdmicamente.



Tabla 35: Anchos Minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia = 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 | 4 1 7 3 4 1 A 3 4 1 2 = 4 1 2 B 4
elocidad de diseno: 5. 00l6.00
S0km/h
40 km/h 6.60 |6.60 [5.60 .00
50 km/h 7.20 .20 6.60 |6.60 |6.60 |5.60 5.00
60 kmfh 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 .20|7.20|7.20 |6.60 |6.60 |6.60 |6.60
70 kmyh 7.20(7.20) 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20|7.20 |6.60 6.60 |5.60
80 km/h 7.20 |7.20 [7.20(7.20) 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 6.60 5.60
90 kmy/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20|7.20 7.20 6.60 |5.60
100 kmyh | 7-20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 kmyh | 7-20 |7,20 7.20
120 km/h 7.20 |7.20 7.20
130 kmy/h | 7-20

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

3.6.4.6. Distancia de Visibilidad

Es la distancia del tramo de la calzada hacia delante que el
conductor puede divisar desde el vehiculo para que este pueda

realizar las maniobras en el recorrido de carretera en su totalidad.

En el disefio de toda carretera se consideran tres distancias de
visibilidad establecidas: distancia de visibilidad suficiente para poder
detener el vehiculo; distancia necesaria para que un vehiculo
adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y
la distancia requerida para cruzar o ingresar a un camino de mayor
importancia. Para el presente disefo de la carretera consideraremos

dos aspectos de distancias de visibilidad.

Distancia de Visibilidad de parada (Dp)

Esta distancia de visibilidad de parada es la longitud minima que
necesita un vehiculo en movimiento para detenerse cuando se
encuentra en trayectoria a la velocidad directriz, antes de llegar a
cualquier objeto inmovil que se encuentre en su trayecto. Esta
distancia se calcula considerando la distancia de percepcion —

reaccion y la longitud que tiene que frenar el conductor del vehiculo.




Se tendra en cuenta los valores minimos segun la siguiente tabla:

Tabla 36: Distancia de Visibilidad de parada (metros)

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

el al gl wiat ol al - 10 1 1
30 35 35 35 35 31 30 29 ]]
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 &6 70 74 61 59 58
60 85 87 9z 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 a3
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 de carreteras DG-2018

Para nuestro disefio se considerara la distancia de visibilidad de
parada es 35m para pendiente nulas o en bajadas y para pendientes
en subida 30m. Tomando en cuenta la mayor pendiente relativa al
9%.

e Distancia de Visibilidad de paso o adelantamiento (Da)

Es la distancia minima de visibilidad que necesita un conductor del
vehiculo que se encuentra en trayectoria puede adelantar o
sobrepasar a cualquier otro vehiculo que se encuentre en el mismo
sentido que este y con una velocidad de 15km/h, sin tener que
ocasionar alguna alteracion en la velocidad del tercer vehiculo que

esta viajando en sentido contrario.

La visibilidad de adelantamiento de un vehiculo se debe dar para la
mayor distancia de la carretera siempre y cuando no exista

impedimento en el terreno para realizar esta maniobra.



Tabla 37: Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para
carreteras de los carriles dos sentidos

VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA EN La | VELOCIDAD | VELOCIDAD DEL T TI OTE
TANGENTE EN La | DEL VEHICULO | VEHICULO QUE | Apg| ANTAMIENTO Dy (m)

: ADELANTADO | ADELANTA, V
QUE SE EFECTUA LA
MANIOBRA (km/| (L (Comifin
Ly, CALCULADA | REDONDEADA
20 - - 130 130
Il 30 29 24 200 200
40 36 51 266 270
%0 44 59 341 345
€0 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 a8 613 615
100 79 94 670 €70
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

Para nuestro disefio se considerara la distancia de adelantamiento
de 200m, teniendo en cuenta que la velocidad de maniobra con la

gue se efectuara el sobrepaso sea de 30 km/h.

Para pendientes mayores a 6%, la velocidad de maniobra sera de
10km/h superior a la velocidad de disefio con la cual se asumira la

visibilidad de paso.

3.6.5. Disefio geomeétrico en planta

3.6.5.1. Generalidades

El alineamiento de la carretera debera ser tan directo como convenga
adecuandose a las condiciones de relieve, este tiene que permitir la
circulacion normal de los vehiculos, tratando de mantener la misma
velocidad directriz de 30 km/h en casi toda la longitud de la via.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones recomienda que el relieve
del terreno sea el elemento de control del radio de las curvas horizontales
y también de la velocidad directriz, asi como esta a su vez debera

controlar la distancia de visibilidad.



Para calcular los radios minimos de curvatura se tiene en cuenta el
criterio de seguridad ante el deslizamiento transversal del vehiculo, estos
dependen de la velocidad directriz y la friccién transversal, por esta razén
se ha considerado un peralte maximo aceptable que se acomode al
vehiculo de disefio.

3.6.5.2. Tramos en Tangente

Las distancias minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en
tangente, estan en funcion a la velocidad de disefio, seran las indicadas

en el siguiente cuadro:

Tabla 38: Longitud de Tramos en tangente

V (kmfh) L min.s (m} L min.o {m} L max (m)
20 42 24 500
40 56 111 668
S0 a5 139 835
60 83 167 1002
Fi) a7 134 1169
80 111 222 1336
S0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1827
120 167 333 2004
130 120 362 2171
Donde:
L mins ¢ Longitud minima (m) para trazados en "S” (alineamiento recto entre alineamientos

con radios de curvatura de sentido contrario).
L mine ¢ Longitud minima {m) para el resto de casos (alineamiznte recto entre alineamientos
con radios de curvatura del mismo sentida).
L me= ¢ Longitud maxima deseable [m).
v : Velocidad de diseno [km/h)
Fuente: Manual de carreteras DG-2018

3.6.5.3. Curvas circulares
Son aquellas que consisten en arcos simples de circunferencia con un
solo radio pueden unir don tramos de tangentes consecutivas. Los

elementos de la curva horizontal circular son:



Tabla 39: Elementos de curva horizontal circular

Elementos de curva horizontal circular

Nomenclatura Descripcion
P.C : Punto de inicio de curva

e
. Puniodeiangencm
: Externa
: Ordenada media
| Longitud del radio de la curva (m)
: Longitud de subtangente P.C a Pl y viceversa.
: Longitud de curva (m)
:mi:ongitu&"ﬂe cuerda (m)
Angulodedeﬂexlon(m}
- Peralte

i Tig
B B’;EDE'_ = :Uig m ==

Fuente: Elaborado en base al Manual de carreteras DG-2018

Tabla 40: Formula para calcular los elementos de curva horizontal

Fonmulas para calcular cada elemento de curva
Simbolo | Elemento de Curva férmula
T

I
Tangentsa Tr=~r th"EJ

L 2RI
Longitud de curva L= 180

I
Cuerda C=2R3%en fE}

o o . {%) : ”.

Flecha F= E[l—{'as{;h

Fuente: Elaborado en base al Manual de carreteras DG-2018




3.6.5.4. Curvas de transicion

Son curvas de forma espiral siendo su principal funcion el de evitar
discontinuidades en el disefio del trazo, por lo que en su disefio debera
tener condiciones de seguridad, comodidad y estética como los demas
elementos del trazo.

En los casos de disefio de curvas de transicion se optara por usar la
clotoide que a su vez brinda ventajas como: crecimiento lineal en la
curvatura, la aceleracion no compensada, permite desarrollo del peralte
en forma progresiva, la clotoide es adaptable al terreno.

Foérmula de calculo de la clotoide por Euler:

RL

— A2 .. .
R = Radio de curvatura de un punto cualquiera
L : Longitud de la curva entre su punto de inflexion.
A  : Parametros de la clotoide

El manual de carreteras DG-2018 da valores ya calculados de la longitud

minima para la curva de transicion con radios conocidos.

VR

Amin= |———
‘q|=l-5655j

(42/R —1.27p)
Doénde:

V = Velocidad de disefio km/h

R = Radio de curvatura (m)

J = Variacion uniforme de la aceleracion (m/s2)
P

= Peralte correspondiente a V y R (%)

Tabla 41: Valores para J que adoptara

V (km/h) V<80 | B0=V=<100 | 100 =V < 120 | V =120
1 (m/s’) 0.5 0.4 0.4 0.4
Imax (m/s") 0.7 0.8 0.5 0.4

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

Seguidamente hallamos la longitud de la curva de transicion con la

siguiente formula:



VZ
(——1.27P)

Lmin=——"——
46.656] R
Tabla 42: Longitud minima de curva de transicion
Longitud de transicién
Velocidad ':f:ﬁ"“ 3 P::::e A uge ¢ (L)
Km/h m/fs m Calculada | Redondeada
m % |

30 24 0.5 12 26 28 30
30 26 0.5 10 27 28 30
30 28 0.5 8 28 28 30
30 31 0.5 ] 29 27 30
30 34 0.5 4 31 28 30

\ 30 37 0.5 2 32 28 30
40 47 0.5 10 41 36 40
40 50 0.5 8 43 37 40
40 55 0.5 ] 45 a7 40
40 &0 0.5 4 47 37 40
40 66 0.5 2 50 38 40
50 70 0.5 12 55 43 45
50 76 0.5 10 57 43 45
50 82 0.5 8 60 44 45
50 89 0.5 6 62 43 45
50 98 0.5 4 66 44 45
50 109 0.5 2 69 44 45
&0 105 0.5 12 72 49 50
&0 113 0.5 10 75 50 50
60 123 0.5 8 78 49 50

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

3.6.5.5. Curvas de vuelta

Estas curvas de vuelta son las que se proyectan en superficies de terreno
gue son de tipo accidentado, con el objetivo de alcanzar una cota mayor,
sin sobrepasar las pendientes maximas y que no se puede lograr
mediante trazos alternativos.

En el siguiente cuadro se muestra los radios interiores y exteriores de una
curva de vuelta, para un camién de disefio tipo C2, describiendo la curva

con un automovil ligero o similar.

Tabla 43: Radio exterior minimo a un radio interior adoptado

Radio interior Ri (m) | Radio exterior minimo Re (m)
&.00 16.75
.00 16.59
10.00 18.75
12.00 20.50
16.00 23.25

Fuente: Manual de carreteras DG-2018



La presente tabla considera un ancho de calzada de 6m en tangente, en
caso sea superior, el Re debera incrementarse hasta que el Re — Ri =
ancho normal de la calzada.
e Elradio minimo Ri es de 8m,
e El radio inferior Ri de 6 m, sera usado solo en casos
excepcionales.
3.6.5.6. Transicion de peralte
Es la inclinacion transversal de una carretera en los tramos de curva, su
finalidad es la de contrarrestar la fuerza centrifuga de un vehiculo en
marcha.
Para el célculo del peralte méximo permisible se calcula mediante la
siguiente formula:
iPmax =1.8-0.01v
Donde:
iPmax : Inclinacion méaxima del borde cualquiera de la calzada con
respecto al eje de via.
V : Velocidad de disefio km/h.
La formula para calcular la longitud minima del tramo de transicion es:

Pf —Pi

Lmin = - .
iPmax

Donde:

Lmin : Longitud minima del tramo de transicion del peralte en m.

Pf : Peralte final (%)

Pi  : Peralte inicial (%)

B : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte.
A fin de facilitar el calculo, el MC establece los valores para cada tipo de
velocidad de disefio, en el caso de una carretera de tercera clase, en la
tabla siguiente se aprecia los valores de las longitudes minimas de

transicion de bombeo y de transicion de peralte.



Tabla 44: Longitud de transicion del peralte segun velocidad
y posicion del eje del peralte

Velocidad especifica: 30 km/h
Ancho de calzada o superficie de rodadura: 6 m

Eje de giro al borde de la calzada: 6 m

Peraltes
Final | -2% | -3% | -4% | -5% | -6% | -7% | -8% | -9% | -10% | -11% | -12%
Inicial
2% 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
3% 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
4% 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
5% 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68
6% 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
7% 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76
8% 40 44 48 52 56 60 04 68 72 76 80
9% 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
10% 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88
11% 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92
12% 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

3.6.5.7. Sobreancho

Se llama asi al incremento adicional de una curva horizontal circular,
debido a que al momento que un vehiculo al momento de realizar un giro
necesita un ancho mayor al que se le asigna a la calzada en tangente:

Este sobreancho de una curva se determina mediante

siguiente:
v

S/A=n(R—\RZ—1%)+

/ ﬂ( ) 10\/_R
Dénde:
S/A : Sobreancho
n : numero de carriles
L : Longitud entre los ejes del vehiculo

V : Velocidad de disefio km/h.

la férmula



3.6.6. Disefio geométrico en perfil
3.6.6.1. Generalidades
Se conoce también como alineamiento vertical a dos tramos en tangente
gue son unidos por medio de curvas verticales de tipo parabdlico y con un
adecuado disefio se asegura la distancia de visibilidad brindando una
mejor transitabilidad al vehiculo.
Con referencia a las pendientes en el alineamiento vertical son definidas
tal cual sea el avance de la distancia o el kilometraje, las pendientes
pueden variar de positiva a negativa debido a la topografia del terreno o
también mediante las cotas en los perfiles longitudinales.
En el disefio de la carretera de forma vertical, es de suma importancia
realizar el perfil longitudinal, a partir del cual se trazara la rasante, la cual
estd conformada por una infinidad de rectas, estas a su vez estaran
unidas por una curva vertical que eliminara el quiebre en el punto de
interseccion.
Para obtener un buen disefio de rasante de la carretera, el perfil esta
limitado por la topografia, el alineamiento horizontal, la distancia de
visibilidad, velocidad de disefio, seguridad, costos, tipo de carretera, el
drenaje y la estética, todos estos criterios deberan estar en base al

manual de carreteras DG-2018.

3.6.6.2. Pendiente

Se llama asi a la inclinacion del terreno medida en el sentido del eje de la
via, la pendiente es de mucha importancia en el trazado de una via
porque va a permitir un adecuado drenaje de las aguas superficiales y
también proporcionard un desplazamiento 6ptimo de los vehiculos. Para

calcular la pendiente se usa la siguiente férmula:

ah
§=—=100
D
Donde:
S :Pendiente positiva o negativa

Ah : Diferencia de altura o equidistancia
D : Distancia en (m)



En el manual de carreteras clasifican dos tipos de pendientes en funcion a

la velocidad que son: Pendiente minima y maxima.

e Pendiente Minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin

de asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas

superficiales. Se pueden presentar los siguientes casos particulares:

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

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

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

En zonas de transicibn de peralte, en que la pendiente

transversal se anula, la pendiente minima debera ser de 0,5%.

Para esta carretera se disefiara con una pendiente minima de 0.5%.

e Pendiente Maxima

Se tendra en cuenta para la pendiente maxima la seguridad con la que

circulan los vehiculos pesados, en condiciones desfavorables de la

carretera.

Si se tiene tramos con ascenso continuo y tienen una pendiente de 5%

cada 3 kilobmetros aproximadamente, se tendra que considerar

pendientes maximas de 2% en tramos de 500 m, las cuales seran

utilizadas como descansos.

Si se tiene tramos que seran disefiadas con pendientes de
10%, estos tramos no podran ser mayores a 180 metros.

Para el casi de curvas disefiadas con radios mayores a 50
metros, estas curvas no deberan tener pendientes mayores a
8%.



Tabla 45: Pendiente 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 Tercefa clgse
Tipo de orografia 1 2 3 4 1 2 3|4 1 21314 1 2131411 |2]]3]4
;.:I[:r::fz:d de disefio: Lozl
40 km/h 9.00 |8.00 [9.04 10.00
50 km/h 7.00 |7.00 8.00 |9.00 |8.00 |8.04 |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|8.0
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 |7.0
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 (7.0
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.0
100 km/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
Notas:
1) En caso que se desee pasar de carreteras de Primera o Segunda Clase, a una autopista, las caracteristicas de éstas se deberan
adecuar al orden superior inmediato.
2) De presentarse casos no contemplados en la presente tabla, su utilizacion previo sustento técnico, sera autorizada por el

organo competente del MTC.

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

Para nuestra carretera se considerara la pendiente maxima de 10% segun la tabla debido a que la carretera es de tercera

clase y tiene una orografia tipo 3 (Accidentada)



3.6.6.3. CURVAS VERTICALES

En tramos seguidos de rasante, seran unidos con curvas verticales
parabdlicas, y cuando la diferencia algebraica de sus pendientes es
mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2% para las demas
carreteras.

Las curvas verticales parabdlicas, seran definidas por su parametro de
curvatura K, equivalente a la longitud de la curva en un plano horizontal,

en metros, para cada 1% de variacion en la pendiente, asi:

K=L/A
Donde,

K : Parametro de curvatura
L : Longitud de la curva vertical
A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

e Tipos de Curvas Verticales

Pueden clasificarse por su forma como curvas verticales convexas y
concavas, asi mismo de acuerdo con la proporcidn entre sus ramas
gue las forman como simétricas y asimétricas. En la Figura 8 se
indican las curvas verticales convexas y concavas y en la Figura 9 las

curvas verticales simeétricas y asimétricas.



Figura N°8: Tipos de curvas verticales convexas y concavas

Tipos de curvas verticales convexas y concavas

A=-P1+ P2
L

&

TIFO 2 Ky TIFC 4 =t

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

F1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K. = Variacion por unidad
Pz= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendisnts:
K= E

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

Figura N°9: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

PIV

- -
- -

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada Lz= Longitud rama de salida

Fuente: Manual de carreteras DG-2018



e Curvas Verticales Simétricas

Son conformadas por dos parabolas de la misma longitud, que se
entrelazan en la proyeccion vertical del PIV. La curva vertical ideal
es la parabola cuadratica, donde sus elementos principales y
expresiones matematicas se indican a continuacion, tal como se

presenta en la siguiente figura:

Figura N°10: Elementos de una curva vertical simétrica

Y
]

PTV

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

Donde:

e PCV : Principio de la curva vertical

¢ PIV : Punto de interseccion de las tangentes verticales

e PTV:Término de la curva vertical

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

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

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

e A : Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)
e E : Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros

(m), se determina con la siguiente férmula:



X : Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV
0 desde el PTV.

Y :Ordenada vertical en cualquier punto, también llamada

correccion de la curva vertical, se calcula mediante la siguiente

s
200 L

e Curvas Verticales Asimétricas

féormula:

La curva vertical asimétrica estad conformada por dos parabolas de
diferente longitud (L1, L2) que se unen en la proyeccion vertical del
PIV. Se puede ver en siguiente figura:

Figura N°10: Elementos de una curva vertical asimétrica

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

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 =L1+ L2y L1 #L2.

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

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



L1 . Longitud de la primera rama, medida por su proyeccion
horizontal en metros (m).
L2 . Longitud de la segunda rama, medida por su proyeccion
horizontal, en metros (m).

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

A= [5;— 5] _
E ;. Externa. Ordenada vertical desde

el PIV a la curva, en metros (m), se determina con la siguiente
formula:
5 AL, L
© 200 (L, + L)

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 férmula:

X\?

vy = E (L_l)

Y2 : Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida
desde el PTV, se calcula mediante la siguiente formula:

X5\ *
V2 L,

En la proyeccién de curvas verticales, se requiere tomar en consideracion

los criterios siguientes que han sido tomados de la DG-2018:

Por efectos dinamicos y exista comodidad se requiere que la variacion
de la pendiente sea gradualmente, esta situacion se presenta mas
critica en las curvas cbéncavas debido a que actia la fuerza de

gravedad y la fuerza centrifuga en la misma direccién



e Por lo general se plantean curvas verticales simétricas, son aquellas
en las que las tangentes son de la misma longitud. Las tangentes con
longitudes variables o desiguales o las curvas verticales no simétricas
son curvas parabdlicas compuestas. Generalmente, su uso es
empleado sélo donde no puede introducirse una curva simétrica por
las condiciones impuestas del alineamiento.

e El principio de comodidad, es aplicable al disefio de curvas verticales
concavas, donde la fuerza centrifuga que aparece en el vehiculo al
cambiar de direccion se suma al peso propio del mismo.
Generalmente queda enmarcado siempre por el criterio de seguridad.

e El principio de operacion, se incluye al disefio de curvas verticales
que tienen visibilidad completa, para prevenir al usuario la impresion
de un cambio repentino de pendiente.

e EI principio de drenaje, se introduce al disefio de curvas verticales
concavas 0 convexas en areas de corte, lo cual implica modificar las
pendientes longitudinales de las cunetas.

e El principio de seguridad, se aplica a curvas concavas y convexas. La
medida longitudinal de la curva debe ser tal, que en todo su trayecto
la distancia de visibilidad sea mayor o igual a la de parada. En
algunos casos el nivel de servicio deseado puede obligar a disefar

curvas verticales con la distancia de visibilidad de paso.

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

e Curvas Verticales Convexas

Hay 3 tipos de curvas convexas:

Figura N°11: Tipos de curvas convexas

TIPO 1

A=PirPe
L

Fuente: Manual de carreteras DG-2018



Para determinar la longitud de las curvas verticales convexas se

utilizan las siguientes formulas:

Figura N°12: Férmulas para encontrar longitud de curvas convexas

Alturade Ojo =107m=h,
Linea de Visibilidad Altura de Objeto = 0.15m = h,

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

-

L = Longitud de la curva vertical (m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m) Para Dp > L ParaDp <L
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Dp- 424 L = ADp?
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%) 404
a. Longitud minima para la visibilidad de parada (Dp)

Allura de Op =107m=h, )
Altura de Obstaculo = 0.30 m = h, '-""9_3 de Visibihdad

Da

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA “L"

L = Longitud de la curva vertical (m) ParaDa=>L ParaDa <L
D = Distancia de Visibilidad de Paso {m}

46 _ ADa?
V = Velocidad de Disefio (Kmin) L =2Da- QA L="g26

A = Dfferencia Algebraica de Pendientes (%)
b. Longitud minima para la visibilidad de paso o adelantamiento (Da)

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

Nota: En la siguiente tabla se describe los valores del indice K que
sirve para calcular la longitud de una curva vertical convexa, indicar

gue solo aplica para curvas en carreteras de tercera clase.



