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Resumen

En la presente tesis tiene como objetivo general “Disefiar la infraestructura vial
para mejorar la serviciabilidad vehicular del caserio San Antonio — Yambolon,

distrito Pomahuaca, Jaén”.

La metodologia de investigacion se considerd del tipo aplicada, debido a que
puso en préctica las teorias ya conocidas a cerca del disefio de una carretera,
asi mismo, su investigacion fue no experimental debido a que no se manipulo ni
una de las variables, esta investigacion fue de nivel descriptivo debido a que se
detall6 las caracteristicas del disefio de la carretera por lo que su investigacion
fue de enfoque mixto debido a que se recolectaron y se obtuvieron datos de
ambos tipos. La carretera consta de 10+570 Km la cuales se obtuvo como
resultado topografico que la zona donde se realizard el proyecto tiene una
topografia escarpada, con una orografia del Tipo IV. El suelo predomina que la
zona es arenas arcilosas y tuvo 6 CBR en todo el tramo
16.6%,17.9%,18.8%.17.7%,18.3% y 18%, finalmente se realizé el disefio
basando en el manual de disefio de bajo volumen de transito obteniendo asi un
pavimento flexible de una subbase de 15cm, base de 20cm y una carpeta

asfaltica de 3cm.

Palabras clave: disefio, infraestructura vial, pavimento flexible

Vii



Abstract

In this thesis, the general objective is "Designing the road infrastructure to
improve the vehicular serviceability of the San Antonio - Yamboldn village,

Pomahuaca district, Jaén".

The research methodology was considered of the applied type, because it put
into practice the theories already known about the design of a highway, likewise,
its research was non-experimental because not one of the variables was
manipulated, this research It was of a descriptive level because the
characteristics of the road design were detailed, so its investigation was of a
mixed approach because data of both types were collected and obtained. The
highway consists of 10+570 km which was obtained as a topographic result that
the area where the project will be carried out has a steep topography, with a
Type IV orography. The soil predominates that the zone is clayey sands and had
6 CBR in the entire section 16.6%, 17.9%, 18.8%. 17.7%, 18.3% and 18%,
finally the design was carried out based on the low-volume design manual of
transit thus obtaining a flexible pavement with a 15cm subbase, a 20cm base

and a 3cm asphalt layer.

Keywords: design, road infrastructure, pavement flexible.
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l. INTRODUCCION

Se sabe que la infraestructura vial es un componente que aporta
significativamente al desarrollo econémico de un pais, ya que este medio
favorece la integracién de diversos lugares, asi como también ayuda a
mejorar el transporte y comercio de las zonas perjudicadas por la lejania de

su localizacion.

El Banco de Desarrollo de América Latina (2020), nos dice que si una
comunidad es beneficiada con una carretera asfaltada esta sera favorecida
en un 4.2% en su nivel de luminosidad, en comparacién con comunidades no
favorecidas aun. Y este nivel de porcentaje se traduce a su vez en una
expansion econOmica que abarca una divergencia de 0.6% en la actividad
econdmica nominal y un 0.5% en la real. Ademas, también nos indica que
los beneficios que trae una carretera van en aumento con el transcurso del
tiempo, llegando a aumentar en un 2% el nivel de luminosidad pasado un

afo de su asfaltado.

En el Perd uno de los principales problemas es la falta de
intercomunicacién de las zonas rurales, debido a que afecta el desarrollo
socio econémico. Es por eso, que se necesita cerrar la brecha de la

infraestructura vial para permitir el progreso tanto de la regiébn como del pais.