TABLA 46: Valores del indice K para el calculo de la longitud de
curva vertical convexa en carretera de tercera clase

Velocidad de
diseiio km/h

Longitud controlada por
visibilidad de parada

Longitud controlada por
visibilidad de paso

Distancia de
visibilidad de

indice de
curvatura K

Distancia de
visibilidad de

indice de
curvatura K

parada paso

20 20 0.6

30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

e Curvas Verticales Concavas

Son las curvas que unen dos tramos en tangente de la rasante en un

alineamiento vertical.

TIPO 3

Figura 13: Curvas Verticales Céncavas

TIPO 4 <

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

A = Diferencia de pendientes

P1 = Pendiente de entrada
P2 = Pendiente de salida

L = Longitud de la curva

K = Variacion por unidad
de pendiente:
K = L
A



Rayo de la Luz Delantera

[T D '- ; .Olo\? eﬂd\

. 4
e 10'801)7

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

V = Velcocidad de Diseno (Km/h)
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

-—

D =Dp
Dp=>L Dp<L

= 120+3,50 Dp _  ADp?
L=RDp =y L~ R0

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

En la siguiente tabla de indican las longitudes minimas para curvas concavas en

carreteras de tercera clase:

Tabla 47: indice K para célculo de curvas verticales

Velocidad de diseiio [.)i?ti.".mia de Indice de curvatura
(km/h) visibilidad de p
parada (m)
20 20 .
30 35 -
v JU -
50 65 .
60 85 I
70 105 23
80 130 -
90 160 38

Fuente: Manual de carreteras DG-2018



3.6.7. Disefio geométrico de la seccidén transversal
3.6.7.1. Generalidades
Realizar el disefio de una seccién transversal implica mencionar los
elementos que conforman la carretera mediante un corte vertical con
referencia al eje o alineamiento horizontal de la via.
Se tiene secciones transversales diferentes en cada punto de la carretera,
esto se da por la combinacion de varios elementos que son: Superficie de
rodadura, bermas, cunetas, aceras, taludes, las cuales cumplen con
caracteristicas del trazo y del terreno, de estas la mas importante es la de
calzada o superficie de rodadura debido que sus especificaciones son
indicadas en el proyecto.
Cada seccion transversal tiene cada elemento antes mencionado, los
cuales brindan seguridad, comodidad y estética a la carretera, se tiene
diferentes tipos de secciones transversales como: Seccion en corte de
ladera, seccion en corte 0 excavacion, en relleno o terraplén y seccion

mixta.
e Seccidn a Media Ladera

Esta seccion para la zona de corte en relacion de 1:2 (H:V) con altura
de corte mayor a 10 m para roca suelta, en Zonas de Relleno 1: 1,5
(V:H) para enrocado con altura mayor a 10 m. Con un ancho de
calzada de 6.00 m y con berma de 0.50 m para ambos lados, el

bombeo de esta calzada es de 2% y capa de afirmado es de 0.20 m.

Figura 14: Seccion a media ladera

ORMA O ANCHO DE EXPLANACION

CORONA
840

CALZADA EERMA

Lk

Fuente: Manual de carreteras DG-2018




e Seccién en Corte Cerrado

Para esta seccion para la Zona de Corte en relacion de 1:2 (H:V) con
Altura de corte mayor a 10 m para Roca Suelta. Teniendo un ancho de
calzada de 6.00 m y con Berma de 0.50m para ambos lados. El

bombeo de esta calzada es de 2% y su capa de afirmado es de 20cm.

Figura 15: Seccion en corte cerrado

PLATAFORMA O ANCHO DE EXPLANACION

Talud de Corte Talud de Corte

aso Tas
s
Terreno Perfilado Bass Graris
7 y Gompactado (€=0.20m)

RTE CERRADO

Fuente: Manual de carreteras DG-2018

e Seccién en Relleno

En esta seccion para la Zona de Relleno para Terraplén 1:1,5 (V: H)
para enrocado con Altura mayor a 10 m. Con un ancho de calzada de
6.00 m y con Berma de 0.50m para ambos lados. El bombeo de esta

calzada es de 2% y su capa de afirmado es de 20 cm.

Figura 16: Seccidn en relleno

PLATAFORMA O ANCHO DE EXPLANACION

CORONA
840

BERMA CALZADA BERMA

T = === = = = i
Tenem’wgerﬁad oy
Compactado

SECCION EN RELLENO

Fuente: Manual de cameteras DG-2018



3.6.7.2. Calzada

Es el elemento principal de una carretera conformada por uno o mas
carriles, que sirve para la transitabilidad vehicular. También se le conoce
como superficie de rodadura y se define su nimero de carriles por medio
del estudio de trafico de acuerdo con IMDA de disefio y también de
acuerdo al analisis del nivel de servicio que tendra la carretera. Los
anchos de carriles recomendados en el DG-2018 son de 3.00m, 3.30m,
3.60m.

El manual de carreteras estable los anchos en funcion a la velocidad de

disefio como se muestra a continuacion:

Tahla 48 Anchns minimns de cal7ada en tannente

| Clasificacion Autopista [ Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000- -
L;ipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercefa Clgse
rografia 1 2 3 L} 1 23| 4 1 2 ) 4 22 3 ] kS b | 2 3 4
Velocidad de diseio: 30 km/h . 6,000 6,00
40 km/h ‘ ol J' !5.607 5,60 |6,6096,00
50km/h |70 '7.20 [ 6,60 | 6,60 5,60 |6,60 6,00
60km/h il I ,_LEO 17,20 37,20 | 7,20 7,20 7,20_ 7,20 i’7,20 7,20 |7,20 |6,60 | 6,60 5,60 6,60
70 km/t 7,20 17,20|7,20 (7,20 |7,20 7,20 7,20|7,20 |7,20 [7,20| 7,20 |7,20 |6,60 6,60 |6,60
80km/h |7,20|7,20|7,20 {7,20| 7,20 |7,20 17,20 I 7,20 §7,2017,20 [7,20 7,20 |7,20 5,60 | 6,60,
90km/h 7,20 7,20 |7,20 7,20 7,20 |7,20 | 7,20|7,20 7,20 5,60 |6,60
‘\ 100km/h [720[720[720]  Bao [72d520]  Baol | [ [720 |
110km/h |7,20 |7,20 7,20 . | ‘ [
120km/h |7,20 |7,20 [7:20| | l J ]
i 130km/h_|7,20 | | ‘ !

Fuente: Manual de cameteras DG-2018

3.6.7.3. Bermas

Las bermas estdn junto a la superficie de rodadura, se usa como
confinamiento de la capa de rodadura, como zona de seguridad para
estacionarse y realizar maniobras de emergencia y evitar accidentes. Las
bermas seran disefiadas con un ancho minimo de 0.50 m, considerando
que deben estar sin obstaculos alguno. Para el acabado de la berma se
debe considerar el mismo nivel de la calzada en cuanto a la inclinacion

del bombeo y peralte.

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

hacia el exterior de la plataforma.



Tabla 49: Anchos de bermas

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
wLiaficovehiculos/dia 25000 o 6,000 2004 | 30002000 | 2000400 < foo
[ Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercerp Clage
Tipo de orografia 1 o | s FEE R EE R Bl ENE] K E
Velocidad de diseno: 30 km/H | B 0,50 P,50
40 km/H 1,2011,20(0,9040,50
50 km/N 2,60(2,60 1,20{1,201,20|0,99 0,90
60 km/H 3,00 | 3,00 |2:60{2,608 003,00 |2:60|2,60{2,00(2,00|1,201,20/1,20|1,29
70 km/h 3.00{3,00] 3,00 | 3,00 |3.00{3.00k 0o{3,00 |3.00|3.00/2,00(2,00|1,20 1,20{1,24
80 kmy/H 3,00 | 3,00 (3,00 (3,00 3,00 | 3,00 [3,003,00 B,00{3,00 (3,00 2,00 2,00 1,201,2¢
90 km/H 3,00 | 3,00 3,00 3,00 | 3,00 [3,00 B,003,00 2,00 1,20/1,29
100 km/H 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 | 3,00 |3,00 3,00 2,00 |
110 km/h| 3,00 | 3,00 3,00
120 km/h|3,00 | 3,00 3,00
130 km/h| 3,00

Fuente: Manual de cameteras DG-2018

El ancho de la berma considerado es de 0.50m, para una carretera de
tercera clase, con una velocidad de disefio de 30 km/h y una orografia de

tipo 3 (accidentada).

3.6.7.4. Bombeo

En tramos en tangente o0 en curvas en contraperalte, las calzadas deben
tener una inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la
finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo depende del tipo

de superficie de rodadura y de los niveles de precipitacion de la zona.

En el manual de carreteras especifica los valores de bombeo de la
calzada. En los casos donde indica rangos, el proyectista definira el
bombeo, teniendo en cuenta el tipo de superficies de rodadura y la

precipitacion pluvial.



Tabla 50: Valores de bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie f Precipitacion Prec;l;';g“““
<500 mm/aio mm/aiio
Pavimento asfaltico yfo concretq 2 0 25
Portland = =
Tratamiento superficial 25 2,5-3,0
Afirmado E 3,0-3,5 =‘ 3,0-4,0

Fuente: Manual de cameteras DG-2018

3.6.7.5. Peralte

Es la pendiente transversal que se da a los tramos en curva de una

carretera, su funcion es contrarestar la fuerza centrifuga de un vehiculo en

circulacion.
Tabla 51: Valores maximos de
Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad
Absoluto | Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6,0% 4,0%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o "
%
Accidentado) S0 B 0%
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12,0 8,0%
Zona rural con peligro de hielo 8,0 6,0%

Fuente: Manual de cameteras DG-2018



3.6.7.6.

Es la inclinacién del terreno a ambos lados o un solo lado de la calzada
en el caso de zonas que existan cortes o terraplenes. El disefio para un

talud depende del estudio de mecéanica de suelos, las condiciones de

Taludes

drenaje de la superficie con la finalidad de obtener su estabilidad.

Tabla 52: Valores referenciales para talud en corte (relacion H:V)

Clasificacion Material
de materiales Roca Roca . .
fija suelta Crava Limo arcilloso Arenas
de corte o arcilla
N
<5bm 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1
Altura
de 5-10m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 =
corte
=10m 1:8 1:2 * * *

Fuente: Manual de cameteras DG-2018

Tabla 53: Taludes referenciales en zonas de relleno

Materiales

Gravas, limo arenoso y arcilla

Talud (V:H)

Altura (m)

Arena

Enrocada

Fuente: Manual de cameteras DG-2018

Para nuestro disefio el talud en corte sera con relacion 1:1 (H:V) con

Altura de Corte mayor a 10m para limos arcillosos, en Zonas de Relleno

1:1,75 (V:H) para limo arenoso y arcilla con una altura igual a 10m.



3.6.7.7. Cunetas

Son los canales construidos de forma longitudinal a uno o dos lados de la

carretera, estas cunetas pueden ir revestidas o0 sin revestir, abiertas o

cerradas, con la finalidad de evacuar y conducir toda el agua superfial y/o

supterranea hacia las alcantarillas.

Las cunetas pueden ser disefiadas de diferentes tipos como: trapezoidal,

triangular, rectangular. Las usada es de forma triangular y la que es

recomendada por el manual de hidrologia, hidradlica y drenaje del MTC.

Los valores para el talud interior de la cuneta triangular se detalla

acontinuacion:

Tabla 54: Inclinaciones maximas del talud interior de la cuneta (V :H)

LM.D.A (VEH./DIA
V:D. (Km/h) <750 : ) > 750
1:02
<70 ) 1:03
1:03
> 70 1:03 1:04

Fuente: Manual de cameteras DG-2018

3.6.8. Caracteristicas Geométricas De Disefio

Las caracteristicas geométricas de disefio del

proyecto han sido

determinadas en base al “Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-

2018)” del MTC, en funcién de la velocidad directriz de disefio, resultando

para el tramo los siguientes parametros:




Tabla 55: Caracteristicas del disefio geométrico de la via en estudio

Caracteristicas Basicas del diseno de la carretera
Clasificacion de la via por demanda | Carretera de tercera clase

Clasificacion de la via por orografia | terreno Accidentado (Tipo 3)
Indice medic diaric (IMD) = 400 vehidia.
Diseno Geométrico
-Pendiente en bajada
0% - 9% 35 m.
-Pendiente en subida
3%=31Tm 6%=30m 9%=29m.

Distancia de visibilidad de parada

Velocidad de Disefio 30 kmih
'-Superﬁcie de Rodadura Afirmado
Dizstancia de visibilidad de paso Distancia mimima = 30 m

L min 5: 42 m
Longitudes de tramos en tangente | L min O 84 m

L max_: 500 m

i L . R min: 25 m
Radio mimimo y peralte maximo .
P ma_: 12%
i P min: 0.5%
Pendientes .
P mac_; 10%
En seccion trasversal Ancho de calzada: 6.00 m
Berma Ancho de berma 2050 m
Bombeo 3%
En corte relacion; H: WV = 1:1
Talud .
En relleno relacion; V:H=1:1.75
- ﬁpﬂ triangular
- Talud interior relacion :H = 1:02
- Talud exterior relacion V:-H = 1:1.75
Cuneta

- Region = Nuviosa
-Anchoa=075m
- Profundidad d = 0.30 m

Fuente: Elaboracion propia



3.7. DISENO DE AFIRMADO

3.7.1. CBR DE DISENO DE LA SUBRASANTE

En el resultado de los estudios de CBR se obtuvieron los siguientes
resultados:

e En el kilbmetro 1+000: CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca =
6.72 %; CBR al 100% MDS = 9.15%

e En el kilbmetro 4+000: CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca =
10.21 %; CBR al 100% MDS = 10.21%

e En el kilbmetro 5+830: CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca =
7.79 %; CBR al 100% MDS = 10.07%.

Los resultados mostramos observamos que 1 de los ensayos pertenecen a
la categoria de Ss: Sub rasante buena porque se encuentran entre los
rangos de CBR = 10% A CBR < 20%.

Y el otro resultado de CBR pertenece a S2: Sub rasante regular por
encontrarse en los de CBR = 6% A CBR < 10%.

Tabla 56 : Categorias de sub rasante

Categorias de Sub rasante

Categorias de Sub rasante CBR
Sg5Sub rasante inadecuada CBR=3%
54:5ub rasante insuficiente De CBR =3% A CBR = 6%
Sz:5ub rasante regular De CBR z6% A CBR < 10%
Sz:5ub rasante buena De CBR =10% A CBR < 20%
S54:5ub rasante muy buena De CBR =20% A CBR < 30%
S::5ub rasante excelents CBR=30%

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

Segun la tabla y los resultados de los estudios de CBR definimos la
categoria de la subrasante de la carretera: S2: Sub rasante regular.

3.7.2. Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE)

Segun el manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia Yy
Pavimentos, son factores de equivalencias que representan el deterioro



gue ocasionan, ademas de otras distintas cargas, por tipo de eje que
conforman cada tipo de vehiculo pesado.

Para el célculo del nimero de repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn
en el periodo de disefio, se utilizara la siguiente expresion:

Nrep de EEgo ¢y = Z[EEdia_cam] x Fca X 365]|

Los parametros de la ecuacion se describen a continuacion:

Figura 17: Pardmetros de ecuacion

Paramefros Descripcion
Nrep de EE 8.2t Numem de Repeticiones de Ejes Equivalentes de B.2tn

EEsiscami = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carmil
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por & Factor Direccional,
por el Factor Carnl de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por &l Factor de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, s aplica
la siguiente relacion:

EEdiscerrn= IMDps x Fdx Fe x Fvps x Fps
donde:

IMDp: comesponde al indice Medio Diario seg(n tipo de vehiculo pesado seleccionado
EEdi-carm ()

Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N°6.1.
Fc: Factor Camil de disefio, segan Cuadro N°6.1.
Fvp:: 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 e 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.

Feca Factor de crecimiento acumulado por tipo de wehiculo pesado (segun cuadm 6.2)

365 Numero de dias del afio

5 Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesade, 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, Seccién: Suelos
y Pavimentos

De acuerdo al manual el vehiculo de disefio serd C2 para el presente
proyecto.

> Célculo de Ejes Equivalentes indice Medio Diario (IMDA)
Tn = To (1+r)""

Donde:

[{e 1)

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia



To = Transito actual (afio base o en veh/dia) =22
n = NUumero de afios del periodo de disefio =10 afios
r = Tasa anual de crecimiento del trasito =0.035

Tn =29.98 (veh/dia)

r = La tasa de crecimiento de transito se debe a la correlacion con la
dinamica de crecimiento socio econémico y estd comprendido entre 2% y
6%.

» Factor de crecimiento Acumulado (Fca)

Datos:

Afos de periodo de disefio =10 afos
Tasa anual de crecimiento del transito =3 %
Resultado =11.46

Tabla 57: Factores de crecimiento acumulado (Fca) para el calculo de repeticiones de EE

Periodo de Factor sin Tasa anual de Crecimiento (r}
anilisis (afios) |  Crecimiento 2 3 4 5 5 7
5 5.00 .20 3.1% | 542 | 553 | 564 | 5.75
10 10.00 1085 1146 (1201|1258 |13 18|13 82
15 15.00 17.25 186 |20.02|21.58|23.28]25.13
20 20,00 243 2687 |29.78|33.06|36.79|41.00

Fuente: D-20 AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993

Segun la tabla de Factor de Crecimiento acumulado (Fca) los valores
escogidos segun el periodo de Andlisis es de 10 afios y de tasa anual de

crecimiento r = 3%, el valor que se obtiene es de 11.46.

» Factores de Direccional (Fd) y Factor Carril (Fc)

Datos:

Calzada

Sentidos

Carril por sentido

Fd =05
Fc=1




Figura 18: Seccién en relleno

Factor Vehiculo Pesado (Fvp)
. Long.
Configuracia Descripcion Gréifica de los Vehiculos Miaxima
n Vehicular [m}

5 =
=
=

2 I 123 E
=
L 4] Er 5
Eje - 40 4740 5
Equivalente EEs = [P/6.6] EEs: = [P/8.2] 5
EIES EL E2 E3[ea| E5 | E
5
Carga segun =
Censo Tn.) 7 10 olo 0
Tipo de eje Eje Simple Eje simple
Tipo de )
rﬂma Rueda Simple Rueda Doble c2
Peso 7 10 0ol 0 0
Factor E.E. 1.265 2212 olo 0 3.477
Fuenie: Manual de Cameteras: Suelos, Geokgla, Geotecnla y Pavimento.

Para esta tabla se tomaron los valores de Eje Equivalente (EE) para
afirmado los cuales son utlizados en la tabla anterior donde se hace
descripcion de las caracteristicas del Vehiculo Pesado (Fvp)

Tabla 58: Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el
carril de disefio

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el
Transito en el Carril de Disefio

. Factor

Mumero de Numers de | umero de Factor Factor ponderado

_ carriles por Direcdonal Carril
calzada sentidos ek Fd u Fc pars
sentice (Fd) (FEl | ol de diseiia

1 zentido 1 1.00 1.00 1.00
izad 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
I;E‘;;‘g:’; 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 zentido 2 0.50 0.80 0.40
-+ catntine con |2 SeNtido 1 0.50 1.00 0.50
p:pnrudnr central 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
{para IMDa totsl de | 2 zentido 3 0.50 0.60 0.30
laz doz calzadaz] 175 o ntido 4 0.50 0.50 0.25

Fuenis: Manual ge Cameteras: Sueios, Geclogla, Geotecnia y Pavimento.

En la tabla siguiente obtendremos el factor de ajuste por Presion de
Neumatico (Fp), se ha elegido el Espesor de Rodadura de 200 mm que
sera calculada mas adelante, por lo cual el valor es de 1 para Fp.



Tabla 59: Factores de ajuste por presién de neumaticos (Fp) para ejes equivalentes (EE)

Factor de ajuste por Presion de Neumatico (Fp) para Ejes
Equivalentes (EE)

Espesor de Capa Presidon de Contacto del Neumatico (PCN) en psc
de Rodadura PCN=0.90X[Presién de inflado del neumdtico](pal)
(mm) 80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 2.13 291 3.59 4.37
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41
Nota:

Espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el factor de
ajuste igual al espesor de 50 mm.
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.

» Factor de Ajustes por Presién de Neuméticos

Datos:
PCN =80
Fp =1

Tabla 59: Relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para
afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos

Tabla 60: Relacion de cargas por Eje para determinar ejes equivalentes (EE) para
afirmados, pavimentos flexibles y semirrigidos

Tipo de Eje Eje Equivalente (EE)
Eje Simple de ruedas simple EE., EE¢, = [P/6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles EEg, EE., = [P/8.2]*°
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) EEp,, = [P/14.8]40
(EEra)
Eje Tandem (2 eje de ruedas dobles){ EEy45) EEr,, = [P/15.1]*0
Eje Tridem (2 eje de ruedas dobles+1eje rueda simple) EErgy = [P,/'ZD.?]E'Q
(EETR1)

Eje Tridem (3 eje ruedas dobles)( EE;g.) EErg, = [P/21.8]*°

P = Peso real por eje en toneladas
Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.




Tabla 61: Parametros para el calculo del numero de repeticiones de ejes

EE diﬂ. carril m N® dfﬂﬂ- FE 8.2
IMDpi Fd Fc Fvp Fp al ano | toneladas
6.0 0.5 1 JATT 1 11.46 Jah 43633.34

Fuarite: Blaboracion P!'D,D.I-a
Se obtienen el resultado final con todos los datos los especificados:

> Caminos No Pavimentados

De acuerdo al Manual de Carreteras: Suelos, Geologia y
Pavimentos, los Caminos No Pavimentados con Afirmado
(revestimiento granular) se tendra un rango de aplicacion de Numero
de Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio de hasta
30,000 EE, segun la siguiente tabla:

Tabla 62: NUmero de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 en
el carril de disefio para caminos no pavimentados

"Pc;:::e;;j::nr::aqu Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
TNP1 <25000 EE
Tne2 > 25000 EE 75000 EE
Tne3 > 75000 EE =150000 EE
Tnpa > 75000 EE =300000 EE

Fuente: Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos

La carretera desarrollada en este proyecto se encuentra dentro del
tipo Tnp2.

3.7.3. Espesor Del Afirmado

De acuerdo al Manual de Carreteras, en la seccibn de Suelos y
Pavimentos, para el dimensionamiento de los espesores de la capa de
afrmado se tom6 como referencia la siguiente ecuacion del método
NAASRA (National Association of Australian State Road Authorities) el cual
relaciona el valor de soporte del suelo CBR con la carga actuante sobre el
afirmado, esto es expresada en numero de repeticiones de EE.



le = [219 — 211 x (log;oCBR) + 58 X (log;oCBR)?] X log;o(Nerp/120) |

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = Valores del CBR de la subrasante.