El Ministerio de Economia y Finanzas(2022), en su reporte de valores de
indicadores de brechas, detalla que el estado de sus redes viales nacionales
pavimentadas se encuentra en ascenso, teniendo una falta de solo 2,23% de
redes viales por pavimentar, siendo este porcentaje de brecha minima.
Mientras que por otro lado sus redes viales departamentales y vecinales son
hasta la actualidad pobres, con un 57.19% y 43.14% de vias no asfaltadas
respectivamente; siendo el progreso de ambos minimos, debido a que en la
Red departamental el porcentaje solo mejoré 7 puntos porcentuales con
respecto al periodo del 2021en el cual su porcentaje de brecha fue de
64.09%, mientras que en la Red vecinal el porcentaje de redes no asfaltadas
se ha mantenido en un 43.14% desde el periodo del 2020, siendo este ultimo

porcentaje preocupante.



También el Ministerio de Economia y Finanzas (2020), nos indica que en
el afio 2019 el Estado Peruano utilizé el 94.5% del presupuesto institucional
modificado (PIM) en la realizacion de carreteras nacionales, por otro lado, los
Gobiernos Regionales no utilizaron ni la mitad del presupuesto destinado
para las carreteras departamentales, siendo usado solamente un 48.1%. El
objetivo para el bicentenario era llegar al 70% de la red vial departamental

asfaltada, pero queda claro que la brecha aun es muy notoria.

Hoy en dia el camino del caserio San Antonio hacia Yambolén en
Pomahuaca, es accidentado debido al estado actual en la que se encuentra
su via, sumandole a esto las lluvias que ocasionan deslizamientos. Dando
origen a que los pobladores que tienen diversos cultivos se vean afectados
en el traslado de sus productos y ademéas que corren el riesgo de contraer
enfermedades respiratorias, producto del polvo que levantan los vehiculos al

pasar por la zona.

Siendo analizada esta realidad problemética, se considerd necesario el
planteamiento del problema general, siendo este: ¢(Como el disefio de
infraestructura vial mejorara la serviciabilidad vehicular del caserio San

Antonio - Yamboldn, distrito Pomahuaca, Jaén?

Esta investigacion se realizé con el fin de ofrecer una solucion al
problema por el que actualmente viven los pobladores de ambos caserios.
Siendo el principal aporte que, si a futuro la municipalidad decide llevar a
cabo el mejoramiento de la via, esta investigacién podra ser tomada como

base para poder ser realizado el proyecto.

Siguiendo con la secuencia de la estructura del trabajo de investigacion
se presento la justificacién del problema; teniendo como justificacion técnica,
que la investigacion se basard en el cumplimiento de la normativa del
Manual de Disefio de Carreteras brindada por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.



Asi mismo se tuvo como justificacion social, que los principales y Unicos
beneficiados con esta investigacion seran los pobladores de ambos caserios,
debido a que tendran la oportunidad de mejorar su estilo de vida cotidiana y
educacion. Ademas de que esto también beneficiara al avance econémico
de la region y del pais; debido a que ayudara en la reduccion de la brecha de
la red vial departamental de Cajamarca en 1.6%.

Este trabajo de investigacion plante6 como objetivo general: Disefiar la
infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular del caserio San
Antonio — Yambol6n, distrito Pomahuaca, Jaén; y como objetivos
especificos: el primer objetivo Realizar el diagnéstico situacional de la via, el
segundo Determinar los estudios basicos para el disefio de la infraestructura
vial; el tercero Elaborar el disefio de la infraestructura vial; el cuarto objetivo
Calcular los costos y presupuestos del disefio de la infraestructura vial; y el

quinto y ultimo objetivo Deducir el nivel de servicio de la infraestructura vial.

Una vez proyectado el problema y fijados los objetivos de la
investigacion, se manifiesta la hipotesis; asumiendo como hipétesis general:
El disefio de la infraestructura vial es apropiado para mejorar la
serviciabilidad vehicular del caserio San Antonio — Yambolon, distrito

Pomahuaca, Jaén.



Il. MARCO TEORICO

En Ecuador, Loja & Sarmiento (2018), en su tesis fijaron como
objetivo realizar el disefio de pavimento flexible para la reconstruccion de
las vias: Av. Samuel Cisneros, Av. Principal 5 de junio, Av. Jaime Nebot, Av.
Juan Ledn Mera, Via de Acceso 3M, de la parroquia Eloy Alfaro Canton
Duran provincia del Guayas. Siendo aplicada una metodologia del tipo
experimental y analitica. Se obtuvieron los resultados siguientes en los
estudios de suelos realizados: el tipo de suelo predominante por la
clasificacion AASHTO es A-7-5 y CH en la clasificacion SUCS. Y como el
CBR de disefio fue del 2%, se concluyé que la subrasante demanda
mejoramiento. Finalmente, fija como conclusion: para el método AASHTO
los espesores de capas son: capa de rodadura= 10cm, base= 33cm,

subbase= 45cm y mejoramiento=102cm.

También en Ecuador, Toapanta & valle (2018), en su tesis fijaron el
objetivo: realizar una alternativa de disefio de la via Canelos-San Eusebio-el
Carmen, de 6 km de longitud ubicada en la parroquia canelos, canton
Pastaza, provincia de Pastaza, cumpliendo con las normas de disefio vial
vigentes en el pais que satisfaga la demanda del servicio. Siendo aplicada
una metodologia de enfoque no experimental cuantitativa, del tipo
descriptivo. Teniendo como resultado que: el camino vecinal del disefio
geométrico es de clase IV, con una distancia 6 m. de ancho y 5.89 km. de
largo, cunetas laterales de 1 m. y seccion transversal del 2% con una
utilidad del pavimento de 20 afios. Asi mismo fijan como conclusion: para la
carpeta asfaltica 1 plg, 20cm para la subbase, 15cm para base y 70cm para

mejoramiento del suelo.

En Colombia, Felipe (2018), en su articulo propuso como objetivo
analizar la red vial intermunicipal del microsistema regional de la provincia
Centro del departamento de Boyaca. Siendo aplicada una metodologia
cuantitativa; obtuvo como resultados: que los municipios transitables son el
60%, mientras que el 40% restante no posee un escenario adecuado de
transitabilidad. Teniendo como conclusién que la via no corresponde a una
configuraciéon semejante, debido a que la conectividad entra cada municipio

evaluado demuestra notorios desequilibrios.



También en Colombia; Cardona, Escobar & Moncada (2020), en su
articulo tienen como objetivo: proponer una metodologia para calcular las
variables que impactan la movilidad: mayor acceso a areas comerciales y
ahorro en el tiempo medio de viaje. Siendo aplicada una metodologia con
enfoque aplicado. Obtienen como resultados: que el promedio con menos
tiempo de viaje se expande a través del area de influencia, es asi como, el
97% de la poblacién logra un 2% menos, para asi la ciudad tener un indice
de ahorro (IA) de 0.25% y un IA integral de 6.2%. Finalmente, fija como
conclusién que: la metodologia ayuda a medir la cantidad de ahorro de un
proyecto a través de modelos accesibles, los cuales pueden establecer que
los proyectos no generen en ciertos sectores ahorros o malgastes en el

viaje de tiempo medio.

En Turquia Derya, Gaye, Ozlem & Bilgesu (2021), en su articulo
fijaron como objetivo explorar estadisticamente las evaluaciones vy
percepciones de los conductores, motociclistas, peatones, ciclistas y
usuarios del transporte publico de la infraestructura vial, las caracteristicas y
las experiencias de los viajes diarios en Estonia, Grecia, Kosovo, Rusia y
Turquia. Se aplicé una metodologia cuantitativa; se obtuvo los siguientes
resultados: los conductores y motoristas que viven en Kosovo y Turquia
evaluaron sus entornos de conduccidn como menos seguros, los peatones
y ciclistas que residen en Estonia y Rusia evaluaron su entorno como mas
amigable y en Rusia hay una tendencia de usuarios de transporte publico,
los cuales evalian el sistema como favorable a los desplazamientos.
Finalmente, fijan como conclusion: que los usuarios de las carreteras de los
cinco paises evaluaron las caracteristicas medioambientales de forma muy

diferente.