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
Los valores de los estudios de CBR son los siguientes:

e En el kilbmetro 1+000: CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca =
6.92 %.

e En el kilbmetro 4+000: CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca =
10.21 %.

e En el kilbmetro 5+830: CBR al 95% de la Maxima Densidad Seca =
7.79 %.

De acuerdo a los resultados que se muestran del CBR, no se tiene un valor
menor a 6% (Sub rasante pobre o sub rasante inadecuada), de ser el caso
de tener este tipo de subrasante seran materia de estudio especifico para
una posible estabilizacion o reemplazo del suelo de la sub rasante.

El CBR de disefo de la subrasante en la carretera de nuestro proyecto es
de CBR de Subrasante S2 (Sub rasante regular) y el resultado de los Ejes
Equivalentes es de 43633.84 EE.

Entonces los valores son de CBR =2 6% a CBR < 10 % y 30 000 EE.

En el cuadro siguiente se muestra los espesores de afirmado propuestos,
considerando sub rasantes con CBR > 6% hasta un CBR > 30% y un
trafico con nimero de repeticiones de hasta 300000 ejes equivalentes.



Tabla 62: Espesores de afirmados en mm para valores de CBR de disefio y ejes equivalentes

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Seccion: Suelos y Pavimentos.

_— EJES EQUIVALENTES
Diseiio | 10,000 | 20,000 [ 25,000 | 30,000 | 20,000 | 50,000 | 60,000 | 70,000 | 75,000 [ s0,000 | 20,000 | 100,000 | 120,000 [ 120,000 [ 130,000 | 120,000 [ 150,000 | 200,000 | 300,000
ESPESAROS DE MATERLAL DE AFIRMADD

g 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 200 300 300 300 300 300 100 350
7 200 | 200 [ 200 | 200 [ 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | aso | aso 250 250 250 250 300 300 100 300
g 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 250 250 250 250 250 250 250 250
] 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 250 250 250 250 250 250 250 250
10 150 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 200 200 250 250 250 250 250
11 150 150 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 250 250
12 150 150 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 200
13 130 150 150 | 150 | aso | aso | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 200
14 130 150 150 | 150 | aso | aso | aso | aso | 150 | 200 | 200 200 200 200 200 200 200 200 200
13 130 1350 150 | 150 | 150 | aso | aso | aso | 150 | 1s0 | 200 200 200 200 200 200 200 200 200
15 130 130 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | is0 | 150 150 150 150 150 200 200 200 200
17 150 150 150 | 150 | 150 | aso | 150 | aso | 150 | 150 | 150 150 150 150 150 150 150 200 200
13 150 150 150 | 150 | 150 | aso | 150 | aso | 150 | 150 | 150 150 150 150 150 150 150 150 200
19 130 150 150 | 150 | aso | aso | aso | aso | 1so0 | 1so | 1so 150 150 150 150 150 150 150 150
20 130 150 150 | 150 | aso | aso | aso | aso | 1so0 | 1so | 1so 150 150 150 150 150 150 150 150
21 130 150 150 | 150 | aso | aso | aso | aso | 1so0 | 1so | 1so 150 150 150 150 150 150 150 150
22 130 1350 150 | 150 | 150 | aso | aso | aso | 150 | 1s0 | 1so 150 150 150 150 150 150 150 150
23 130 130 150 | 150 | 150 | aso | as0 | 150 | 150 | 1s0 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150
24 150 150 150 | 150 | 150 | aso | 150 | aso | 150 | 150 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150
23 130 150 150 | 150 | aso | aso | aso | aso | 1so0 | 1so | 1so 150 150 150 150 150 150 150 150
25 130 150 150 | 150 | aso | aso | aso | aso | 1so0 | 1so | 1so 150 150 150 150 150 150 150 150
27 130 1350 150 | 150 | 150 | aso | aso | aso | 150 | 1s0 | 1so 150 150 150 150 150 150 150 150
23 150 150 150 | 150 | 150 | aso | 150 | aso | 150 | 150 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150
29 150 150 150 | 150 | 150 | aso | 150 | aso | 150 | 150 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150
2 130 130 150 | 150 | 150 | aso | as0 | 150 | 150 | 1s0 | 150 150 150 150 150 150 150 150 150

=30 | 150 150 150 | 150 | aso | aso | aso | aso | 1so0 | 1so | 1so 150 150 150 150 150 150 150 150




Cuadro N°12: Catalogo de capas de afirmado (Revestimiento
Granular)

T~ g | Tnpl m’fhpj - Tnp4
CBR % | < 25000 001-150,000 150,001-300,000
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3 30%

Fuente: Manual de Carreteras, Suelo;, ée;bg; Gédtecnia y Pavimentos,
Seccion: Suelos y Pavimentos

Segun los ejes equivalentes (EE) 43633.84 EE = 30,000 (Tipo Tnp2) y el
CBR al 95% de < 10%. Se obtiene un espesor de afirmado de 30 cm.






3.8 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

3.8.1 INTRODUCCION

Este estudio, tiene como finalidad establecer los variados dispositivos de
prevencion, regulacioén, informacion y/o seguridad vial, que sean necesarios
a la via en disefio, a fin de establecer mecanismos de seguridad y
mitigacion de accidentes de los usuarios del proyecto DISENO PARA LA
APERTURA DE LA TRANSITIBILIDAD DE LA CARRETERA CASERIO
ZAPOTAL - CASERIO MOYOBAMBA, DISTRITO DE MARMOT -
PROVINCIA DE GRAN CHIMU — REGION LA LIBERTAD. Siendo parte de

la Red Vecinal con una longitud de 5.83 Km.

Los dispositivos que regulan el transito son las sefiales de transito que se

aprecia por medios visuales.

En ocasiones donde se tenga que transitar por una via en mantenimiento o
en construccién tener dispositivos de control que permita guiar a los

vehiculos sin afectar la fluidez normal.

El Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras del MTC (R.M. 210-2000 MTC/15.02), nos ayudaran a
determinar las dimensiones, color, forma, y tipo de elementos a emplear en
las sefiales, soportes y dispositivos que estaran acorde con las
regulaciones contempladas y a las Especificaciones Técnicas de Calidad
de Materiales para el empleo de sefializacion de Obras Viales (R.D. N
1146-2000-MTC/15.17) y a lo indicado en el Expediente Técnico, asi como

en los planos.

3.8.2. OBJETIVO

Controlar y ordenar el transito vehicular de una carretera, proporcionando
un flujo del transito informado y ordenado, asi mismo los conductores
tendran conocimiento de todo lo que esté relacionado con la carretera por

donde circula.



3.8.3. SENALES VERTICALES

3.8.3.1. FUNCION

Son dispositivos que permiten controlar el transito, el estudio técnico nos
recomendara la disposicion de las sefales verticales para un adecuado

uso.

Mediante esta sefalizacion se pretende evitar cualquier tipo de riesgo que
se daria en la circulacién normal vehicular. También servira para informar
al conductor de las rutas, lugares culturares, turisticos, direcciones,
destinos Asi como para mantener informado al conductor de las rutas,
destinos, etc. Ademas informara de posibles obstaculos que detengan el

transito en la via.

3.8.3.2. CLASIFICACION

Las sefiales son clasificadas de siguiente forma:
e Las sefiales de reglamentacion.- Su objetivo principal es informar
a los conductores de las restricciones, prohibiciones las cuales rigen
uso de la via, siendo su violacion un delito.
e Las sefales de prevencidon.- Tiene como finalidad advertir a los
conductores la presencia de un peligro y de que consiste este.
e Las sefales de informacion.- Su funcion es informar del tipo de via

e indicar a los usuarios la informacion que pueda necesitar.

> SENALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACION

Indica las restricciones de tiene la via mediante la reglamentacion
gue existe para carreteras, el incumplimiento o infraccion de dicha
reglamentacion  constituye  una infraccion. Las  sefales
reglamentarias permiten ordenar en el transito vehicular, e indican al
conductor de la via las limitaciones y prohibiciones que rigen en ella.
Para el presente proyecto se ha considerado la implementacion de

sefiales de reglamentario de restriccion o  prohibicion.



Los paneles con estas sefiales seras fabricadas con planchas de
fibra de vidrio e= 4mm con resina de poliéster, teniendo una cara
similar al vidrio. Se pintara el lado posterior del panel con doble
mano de pintura esmalte de color negro y en el borde superior
derecho de esta cara posterior, se colocard una inscripcién con las

siglas "MTC" y la fecha de instalacién (mes y afio).

Los soportes de fijacidn o postes de las sefales seran de concreto
armado prefabricado, estos seran pintados con esmalte de color

negro y blanco con franjas horizontales de 50 centimetros

Seran ubicadas las sefiales reglamentarias de acuerdo al tipo de

mensaje y a la prohibicién a la cual se refiere.

Relacion de Sefales Reglamentarias que seran utilizadas en el

Proyecto

(R-30) Sefial Velocidad Maxima

Serd empleada para indicar la velocidad maxima permitida de la
circulacion de los vehiculos. Siendo de recordatorio a los usuarios de
la velocidad reglamentaria dada por razones geométricas 0 por

cercania de zonas urbanas.

En el presente estudio se esta ubicando 11 sefiales reglamentarias
en la zona rural de los caserios Zapotal y Moyobamba en las
progresivas descritas en el plano de sefalizacion del presente

proyecto,. De esta manera se haréa recordar al conductor la velocidad

reglamentaria  entre todo el recorrido de la carretera.

VELOCIDAD
MAXIMA




> SENALES PREVENTIVAS
DEFINICION

Las sefales preventivas o de prevencion son aquellas que se utilizan
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 tomando ciertas precauciones

necesarias.

UBICACION

Deberan colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir,
de modo tal que permitan al conductor tener tiempo suficiente para
disminuir su velocidad; la distancia sera determinada de tal manera
gue asegure su mayor eficacia tanto de dia como de noche, teniendo

en cuenta las condiciones propias de la via.

Se ubicaran a la derecha en angulo recto frente al sentido de
circulacion y de acuerdo a lo indicado en los planos.

En general la distancia recomendada es:

o En zona urbana 60m - 75m
o En zona rural 90m - 180m
En el presente estudio se ha previsto la colocacién de lo siguiente:

e Sefal “CURVA” (P-2 A) a la derecha (P-2B) a la izquierda. Se
usara para prevenir la presencia de curvas de radio de 40 m a
300 m con angulo de deflexion menor de 45° y para aquellas de
radio entre 80 y 300 m cuyo angulo de deflexion sea mayor de
450,

/

N\

Y /
P-2A P-2



Sefal “CURVA Y CONTRA CURVA” (P-3 A) a la derecha (P-
3B) a la izquierda. Se empleara para indicar la presencia de dos
curvas de sentido contrario, con radios inferiores a 300 metros y

superiores a 80 m, separados por una tangente menor de 60 m.

/
P-3A P-3B

Sefial “ZONA URBANA“(P-56), se utilizara para advertir al
conductor de la proximidad de un poblado con el objeto de
adoptar las debidas precauciones. Se colocara a una distancia
de 200 m. a 300 m. antes del comienzo del centro poblado,
debiéndose completar con la sefial R-30 de velocidad maxima
gue establezca el valor que corresponde al paso por el centro

poblacional.

P- 56

Sefial “BADEN” (P-34), se utilizara para advertir al conductor de

la proximidad de un badén




> SENALES DE INFORMACION
A. DEFINICION

Las sefiales de informacion tienen como fin el de guiar al conductor de
un vehiculo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de
su destino. Tienen también por objeto identificar puntos notables tales
como: ciudades, rios, lugares histéricos, etc. y dar informacion que

ayude al usuario en el uso de la via.

B. UBICACION

Las sefales de informacion por regla general deberan colocarse en el
lado derecho de la carretera o avenida para que los conductores
puedan ubicarla en forma oportuna y condiciones propias de las
autopista, carretera, avenida o calle, dependiendo, asimismo de la
velocidad, alineamiento, visibilidad y condiciones de la via, ubicandose

de acuerdo al resultado de los estudios respectivos.

Relacion de Sefiales Informativas que seran utilizadas en el

Proyecto

En el presente proyecto se utilizaran las sefales Informativas las
cuales seran usadas para informar la localidad en que se encuentra el
conductor sefiales informativas de localizacion tendremos en la entrada
y salida de los caserios de Zapotal y Moyobamba, a continuacion se
muestra el siguiente cuadro donde se detalla la ubicacion de las

sefales Informativas que se proyectaran en el presente tramo:

) Cantidad Ubicacioén
Tipo

Entrada | Salida Loezltke Entrada | Salida
[-18 1 1 Zapotal 0+125 | 1+250
I-18 1 1 Moyobamba | 5+050 |5+830

Fuente: Elabaracién Pronia



e HITOS KILOMETRICOS

En el presente proyecto se instalaran postes de kilometrajes para
informar al conductor cual es el recorrido realizado en el presente
tramo y de esta forma tener una mejor localizacién dentro de la

via.

Consiste en la instalacion de postes indicativos del kilometraje en
los sitios establecidos en los planos del proyecto, Cconsiderando
a la derecha los numeros pares y a la izquierda los impares, en el
presente estudio el trazo se realiz6 tomando como referencia

0+000 hasta el km 5+830 ubicado en el caserio de Moyobamba.

RELACION DE HITOS KILOMETRICOS

]
4
2
%
1-8

Figura 18. Hito kilométrico en el proyecto.
Fuente: Manual de dispositivos de control de transito de MTC

Fuente: Elaboracién Pronia

e BARRERAS DE SEGURIDAD

Para este proyecto no se considero la instalacion de estas barreras

de seguridad por las razones siguientes:

v' Los tramos presentan taludes de terraplén con alturas
superiores a los 4.00m y con pendientes mayores a 1:4(V:
H).

v' La via presenta zonas de peligro al borde de la calzada,
considerandose como zona de peligro al sitio con riesgo



potencial de accidente donde se contengan taludes que

origines peligro de volcadura.

v La via en disefio presenta terreno accidentado y su

velocidad de disefio es menor a 30km/h.

3.8.4. Conclusiones

El presente disefio geométrico se ha elaborado teniendo en cuenta las
consideraciones de caracteristicas determinadas en el DG-2018, donde se

trabaj6é para una carretera de tercera clase, orografia accidentada.

La velocidad de disefio establecida es de 30 km/h, con una pendiente
maxima de 10%, la calzada se establecié de 6.00 m, una berma de 0.50m y

cunetas triangulares para las zonas lluviosas.

El espesor de la capa de rodadura se establecié en 0.30 m de material de

afirmado.



3.9. IMPACTO AMBIENTAL

3.9.1. GENERALIDADES

La construccion de esta via de acceso y la ejecucion de las diversas
actividades tendran influencia positiva y/o negativa su entorno natural,

generando una serie de impactos.

En el estudio de Impacto Ambiental, se identifican impactos de diferentes
magnitudes de riesgos, como son: condiciones morfoldgicas y topograficas.
También por el uso del suelo, las condiciones climaticas, desarrollo de
infraestructura econodmica, conformacion de ecosistemas, siendo los que
sufren impactos de mayor o menor susceptibilidad a las diferentes

actividades de la construcciéon de la carretera.

3.9.2. IMPACTOS AMBIENTALES:

Se ha identificado impactos socio - ambientales que se originaran durante

las diferentes etapas: ejecucion o construccion y operacion:

3.9.2.1. Generacion de empleo y modificacion del estilo de vida

La ejecucion de este tipo de proyectos conlleva a generar en la poblacion
aledana expectativas de trabajo y asi un mejoramiento en sus estilos de
vida. En especial de los caserios proximos a la zona del proyecto, esta
expectativa puede darse tipo profesional, de mano de obra calificada y no
calificada. También se generaria expectativas de comercio, que se
instalaran progresivamente a las inmediaciones de la carretera lugares

comerciales que seran de demanda por los trabajadores del proyecto.

3.9.2.2. Sobrelacalidad del aire

Este impacto se originara en las diferentes partes del proceso
constructivo, como por ejemplo los trabajos de instalacion y movilizacién,
el cual genera un impacto negativo de magnitud baja, siendo de caracter
temporal, se producird polvo y gases, que producen problemas sobre su
entorno, donde se tendra mayor impacto serd en la flora y fauna de la



zona, de esta misma forma a los propios trabajadores. Su area de

impacto es local y temporal.

3.9.2.3. Emisién Ruidos

En los trabajos de corte de terreno se generara ruidos por el uso de
maquinaria pesada. El cual afectar4d a las personas y animales del

entorno. Este impacto sera temporal.

3.9.2.4. Alteracién del transito local

Se producira por la llegada de maquinaria pesada que sera notable, asi
mismo el transito habitual de las personas que usaban el camino de
herradura. Se tendra que tomar acciones para mitigar el retraso del

traslado de los pobladores de la zona

3.9.2.5. Alteracion en los suelos afectados

Se producird con mayor intensidad en la etapa de ejecucion de la via,
generados por los movimientos de tierra que involucra trabajos de corte y
rellenos, construccion de obras de drenaje, trabajos de proteccion
ambiental (revegetacion, reacondicionamiento de areas), comprendidos a
los suelos naturales, algunos de estos sectores dedicados a la agricultura
bajo riego y estan cercanos al derecho de via, mayormente sin uso, con

cobertura vegetal propia de la zona.

3.9.2.6. Erosion de Suelos

Este cambio se produce por el movimiento de tierras y son expuestos a
fuertes vientos vy lluvias concentradas, produciendo superficies inestables
0 que se presentan en las areas con procesos geodinamicas acelerados,
incrementando el riesgo erosivo (edlico o hidrico), de esta forma puede
presentar la desestabilizacion de los taludes, de la plataforma de la
carretera, requiriendo un control de erosién, mediante la proteccion con

vegetacion natural.



3.9.2.7. Pérdiday alteracion de la vegetacion natural

Se removera gran cantidad de vegetacion, dado que en la zona de
ejecucion se estara haciendo una apertura de via, por lo tanto la remocién

de vegetacién sera considerable.

3.9.3. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL:

Se dara por medio de programas para la prevencion, mitigacion,
compensacion y control de los impactos principales, que se reconoceran en

las etapas de la ejecucion de la carretera.

Se describe a continuacion de manera global, el contenido que tendra cada

programa que conforma el Plan de Manegjo.

3.9.3.1. Programas de Control y/o Mitigacion de Impactos

Estos programas nos permiten adoptar medidas adecuadas para los
posibles impactos negativos o positivos generados por la construccion de

la via, se considera lo siguiente:

3.9.3.2. Normatividad ambiental

Para realizar los diferentes procesos constructivos de la construccion de
la via se deber& tener presente las normas de impacto ambiental, las
cuales seran cumplidas para mitigar los impactos sobre el entorno al

proyecto.

3.9.3.3. Manejo del Sistema de Drenaje

Para evitar el deterioro o la erosion ya sea por escorrentia o torrentes
hidricos se dispondrd medidas para prevenir este problema, siendo la
estabilidad de taludes y de la plataforma una medida adoptada para esto.
A demas del sistema de cunetas, alcantarillas, etc. Todo esto servira para

proteger la via en su vida til.



3.9.3.4. Extraccién y uso del agua

El agua disponible que se empleara durante la ejecucion de la
construccion de la carretera, y en las distintas actividades en obra, tales
como para el uso doméstico de los trabajadores, para las actividades de
reforestacion y revegetacion, para esto se establecen lineamientos de
utilizacion de acuerdo a las normas legales vigentes. También segun las

caracteristicas de la zona.

3.9.3.5. Disposicion del material excedente

Este impacto se generara por la actividad en los botaderos escogidos y
seran supervisados a fin de no tener volumenes excedentes que generen
problemas en el entorno. Los volimenes excedentes para cada tramo del
proyecto, se consideran de mediana proporcién. Teniendo en
consideracion las caracteristicas técnicas, econémicas y su adecuacion
ambiental. Se tendra recomendaciones de tipo ambiental y técnico que se
daran de acuerdo a los procesos.

3.9.3.6. Explotacion de Fuentes de Materiales

Se refiere al impacto que se tendra en las canteras nuevas que fueron
elegidas por criterios técnico, econoémicos y ambiental para la extraccion
de materiales y se dispondr4d medidas que disminuyan los impactos

negativos sobre esas zonas y su entorno ambiental.

3.9.3.7. Manejo de campamentos, talleres y almacenes

Este impacto representa los procesos de instalacion, operacion y
desmontaje de los campamentos, almacenes y talleres, los cuales
generan grandes cantidades residuos solidos de tipo industrial y
domésticos, tanto liqguidos como sdlidos y deben ser tratados de manera
adecuada. Por ese motivo, este programa presenta una serie de
sugerencias, alternativas y disposicion final en los lugares de botaderos

escogidos



3.9.3.8. Programa de Contingencias

Durante el proceso de construccion y desarrollo de la via hacia el caserio
de Moyobamba y luego de un estudio complementario sobre la ocurrencia
de sucesos extraordinarios, que se puede presentar en la ejecuciéon y que
simbolice un alto riesgo de dafio o peligro para la integridad del personal
involucrado, se elaboré un programa de contingencias para su control y

manejo:

e Contingencia por accidentes.- Producidos en los frentes de
labores y que requiera atencion médica, unidades de rescate y auxilio.
Las consecuencias podrian ser de pérdidas de vidas. Por lo que se
debera tener comunicacion directa con los Centros de Salud mas

cercanos.

e Contingencia de Orden Natural.- Generados por eventos de
causas naturales, teniendo un efecto directo sobre la construccion de la
carretera, poblaciéon trabajadora y la poblacién del entorno y se da por
casos como deslizamientos de taludes y sismos, teniendo efectos poco

considerables en la via en construccion.

e Contingencia Social.- Producto de los resultados en la ejecucion
del proyecto sobre la poblacion del lugar, o posibles conflictos sociales
externos, tales como huelgas o paros que comprometan directamente a

la obra vial.
3.9.3.9. Programa de Monitoreo, Seguimiento y Control

Las alternativas y sugerencias del monitoreo y control de las
disposiciones asumidas para la seguridad del medio ambiente y también
la verificacibn de su eficacia, servirAn como un manual para tomar
medidas oportunas, con la finalidad de evitar o mitigar los impactos

negativos durante el proceso constructivo sobre los aspectos siguientes:
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e Calidad de aire.- Por la emisién de gases (monéxido y dioxido de
carbono) de maquinarias pesadas, la emision de polvo por la extraccion

de materiales de las canteras y transporte de materiales, etc.

e Calidad del agua.- Medicién de los niveles de contaminacién por
uso y extraccién en las fuentes de agua del proyecto que tendran efectos
negativos por el vertimiento de grasas, aceites, desechos vy

combustibles.

e Niveles de ruido.- Por la emision de ruidos como consecuencia del

movimiento de maquinarias, equipos y vehiculos.