En Lima, Contreras (2018), en su tesis estableci6 como objetivo:
Disefiar la via de acceso Vichka — Huayra para mejorar la transitabilidad en
el distrito de Tupe — Yauyos - Lima. Us6 un método con enfoque mixto,
debido a que se combinaron datos cuantitativos y cualitativos. Se obtuvo
como resultado que: la via de acceso no contaba con un disefo, por lo que

se disefié como una via de clase lll, con un camino diferente al del trayecto



inicial. Y fij6 como conclusién que: la via de acceso Vichka — Huayra si

mejorard la transitabilidad del lugar con el disefio.

También en Lima, De la Cruz y Paredes (2021), en su articulo fijaron
como obijetivo: determinar el disefio de pavimento flexible para la mejora de
la transitabilidad vehicular de la avenida industrial, Lurin, Lima. Aplicaron
una metodologia aplicada con enfoque no experimental. Donde se obtuvo
como resultado que: el estudio vehicular realizado en el transcurso de 7
dias confiere clasificar la clase de vehiculo, asimismo, obtuvo 1.22 E+07 de
ESAL, de esta manera el disefio esta planificado para 20 afos. Fijo, asi
como conclusion: que el disefio estructural de la via estara estructurado con

7.5 cm de carpeta asfaltica, 20 cm de base y subbase 15 cm.

En Trujillo, Pacharri y Nina (2021), fijaron en su tesis como objetivo:
Realizar el disefio vial de la calle José Gélvez de la localidad de
Cachicadan. Aplicando una metodologia cuantitativa; obtuvieron como
resultado que: el trafico diario es de 123 veh/dia y se realizaran obras de
arte como: cunetas, alcantarillas y muros de contencion. Fijaron como
conclusién: para cumplir con la demanda del trafico por los préoximos 10

anos, el disefio del pavimento rigido tendrd un espesor de 20cm.

En San Martin, Lavado y Sanchez (2021), en su articulo tiene como
objetivo: analizar los procesos de gestion de los proyectos de inversion de
infraestructura vial. Aplicaron una metodologia cualitativa del tipo
correlacional y descriptiva. Obtuvieron como resultados que la inversion de
la via incrementa el avance econdmico, a nivel regional y macroeconémico.
Y como conclusién que es importante el proceso de gestiébn de proyectos
debido a que incrementa el avance econdémico, pero se muestra la debilidad
de la manera que manejan los estados gubernamentales de turno que

acepten el financiamiento publico.



También en San Martin, Adrianzén (2021), en su tesis fij6 como
objetivo Disefiar la Infraestructura Vial para mejorar la transitabilidad
vehicular tramo Yorongos a Centro Poblado Belén, Rioja, San Martin. Aplicé
una metodologia cuantitativa. Obtuvo como resultados un IMDA de 151
veh/dia. Y como conclusion obtuvo que la carretera pertenece a una trocha

carrozable.

En Lambayeque, Quenaya y Tarrillo (2019), en su tesis fijaron como
objetivo Disefiar la infraestructura vial para perfeccionar la accesibilidad del
tramo C.P.U Capote Km 0+000 al C.P.R Pancal Km 7+000, Picsi,
Lambayeque. Aplicaron la metodologia cuasi experimental del tipo
cuantitativa. Obtuvieron como resultado el trafico diario es de 45 veh/dia y
se realizaran obras de arte: 11 alcantarillas. Fijaron como conclusion que la
via tendra una calzada de 4m de ancho, con una base y subbase granular

de 15cm cada una.

En Pomahuaca, Bermeo y Orozco (2020), en su tesis fijaron como
objetivo: Disefiar la carretera vial puente Las Verdes — Chichagua -
Ninabamba — El Chorro, para asi poblacién beneficiar con el transporte y
sostenibilidad de zona como una fuente sostenible economica. Aplicaron
una metodologia preexperimental del tipo aplicada. Se obtuvo como
resultados: CBR de disefio promedio es 17.25, la transitabilidad vehicular es
de 12veh/dia con una proyeccién de 18 veh/dia. Finalmente concluyendo
que la via tendré 8.30m de calzada, bermas de 0.90m, pendiente max. de

12.30% y radio min. para curvas horizontales de 73m.

En Cajamarca, Diaz (2021), en su tesis tuvo como objetivo: Disefar
la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad del tramo Mishquerume
— La Laguna, Cajamarca. Aplico una metodologia con enfoque no
experimental — cuantitativo del tipo descriptivo. Se tuvo como resultados: la
carretera es de clase lll, las pendientes son de 50 a 100% con orografia
accidentada, con calzada de 6m dividida en dos carriles de 3m y una berma
de 50cm para 30 km/h de velocidad de disefio. Concluyé que el nivel de
transitabilidad es favorable para la carretera, ya que la demanda de

vehiculos es de 338 veh/dia.



Teorias relacionadas al tema

De acuerdo con las teorias referentes con el tema, se examinaron
algunas definiciones convenientes a las variables y sus concernientes

dimensiones.

En cuanto a la primera variable, Vallverdu (2010) y VQ Ingenieria (2020)
La infraestructura vial es un medio de conectividad terrestre de un pais que
facilita el desplazamiento de una persona o bien a una zona u otra.
Movimentistas (2021) Ademas no solo engloba todo aquel disefio y
construccion que favorece el transporte de automdéviles, sino que ademas
incluye la movilidad de vehiculos no automotores (usuarios, peatones,

ciclistas).

Esta primera variable estd compuesta por cinco dimensiones, teniendo a la
primera dimension Diagndstico situacional, es la evaluacion con respecto al
estado en el que se encuentra la via al momento de realizar la inspeccion
visual en el area de estudio; este puede ser bueno, regular o malo. Para
Quintero (2011), es utilizado para tener conocimiento del estado de una via,
describiendo detalladamente sus condiciones. Este estudio se elabora
mediante una inspeccion visual, en donde se hace un reconocimiento del

terreno (p. 66).

Como segunda dimension donde OSCE (2014), sefalé que los estudios
basicos son basicamente realizados por personal especializados,
acreditados con titulos profesionales proporcionados, segun las
caracteristicas del proyecto u obra y la normativa aplicable, asimismo,
también es necesariamente tener la experiencia laboral para lo cual sera

asignado al cargo (p. 22).

Como tercera dimension, Agudelo (2002) indic6 que disefiar una via
implica en establecer los elementos geométricos que lo constituye. Esto
quiere decir que siempre que se desee ejecutar una carretera
acondicionada nueva, 0 mejorar una existente, sera necesario hacer un

disefio geométrico previo que delimite el trazado tridimensional del proyecto
(p. 54).



Como cuarta dimension, segun Esan Business (2016), los costos vienen
a ser montos cambiables, los cuales se deben ir ajustando conforme se
valla desarrollando el proyecto, para que asi se pueda estimar los gastos
adicionales. Y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), nos
indic6 que el presupuesto estd compuesto por los gastos generales,
impuestos y utilidades. Se origina de los precios unitarios y metrados, y
especifica el gasto total de un proyecto; abarcando las partidas con sus

unidades de medida y correspondientes definiciones. (p. 278).

En cuanto a la segunda variable el RNE (2021), menciona que la
serviciabilidad vehicular es la capacidad de servicio para el que fue

disefiada la via, siendo un indicador de su calidad (p.38)

Esta segunda variable esta conformada por su primera dimensién donde
Pérez, Lépez & Camacho (2018), indica que el nivel de servicio es usado
para evaluar la calidad del flujo vehicular. Describiendo las condiciones de
operacion tales como la libertad de realizar maniobras, la velocidad, la
comodidad, el tiempo de recorrido y seguridad vial. Se consideran 6 niveles
de servicio, que van desde la A hasta la F; siendo la A una circulacién fluida

y la F una circulacion forzada (p.4).
Enfoques conceptuales

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), menciona que
mediante el estudio de trafico se podra saber la cantidad de automoviles
gue pasara por la carretera y permitird hacer una proyecciéon a futuro, este
afecta al disefilo geométrico y sus caracteristicas (ancho, namero de
carriles, etc.) (p. 92).