3.9.3.10. Programa de Compensacién Social, Expropiaciones y

Reasentamiento

Para este proyecto se conversara con los propietarios aledafios a la
carretera a fin de tener libre accesibilidad para los diversos trabajos de la

ejecucion de la via.

3.9.3.11. Programa de Abandono de Obra

Este programa involucra todos los lineamientos que se cumplirdn después
de terminar la obra a fin de tomar las medidas ambientales concernientes
al abandono del lugar donde se ejecutd los trabajos con las diferentes
instalaciones temporales, con la consigna de ejecutar la recoleccion

ambiental y restaurar las caracteristicas naturales del area intervenida.

e Canteras.- Lugares que fueron utilizados para este fin, se debe
realizar la restauracibn en lo posible de su geomorfologia inicial,
especialmente en caso de canteras nuevas y donde se considere que

extrajo el total del material de explotacion.

e Campamentos.- Toda el area que fue ocupada sera reparada de
acuerdo a su inicial tipologia, usando material organico de suelo o suelo

agricola que fueron almacenados al iniciar los trabajos, para disponer de



Condiciones favorables para un proceso de revegetacién natural

(proteccion ambiental).

e Patio de maquinas y areas de procesamiento de materiales.-
Terminada la construccién de la obra de la carretera, las areas que
fueron contaminadas con desechos de combustible y lubricantes del
patio de maquinas seran retiradas y el material resultante sera

depositado en los botaderos establecidos.
3.9.4. Conclusiones del Analisis de Impacto Ambiental:

Considerando la influencia de la zona del proyecto, los impactos ambientales

mas significativos a considerar son los siguientes:

e Se anticipa un impacto mediano por efecto de la construccion de la

carretera.

e Durante los trabajos de rehabilitaciébn, se tomard en cuenta la
eliminacién de excedentes a zonas que no contaminen la situacion

actual.

e NoO se encontraron zonas protegidas o intangibles en el transcurso de

la via.

e Uno de los peligros principales en el proyecto es la presencia de

lluvias habituales.

e EIl proyecto de la construccion de la via presenta por lo general, un

impacto ambiental de mediano nivel.
3.9.5. Costos del Plan de Manejo Ambiental:

En esta etapa se presenta los costos de todos los trabajos que formaran
parte del Plan de Manejo Ambiental, se incluyen en este programa lo
siguiente: rehabilitacion de botaderos, rehabilitacion de canteras, de la
misma forma del presupuesto se esta tomando en cuenta el traslado de

material excedente a las zonas de botaderos asignados.



3.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Para el presente capitulo se tuvo como referencia el Manual de
Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de
Carreteras, EG-2013-Tomo I. Aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC.

01 OBRAS PRELIMINARES

01.01.1 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

DESCRIPCION

Esta partida consiste en el traslado de equipos (transportables y

autotransportables) y accesorios para la ejecucion de las obras desde su
origen y su respectivo retorno. La movilizaciéon incluye la carga, transporte,

descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.

Esta partida incluye movilizacion y desmovilizacion al finalizar los trabajos,

debiendo retirar del lugar de la obra los elementos transportados.

METODO DE MEDICION

La movilizacion se medir4 en forma global (Glb.) El equipo a considerar

en la medicion sera solamente el que oferté el Contratista en el proceso

de licitacion.

BASES DE PAGO
El pago global de la movilizacion y desmovilizacion sera de la siguiente

forma:

e 50% del monto global serd pagado cuando haya sido concluida la
movilizacion a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del
contrato total, sin incluir el monto de la movilizacion.

e EIl 50% restante de la movilizacion y desmovilizaciéon sera pagada cuando
se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el

equipo de la obra con la autorizacibn del  Supervisor.



01.01.2 CARTEL DE OBRA (2.40 x 3.60m)
01.01.3 GENERALIDADES

Esta partida implica la confeccion, pintado y colocacion del cartel de

obra con dimensiones aproximadas de 2.40 x 3.60 metros.

EJECUCION

Los trabajos de elaboracion del cartel de obra, debera hacerse en un

taller de carpinteria o en un ambiente amplio, que garantice un buen

trabajo y su conservaciéon durante todo el tiempo que se ejecute la obra.

Los bastidores y parantes seran de madera tornillo cepillado; los
primeros de seccion 3 x 25" y los segundos de 4°x4”
respectivamente.

Las piezas de los bastidores seran unidas y clavadas, de modo que
guede perfectamente firme.

Los paneles seran de Triplay Lupuna de 4 mm. Y fijados a los
bastidores mediante clavos.

El area a pintar primero serda lijada y recibird una mano de pintura
imprimante blanco para madera.

La Entidad indicara los datos de la obra, colores y emblema seran
usados en el proyecto.

Los parantes seran acoplados al tablero, mediante pernos
hexagonales de %" x 6”.

Para su instalacion se debera excavar zanjas cuadradas de 0.60 x
0.60 por 1.20 metros de desplante y aseguradas con material propio

de la excavacion y piedra base de 4” de diametro como minimo.

METODO DE MEDICION

El trabajo realizado sera medido por pieza, de acuerdo al modelo y

medidas que establezca la entidad.



BASE DE PAGO

Se consideran los pagos en efectivo de mano de obra incluyendo sus

derechos laborales, materiales y herramientas que hayan de intervenir
en la ejecucién de esta partida. Para su pago requerira la aprobacion

del Ingeniero Supervisor.

01.03 TOPOGRAFIA'Y GEOREFERENCIACION

DESCRIPCION

Se procedera a la topografia y georeferenciacion total de la obra, conforme

a lo detallado en los planos del proyecto. La conservacién de los Bench
Marks (BMs), plantillas de cotas, estacas, y demas puntos primordiales del
eje sera responsabilidad Unica del Residente, quien tendra que asegurar
gue los datos estipulados en los planos sean fielmente llevados al terreno
de manera que la obra cumpla, una vez terminada con los requerimientos
y especificaciones del proyecto. Mientras se ejecute el proyecto el
Residente debera tener un control con preciso con los instrumentos
necesarios, tales como personal técnico calificado y los materiales

necesarios.

Proceso Constructivo: Se delinearan los ejes y el PI, referencidndose
convenientemente, para facilitar el trazado y estacado de la via, se
colocara los BM en un lugar protegido y lejos de la via, para revisar los
niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo seran verificados

continuamente por el Supervisor.

METODO DE MEDICION

La manera de medida por la partida Trazo y Replanteo sera el numero de

Kilbmetros (km) replanteados, medidos de acuerdo al avance de los
trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y siempre que

cuente con la conformidad del Ingeniero Supervisor.



BASE DE PAGO
La longitud medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al

precio unitario del contrato, por Kilometro (km), para la partida Trazo y
Replanteo, entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por toda la mano de obra, equipos, herramientas,
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

01.04 CAMPAMENTO
DESCRIPCION

Es el lugar donde se alojaran los materiales, equipos, maquinaria y

personal que trabajard en la obra. El Proyecto debe incluir todos los
disefios que estén de acuerdo con estas especificaciones y con el
Reglamento Nacional de Construcciones en cuanto a instalaciones
sanitarias y eléctricas. La ubicacion del campamento y otras instalaciones
sera propuesta por el Contratista y aprobada por la Supervision, previa
verificacion que dicha ubicacién cumpla con los requerimientos del Plan de
Manejo Ambiental, de salubridad, abastecimiento de agua, tratamiento de

residuos y desagues.

METODO DE CONSTRUCCION

Los materiales para la construcciéon de todas las obras provisionales seran

de preferencia desarmable y transportables, salvo que el Proyecto indique
lo contrario. EI contratista debera solicitar ante las autoridades
competentes, duefios o representante legal del area a ocupar, los permisos
de localizacién de las construcciones provisionales (campamentos). Para la
localizacion de los mismos, se deberd considerar la existencia de
poblaciones ubicadas en cercanias del mismo, con el objeto de evitar

alguna clase de conflicto social.

Las construcciones provisionales, no deberan ubicarse dentro de las zonas

denominadas "Areas Naturales Protegidas”. Ademas, en ningin caso se



ubicaran arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios
inherentes que esto implica. En la construccién del campamento se evitara
al maximo los cortes de terreno, relleno, y remocién de vegetacion. En lo
posible, los campamentos deberan ser prefabricados y estar debidamente

cercados.

No debera talarse ningun arbol o cualquier especie floristica que tengan un
especial valor genético, paisajistico. Asi tampoco, debera afectarse
cualquier lugar de interés cultural o histérico. De ser necesario el retiro de
material vegetal se debera trasplantar a otras zonas desprotegidas,
iniciando procesos de revegetacion. Los residuos de tala y desbroce no
deben ser depositados en corrientes de agua, debiendo ser apiladas de
manera que no causen desequilibrios en el area. Estos residuos no deben
ser incinerados, salvo excepciones justificadas y aprobadas por el

Supervisor.

METODO DE MEDICION Y BASES DE PAGO

En oficinas, almacenes, guardianias, etc. se medira en global (glb). E

instalaciones provisionales no se mediran en forma directa. El pago para la
instalacion del Campamento y Obras Provisionales, bajo las condiciones
estipuladas en esta Seccion, no serd materia de pago directo. El
Contratista esta obligado a suministrar todos los materiales, equipos,
herramientas e instalaciones con las cantidades y calidad indicadas en el
proyecto, en esta especificacion y todas las acciones y operaciones para el
mantenimiento, limpieza, montaje y desmontaje de las obras hasta la
conclusién de la obra. El Contratista deberd considerar todos los costos
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos especificados dentro

del costo de Ila obra y segun Ilo indique el Proyecto.



02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01

02.02

DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
DESCRIPCION

Consiste en la eliminacién de piedras, arena, material suelto, vegetacion o
cualquier obstaculo colocado sobre todo el ancho de la carretera,

incluyendo las bermas y a 2 m. mas alla del borde exterior de la cuneta.

METODO DE CONSTRUCCION

Se utilizardan herramientas manuales segun sea el caso, como lampas,

picos, rastrillos, escobas, etc. Recorriendo con un volquete un determinado
tramo de la carretera y eliminando al paso las piedras, ramas, basura y
todo material que impida la remocion de suelos para los trabajos de

construccion de la carretera.

METODO DE MEDICION Y BASES DE PAGO

Para los efectos de medicion, la limpieza del terreno, se medird en

hectareas (ha). Se valorizara el nimero de hectareas resultante del
metrado, de acuerdo a los precios unitarios, cuyo pago constituird la
compensacion integral por la mano de obra, materiales, herramientas e

imprevistos necesarios para desarrollar dicha labor.

EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO

DESCRIPCION

Este item consiste en toda la excavacion necesaria para la ampliacion de

las explanaciones en corte de material no rocoso e incluira la limpieza del
terreno dentro de la zona de derecho de via. La ampliacion de las
explanaciones incluira la conformacion, perfilado y conservacion de
taludes, bermas y cunetas. El material producto de estas excavaciones se
empleara en la construccién o ampliacion de terraplenes y el ascendente o
material inadecuado debera ser depositado en botaderos o donde indique

el Ingeniero Supervisor. Se entiendo como material comun, aquel que para



02.03

su remocion no necesita el uso de explosivos, ni de martillos neumaticos,
pudiendo ser excavado mediante el empleo de tractores, excavadoras o
neumaticos, pudiendo ser excavado mediante el empleo de tractores,
excavadoras o0 cargadores frontales, y desmenuzado mediante el

escarificador de un tractor sobre orugas.

METODO DE EJECUCION

Los trabajos de excavacion se efectuaran con el fin de obtener la seccién

transversal tipo indicada en los planos, o la que ordene el Ingeniero
Supervisor. Todos los taludes de los cortes seran conformados y perfilados

con la inclinacion adecuada, segun el tipo de material.

METODO DE MEDICION

El contratista notificara al Ingeniero Supervisor; con la anticipacion

suficiente, el comienzo de la medicidn, para efectuar en forma conjunta la
determinacion de las secciones previas. Toda la excavacion realizada se
medira en metros cubicos; para ello se determinara el area, por el método
antes indicado en las secciones transversales, efectuandose el metrado del

volumen por el método de las areas medias.

BASES DE PAGO

Ser& pagado al precio unitario del contrato por metro cubico (m3);

entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por
toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier
actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

EXCAVACION DE ROCA FRACTURADA (SUELTA)
DESCRIPCION

Esta partida consiste en la excavacion y corte de terreno semi rocoso o en

roca suelta a fin de alcanzar las secciones transversales de la via exigidas
en los planos. Se considera como roca suelta aguel material que para su

desagregacion requiere el empleo moderado de explosivos, o el uso de
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tractor con ripper. En esta clasificacion se encuentran los conglomerados,

rocas descompuestas, arcillas duras, rocas sedimentarias.

METODO DE CONSTRUCCION

El corte en roca suelta consiste en la excavacion y eliminacién de bolones

de roca que estan cohesionados por arcillas, siendo para esto necesario el
empleo de compresora, martillo neuméaticos y explosivos que aprobara el
Ingeniero Supervisor, y el procedimiento a seguir sera tal que garantice la
estabilidad de los taludes y/o bordes de corte y/o otras condiciones

particulares de la Obra.

METODO DE MEDICION Y BASES DE PAGO

El trabajo ejecutado se medirda en metros cubicos de material aceptado

excavado de acuerdo a lo antes especificado, medido en su posicion
original y computada por el método promedio de areas extremas. El pago
se efectuara al precio unitario de contrato por metros cubicos, de acuerdo a
la partida EXCAVACION DE ROCA FRACTURADA (SUELTA),
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda mano de obra, equipo, herramienta e imprevistos necesarios para la

ejecucion de la Obra.

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE
DESCRIPCION

El Contratista, bajo ésta partida, realizara los trabajos necesarios de modo

gue la superficie de la subrasante presente los niveles, alineamiento,
dimensiones y grado de compactaciéon indicados, tanto en los planos del

proyecto, como en las presentes especificaciones.

Se denomina sub-rasante a la capa superior de la explanacién que sirve
como superficie de sustentacion de la capa de afirmado o lastrado como en

este caso. Su nivel es paralelo al de la rasante y se lograra conformando el



terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en el proyecto. La
superficie de la sub-rasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o

material suelto.

METODO DE CONSTRUCCION

Una vez concluidos los cortes, se procedera a escarificar la superficie del

camino mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas de
dificil acceso, en una profundidad minima 10 cm.; los agregados pétreos
mayores a 2" que pudieran haber quedado seran retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con
el empleo repetido y alternativo de camiones cisterna provista de

dispositivos que garanticen un riego uniforme y motoniveladora.

La operacion sera continua hasta lograr un material homogéneo, de
humedad lo mas cercana a la Optima definida por el ensayo de
compactacion Proctor Modificado que se indica en el estudio de suelos del

proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se
efectuard la compactacion del material hasta conformar una superficie que,
de acuerdo a los perfiles y geometria del proyecto y una vez compactada,

alcance el nivel de la subrasante proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y no sera menor
del 90% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado en
suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la

maxima densidad seca del mismo ensayo



Una vez que se alcance los niveles indicados en los planos se procedera a

efectuar el perfilado de acuerdo a las secciones transversales.

Antes de procederse a la compactaciéon la superficie debera ser
humedecida mediante un riego uniforme. En éstos trabajos se utilizara
rodillo liso vibratorio. El rodillo liso vibratorio debera estar constituido de tal
manera que la presién de contacto se distribuya uniformemente. El rodillo
sera jalado por un equipo que tenga suficiente potencia y peso bajo
condiciones normales de trabajo para arrastrar el rodillo a una velocidad
minima de 8 km /hora o puede ser del tipo autopropulsado que le permita
alcanzar la velocidad indicada.

La compactacion sera no menor del 90% de la maxima densidad seca
proporcionada por el ensayo de Proctor (modificado) o lo que indique el

Supervisor.

El Ingeniero Supervisor solicitara la ejecucion de las pruebas de densidad
de campo que determinen los porcentajes de compactacion alcanzados. Se
tomara por lo menos 2 muestras por cada 500 metros lineales de superficie

perfilada y compactada.

METODO DE MEDICION

El 4rea a pagar sera el nUmero de metros cuadrados (m2), de superficie

perfilada y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y
secciones indicadas en los planos y en las presentes especificaciones,
medida en su posicion final. El trabajo debera contar con la conformidad del

Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al

precio unitario del contrato, por metro cuadrado (m2), para la partida
PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE, entendiéndose
gue dicho precio y pago constituira compensacion total por toda mano de
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obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en formar terraplenes o rellenos con material

proveniente de las excavaciones, de préstamos laterales o de fuentes
aprobadas de acuerdo a las siguientes especificaciones, alineamiento
pendientes y secciones transversales indicadas en los planos y como sea

indicado por el Ingeniero Supervisor.

MATERIALES

El material para formar parte del relleno debera ser de un tipo adecuado,

aprobado por el Ing. Supervisor, no debera contener escombros, tacones ni
restos de vegetal alguno y estar exento de materia organica. El material
excavado humedo y destinado a rellenos serd utilizado cuando tenga el
contenido 6ptimo de humedad.

Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan
las especificaciones y que hayan sido considerados aptos por el Ing.

Supervisor, seran utilizados en los rellenos.

METODO DE CONSTRUCCION

Antes de iniciar la construccién de cualquier terraplén, el terreno base

debera estar desbrozado y limpio. El Supervisor determinard los eventuales
trabajos de remocion de la capa vegetal y retiro de material inadecuado, asi

como el drenaje del area base.

En la construccion de Terraplenes sobre terrenos inclinados debe
prepararse previamente, luego el terreno natural debera cortarse en forma
escalonada de acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor,

para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. El Supervisor solo



autorizara la colocacién de materiales del terraplén cuando el terreno base

esté adecuadamente preparado y consolidado.

Los terraplenes deberan construirse hasta una cota superior a la indicada
en los planos, en una dimension suficiente para compensar los
asentamientos producidos, por efecto de la consolidacion y obtener la cota

final de la rasante.

Las exigencias generales para la colocacion de materiales seran las

siguientes:

Barreras en los pies de los taludes: El Contratista debera evitar que el
material del relleno estd mas alta de la linea de las estacas del talud,
construyendo para tal efecto cunetas en la base de éstos o levantando
barreras de contencion de roca, canto rodado, tierras o tablones en el pie
del talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre que
sea aprobado por el Ingeniero Supervisor.

Rellenos fuera de las Estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes
de la extraccion de los troncos e irregularidades del terreno causados por el
Contratista, en la zona comprendida entre el estacado del pie del talud, el
borde y el derecho de via seran rellenados y nivelados de modo que

ofrezcan una superficie regular.

Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este sera
utiizado en ampliar uniformemente el terraplén o en la reduccién de
pendiente de los taludes, de conformidad con lo que ordene el Ingeniero

Supervisor.

Compactacién: Si no esta especificado de otra manera en los planos o las
disposiciones especiales, el terraplén serda compactado a una densidad de

noventa (90 %) por ciento de la maxima densidad, obtenida por la



designacion AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m, hasta 0.30 m.

inmediatamente debajo de las sub - rasante.

El relleno o terraplén que esté comprendido dentro de los 0.30 m.
inmediatamente debajo de la sub -rasante sera compactado a noventa y
cinco por ciento (95 %) de la densidad maxima, en capas de 0.20 m. El
Ingeniero Supervisor ordenard la ejecucion de los ensayos de densidad en

campo para determinar el grado de densidad obtenido.

Contraccion y Asentamiento: El Contratista construira todos los terraplenes
de tal manera, que después de haberse producido la contraccion y el
asentamiento y cuando deba efectuarse la aceptacién del proyecto, dichos
terraplenes tengan en todo punto la rasante, el ancho y la seccién
transversal requerida. El Contratista sera responsable de la estabilidad de
todos los terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta la aceptacion
final de la obra y correra por su cuenta todo gasto causado por el
reemplazo de todo aquello que haya sido desplazado a consecuencia de
falta de cuidado o de trabajo negligente por parte del Contratista, o de

dafos resultantes por causas naturales, como son lluvias normales.

Proteccion de las Estructuras: En todos los casos se tomaran las medidas
apropiadas de precauciéon para asegurar que el método de ejecuciéon de la
construccion de terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos
indebidos en estructura alguna. Los terraplenes encima y alrededor de
alcantarillas, arcos y puentes, se haran de materiales seleccionados,
colocados cuidadosamente, intensamente apisonados y compactados y de
acuerdo a las especificaciones para el relleno de las diferentes clases de

estructuras.

METODO DE MEDICION

El volumen por el cual se pagara sera el numero de metros cubicos (m3),

de material aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado,
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de acuerdo con las prescripciones de la presente especificacion, medidas
en su posicion final y computada por el método del promedio de las areas

extremas.

BASES DE PAGO

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera pagado al

precio unitario del contrato, por metro cubico (m3), para la partida
RELLENO CON MATERIAL PROPIO, entendiéndose que dicho precio y
pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipos,
herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente el trabajo. El costo unitario debera cubrir los costos de
escarificacion, nivelacion, conformacién, compactacion y demas trabajos
preparatorios de las areas en donde se hayan de construir un terraplén

nuevo.

AFIRMADO

AFIRMADO GRANULAR
DESCRIPCION

Consiste en la excavacion, zarandeo, y apilamiento del material de la

cantera aprobada, para ser utilizada en la capa de afirmado.

El contratista verificara que el propietario de la cantera de la que hayan de
extraerse materiales de construccién cuente con el permiso o licencia de
explotacion, necesaria, otorgada por la autoridad municipal, provincial o
nacional competente.

En el presente caso la cantera es de propiedad publica y no se exige pago

por extraccion de material.



Una vez que termine la explotacién de la cantera temporal, el contratista
restaurara el lugar de la excavacion hasta que recupere, en la medida de lo
posible, sus originales caracteristicas hidraulicas y superficiales.