Segun Rincén, Vargas & Gonzales (2017), los estudios topograficos se
encargan de establecer la ubicacion de los puntos sobre el terreno,
explicando sus operaciones y procedimiento de la labor de campo, encima y
debajo de ella, para lo cual se ejecutan medidas de angulos, distancias y

elevaciones (p. 1).



Marin (2008), menciona que la mecanica de suelos viene a ser una
disciplina que estudia el comportamiento y resistencia de los diversos tipos
de suelos y sus caracteristicas, esto permite determinar el tipo de

cimentacion a usarse en la edificacion a realizar (p. 7-9).

Para EI SENAMHI (2020), el estudio hidrolégico es una herramienta
imprescindible para el dimensionamiento de obras hidraulicas. Estos
estudios son la base para el avance de nuevas infraestructuras
contemplando el calculo de parametros morfométricos, tiempos de
concentracion, asi como la intensidad y duracion de la lluvia y el célculo de

los caudales a partir de diversos métodos.

El CENEPRED (2015), nos menciona que los estudios de vulnerabilidad
y riesgos tienen el fin de identificar los posibles peligros presentes producto
de los fendmenos naturales en el lugar donde se ejecutara el estudio para
posteriormente realizar un andlisis de los peligros, riesgos vy
vulnerabilidades (p. 103).

Para Arts, Caldwell & Morrison (2001), el estudio de impacto ambiental
(EIA) se utiliza para evaluar si se aprueba o no una propuesta de plan (p.
176), Ministerio de Energia y Minas (2016) contiene toda la informacion
acerca del proyecto y del impacto que causara en el medio ambiente, asi

como sus métodos de mitigacién (p. 9).

Montafio, Zufiiga & Rodriguez (2015) El disefio geométrico implica dos
alineamientos: horizontal y vertical; donde el primero es una proyeccién del
camino en el que indica la longitud y posibles intersecciones de la via,
mientras que el segundo indica curvas y tangentes de la via (p. 46-47).
Céardenas (2013) es la parte vial debido a que determina la seguridad,

funcionalidad y comodidad de la via (p. 1).

Corro & Prado (1999), nos da a conocer que el disefio de una estructura
vial estd formado por capas de resistencia decreciente con la profundidad
por las cuales estd comprendido por un estudio e investigacion de

resultados obtenidos mediante el proceso de construccion (p. 5).
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Para Espinoza (2010), Las obras de arte tienen el propdsito de alejar las
aguas del pavimento, lo cual impedira la mala influencia, en la estabilidad y
transitabilidad de la infraestructura vial. Estas son establecidas en base a
procesamiento de datos hidraulicos, tomando como base la investigacion
pluviométrica disponible (p.112).

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017), La
sefializacion es primordial para el funcionamiento eficaz y seguro del
sistema vial. Por lo tanto, una buena sefializacion permite conocer a los
conductores, de forma idénea, cambios en el trazo de la via y su
acercamiento a zonas de peligro como curvas en U y tramos de visibilidad
limitada (p.114).

CAPECO (2014), indica que los metrados son datos conseguidos de las
lecturas acotadas, con el fin de determinar el costo unitario de cada partida

a realizarse, y obtener asi el costo directo del proyecto (p. 10).

Segun la Superintendencia de Electricidad (2021), los costos unitarios
vienen a ser la suma total de la mano de obra, costos del material

herramientas y equipos a utilizarse en cada partida del proyecto (p. 9).

Ramirez (2011), menciona que el presupuesto viene a ser un
instrumento que permite estar al corriente de los gastos e ingresos en un
determinado periodo de tiempo, de tal manera que identifica comprobar en
lo que se estda generando los gastos y asi poder tomar medidas que

permitan minorar el gasto (p.83).