Las canteras estan ubicadas en los planos contenidos en el estudio de

suelos y canteras.

METODO DE CONSTRUCCION

De la cantera establecida se evaluara conjuntamente, con el Supervisor, el

volumen total a extraer. La excavacion se ejecutara mediante el empleo de
equipo mecanico, tipo tractor de orugas o similar, el cual realizara trabajos
de extraccidén y acopio necesario.

E | método de la explotacién de las canteras sera sometido a la aprobacion

del supervisor.

Previo al inicio de las actividades de excavacion, el contratista verificara las
recomendaciones establecidas en los disefios, con relacion a la estabilidad
de taludes de corte. Se debera realizar la excavacion de tal manera que no
se produzcan deslizamientos inesperados, identificando el area de trabajo y

verificando que no haya construcciones 0 personas cerca.



Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la
separacion de particulas de tamafio mayor que el maximo especificado
para cada gradacion, e deberan efectuar en el sitio de explotacion y no se
permitira ejecutarlos en la via.

ZARANDEO

De no existir notoria diferencia en la granulometria del material de cantera
con la Granulometria indicada en las especificaciones técnicas para
material de afirmado, se procederd a tamizar el material, utilizando para

ello zarandas metalicas de abertura maxima 2” y cargador frontal.

APILAMIENTO

El material seleccionado y no seleccionado por el zarandeo debera ser

apilado convenientemente, a fin de ser utilizado posteriormente en el en el

nivelado del area.

La piedra mediana y grande serd separada a fin de ser utilizada en las
diferentes partidas de obras de arte.

EXPLANACION

Todo material de la capa granular de rodadura serd colocado en una

superficie debidamente preparada y ser4 compactada en capas de minimo

10cm y maximo 20 cm, de espesor final compactado.

El material sera colocado y esparcido en una capa uniforme y sin
segregacion de tamafo; esta capa debera tener un espesor mayor al
requerido, de manera que una vez compactada se obtenga el espesor de

disefio. Se efectuara el extendido con equipo mecanico.

Luego que el material afirmado haya sido esparcido sobre la superficie
compactada del camino (subrasante), serd completamente mezclado por
medio de la cuchilla de la moto niveladora, llevandolo alternadamente hacia

el centro y hacia la orilla de la calzada.



Se regara el material durante la mezcla mediante camion cisterna, cuando
la mezcla tenga el contenido Optimo de humedad sera nuevamente
esparcida y perfilada hasta obtener la seccién transversal deseada.

Inmediatamente después de terminada la distribucion y el emparejamiento
del material, cada capa deberd compactarse en su ancho total por medio
de rodillos lisos vibratorios autopropulsados con un peso minimo de 9
toneladas. La compactacion se efectuard longitudinalmente comenzando
por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada
recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) el ancho del rodillo y debera
continuar asi hasta que toda la superficie haya recibido este tratamiento,
con un minimo de 8 pasadas. En las zonas peraltadas, la compactacién se

hara del borde inferior al superior.

Cualquier irregularidad o depresion que surja durante la compactacion,
debera corregirse aflojando el material en esos sitios y agregando o
quitando material hasta que la superficie resulte pareja y uniforme. A lo
largo de las curvas, colectores, muros y en todo sitio no accesible al rodillo,
el material deberd compactarse integramente mediante el empleo de
apisonadoras vibradoras mecanicas, hasta lograr la densidad requerida,
con el equipo que normalmente se utiliza. El material sera tratado con moto

niveladora y rodillo hasta que se haya obtenido una superficie lisa y pareja.

Durante el progreso de la operacion, el Supervisor debera efectuar
ensayos de control de densidad- humedad de acuerdo con el método
ASTM D- 1556, efectuando tres (03) ensayos cada 500 m2 de material
colocado, si se comprueba que la densidad resulta inferior al 100% de la
densidad maxima determinada en el laboratorio en el ensayo ASTM D-
1557, el contratista deberd completar un apisonado adicional en la cantidad
gue fuese necesaria para obtener la densidad sefialada. Se podra utilizar
otros tipos de ensayos para determinar la densidad en obra, a los efectos
de un control adicional, después que se haya obtenido los valores de
densidad referidos, por el método ASTM D-1556.



EXIGENCIA DE ESPESOR

El espesor de la capa granular de rodadura terminada no debera diferir en

mas de 1.25 cm. del espesor indicado en el proyecto. Inmediatamente
después de la compactacion final, el espesor debera medirse en uno o mas
punto, cada 300 metros lineales. Las mediciones deberan hacerse por
medio de perforaciones de ensayo u otros métodos aprobados.

Los puntos para la medicion seran seleccionados por el ingeniero
Supervisor en lugares tomados al azar dentro de cada seccién de 300m, de
tal manera que se evite una distribucion regular de los mismos. A medida
gue la obra continde sin desviacion en cuanto al espesor, mas alla de las
tolerancias admitidas, el intervalo entre los ensayos podra alargarse a
criterio del ingeniero Supervisor, llegando a un maximo de 300m, con
ensayos ocasionales efectuados a distancias mas cortas.

Cuando una medicién sefale una variacion del espesor registrado en los
planos mayor que la admitida por la tolerancia, se hard mediciones
adicionales a distancias aproximadas de 10m hasta que se compruebe que

el espesor se encuentra dentro de los limites autorizados.

Cualquier zona que se desvie de la tolerancia admitida debera corregirse
removiéndose 0 agregando material segun sea necesario conformando y

compactando luego dicha zona en la forma especificada.

Las perforaciones de agujeros para determinar el espesor y la operacion de
su rellenado con materiales adecuadamente compactados, seré efectuada

a su costo, por el contratista, bajo la supervision del ingeniero Supervisor.
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METODO DE MEDICION

La extraccion, preparacion y apilado de material de cantera, sera medida
en metros cubicos, debidamente seleccionado, mas el % de desperdicios
gue el Contratista debera incluir en su oferta, para la seleccion del material.

El trabajo debera contar con la aprobacion del ingeniero Supervisor.

BASES DEPAGO
El volumen del AFIRMADO GRANULAR, sera pagado al precio unitario

pactado en el contrato, por metro cubico (m3), de material seleccionado, el

contratista en su oferta considerara los incrementos por el % de
desperdicios, constituyendo dicho precio compensacion Unica por la
extraccion, zarandeo y apilamiento.

DRENAJE

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO

DESCRIPCION

Bajo esta partida, El Contratista efectuar4d todas las excavaciones

necesarias para cimentar las alcantarillas previstas en el proyecto; de
acuerdo con los planos, especificaciones e instrucciones del Ingeniero
Supervisor.

Proceso constructivo: El Contratista notificar4 al Supervisor con suficiente
anticipacion el inicio de cualquier excavacion para que puedan verificarse
las secciones transversales. El terreno natural adyacente a las obras de
arte no deberd alterarse sin permiso del Ingeniero Supervisor.

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos
de obras de arte, se haran dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y
cotas indicadas en los planos o0 segun el replanteo practicado por El
Contratista y verificado por el Ingeniero Supervisor. Dichas excavaciones
deberan tener dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras

disefiadas, asi como permitir, de ser el caso, su encofrado. Los cantos



rodados, troncos y otros materiales perjudiciales que se encuentren en la

excavacion deberan ser retirados.

Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista debera
comunicar este hecho al Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la
profundidad de la excavacion.

Debido a que las estructuras estaran sometidas a esfuerzos que luego se
transmitiran al cimiento, se debera procurar que el fondo de la cimentacién
se encuentre en terreno duro y estable, cuya consistencia debera ser
aprobada por el Ingeniero Supervisor.

Cuando la excavacion se efectué bajo el nivel del agua, se debera utilizar
motobombas de potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o

tabla estacado, como el vaciado de concreto.

METODO DE MEDICION

El volumen de excavacion por el cual se pagara sera el nimero de m3 de

material aceptablemente excavado, medido en su posicion final; la
medicion incluira los planos verticales situados a 0.50 m. de los bordes de
la cimentacion, cuando asi haya sido necesario cortar para colocar el
encofrado. Para las alcantarillas tubulares, la medicion incluird los planos
verticales a 0.50 m. a cada lado de la proyeccion horizontal del didmetro
del tubo. Los mayores volimenes a excavar para mantener la estabilidad
de las paredes excavadas, no seran considerados en la medicion. El

trabajo contara con la aprobacién del Ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

El volumen determinado en la forma descrita anteriormente sera pagado al

precio unitario del contrato, por metro cubico (m3), para la partida:
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por

toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de
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Materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

RELLENO PARA ESTRUCTURAS

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la ejecucion de todo relleno relacionado con la

construccion de alcantarillas. Todo trabajo que se refiere este item, se
realizara de acuerdo a las presentes especificaciones y en conformidad

con el disefio indicado en los planos.

MATERIALES:

El material empleado en el relleno sera material propio. El material a

emplear no debera contener elementos extrafios, residuos o materias
organicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, este

sera retirado y reemplazado con material seleccionado transportado.

METODO DE CONSTRUCCION:

Después que una estructura se haya completado, las zonas que lo rodean

deberan ser rellenadas con material apropiado, en capas horizontales de
no mas de 20 cm. de espesor compactado a una densidad minima del 95%
de la maxima densidad obtenida en el ensayo de Proctor modificado.
Todas las capas deberan ser compactadas convenientemente mediante el
uso de planchas vibratorias, y en los 0.20 m. superiores se exigira el 100%
de la densidad maxima obtenida en el ensayo del Préctor modificado. No
se permitird el uso de equipo pesado que pueda producir dafio a la
estructura recién construida.

Los rellenos alrededor de Ilos badenes se deberan depositar
simultdineamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la
misma elevacion.

No se podra colocar relleno contra los muros, estribos o alcantarillas hasta
que el Ingeniero Supervisor lo autorice. En caso de rellenos detras de

muros de concreto, no se dara dicha autorizacion antes de que "pasen 21



dias del vaciado del concreto o hasta que las pruebas hechas bajo el
control del Ingeniero Supervisor de muestren que el concreto ha alcanzado
suficiente resistencia para soportar las presiones del relleno. Se debera
prever el drenaje en forma adecuada.

Los rellenos para estructuras sélo se llevaran a cabo cuando no haya lluvia
o fundados temores de que ella ocurra y la temperatura ambiente, a la
sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2 C) en ascenso.

Los trabajos de relleno de estructuras, se llevardn a cabo cuando no haya
lluvia, para evitar que a escorrentia traslade material y contamine o célmate
fuentes de aguas cercanas, humedales, etc.

El relleno o terraplenado no debera efectuarse de tras de los muros de

pontones de concreto hasta que se les haya colocado la losa superior.

AFIRMADO e=0.15M

DESCRIPCION

Esta partida consistira en la colocacion de material seleccionado
proveniente de la cantera seleccionada en el proyecto, en un espesor de
15 cm., la que sera colocada en la cama del tubo previamente compactada
con plancha. Todo trabajo a que se refiere este item, se realizara de
acuerdo a las presentes especificaciones y en conformidad con el disefio
indicado en los planos.

MATERIALES

El material empleado serd material seleccionado proveniente de la cantera
seleccionada. ElI material a emplear no debera contener elementos
extrafos, residuos o materias organicas, pues en el caso de encontrarse
material inconveniente, este serd retirado y reemplazado con material
seleccionado transportado.

No se permitira el uso de equipo pesado que pueda producir dafio a las

estructuras recién construidas.
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METODO DE MEDICION

El afirmado sera medido en metros cuadrados, colocado y compactado
segun las areas de las secciones transversales, medidas sobre los planos
del proyecto y los volumenes calculados por el sistema de las areas

extremas promedias.

BASE DE PAGOS:

La cantidad de metros cuadrados medidos segun el procedimiento anterior,
sera pagado por el precio unitario contratado AFIRMADO e = 15 cm,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

METODO DE MEDICION

El relleno sera medido en metros cubicos, rellenados y compactados segun

las areas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del
proyecto y los volumenes calculados por el sistema de las areas extremas

promedias.

BASE DE PAGOS

La cantidad de metros cubicos medidos segun el procedimiento anterior,

serd pagado por el precio unitario contratado RELLENO PARA
ESTRUCTURAS, entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,
materiales, transporte de materiales e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

ALCANTARILLA TIPO MARCO D =24"
ALCANTARILLA TIPO MARCO D =36"

DESCRIPCION:




Bajo este item, el contratista realizara todos los trabajos necesarios de
colocacion de la alcantarilla metalica de acuerdo a las dimensiones,
ubicacion y pendientes indicadas en los planos del proyecto; asi como el
relleno de la estructura y su compactacion por capas, todo de acuerdo a las
presentes especificaciones técnicas y/o como lo indique el Ingeniero

Supervisor.

MATERIALES

Tuberia Metalica Corrugada (T.M.C); se denomina asi a las tuberias

formadas por planchas de acero corrugado galvanizado, unidas con
pernos. Esta tuberia es un producto de gran resistencia estructural, con
costuras empernadas que confieren mayor capacidad estructural, formando
una tuberia hermética, de facil armado.

El acero de las tuberias debera satisfacer las especificaciones AASTHO M-
218-M167 ASTM A 569, que establecen un maximo de contenido de
carbono de (0.15) quince centésimos.

Propiedades Mecanicas: Fluencia minima 23 Kg/mm. Y rotura 31 kg/mm, el
galvanizado deberda ser mediante un bafio caliente de zinc, con
recubrimiento minimo de 90 micras por lado, de acuerdo a las
especificaciones ASTM A-123.

Como accesorios seran considerados los pernos y las tuercas en el caso

de tubos de pequefio diametro.

METODO DE CONSTRUCCION

Armado: Las tuberias las entregan en fabrica en secciones curvas, mas

sus accesorios y cada tipo es acompafiado con una descripcion de
armado, el mismo que debera realizarse en la superficie.

Preparacion de la Base (cama): La base o camas es la parte que estara en
contacto con el fondo de la estructura metalica, esta base debera tener un
ancho no menor a medio diametro, suficiente para permitir una buena

compactacion, del resto del relleno.



Esta base se cubrira con material suelto de manera uniforme, para permitir
gue las corrugaciones se llenen con este material.

Como suelo de fundacion se debera evitar materiales como: El fango o
capas de roca, ya que estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la
estructura; estos materiales seran remplazados con material apropiado
para el relleno.

Relleno con Tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para
drenaje, depende en gran parte, de la buena colocacion del terraplén o
relleno. La seleccion, colocacion y compactacion del relleno que
circundante la estructura sera de gran importancia para que esta conserve
su forma y por ende su funcionamiento sea optimo

Material para el Relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares,
pues se drenan facilmente, pero también se podran usar los materiales del
lugar, siempre que sean colocados y compactados cuidadosamente,
evitando que contengan piedras grandes, césped, escorias o tierras que
contengan elevados porcentajes de finos, pues pueden filtrarse dentro de
la estructura.

El relleno deberd compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95%
de la maxima densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y
alrededor del ducto, se debe poner alternativamente en ambos lados, en
capas de 15 cm. Y asi permitir un perfecto apisonado. ElI material se
colocara en forma alternada para conservarlo siempre a la misma altura en
ambos lados del tubo. La compactacién se puede hacer con equipo
mecanico, es decir con un pisdn o con compactador vibratorio tipo planta
siempre con mucho cuidado asegurando que el relleno quede bien
compactado.

El Ingeniero Supervisor estara facultado a aprobar o desaprobar el trabajo
y a solicitar las pruebas de compactacion en las capas que a su juicio lo
requiera.

A fin de evitar la socavacion, se debera usar disipadores de energia, como

una cama de empedrado en la salida y entrada de las alcantarillas; asi



mismo, se debe retirar todo tipo de obstaculo, para que no se produzca el
represamiento y el probable colapso del camino.

En toda alcantarilla tipo tubo se construirdn muros de cabecera (cabezales)
con alas, caja o0 ambas cosas en la entrada (dependiendo del tipo) y en la
salida cabezales, para mejorar la captacion y aprovechar la capacidad de
la tuberia, asi como para reducir la erosion del relleno y controlar el nivel

de entrada de agua.

AFIRMADO e=0.15M

DESCRIPCION

Esta partida consistira en la colocacion de material seleccionado
proveniente de la cantera seleccionada en el proyecto, en un espesor de
15 cm., la que sera colocada en la cama del tubo previamente compactada
con plancha. Todo trabajo a que se refiere este item, se realizara de
acuerdo a las presentes especificaciones y en conformidad con el disefio

indicado en los planos.

MATERIALES

El material empleado sera material seleccionado proveniente de la cantera
seleccionada. ElI material a emplear no debera contener elementos
extrafios, residuos o materias organicas, pues en el caso de encontrarse
material inconveniente, este serd retirado y reemplazado con material
seleccionado transportado.

No se permitira el uso de equipo pesado que pueda producir dafio a las

estructuras recién construidas.

METODO DE MEDICION

El afirmado serd medido en metros cuadrados, colocado y compactado
segun las areas de las secciones transversales, medidas sobre los planos
del proyecto y los volumenes calculados por el sistema de las areas

extremas promedias.



BASE DE PAGOS:

La cantidad de metros cuadrados medidos segun el procedimiento anterior,
sera pagado por el precio unitario contratado AFIRMADO e = 15 cm,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

METODO DE MEDICION

La longitud que se pagara, sera el nimero de metros lineales de tuberia y

calibres, medida en su posicion final terminada y aceptada por el Ingeniero
Supervisor. La medicién se hara de extremo a extremo de tubo.

BASE DE PAGO

La longitud medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada del

precio unitaria del contrato, por metro lineal, para la partida
ALCANTARILLA METALICA TMC 247/36” (segun sea el caso).
Entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
el suministro, colocacion de los tubos de metal corrugado y por toda mano
de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para
completar satisfactoriamente el trabajo.

Las partidas 01.04.04, 01.04.05, seran idénticas a la partida anteriormente

mencionada.

04.05 CABEZALES DE ALCANTARILLA

DESCRIPCION

La especificacion contiene las Subpartidas siguientes:

CONCRETO F'C=175 kg/cm2



METODO DE MEDICION

Esta partida se medira por metro cubico de concreto de la calidad

especificada, colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes
especificaciones, medido en su posicion final de acuerdo a las dimensiones
indicas en los planos o como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero
Supervisor. El trabajo debera contar con la conformidad del Ingeniero

Supervisor.

BASES DE PAGO

La cantidad de metros cubicos de concreto de cemento Portland

preparado, colocado y curado, calculado segun el método de medida antes
indicado, se pagara de acuerdo al precio unitario del contrato, por metro
cubico, de la calidad especificada, entendiéndose que dicho precio y pago
constituirA compensacion total por los materiales, mezclado, vaciado,
acabado, curado; asi como por toda mano de obra, equipos, herramientas

e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALCANTARILLAS

DESCRIPCION

Bajo esta partida, El Contratista suministrara, habilitara, y colocara las
formas de madera necesarias para el vaciado del concreto de todas las
obras de arte y drenaje; la partida incluye el Desencofrado y el suministro

de materiales diversos, como clavos y alambre.

MATERIALES
El Contratista debera garantizar el empleo de madera en buen estado,
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de
imperfecciones.
Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberan
atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la obra

terminada.



METODO CONSTRUCTIVO

El Contratista debera garantizar el correcto apuntalamiento de los
encofrados de manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el
empuje del concreto al momento del llenado. Los encofrados deberan
cefirse a la forma, limites y dimensiones indicadas en los planos y estaran
los suficientemente unidos para evitar la pérdida de agua del concreto.
Para el apuntalamiento de los encofrados se debera tener en cuenta los
siguientes factores:

Velocidad y sistema del vaciado del concreto

Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales,
verticales y de impacto.

Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones
gue forman los elementos del encofrado.

Antes de vaciarse el concreto, las formas deberan ser mojadas o aceitadas
para evitar el descascaramiento.

La operacion de desencofrar se hard gradualmente, quedando totalmente
prohibido golpear o forzar.

El Contratista es responsable del disefio e Ingenieria de los encofrados,
proporcionando los planos de detalle de todos los encofrados al Ingeniero
Supervisor para su aprobacion. El encofrado sera disefiado para resistir
con seguridad todas las cargas impuestas por su propio peso, el peso y
empuje del concreto y la sobre carga de llenado no inferior a 200 Kg/m2.

La deformacién maxima entre elementos de soporte debe ser menor de
1/240 de la luz entre los miembros estructurales.

Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtracion de la lechada
de cemento y seran debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera
gue se mantenga en la posicion y forma deseada con seguridad, asimismo
evitar las deflexiones laterales.

Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, seran
convenientemente humedecidas antes de depositar el concreto y sus
superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del

mortero; previamente, debera verificarse la limpieza de los encofrados,



retirando cualquier elemento extrafio que se encuentre dentro de los
mismos.

Los encofrados se construiran de modo tal que faciliten el Desencofrado
sin producir dafos a las superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado,
para volver a ser usado, no debera presentar dafios ni deformaciones y
debera ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado nuevamente.
Desencofrado: las formas deberan retirarse de manera que se asegure la
completa indeformalidad de la estructura.

En general, las formas no deberan quitarse hasta que el concreto se haya
endurecido suficientemente como para soportar con seguridad su propio
peso y los pesos superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas
no deben quitarse sin el permiso del Supervisor.

Se debe considerar los siguientes tiempos minimos para efectuar el

Desencofrado:

Costado de Vigas y muros : 24 horas.
Fondo de Vigas : 21 dias.

Losas ; 14 dias.
Estribos y Pilares : 3 dias.
Cabezales de Alcantarillas T.M.C. : 48 horas.
Sardineles : 24 horas.

METODO DE MEDICION

El encofrado se medirdA en metros cuadrados, en su posicion final,
considerando el area efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de
acuerdo a los alineamientos y espesores indicados en los planos del
proyecto; y lo prescrito en las presentes especificaciones. El trabajo debera

contar con la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

BASE DE PAGO

La superficie medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al

precio unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ALCANTARILLAS, entendiéndose que



dicho precio y pago constituira compensacioén total por el suministro,
habilitacion, colocacion vy retiro de los moldes; asi como por toda mano de
obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

EMBOQUILLADO DE PIEDRA EN ALCANTARILLA e=0.25M
DESCRIPCION

Para la construccién las zonas de entrada y salida de las alcantarillas, se
realizaran emboquillados utilizando piedra seleccionada, que tenga por lo
menos una cara plana, una longitud de 40 cm. y un peso de 10 Kg. o0 mas,
gue serviran de proteccion contra la erosion.

La piedra ser4 acomodada sobre una superficie de concreto de f ‘'c = 175
Kg./cm2, de 0.25 m de espesor como minimo, la que ira directamente
sobre la base granular. EI acomodo sera de tal manera que la proyeccion
de las juntas sea discontinua para evitar la separacion y erosion de las
piedras. Entre piedra y piedra se dejara una junta de 5 cm. de espesor, la
cual sera rellenada de concreto.

El emboquillado se realizar4 en las zonas indicadas en los planos de

alcantarillas segun sea el tipo.

METODO DE MEDIDA

El trabajo ejecutado se medirda por metro cuadrado (m2), de piedra
emboquillada, aceptado y aprobado por el Ingeniero Supervisor de acuerdo
a las dimensiones y especificaciones que se indiquen en los planos del

proyecto.

BASES DE PAGO

La cantidad de metros cubicos medidos segun lo indicado anteriormente,
serd pagada por el precio unitario de la partida EMBOQUILLADO DE
PIEDRA EN ALCANTARILLAS e = 0.25 m, entendiéndose que dicho precio
y pago constituird compensacion total por el suministro de los materiales y

asentado de la piedra; asi como por toda mano de obra, equipos,



herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo

TARRAJEO EN CABEZALES (MEZCLA 1:3)

DESCRIPCION

Se tarrajearan los cabezales de los aliviaderos y alcantarillas en una sola
capa de mortero aplicada en dos etapas. La primera llamada "pafieteo”,
consiste en la proyeccion del mortero sobre el paramento ejecutando
previamente las cintas 0 maestras encima de las cuales se corre una regla,
luego cuando el pafieteo ha endurecido se aplica la segunda capa, para

obtener una superficie plana y acabada.

METODO DE MEDIDA

El trabajo ejecutado se medird por metro cuadrado (m2), de tarrajeo
colocado, y aprobado por el Ingeniero Supervisor de acuerdo a las
dimensiones y especificaciones que se indiquen en los planos del proyecto.

BASES DE PAGO

El area determinada como esté dispuesto, sera pagada a precio unitario del
contrato por Metro Cuadrado (m2) tarrajeado, segun lo indicado en los
planos y aceptados por el supervisor, este pago corresponde a la
compensacion por mano de obra, material y herramientas que intervienen

en la partida.

PINTURA EN PARAPETOS

DESCRIPCION

Se aplicard pintura esmalte a las superficies de los parapetos de las
alcantarillas y aliviaderos. Para su aplicacion son necesarios los siguientes

pasos:



a.- Primeramente se debera limpiar la superficie a pintarse, removiéndose
todo material o polvo adherido, con la finalidad de eliminar algunos restos
que pudieran malograr el pintado de los parapetos.

b.- Finalmente se aplica la primera mano de pintura esmalte utilizando
brocha y cuidado desde un principio que no se presente superficies
veteadas; secada la primera mano se aplica la segunda, tratando de

uniformizar el color y presentar la superficie terminada.

METODO DE MEDIDA:
El trabajo ejecutado se medira por metro cuadrado (m2), se obtiene el area
de todos las areas a pintar, midiendo pafio por pafio, para luego totalizar el

area a tratar.

BASES DE PAGO:

El area determinada como esté dispuesto, sera pagada a precio unitario del
contrato por Metro Cuadrado (m2) pintado, segun lo indicado en los planos
y aceptados por el supervisor, este pago corresponde a la compensacion

por mano de obra, material y herramientas que intervienen en la partida.

04.06 ZANJAS DE CORONACION
DESCRIPCION

Esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para
conformar las cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las
presentes especificaciones y en conformidad con los lineamientos,
rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo haya indicado el
ingeniero Supervisor. La partida incluirda, igualmente, la remocion y el retiro

de estructuras que interfieran con el trabajo o lo obstruyan.

Toda excavacion realizada bajo este item se considerara dentro de la
partida genérica “construccion de Cunetas en material suelto” sin tomar

en cuenta la naturaleza del material excavado, razon por la que, el



contratista para efectos de calcular su costo unitario deberd ponderar el

precio de la excavacion, tomando en cuenta los metrados respectivos.

Esta partida consistird en la conformacién de cunetas laterales en aquellas
zonas, en corte a media ladera o corte cerrado, que actualmente carecen

de estas estructuras.

Los trabajos se ejecutaran exclusivamente mediante el empleo de equipo
pesado, moto niveladora y es recomendable ejecutarla paralelamente a la

conformacion de la subrasante.

Las cunetas se conformaran siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo
situaciones inevitable que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo
caso sera el Supervisor el que apruebe el alineamiento y demas

caracteristicas de las cunetas.
La pendiente de la cuneta debera ser entre 2% y 5%, cuando sea
necesario hacer cunetas con pendientes mayores de 5% se debera reducir

la velocidad del agua con digues de contencion o se debe revestir.

METODO DE MEDICION

La longitud por la que se pagara, sera el nimero de metros lineales de
cunetas conformadas, independientemente de la naturaleza del material
excavado, medidas en su posicién final; aceptadas y aprobadas por el

ingeniero Supervisor.

BASES DE PAGO

La longitud medida en la forma descrita anteriormente, ser4 pagada al
precio unitario del contrato, por metro lineal (m), para la partida
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO,



05
05.01

dicho precio y pago constituirA compensacion total por toda mano de
obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

TRANSPORTE
TRANSPORTE DE MAT. AFIRMADO
DESCRIPCION

Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la

cantera hasta los puntos de conformacién del afirmado, mediante el uso de
volquetes,

Cuya capacidad estara en funcién de las condiciones de la carretera a
construir. En el presente caso 15.00 m3.

Los volimenes de material colocados en el afirmado son determinados en
su posicion final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento
del material a transportar esta incluido en el precio unitario.

Las distancia de transporte es mayor a 1.00 Km y es igual a la distancia
media calculada en el expediente técnico. Las distancias y volumenes

seran aprobadas por el ingeniero Supervisor.

METODO DE MEDICION

El volumen transportado serd medido en metros cubicos (m3), material
transportado desde la cantera hasta los puntos de conformacién del
afirmado. EIl trabajo debera contar con la conformidad del ingeniero

supervisor.

BASES DE PAGO

El volumen a pagar sera por la cantidad de material transportado y
depositado en los puntos de conformacion del afirmado, sera pagada al
precio unitario del contrato, por metro cubico (m3), para la partida
TRANSPORTE MATERIAL DE CANTERA (D>= 1.00Km), entendiéndose
gue dicho precio y pago constituirda compensacion total por toda mano de



05.02

obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES ENTRE 120m Y 1000m
DESCRIPCION

Esta actividad consiste en cargar el material preparado luego d haber

realizado el corte en los diferentes estratos de terreno, para que mediante
el empleo de cargador frontal, a los volquetes, luego transportar el material
de corte desde el lugar hasta los diferentes botaderos o en el caso de que
el corte sea pequefio se acomodara en los costados de la carretera este
trabajo se hara con el uso de volquetes, cuya capacidad estara en funcion

de las condiciones del camino a apertura.

Los volumenes de material colocados en el afirmado con determinados en
s posicion final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento dl

material a transportar esté incluido en el precio unitario.

La distancia de transporte es la distancia media calculada en el expediente
técnico. Las distancias y volimenes seran aprobados por el Ingeniero

Supervisor.

Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden
producirse emisiones de material particulado (polvo), afectando a la
poblacién local o vida silvestre. Al respecto esta emision de polvo puede
minimizarse, humedeciendo periddicamente los caminos temporales, asi
como humedeciendo la superficie de los materiales transportados y

cubriéndoles con un toldo hiimedo.
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METODO DE MEDICION

Esta partida se medira en metros cubicos de material cargado y

transportado.

BASE DE PAGO

El pago de esta partida se realizara por metro cubico (m3), de material
cargado y transportado desde cantera hasta los lugares de colocacion del
material granular, dicho pago constituye la compensacion por mano de
obra, equipos, maquinaria y herramientas que intervienen en la partida.
SENALIZACION

SENALES PREVENTIVAS

SENALES REGLAMENTARIAS

SENALES INFORMATIVAS

POSTES DE KILOMETRAJE

DESCRIPCION
Son sefales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al

origen de la via. EIl contratista realizara todos los trabajos necesarios para

construir y colocar, en su lugar, los hitos kilométricos de concreto.

Los postes kilométricos se colocaran a intervalos de un kilbmetro; en lo
posible, alternadamente, tanto a la derecha, como a la izquierda del
camino, en el sentido del transito que circula desde el origen hasta el

término de la carretera.



Preferentemente, los kilometros pares se colocaran a la derecha y los
impares a la izquierda. Sin embargo, el criterio fundamental para su

colocacioén sera el de la seguridad de la sefal.

METODO DE CONSTRUCCION

Los postes seran de concreto fc= 175kg/cm2, con fierro de construccion de

3/8 y estribos de alambre N°. 8 CADA 0.15m. Tendran una altura total
igual a 1.20 m, de la cual 0.70m irdn sobre la superficie el terreno y 0.50m
empotrados en la cimentacién. La inscripcidn serd en bajo relieve. Se
pintaran de blanco, con bandas negras de acuerdo al disefio con tres
manos de pintura esmalte. La cimentacion de los postes kilométricos sera
de concreto ciclépeo fc= 140kg/cm2 + 30% de P.M., de acuerdo a las
dimensiones indicadas en el plano respectivo. Para encofrar los postes el
contratista utilizard madera de buena calidad o formas metalicas a fin de

obtener superficies lisas y libres de imperfecciones.

La secuencia constructiva serd la siguiente:
v" Preparacion del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en
los planos.
Armado del acero de refuerzo.
Vaciado del concreto.
Inscripcién en bajo relieve de 12mm. de profundidad.

Desenfocado y acabado.

AN N NN

Pintado con esmalte de cada uno de los postes con el fondo blanco

y las letras negras.

METODO DE MEDICION

El método de medicion es por unidad (und), colocada y aceptada por el

ingeniero Supervisor.
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BASES DE PAGO

Los hitos medidos en la forma descrita anteriormente seran pagados al
precio unitario (und), del contrato, Entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos,
herramientas, suministro de materiales, transporte y otros imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

PROTECCION AMBIENTAL
RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS AFECTADAS
DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la recuperacion de las condiciones generales
dentro lo posible de las areas que han sido afectadas por la construccion
de carreteras. Entre estas se tienen las areas de canteras, campamentos,
almacenes y otras instalaciones en que las actividades constructivas hayan
alterado el entorno ambiental.

No se considera en estos trabajos los Depositos de Desechos.

METODO DE CONSTRUCCION

En obras viales es frecuente utilizar el area lateral dentro del derecho de

via, 0 préxima a ella, para obtener el material de relleno que requiere la
conformaciéon de la plataforma de la carretera. Como consecuencia de
ellos, quedan monticulos y zanjas de diferente profundidad o especie de
surcos dejados por la maquinaria al empujar el material hacia el eje de la
via. La recuperacion ambiental de estas areas consiste en el
acondicionamiento morfologico del area intervenida, eliminacion de surcos,
el peinado del material y la revegetacion.

Asimismo todos los cordones y acumulacién de material que suele quedar
entre el borde de las bermas y los taludes de relleno deberan ser
despejados y nivelados, siguiendo la proyeccion de la seccion transversal

del camino construido.



Todas las obras de rehabilitacién de areas en el derecho de via deben ser
ejecutados cuando las obras hayan sido totalmente concluidas y antes de

su recibo por parte del MTC.

METODO DE MEDICION

La medicion se considerara en hectareas (ha), y que hayan sido
efectivamente recuperados cumpliendo las disposiciones que se dan en

esta especificacion.

BASES DE PAGO

El pago de la recuperacion ambiental de areas afectadas se hara al precio
por hectareas (ha), del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con
esta especificacion y aceptado a plena satisfaccion por el Supervisor. El
precio debera cubrir todos los costos de transporte, rellenar, nivelar y
revegetar las areas comprometidas en forma uniforme segun lo dispuesto
en el proyecto y por el Supervisor, asi como la debida disposicion de los

desechos.



3.11. ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS
3.11.1. RESUMEN DE METRADOS

]

| PparTIDA | DESCRIPCION | unD. | METRADGC |
m OERAS PRELIMINARES

0.0 MOVILEACION ¥ DESMOVILZACIKON DE EQUIPOS und 1.00
01.02 CARTEL DE OSORA 2.40 x 3.60 - GIGANTOGRAFLA wnd 1.00
01.03 TOPOERAFIA ¥ GEOREFERENCIACION km 583
01.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA gib 1.00
01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITC ¥ SEGURIDAD VIAL DURANTE LA EJECUACION DE LA OBRA wnd 1.00
01.06 FLETE TERRESTRE t 143525
oz MOVIMIENTOS DE TIERRAS

2.1 EXCAVACION PARA EXPLANACIONES EN BASE m3 2650,533.37
202 TERRAPLEMES m3 121222
0z2.03 PERFILADO ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASANTE mi2 40,810.00
o3 PAVIMENTCS

030 AFIRMADO TIPD 1 BASE (2=0.30m) m3 12,243.00
o4 OERAS DE ARTE ¥ DREMAJE

04.01 ALCANTARILLA TMC

04.01.0m EXCAVACION PARA ESTRUCUTRAS EM SECD A MACZUINA EN ALCANTARILLAS m3 1,666.00
04.01.02 ALCANTARILLATMC @ 24° E=1.5 mm m 119.00
04.01.03 ALCANTARILLATMC @ 367 ,E=1.5 mm mi 25.50
04.01.04 ENCOFRADD ¥ DESECOFRADD DE ALCANTARILLAS mi2 626.55
04.01.05 CONCRETO FC=175 KGECM2 +30%P.M m3 111.0%
04.01.05 RELLEND COMPACTADD PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO EN ALCANTARILLAS m3 6625
04.01.07 ALIVIADERCS Y EMBOQUILLADC DE PIEDRA (E=D.15M} mi2 42311
0402 CUNETAS

04.02.01 TRAZD Y REPLANTED DE CUMETAS m 15,153.00
04.02.02 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL NORMAL m 15.153.00
os TRANSPORTE

5.1 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES ENTRE CIENTO VEINTE METROS (120M) ¥ MIL ME m3k 12,243.00
o502 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA DISTANCIAS MAYORES AMIL METROS (100 m3k 11,904 96
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE miak 56,825.66
113 SERALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

0E.01.01 SEFAL PREVENTIVA und 52.00
06.01.0:2 SERIAL INFORMATIVA und 11.00
06.01.03 HITOS KILOMETRICOS und 5.00
ar PROTECCION AMBIEMTAL

av.oi PROGRMA DE EDUCACION AMBIENTAL

ar.o.m EDUCACION AMSIENTAL A POBLADORES und 2.00
a7.01.0:2 EDUCACION AMBIENTAL PARA POBLADORES und 1.00
av.o2 SEFALIFACION AMBIENTAL

ar.o2.m CARTELES MAYORES und 2.00
av.03 PRIOGRAMA DE SEGUIMIENTO YO VIGILANCLA

ar.oa.m PROGRAMA DE SEGUIMIENTD ¥ VIGILAMCLA mes 5.00
o704 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

o7.04.01 COMNTINGEMCIA POR IMPACTO AMBIEMTAL und 1.00
O7.05 PROGRAMA DE ABANDONC DE DERA

ar.os.m REFORESTACION ha .50
O7.05.02 REACOMOICIDMNAMIENTO DEL CAMPAMENTD Y PATIO DE MAQUIMAS ha 103
a7.05.03 REACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS Y ACCESDS ha 012
07.05.04 COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTE ¥ NIWNELACION DEL BOTADERD ma 25,686.57



3.11.2. PRESUPUESTO GENERAL
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Fresupuesio 0201002 DISENO PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CASERIO
ZAPOTAL - CASERIO MOYOBAMBA, DISTRITO DE MARMOT - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD
SUbPrEsUpUEsT: [ DISEND CARRETERA
Client MUNICIPALIDAD INSTRITAL DE MARMOT Cosio 3l 200071218
Lugar LA LIBERTAD - GRAN CHIMU - MARMOT
[rem Descripcion Und. Metrado Precio 5. Parcial §I.
o OBRAS PRELIMINARES 18137689
onm MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIRPCS und 100 13,548.60 13,548.60
0102 CARTEL DE OBRA 2.40 x 3.60 - GIGANTOGRAFIA und 100 2878 875
01.03 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION km 583 2054Mm 12,033.76
0104 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA gib 100 15,000.00 15,000.00
0108 MANTENIMIENTC DE TRANSITC Y SEGURIDAD VIAL DURANTE LA EJECUCION DE und 100 32,352.00 32,352.00
LA CERA
0105 FLETE TERRESTRE tm 143525 75.00 107,643.75
0z MOVIMIENTOS DE TIERRAS 1,604,183.07
0zm EXCAVACION PARA EXFLANACIONES EN BASE m3 260,533.37 563 1,466,502 87
0202 TERRAFLENES m3 12,0222 599 7249230
02.03 PERFILADO ¥ COMPACTACICN DE LA SUSRASANTE m2 40,810.00 159 64,587 90
03 PAVIMENTOS 114574013
030 AFIRMADO TIPO 1 BASE (e=0.30m) m3 12,243.00 3.9 1,145,740.13
04 OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE 29005758
0401 ALCANTARILLAS TMC 209370
040101 EXCAVACION PARA ESTRUCUTRAS EN SECO A MAQUINA EN ALCANTARILLAS m3 1,666.00 3752 62,508.32
04.01.02 ALCANTARLIATMC @ 24" E=15mm m 119.00 42673 50,780 87
040103 ALCANTARLIATMC @ 36" E=15mm m 3550 5178 13,190 64
04.01.04 ENCOFRADC Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS m2 62689 5965 37,383.89
040105 CONCRETO FC=175 KGICMZ «30%P.M m3 11109 s 35,278.85
040106 RELLENC COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO EN m3 8625 2922 252023
ALCANTARILLAS
04.01.07 ALIVIADEROS ¥ EMBOQUILLADO DE PIEDRA (E=0.15M) m2 a3 4553 19,268 20
0402 CUNETAS €9,120.48
040201 TRAZO Y REPLANTED DE CUNETAS m 15,158.00 133 20,1804
040202 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL NORMAL m 15,158.00 i3 48,950 34
05 TRANSPORTE §54,577.89
0501 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES ENTRE CIENTO VEINTE METROS mak 12,243.00 783 95,862.69
(1208} ¥ MIL METROS [1000M]
0s5.02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA DISTANCIAS MAYORES A m3k 11,904 38 23 27,976.70

MIL METROS (1000M)

0503 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE m3k 36,825.56 .8 430,738.50
0& SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 11162619
DE.01 SERIAL PREVENTIVA ungd 8200 &s;im B8,84022
DE.02 SEFIAL INFORMATIVA und 11.00 LAE==R ) 41,058 87
D603 HITOS KILOMETRICOS und 500 14222 7210
o7 PROTECCION AMBIENTAL T1.871.33
o PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL 1,500.00
o700 EDUCACION AMEIENTAL A POBLADORES und 200 S00.00 1,000.00
07002 EDUCACION AMBIENTAL PARA TRASAJADORES und 100 500.00 500.00
070z SENALIZACION AMBIENTAL 350178
o72m CARTELES MAYCRES und 200 38Te
073 FROGRAMA DE SEGUIMIENTD YIO VIGILANCIA 30,00000
o7es0 PROGRAMA DE SEGUMIENTO Y VIGILANCIA mes 5.00 6,000.00 30,000.00
oToe PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 520000
oTo4m CONTMGENCIA POR IMPACTO AMBIENTAL und 100 520.00 52000
070s PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA 3634259
070sm REFORESTACION ha 050 5,955.84 a7
070502 REACONDICICNAMIENTC DEL CAMPAMENTO ¥ PATIO DE MAQUINAS ha 103 B, 743.45 B45.75

Feona : 200712015 11:12:41pm.



Presupuesto

Presupuesis n201002 DISENO PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL I]EAFIR.M#DODELAGAHREI'ER:A CASERIO
ZAPOTAL - CASERIO MOYOBAMBA, DISTRITO DE MARMOT - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD

Subgresupussi [ DISENO CARRETERA

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE MARMOT Costoal 200712018

Lugar LA LIBERTAD - GRAN CHIMU - MARMOT

[termn Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial S/

070503 REACONDICICNAMEENTD DE CANTERAS ¥ ACCESOS na [ RF] 4,020,659 45243

07.05.04 COMPACTACICM DE MATERIAL EXCEDENTE Y NIVELACION DEL BOTADERO m3 25, 686.57 1M 2504344
COSTO DIRECTO 386343308
GASTOS GENERALES [10%) EMIN
UTILIDADES [5%) 198,171.65
SUBTOTAL 4.557.948.04
16V (18%) E20,430 55
TOTAL_PRESUPUESTO 5.3TRITRES

S0MN:  CINCO MILLOMES TRESCIENTOS SETENTIOCHO MIL TRESCIENTOS SETENTIOCHD ¥ 63H00 NUEVOS SOLES

2072018 11A241pm.



3.11.3. CALCULO DE PARTIDA DE COSTO DE MOVILIZACION

Pagina

Consolidado afectado por el metrado

0201002 DISENO PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFIRMADO DE LA GARRETERA CASERIO ZAPOTAL - CASERIO MOYOBAMBA

001 DISENO CARRETERA

(01030103 O7-0201 002-01) MOVILIZAGION Y DESMOVILIZAGION DE EQUIPOS

13,648.60

Descipdon Requrse Unidad Cantidad Preco 5. Parcial Si.