Mozo (2011), indica que la capacidad de la carretera es el flujo maximo
de vehiculos que soporta un carril o calzada en una circulacion continua, la

cual dependera del transito y de los dispositivos de control (p.42).
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de lainvestigacion

Loaiza (2014), establece que la investigacion del tipo aplicada se encarga
del proceso relacionado entre la teoria y su resultado, y afecta de manera
indirecta al nivel de vida de los pobladores, ayudando a crear puestos de
trabajos (p. 35). Por lo tanto, esta investigacion se considerd del tipo
aplicada, debido a que puso en practica las teorias ya conocidas a cerca del

disefo de una carretera.
3.1.2. Disefio de la investigacion

Veiga & Zimmermann (2008), indican que en el disefio no experimental el
investigador se limita a observar y describir las variables estudiadas (p. 82).
Por lo tanto, la investigacion fue no experimental debido a que no se

manipul6 ni una de las variables.
3.1.3. Nivel de la investigacion

Jiménez & Suarez(2014), nos dicen que la investigacion descriptiva se
ocupa de detallar los aspectos de la poblacion que se estudia; por la cual
debe ser veridica, precisa y sistematica de manera que llevara a cabo un
estudio de investigacion (p. 7). De modo que, esta investigacion fue de nivel
descriptivo debido a que se detallé las caracteristicas del disefio de la

carretera.
3.1.4. Enfoque de lainvestigacion

Para Guelmes & Nieto (2015), el enfoque mixto es el desarrollo de una
investigacion en donde se abordan datos cualitativos y cuantitativos para
tener respuesta a una hipotesis. Y debido a que las respuestas seran de
ambos métodos, se hace conveniente su combinacion para tener una mejor
interpretacion (p. 24). Por lo que la investigacion fue de enfoque mixto,

debido a que se recolectaron y se obtuvieron datos de ambos tipos.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Disefio de infraestructura vial

Variable 2: Serviciabilidad vehicular

La tabla de operacionalizacion de variables se encuentra en el anexo 01.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

GOmez & Novales (2016), indican que la poblacion es un grupo de
elementos definidos, de donde se sacara la muestra. No solo se trata de
seres Vvivos, sino que también pueden ser objetos, animales, edificaciones,
etc. (p. 202). Para esta investigacion se precis6 como poblacion al distrito de

Pomahuaca, Jaén.
3.3.2. Muestra

Diaz (2017), considera a la muestra como el subgrupo de la poblacion
que realmente se va a estudiar, por ende, debe representar a la poblacion (p.
10). En esta investigacion se tomo0 como muestra el tramo de la trocha

carrozable desde el caserio de San Antonio hasta el caserio Yambolon.
3.3.3. Muestreo

Espinoza (2016), nos dice que el muestreo es el método utilizado para
realizar la seleccion de la muestra que representara a la poblacion (p. 12).
La presente investigacion fue no probabilistica del tipo intencional debido a
que se tomaron muestras para los estudios en cuyos tramos se creyeron

convenientes.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas usadas en la presente investigacion fueron: la observacion,
el andlisis de contenido, asi como el procesamiento de muestras y datos. A
Su vez para estas técnicas se utilizaron los siguientes instrumentos: fichas de

observacion, el manual de carreteras, las formas del laboratorio y softwares.
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Tabla 1. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos

Observacion Ficha técnica
Andlisis de contenido Manual de carreteras
Procesamiento de muestras Formas de laboratorio

AutoCAD Civil 3D

Procesamiento de datos S10

(Softwares) Microsoft Excel

Microsoft Project

Fuente: Propia

3.5. Procedimientos

Figura 1. Diagrama de procedimiento variable 1

DISENO DE
INFRAESTRUCTURA
VIAL

Diagndstico

. . eEstado de la via
situacional

e|nventario vial

eEstudios topograficos

eEstudios de mecanica de suelos
eEstudios Hidroldgicos

eEstudios de vulnerabilidad y riesgo
eEstudio de impacto ambiental

Estudios basicos

eDisefio geométrico
eDisefio estructural
*QObras de arte
eSefializacion

Diseno de via

eMetrado
Costos y eCostos unitarios

presupuestos ePresupuesto

eCronograma

Fuente: Propia
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Figura 2. Diagrama de procedimiento variable 2