Materiales
SEGURDS, VIATICOS, ETC. WEQ 30753 e T
T3
Equipes

CAMION WOLQUETE & X4 330 HP 10 m3 hm 192000 220.00 472400
CAMION CISTERMA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 64000 140.48 gaa.07
CAMION SEMITRAYLER & X 4 330 HP 35 fon hm 256000 280.00 7,188.00
CAMION PLATAFORMA 4 X 2122 HP Bton hm 684000 150.00 950000

13,251.07



3.11.4. DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS GENERALES FIIOS

Oficina, Almacen y Guardiania Estimado | s/. |50,700
Gastos Notarales y Financieros Estimado s/ 12 000
Gastos de licitacién Estimado | s/. |15,000
TOTAL DE GASTOS FUIOS5 sf. | 77,700
GASTOS GENERALES VARLIABLES
Direccion Técnica, Administrativa y Auxiliar
Personal Profesional Técnico PERSOMAL 5/. Meses
Ing. Residente 1 7,000.00 L s/ |35,000
Asistente del residente 1 3,500.00 L s/ 17,500
hMaestro de Obra 4 3,500.00 L s/, | 70,000
SUB TOTAL 5/. |1z2,50
Personal Administrativo y
Auxiliar PERSOMAL 5/. heses
Almacen de Obra 3 2,000.00 5 s/ | 30,000
108,00
Guardian 12 1,800.00 g5 s/ 0
138,00
SUB TOTAL 5/. 0
Elementos de Seguridad 5/. Cantidad
Extintor contra incendios de &
kg 90,00 30 5/. 2,700
Guantes de cuero 18.00 300 /. | 5400
Guantes de jebe de albani 20.00 300 /. | 6,000
Zapatos de cuero con punta de
BCEMD 13000 300 5f. |39,000
Botas de jebe con punta
reforzada 80.00 300 s/ | 24,000
Casco para Ingenieros CO.00 10 g/ 00
Cascos para personal Si0.00 300 g/, |15.000
Chalecos G000 300 5/. | 15,000
Capotin CL.0D 300 5/. |16,500
Lentes 2590 300 5/. 7,770
Lineas de vida So.0d 50 s/ 2 500
Amnes de seguridad 220100 50 /. 11,000
Ezlingas 60.00 &0 s/ 3,000
Mosquetones 25.00 &0 s/ 1,250




Respiradores multiproposito 20000 140 &/ | 20,000
Placa Recordatoria 2,000.00 2 L 4 000
SUB TOTAL 5. |173.82
Servicios 5/ Meses
Alumbrado B, 000.00 g &/ [ 40,000
Agua 6,000.00 ] 5/. | 30,000
Camionetas 25 0000 5 5. |125,00
195,00
SUB TOTAL 5/ L]
GGastos Oficina
Contabilidad v otros &/, | 25,000
Fotocopias, copias de planos &/ |1z,000
Impresiones, utilis de
esCritorio vy oficing &/ | 15,000
SUB TOTAL 5/. | 52,000
681,12
TOTAL GASTOS VARIABLES | 000
GASTOS GEMERALES
5,334.,43
COSTO DIRECTO 5. 9.15 10:0%
GASTOS GENERALES
GASTOS FLMOS 5. 77,7000 1.45%
GASTOS VARIABLES 5. 681,120 127%
TOTAL 5. 758,820 142%




3.11.5. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Anilisis de precios unitarios

Pagina

Presupuesto 0201002 DISENO PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CASERIO ZAPOTAL -
CASERIO MOYOBAMBA, DISTRITO DE MARMOT - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD
Subpresupuesto 001 DISERO CARRETERA Fecha presupuesto 20/07/2018
Pariida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento und/DIA MO.2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : und 13,648.60
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Materiales
0203010012 SEGUROS, VIATICOS, ETC. %EQ 3.0000 13,261.07 39753
397.53
Equipos
03012200040006  CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 6.0000 19.2000 220.00 4,224.00
0301220017 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 2.0000 64000 14048 89907
0301220018 CAMION SEMITRAYLER 6 X 4 330 HP 35 fon hm 8.0000 256000 280.00 7,168.00
0304010004 CAMION PLATAFORMA 4 X 2 122 HP 8 ton hm 2.0000 64000 150.00 960.00
13,251.07
Partida 01.02 CARTEL DE OBRA 2.40 x 3.60 - GIGANTOGRAFIA
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por : und 698.78
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 2296 183.68
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.8000 1713 13.70
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 1540 123.20
320.58
Materiales
0204020065 CLAVO CON CABEZA PROMEDIO kg 0.5000 353 177
0218020005 PERNQS 1/2" X 8"(Inc. Tuerca y arandelas) pza 6.0000 200 12.00
0231020051 MADERA EUCALIFTO p2 98.9500 1.50 148.43
0238010012 GIGANTOGRAFIA m2 8.6400 2500 216.00
378.20
Pariida 01.03 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
Rendimiento km/DIA MO.0.5000 EQ.0.5000 Costo unitario directo por - km 2,064.11
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 64.0000 1540 985.60
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 16.0000 2087 333.92
1,319.52
Materiales
0213010001 GEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.0000 2050 41.00
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 3.0000 28.00 84.00
0231040002 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 250000 560 140.00
0240020018 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 5.0000 3800 190.00
455.00
Equipos
0301000009 ESTACION TOTAL dia 1.0000 2.0000 1500 3000
0301000035 NIVEL OFTICO dia 1.0000 2.0000 100.00 200.00
0301000036 MIRA4 m dia 1.0000 2.0000 10.00 20.00
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 131952 3959
289.59
Parlida 01.04 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 15,000.00
Cadigo Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0292030008 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA glb 1.0000 15,000.00 15,000.00
Fecha : 20/07/2018 11:11:45p.m.



Andligis de precios unitarios

Prezupuzsin AHHMZ DISEND PARA LA APERTURA DE L& TRANSITASILDAD & NIVEL DE AFFMADD DE LA CARRETERA CASERKD ZAPOTAL -
CASERD MOYOEAMBA, DESTRITO DE MARMOT - PROVINCLA DE GRAN CHINU - REGION LA LIBERTAD
Subpresupuesio 1 DISEWO CARRETERA Ferha presupuesn 20 TIHE
15.000.00
Frrida HIS MANTEMIMIERTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD WIAL DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimienin und/DiA W01, 0300 EC. 10003 Cooste unilarn direcin por : und 32,352.00
Cidige Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Canzdad Precio SL Parcial 81,
Mano de Dbra
01005 PEON hh 2500000 2 0000000 1540 30,800.00
30 B00.00
Materiakes
230 MADERA TORNILLD p2 2500000 60 1,400.00
0240020016 PINTURA EEMALTE EINTETICD gal 40000 3300 15200
1,552.00
Ferida H & FLETE TERRESTRE
Rendimienin tm DA W01 0300 EC. 1000 Cosfo unilarn direcho por : ¥m 7500
Cadige: Descripsion Recurso Unidad Cuadrilla Cansdad Preco S Parcial 51,
Sulbcontrabos
000107 FLETE TERREETRE Lim 1.0000 TR0 7500
T5.00
Frrida 2 EXCAWACION PARA EXPLANACIDNES EN BASE
Rendimierin mDlA W0 5000003 EC. 50.0000 Comfio unilrn disecho por - m3 5.3
Cadige: Descripsion Recurso Unidad Cuadrilla Cansdad Preco S Parcial 51,
Mano de Obra
01005 PEON hh 20000 0032 1540 [iF. ]
n4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALEE %mo 50000 049 o2
0301700008 RETROEXCAWADORA SLLANTAE 115HP 1.5 Y3 hm 04D 00064 30D 205
03011600020001 TRACTOR OE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0E000 il i 30D imw
S
Frrida 2 TERRAPLENES
Rendimienin mIDLA W09 400000 EC. 240.0000 Costo unilario directo por 1 md 5.5
Cidige Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Canzdad Precio SL Parcial 81,
Mano de Obra
[ba i boriES QOPERARID hh 1.0000 00EE HET 018
oS PEON hh 50000 042 1540 056
084
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALFE %mo 30000 [eR-18 [HliE]
0301100060004 RODILLD L0 VIERATORID AUTCPROPULEADD 101-1353HP 10 hm L L0060 14000 0B
12k
0301600010005 CARGADOR SDBRE LLANTAS 125435 HP 3pd3 hm 02500 oa 2000 053
0301200003 MOTONNELADORA DE 125H9 hm 1.0000 0006 200 187
i
Subporimbos
Q0301 007 AGUAPARA RIEZD R385 km ma 00800 352 188
188
Frrida -4 E] PERFILADD ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
Rendimienin m2DLA W02, 500.0000 EC. 25000000 Costo unilario direclo por 1 m2 1.5
Cidige Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Canzdad Precio SL Parcial 81,
Fecha : HEDiE Hoibibpm



-4

Analizis de precios unitarios

Prazupussin 1204302 DISENO PARA LA APERTURA DE LA TRANSITASILIDAD A NIVEL DE AFIRMADD DE LA CARRETERA CASERHK) ZAPOTAL -
CASERN MOYOBAMBA, DESTRITD DE MARMOT - PROVNCLA DE GRAN CHIML - REGION LA LIBERTAD
Subpresupuesic 31 DISENO CARRETERA Feha presupuesn 20TIRHE
Mano de Obra
bl k] OPERARID hh 10010 w003z 0ET el
001 000 QOFICIAL hh 20020 00064 1713 on
010005 PEON hh 40040 il 1540 020
038
Equipos
30101006 HERRAMIENTAS MANUALEE %ma F0000 L] om
G30TI00060004  RODILLD LEED VIERATORID AUTOPROPULEADD 101-13HP 10 hm L wo0te 140,00 b2z
-12ion
3200003 MOTOMNELADORA DE 125HP hm 10010 w003z 2N Ui
083
Subicontratos
030301 00T &GUA PARA RIEGD [F3.85 ken m3 il i kg 028
028
Fersda B AFFEMADD TR0 1 BASE fe=0.3m)
Rendimienio mIDLA WAL 20000000 EC. 200.0000 Cioslo unilarn directo par - m3 3.5
Codigo Descripcion Recursa Unidad Caadrilla Can=dad Precio 5L Pareial 5.
Mano de Obra
0010002 CAPATAZ hh 0.3000 il i el 028
[ ]
Subcontrabos
2010003 VOLADURA TERREND EN AFIRMADOD ma 23000 8. ol
75010096 ESFARCIDD ¥ COMPACATADD ma 16000 213 [3ed ]
07301 0057 CHANCADD m3 21000 1269 XB5
(73010095 EXTRACCION Y APILAMIENTD m3 05000 E4E 323
4ZE01 00 ZARANDED m3 25000 B3 1580
W63
Fersda MmN EXCAVACION PARA ESTRUCUTRAS EN SECO A MAQUINA EN ALCANTARILLAS
Fendmie-n mIDIA W0, 35.0000 ECL Z5.0000 Cioslo unilarn directo par - m3 a2
Codigo Descripcion Recursa Unidad Caadrilla Can=dad Precio 5L Pareial 5.
Mano de Obra
0010002 CAPATAZ hh 11000 e ] el 053
0010005 PEON hh 00000 23857 1540 .20
-]
Equipos
30101006 HERRAMIENTAS MANUALEE %ma 50000 FNE] 179
119
Frrida 402 ALCANTARILLATMC A 24" E=1S5mm
Rendimienin m DA W0 10.0000 EC.10.0030 Co=ln uniaro direclo por: m 42673
Codigo Descripcion Recursa Unidad Caadrilla Can=dad Precio 5L Pareial 5.
Mano de Obra
0010002 CAPATAZ hh 1.0000 DED00 el 1237
001 000 QOFICIAL hh 20000 1.6000: 1713 oA
E5TE
Materizles
220000 EALCANTARILLA METALICAD=24"C =14 m 1.0000: 250000 25000
Q2070400010007 MATERIAL GRANULAR PARA BAZE ma 20000 0.0 W5
2070702 AUA m3 03300 a5 1.36
351 66
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALEE %ma 50000 43TE ke ]
G300 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 58 HP hm 1.0000 DE000 3250 DN
Facha - FTENE HEHOERLm



Analisis de precios unitarios

Presupussin 0204002 DISENODPARA LA APERTURA DE L& TRANSITASILIDAD & NIVEL DE AFRMADD DE LA CARRETERA CASERID ZAPOTAL -
CASERSD MOYOBAMBA, DESTRITO DE MARMOT - PROVINCLA DE GRAN CHIMU - REGION L& LIBERTAD
Suspresupussic 81 DISERO CARRETERA Frcha pruzusi 2NTRHE
EE
Fasda 0404 03 ALCANTARILLATMC B 36" E=45mm
Fendimianin miTHA KL 4 00000 EC 10000 Casho unisrio dirscio por: m 517.28
Cadige Descripsion Resurse Unidad Coadrila Cansdad Precic 5L Parcial 5/,
Mano de Dz
091010002 CAPATAZ hh 1.0000 02000 795 1837
09010002 OFICIAL hh 20000 1.65000 17.13 wA
0010005 PEON hh 7.0000 5 6000 1540 B34
13202
Materizles
024280005 ALCANTARILLA METALICA D= 36 C =14 m 1.0000 25000 250.00
020TI4I0010007  MATERIAL GRANULAR FARA BASE m3 20300 S0.00 11150
0207070002 L1=11 m3 03300 3 1.95
352 66
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANLIALES %mo 50000 13208 5D
0301 10001 COMPACTADOR VIBRATORIOD TIPO PLANCHE 52 HP hm 1.0000 02000 25 E 0
160
Famas 04,04 04 ENCOFRADO ¥ DESERCOFRADD DE ALCANTARILLAS
Fendimienin mHDIA KL 45,0000 EC 150000 Cioshy unilarin directn par - m2 5365
Cadige Descripeion Recurse Unidad Caadrila Cansdad Precic 5. Parcial 5.
Mano de Dz
091010002 CAPATAZ hh 01000 0.0533 795 122
0010003 OFERERID hh 1.0000 053: 08T 1113
0010004 OFICIAL hh 20000 1.0667 17.13 1827
52
Materizles
Q20100020003 ALAMERE NEGRD £16 iy 0300 i 056
0204020065 CLAVD CON CABEZA PROMEDID kg 02000 s (|
0231010001 MADERA TORNILLD p2 L EBET 56D 13
50
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANLIALES %mo 50000 3062 153
153
i 040405 COMCRETO FIC=1T5 KGICMZ +30%F M
Fandmiecy =IDIA WAL 180000 EC_13.0000 Costy uniasn directo par - m3 75T
Cadiga Descripsian Recurse Unidad Caadrila Cangdad Precis 5. Parcial 5.
Mano de Dz
01 0002 CAPATAZ hh LA =TT bl 102
0010003 OFERARIC hh 20000 03889 08T 1855
01010004 OFICIAL hh 20000 0.3869 17.13 1533
0010005 PEON hh E.0000 3555 1540 54TE
F56
Materizles
0270100050006 PIECRA MEDIANA OE & m3 05500 To.00 50
02TI30003 HORMIGON [PUESTO EN OBRA) m3 0.8030 15000 13545
020707002 [1=11 m3 00900 is naz
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIFD 1 425 kg bod 21000 0.5 £05
M732
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANLIALES %mo 3.0000 285 263
0302800030004 MEZCLADORA DE COMCRETO DE 11 P3 - 18 HP hm 1.0000 Ddady 1800 &m0
Facha - e T



L] Pigiea : 1

Analizis de precios unitarios

Presupussio 0204002 DISEROPARA LA APERTURA DE L& TRAMSITASILIDAD & NIVEL DE AFRMADD DE LA CARRETERA CASERK) ZAPOTAL -
CASERID MOYOBAMBA, DESTRITO DE MARMOT - PROVINCIA DE GRAN CHINU - REGION LA LIBERTAD
Sussrsupussic 001 DISENOCARRETERA Frcra preniusn 20072HE
1158
Fersdn 4.0 06 RELLEND COMPACTADO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO EN ALCANTARILLAS
Fiendimisnin DA L40L20.0000 EC. 200000 Cosho unilarig dinectn por - md 2327
Codige Descripsion Recurse Unidad Caackrilla Canidad Precio 51 Parcial 8.
Mano de Obea
010002 CAPSTAZ h 0.1000 00400 el nez
0010003 OFERERID hh 1.0000 04000 05T 235
0010005 PEON hh 1.0000 04000 1540 .95
15.43
Maizriales
02077002 AZUA m3 00070 35 (]17]
L1 ]
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLAES %mo 5 0000 1543 07
0301900013 COMPACTADOR VBRATORID TIPD PLANCHA T HP hm 1.0000 04000 s 130
13
Fersdn 04,04 .07 ALIVIADERDS ¥ EMBOOGUILLADD DE PIEDRA (E=0.A5M]
Fiendimisnin A MA0L25.0000 EC. 250000 Cosho unilarig dinecin por - m2 4553
Codige Descripsion Recurse Unidad Caackrilla Canidad Precio 51 Parcial 8.
Mo 4z Obra
010002 CAPSTAZ h 0.1000 00320 el 073
I010004 CFICIAL h 1.0000 03200 1713 5.48
010005 PEON hh 20000 0ES00 1540 985
1607
Maizriales
2070100050001 PIECRA MEDIANA OE 4° m3 00700 TOU0 4%
0207020003 ARENA GRUESA m3 00800 50,000 4m
0207070002 AEUA m3 00960 35 005
0213010001 CEMENTD PORTLAND TIFD 1425 kg) bod 05800 0.5 1382
90
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLALES %ma 5.0000 1607 080
0302000030004 MEZCLADORA OE COMCRETD DE 11 P3 - 18 HP hm 1.0000 03200 18,00 576
.56
Fada M TRAZO ¥ REFLANTED DE CUNETAS
Fendimisni mA NICL 5000000 EC. 500.0000 Costo uniario direclo por: m 1.33
Cadige Descripsion Reurss Unidad Caadrilla Cansdad Precin &1 Parcial 81
Mano de Obra
Ll CAPATAZ hh 03000 10032 ik 3 oo
001005 PEON hh 1.0000 DLOED 1540 035
0101030000 TOPCGERAFD hh 0.4000 00064 08T 013
145
Mzterizles
2130300010001 YESO BOLEA 25 kg bod DO R0 028
0231010001 MADERA TORNILLD p2 21000 1] 0.56
(1]
Equipos
0301000011 TECOOLTD hm 00653 L0011 20000 (]17]
0301000020 NIWEL TOPOGRAFICO hm 00653 00011 1500 (5]
(1]
Fremas 4.0 02 COMFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL NORMAL

Fecha : HFTEE  Totilbpm



Analisis de precios unitarios

Frezupus s 1204002 DISENOPARA LA APERTURA DE LA TRANSITASILIDAD & NIVEL DE AFRMADD [E LA CARRETERA CASERID ZAPOTAL -
CASERND MOYOEAMBA, DESTRITD DE MARROT - PROVINCLA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD
Subpremupussic 31 DISENO CARRETERA Ferha preupuesn 20TRHE
Rendirierin mDlA WD T00000 ECL T30.0300 Co=tn uniano dirsclo por:m 323
Codigo [Descripsion Recurse Unidad Cauadrilla Cansdad Precio 51 Pancial 81
Mzno de Dbra
010005 PEON hh 40000 HI LT 1540 0
[ 1]
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALEE Sema 30000 7o ooz
0301200003 MOTONNELADORA DE 125H9 hm 1.0000 00114 il i |
253
Ferdds 5M TRAMSPORTE DE MATERIALES GRANULARES ENTRE CIENTD VEINTE METROS (120M] Y MIL METROS (1D00M)
Fandriemin mIk/DLA A0 ATE0003 EC. 375.0300 Casio uniano dieecl por : m3k TE
Codigo Descripsion Resurse Unidad Cuadrilla Cansdad Precio 51 Pancial 5.
Mamio de Dbra
0010004 QFICIAL hh 02500 L0053 1713 [l
(]
Equipos
0301600010005 CARGADCR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3wd3 hm D700 il e 250000 ans
0302200040006  CAMICN WOLOUETE 6 X 4 330 P 10 m3 hm 1.0000 L0213 22000 469
T4
Ferida s TRAMSPOATE DE MATERIALES GRANULARES PARA DISTANCIAS MAYDRES A ML METROS [1DJ0M)
Rendimierin mIkDla M0 TEL 0000 E0. T4 000 Co=lo unifanc direcio por : m3k 235
Cadigo Descripsion Recurse Unidad Cauadrilla Cansdad Precio 51 Parncial 81
Mamio de Dbra
0010004 OFICIAL hh 02000 00021 1713 ond
04
Equipos
0302200040006  CAMNON WOLOUETE 6 X 4 330 HR 10 m3 hm 1.0000 D000 il i ] |
2
Frrida 5.3 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendirierin mIk/DA K0 5000003 EC. 530.0300 Co=lo unimro dirsclo por - m3 7.58
Codigo [Descripsion Recurse Unidad Cauadrilla Cansdad Precio 51 Pancial 81
Mano de Obra
0010004 QFICIAL hh 02300 L00ET 1713 [l
006
Equipos
3011600010005 CARGADOR SDBRE LLANTAS 125455 HP 3yd3 hm 1.0000 L 250000 400
0302200040006  CAMNCN VOLOUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 1.0000 DODED 22000 a2
752
Ferida 6.M SENAL PREVENTIVA
Rendimierin und/DiA k0. 30,0000 EC. 30000 Cosho unilarin direclo por : und 1M
Cadigo Descripsion Recurse Unidad Cauadrilla Cansdad Precio 51 Parncial 81
Mamio de Dbra
010002 CAPATAZ hh 01000 00267 il 3 a1
010005 PEON hh 00000 2 EBET 1540 4107
B
Materizles
204020066 PLATINA DE FIERFD 18762" m 17000 2 340
2210010001 FERA DE VICRIC DE 4 mem ACARADD m2 03600 S0U0 1800
Fecha - SFEE fiibiEpm



Analisis de precios unitarios

Presupussin 021002 DISERD PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFRMADO DE LA CARRETERA CASERID ZAPOTAL -
CASERD MOYOBAMBA, DESTRITO DE MARMOT - PROVINCLA DE GRAM CHINU - REGION LA LIBERTAD
Sutcresupussic 04 DISERO CARRETERA Facha presugusin 20THE
DRAZ0001 PINTURA ESMALTE gal 0I5 3800 15¢
0200600000001 TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal 00034 1,300.00 442
0240080012 THMNER gal am 3000 0.36
0650100010005  TUBO DE FIERRO NEGRO DE 2" X 6.4 m pz= 31000 100,00 3000
D26T110030 LAMINA REFELCTIVA GRADD NZEN p2 40000 1200 4500
DETHITII PERND 35" X7 pza 20000 5.00 1000
9572
Equipos
031010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 30000 4168 125
125
Subpontrabos
DA03010005 EXCAVACION ¥ COLOTACION m3 10000 41306 41306
4306
zamas 602 SENAL INFORMATIVA
Randmismm und/DIA MO.2,000.0000 EC. 2.000.0000 Costounilario directo por - und 373317
Cadige Descripcian Recurso Unidad Caadrilla Cansdad Precio 31 Parcial 81,
Mano de Obra
1010002 CHPATAZ hh LA 00004 2% oo
010005 PEON hh L0000 00800 1540 062
063
Materizles
0204210008 TEE CE ACERO DE 1 14'K1 1i7X18" X 6m und 10000 100 100
0210010001 FERA DE VIDRIC DE & mm ACABADC m2 1.0000 50,00 5000
0240020001 PINTURA ESMALTE gal s 3800 154
0340080012 THNNER gsl M 30,00 036
DPES0100010013  TUBD DE FIERRD GALVANIZADG DE 2° pz= 31000 100,00 31000
DRETI10031 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD VERDE p2 HLTEN 2H 236720
0267110032 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD BLANCA p2 26790 22000 55935
3,319.48
Subcontratos
03010008 EXCAVACICN ¥ COLOCACION m3 1.0000 4130 41306
41306
Bt 6.3 HITOS KILOMETRICTS
Rendmiz=m und/DIA WC.30.0000 EC.33.0000 Cosiownilar directo por - und 14422
Codige Descripeion Recurso Unidad Caadrilla Cansidad Precio 51 Parcial 51,
Mano de bra
01010002 CAPATAZ hh 01000 00267 2% 061
01010003 OFERARID hh 1.0000 02667 MET 557
01010005 PEON hh 40000 10657 1540 16.43
R
Matzrizles
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 01000 3800 380
00050012 THMNER gsl 01500 30.00 750
1430
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLUALES %mo 50000 HE 113
143
Sulbconirabos
0405050003 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD m2 04600 ET1E 3089
0405050004 EXCAVACION MANUAL m3 1.0000 4861 4861
DAE050005 COMCRETO FT= 180 KEICME + 30% PG m3 HT-C) 35827 1612
DA0S050006 ACERD DE REFUERZD =400 kylem kg 33000 41 1356
109 15
Zamas a7MM EDUCACION AMBIENTAL & POBLADORES
Facha : HENE  HEhEpm



Analisis de precios unitarios

Presupuesin 1304002 DISENOPARA LA APERTURA DE LA TRANSITASILIDAD A NIVEL DE AFIRMADD DE LA CARRETERA CASERKD ZAPOTAL -
CASERND MOYOEAMBA, DESTRITO DE MARMOT - PROVIMCIA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD
Susgresupussic 301 DISEW0 CARRETERA Fecha premupussio HNTIHHE
Rendimienio und/TIA BRI EC. 10003 Cosho unilario direclo por -und S00.00
Codige Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Cansdad Precio 5L Parcial 8/,
Materizles
0292040029 MATERIAL DE TRABAN PARA PARTICIPANTE und 50,0000 10,00 50000
50000
Ferid wnn EDUCACION AMBIENTAL PARA TRASAJADDRES
Rendimienin und/DlA W01 0090 EC. 10003 Coshe unilerin direcin por -und S00.00
Codige Descripcion Recurss Unidad Caadilla Cansdad Precio L Parcial 81,
Materizles
0292040029 MATERIAL DE TRABAN PARA PARTICIPENTE und 50,0000 10,00 50000
50300
Ferids LA} CARTELES MAYORES
Rendimienin und/DiA W01 090 EC. 10000 Cosho unilarin direcin por -und 1,750.87
Codigo Descripcion Recurss Unidad Canadrilla Cansdad Precio L Parcial 51,
Mano de Obra
0010004 QFICIAL hh 30000 240000 1713 4111z
SI010005 PEON hh E0000 SE.0000 1240 TR0
11532
Materizles
0201060001 ALOUMRAN gal 40000 i) 40
0204020065 CLAVD CON CABSZA PROMEDID kg 40000 15 1412
02301 001 MADERA TORNILLD CEPILLADS pZ 26.9200 60 16185
02310500010010 TRIPLAY DE &' X & X 12 mm pir 1.0000 ] 700
0240020018 PINTURA ESMALTE EINTETICD gal 40000 1] 15200
907
Subrontratos
0203010009 EXCAVACION NO CLAS. PARA EETRUCTURA m3 04000 BN 1450
0000007 CONCRETO FT= 140 KECMZ m3 QL4000 474 16588
1E1.48
Frrida 7.0 PROGRAMA DE SEGUIMIENTD Y WIGILANCLA
Fendimierin mes/DIlA WO 1.0000 ECL 10000 Cosk unianc dirsclo poe : mes E.D00.00
Codige Descripcion Recurse Unidad Caadrilla Canzdad Precio 5L Parcial 51,
0291030002 PROGRAMA DE SEGUMIENTOC ¥ VIGILANTCIA gk 1.0000 6,000.00 £, D000
&,000.00
Frrida T CONTIMGENCIA POR IMPACTO AMSIENTAL
Rendimienio und/TIA BRI EC. 10003 Cosho unilario direclo por -und S20.00
Codige Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Cansdad Precio 5L Parcial 8/,
Materizles
0292030003 EXTINTOREE DE TETRACLORURD (CAPACIDAD 5K und 20000 150,00 30000
0282030004 BOTICUIN OE FRIMER DS ALKILICS gl 20000 110,00 22000
52000
e 0T s REFORESTACKIN
Rendimienio FaDIA W0L0.1000 EC D100 Cosin unitario direcho por : ke 5,955.84
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cansdad Precio 3L Parcial 3/,
Mano de Dbra
Fecha e Hbibpm



Aniligis de precios unitarios

Frasupuesn 1204002 DISERO PARA LA APERTURA DE L& TRANSITASILDAD A NIVEL DE AFRMADO DE L& CARRETERA CASERID ZAPOTAL -
CASERID MOYOEAMBA, DESTRITO DE MARMOT - PROVINCIA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD
Suorezupuesic 301 DISENO CARRETERA Facha presupuesn 2N0TRHE
010005 PEON hh 4.0000 3200000 1540 49700
49500
Mairriales
2002007 PLANTCN und 1, 10000000 i BEDDD
BEOD
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANLIALFE %mao 30000 4. 528.00 4784
14784
Ferida 70502 FEACONDICIONAMIENTD DEL CAMPAMENTO ¥ PATIO DE MAQUINAS
Rendimienin FaDla W0 2.0000 EC. 20009 (Cosio wniterio direclo por : ka ET43.45
Codige Descripcion Recurso Unidad Caadrilla Cansidad Precio 5L Parcial &1
Manio de Dbra
[RH TR PEON hh 1.0000 40000 1540 E15D
B8
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANUALFE %mo 30000 160 185
0301600010005 CARGADOR S0BRE LLANTAS 125155 HP 3wd3 hm 1.0000 40000 25000 1,000.00
0301600020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 40000 300 1,260.00
0301200003 MOTONNELADORA DE 125HP hm 1.0000 40000 2H0D BENDD
0302200040006 CAMICN WOLOUETER X4 30 HP 10 m3 hm 40000 TR0 20 352000
6,681 85
Ferida 070503 REACONDICIONAMIENTD DE CAMTERAS Y ACCESDS
Rendimienin FaDla W0 2.0000 EC. 20009 (Cosio wniterio direclo por : ka 4,020,539
Codige [Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Canzdad Precio SL Parcial &
Manio de Dbra
[RH TR PEON hh 000} 24 0000 1540 6
360
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANLALFE %mao 30000 36960 nm
0301600010005 CARGADOR S0BRE LLANTAS 125155 HP 3wd3 hm 1.0000 40000 25000 1,000.00
0301200003 MOTONNELADORA DE 125HP hm 1.0000 40000 2H0D BENDD
0302200040006 CAMION WOLOUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 20000 £ 0000 e i) 1, 76000
1,651 1
Frrida 07.05.04 COMPACTACION DE MATERIAL EXCEDENTE ¥ NIVELACIDN DEL BOTADERD
Rendimierio mIDIA W05, 000.0300 S0 50000000 Cosho unitarin direcho por : m3 1.0
Codige [Descripsion Recurse Unidad Cuadrilla Canzdad Precio SL Parcial &
Manio de Dbra
0010004 OFICIAL hh 1.0000 1001E 1713 (k]
[RH TR PEON hh 50000 10080 1540 LR
045
Equipos
0301010006 HERRAMENTAS MANLALFE %mao 30000 015
0301600020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 L00E 300 051
0301200003 MOTONNELADORA DE 125HP hm 1.0000 1001E 2H0D 035
.86
Fachs - MNETE T



3.11.6. RELACION DE INSUMOS

510 Pagina - 1

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0201002 DISENO PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CASERIO ZAPOTAL - CASERIO MOYOBAMEBA, DISTRITO DE MARMOT -
PROVINCIA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD

Subpresupuesio 001 DISEND CARRETERA
Fecha 01072018
Lugar 131202 LA LIBERTAD - GRAN CHIMU - MARMOT
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio 8/. Parcial 5/.
MANC DE OBRA
0101010002 CAPATAZ hh 414 8358 2% 9524 63
0101010003 QOPERARIO hh 702 3832 2087 14 653 .32
0101010004 OFICIAL hh 17852722 1713 3058171
0101010005 FEON hh 18,035.3533 1540 277,744 44
0101030000 TOPOGRAFQ hh 190.2912 2087 3971.38
336,480 48
MATERIALES
0201080001 ALQUITRAN qal £.0000 6.00 43.00
02040100020003 ALAMBRE NEGRO# 16 ka 125.3780 328 41124
0204020065 CLAVO CON CABEZA PROMEDIO ka 133.8780 353 47258
0204020066 PLATINA DE FIERRO 1/87%2" m 132.4000 2.00 278 80
0204210008 TEE DE ACERO DE 1 114"X1 1/4"X1/8" X &m und 11.0000 1.00 11.00
0204230008 ALCANTARILLA METALICA D= 38" C =14 m 25.5000 250,00 8,375.00
0204230009 ALCANTARILLA METALICA D= 24"C =14 m 119.0000 250,00 28,750.00
02070100050001  PIEDRA MEDIANA DE 47 m3 298177 70,00 207324
02070100050006  PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 ©§1.0935 70,00 4 276 87
0207020003 ARENA GRUESA m3 33.6488 S0.00 169244
0207030003 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 100.3143 150,00 15,047 .15
02070400010007 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 2933350 50,00 14 666 75
0207070002 AGUA m3 £5.0543 350 227 69
0210010001 FIERA DE VIDRID DE 4 mm ACABADO m2 40.5200 50,00 2,026.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 ka) bol 532 6834 2050 10,819.60
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 162.0700 Z6.00 4733 96
0218020005 PERNOS 172" X B"{Inc. Tuerca y arandelas) pza 6.0000 2,00 12.00
0231040001 MADERA TORNILLO p2 4891 3076 580 28,271.32
0231090041 MADERA TORNILLO CEPILLADA p2 57.8400 580 32380
0231020051 MADERA EUCALIFTO p2 96.3500 150 14843
0231040002 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 1457500 580 B16.20
02310500010010  TRIPLAY DE4' X & X 12 mm pin 2.0000 &7.00 134.00
0238010012 GIGANTOGRAFIA m2 B.8400 Z5.00 216.00
0240020001 PINTURA ESMALTE qal 4 2865 38.00 16213
0240020018 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 41.1500 38.00 156370
02400800100001  TINTA SERIGRAFICA NEGRA gal 0.2788 1.300.00 36244
0240080012 THINMER. gal 23880 30,00 7098
02650100010005 TUBO DE FIERROMEGRODE2"X64m pza 254 2000 100.00 2542000
02650100010013  TUBC DE FIERRO GALVANIZADO DE 2 pza 34,1000 100.00 341000
0267110030 LAMINA REFELCTIVA GRADO INGEN p2 3280000 12.00 3,836.00
0287110031 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD VERDE p2 118.3800 220,00 28,039.20
0267110032 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD BLANCA p2 29,4630 220,00 6543318
0272070039 FERNO 38" X 7" pza 1640000 5.00 62000
0281020007 FLANTON und 5500000 0.8 44000
0281030002 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA glb 5.0000 6.000.00 30,000.00
0292030003 EXTINTORES DE TETRACLORURD (CAPACIDAD S5KG) und 2.0000 150,00 300.00
0292030004 BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS gle 2.0000 110,00 22000
0292030008 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA gle 1.0000 15,000.00 15,000.00
0292040029 MATERIAL DE TRABAJO PARA PARTICIFANTE und 150.0000 10,00 1,500.00
236,639.91
EQUIPOS
0301000009 ESTACION TOTAL dia 11,6800 15.00 174 .80
0301000011 TECDOLITO hm 16,6738 20,00 33348
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 16,6738 15.00 25011
0301000035 NIVEL OFTICO dia 11.6800 100.00 1,166.00
0301000036 MIRA4m dia 11.6800 10,00 116 60
03011000060004  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 104-135HP hm 137 9093 140,00 18,307 .30
10-12 ton
0301100013 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 34,5000 32.50 112125
0301100014 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 5.8 HP hm 115.6000 3250 3.757.00
03011800010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155HP 3 yd3 hm 1,088 5838 250,00 27214748
03011700020008 RETROEXCAVADORA S/LLANTAS 115HP 1.5 YD3 hm 1,667 4136 320,00 53357235
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 120-240 HP hm 25463389 320,00 81482845
0301200003 MOTONIVELADORA DE 125HP hm 4519806 220,00 99.431.33
03012200040006 CAMION VOLQUETE & X 4 330 HP 10 m3 hm 1,331.6288 220,00 292,858 .34

Fecha : 200772018 11:17:35p.m.



Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Chra 0201002 DISEND PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CASERIO ZAPOTAL - CASERIO MOYOBAMEBA, DISTRITO DE MARMOT -
PROVINCIA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD

Subpresupussto 01 DISENO CARRETERA
Fecha T8
Lugar 131202 LA LIBERTAD - GRAN CHIMU - MARMOT
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial Si.
0301220017 CAMICN CISTERNA 4 X 2 {AGUA) 122 HP 2,000 gl hm £.4000 140.48 899.07
0301220016 CAMION SEMITRAYLER & X 4 330 HP 35 fon hm 25.6000 280,00 7.168.00
03012800030004  MEZCLADORA DE CONCRETODE 11 P3-18HP hm 1847636 16.00 332574
0302010004 CAMION PLATAFORMA 4 X 2 122 HP B ton hm 6.4000 150.00 960.00
2,031,517.40
SUBCONTRATOS
0401040007 FLETE TERRESTRE tm 1.435.2500 T75.00 107 64375
0403010007 AGUA PARA RIEGO D=3.85 km m3 1.457 8976 2352 3428875
(403010008 EXCAVACION Y COLOCACION m3 93.0000 413.08 JBMess
0403010009 EXCAVACION NO CLAS. PARA ESTRUCTURA m3 0.8000 36.26 280
0403050003 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2.3000 67.16 15447
0403050004 EXCAVACION MANUAL m3 5.0000 4861 24305
04035050005 CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 + 30% PG m3 0.2250 358.27 8061
04035050006 ACERQ DE REFUERZO fy=4200 kgilcm2 kg 16.5000 411 B7.62
0403050007 CONCRETO F'C= 140 KG/CM2 m3 0.8000 417.44 33385
0428010003 VOLADURA TERRENO EN AFIRMADO m3 26,934 6000 18.02 48536142
0428010096 ESPARCIDO Y COMPACATADD m3 18,588 8000 513 10048054
0428010087 CHANCADO m3 25,710.3000 1269 326,263.11
0428010096 EXTRACCION ¥ APILAMIENTO m3 ©,121.5000 6.46 38,544 69

04280100339 ZARANDEO m3 30,607 5000 6.3% 194 663 70
1,327 ,581.32
Total Si. 385223911



3.11.7. FORMULA POLINOMICA
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Presupuesto

Subpresupuesto

Fecha Presupuesto

Moneda

Ubicacion Geografica

Farmula Polindmica

Pagina : 1

0201002 DISEHIO PARA LA APERTURA DE LA TRANSITABILIDAD A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CASERIO ZAPOTAL - CASERIO MOYOBAMEBA, DISTRITO DE MARMOT -
PROVINCIA DE GRAN CHIMU - REGION LA LIBERTAD

001 DISEHO CARRETERA

20/07/2018

NUEVOS SOLES

131202 LA LIBERTAD - GRAN CHIMU - MARMOT

K= 0.409%(Mr | Mo)+ 0.116*(Ar / Ao) + 0.449*(Mr | Mo) + 0.142*(Ir | lo)

|\‘Ionomi0 Factor (%) Simbolo Indice  Descripcion
0409 71638 M 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.118 100.000 A 13 ASFALTO
3 0448 100.000 M 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIOMAL
4 0.142 100.000 1 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

Fecha : 0072018 11:1431pm



V. DISCUSION

De acuerdo al estudio topografico se llegd a concluir de que la orografia
del terreno es de tipo 3 (accidentado), teniendo pendientes al eje de la
via entre 7% y 18%. Estos resultados indican realizar proyecciones para

cumplir con lo indicado en la norma DG-2018.

El estudio de suelos realizados se obtuvieron resultados de un suelo ML
gue predomina, de acuerdo a la clasificacion SUCS se trata de un suelo
areno y segun AASHTO A-7-5, un suelo arcilloso, con plasticidad
promedio mayor a 7%, el resultado de CBR al 100% esta entre 9% y
10%. Estos resultados nos permite definir el suelo de la subrasante es
regular, con estas condiciones se trabajara con una capa de rodadura

de 0.30 m de espesor de afirmado.

En el estudio hidrolégico se determiné las precipitaciones maximas del
afo, con estos datos se eligio el tipo de obras de arte para el drenaje,
empleado alcantarillas, cunetas y aliviaderos. Estos resultados
concuerdan con el proyecto Mejoramiento a nivel de afirmado de la
trocha carrozable del tramo Recuaycito — carretera Lucma — Distrito de

Lucma, Provincia de Gran Chimu- Departamento La Libertad.

El disefio geométrico de la carretera en estudio es a nivel de afirmado,
con una velocidad de 30km/h, pendiente méaxima 10%, ancho de
calzada 3.00 m (2 carriles), ancho de berma de 0.50 m, bombeo de la
calzada de 3%, bermas de 4%, radios de 25.00 m y peraltes maximos

de 12%, estos parametros coinciden con el manual DG-2018 del MTC.

El estudio de impacto ambiental se concluyé de que los impactos
negativos tendran mayor incidencia en la etapa de ejecucion, para
poder mitigar o minimizar se ha elaborado un plan de manejo ambiental,
los cuales estdn propuesto en el EIA, guardando relacion con lo
estipulado en la legislacion vigente. Tendrd impactos positivos al

momento de la operatividad y mantenimiento de la via.



Los resultados en los andlisis de costos y presupuestos tanto en mano
de obra, rendimientos se ha elaborado de acuerdo a la tabla salarial de
construccion civil del Perd. Estos tiene similitud con el proyecto
Mejoramiento a nivel de afirmado de la trocha carrozable del tramo
Recuaycito — carretera Lucma — Distrito de Lucma, Provincia de Gran
Chimu- Departamento La Libertad. En cuanto a los rendimientos de la

mano de obra los costos varian segun la ubicacion del proyecto.

CONCLUSIONES

Se ejecutd el estudio topogréfico de la carretera que une los caserios
de Zapotal y Moyobamba, con una longitud de 5+830 km, donde se
determind la superficie la cual se clasific6 como un terreno de orografia

3 de acuerdo a la DG-2018 del MTC, el terreno es accidentado.

Se realiz6 el estudio de mecanica de suelos, donde se realizd6 7
calicatas a lo largo del recorrido, de las cuales se extrajo muestras que
fueron analizadas en el laboratorio determinando los suelos de acuerdo
a la clasificacion SUCS Y ASHTOO, los resultados de los analisis
determinan que predomina el suelo ML, el mismo que se compone de
gravas arcillosas de plasticidad media, no encontrando nivel freético. Se
realiz6 el CBR encontrandose entre 9% y 10%, el cual clasifica a

subrasante como regular.

El estudio hidroldgico se realiz6 en base a los datos pluviométricos de
la estacién ubicada en Cascas, de donde se considerd valores de 30
afos de registro, encontrando una maxima precipitacion de 10.50
mm/h, este dato permitié disefiar las obras de arte como cuneras de
dimensiones de 0.30m de altura y 0.75 m de ancho, de seccion

triangular y aliviaderos con diametros de 24” y 36”.

En el DG de la carretera se cumplié lo establecido en la DG-2018,
teniendo caracteristicas de velocidad de disefio 30 km/h, calzada de
6.00m, berma de 0.50 m, pendiente maxima de 10% vy el espesor de la

capa de rodadura de 0.30m.



e Al realizar el EIA se verific6 que la actividad con mayor impacto
negativo serd en la etapa de ejecucién de la carretera, por tal motivo
para minimizar y mitigar estos impactos se ha considerado diversas
acciones de mitigacién. El impacto positivo para los habitantes se

producira en las etapas de operacion y mantenimiento.

e Al desarrollar el costo y presupuesto del proyecto se obtiene el

siguiente resultado:

Costo Directo : S/ 3, 963,433.08
Gastos Generales (10%) : S/ 396, 343.31
Utilidad (8%) : S/ 198, 171.65
Subtotal : S/ 4,557,948.04
IGV (18%) : S/. 820,430,65

Presupuesto de Obra: S/. 5, 378, 378,69

(Cinco millones trecientos setenta y ocho mil trecientos setenta y ocho y
69/100 soles)



VI.

RECOMENDACIONES

Al momento de ejecutar el proyecto, este debe realizarse tal como se
especifica en los planos y las especificaciones técnicas de acuerdo a cada
partida, todo el proceso de ejecucion debe estar a cargo de un ingeniero

residente.

La empresa ejecutora del proyecto debera contar un establecimiento de
salud cercano, con la finalidad de atender emergencia de posibles
accidentes en el equipo de trabajo y también para evitar la propagacion de

enfermedades.

Se recomienda tener una programacion y secuencia de las actividades a
ejecutar, de esta manera se podra concluir la ejecucion del proyecto en el

tiempo establecido y sin contratiempos.

Se recomienda realizar el estudio de investigacion para el tema de
mantenimiento de conservacion de la carretera y sus obras de arte y

alcantarillas.

Se recomienda proveer la conservacion del medio ambiente a fin de que la

obra se desarrolle con éxito.
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