SERVICIABILIDAD VEHICULAR

Nivel de servicio

Capacidad de la carretera

Fuente: Propia

3.6. Método de andlisis de datos

Figura 3. Método de andlisis de datos

Costos y Presupuestos

Disefo de la via

+S10
*Microsoft Project

*Microsoft Excel
*AutoCAD Civil 3D
*Hidroesta2

*Hcanales

Fuente: Propia
3.7. Aspectos éticos

Para esta investigacion se utilizd el método analitico, debido a que se
analizaron y procesaron los datos recolectados a través de los softwares
especializados, los cuales ayudaron en el disefio estructural de la via, los

costos y presupuestos, y el cronograma de esta.

Figura 4. Aspectos éticos

Beneficiencia

Este proyecto seré de
beneficio para la calidad
de vida y el desarrollo
econémico para los
pobladores del caserio
San Antonio - Yambolon.

Autonomia

Se emplearon los
conocimientos basandose
en el analisis de
interpretacion de los
antecedentes y marco
tedrico.

Fuente: Propia

No maleficiencia

Ninguno de los estudios
realizados en el proyecto
afect6 de manera
negativa a los
pobladores.

Justicia

Todos los datos
obtenidos en el proyecto
son cien por ciento
veraces, Yy se respeto el
Manual de Carreteras
brindado por el MTC.
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V. RESULTADOS
4.1. OEL: Realizar el diagnostico situacional de la via.

De acuerdo con la inspeccién visual realizada en la zona de estudio se
determiné que la via actualmente cuenta con un ancho aproximado de
4.00m y una longitud de 10+873 km, esta via también posee una orografia

de terreno escarpado con pendientes muy elevadas y pronunciadas.

El estado de la via actualmente es de regular a malo, debido a que se

presentan diferentes tipos de dafios, los cuales se indican en la siguiente

tabla:
Tabla 2. Tipo de dafios con su nivel de gravedad
TIPO DE DANO NIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3
Deformacion X
Erosién X X
Huecos X X
Encalaminado X
Lodazal No posee nivel de gravedad
Cruce de agua No posee nivel de gravedad

Fuente: Propia

4.2. OE2: Determinar los estudios basicos para el disefio de la
infraestructura vial.
4.2.1. Estudio de trafico

De acuerdo con el conteo vehicular realizado en la zona de estudio, se
obtuvo en el resumen semanal que por la via transitan 534 veh. a la semana.
Y con este se pudo obtener que la via posee un IMDA de 79 veh. /dia
clasificAndose de acuerdo con el Manual de Carreteras: Suelos Geologia,
Geotecnia y Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos del Ministerio de
Transportes y comunicaciones (MTC), como una carretera de bajo volumen

de transito, por tener un IMDA < 200 veh. /dia.
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Grafico 1. Resumen semanal del conteo vehicular realizado

RESUMEN SEMANAL

100
90

80
7
6
5
4
3
2
1
0

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
DIAS DE LA SEMANA

N° DE VEHICULOS
O O O O O o o

Fuente: Propia

Tabla 3. indice Medio Diario Anual de la via San Antonio - Yambol6n

TOTAL
TIPOS DE CONTEO VEHICULAR
} - - DELA  IMDS FC IMDA
VEHICULOS |UNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO SEMANA
Motos 44 59 62 46 67 53 59 390 56 0.99205 56
Auto 1 0 0 0 0 2 2 5 1 0.99205 1
Camioneta
i 5 6 6 6 8 10 2 43 6 0.99205 7
Pick Up
Camioneta
Rural 0 0 0 0 2 2 4 8 1 0.99205 2
Combi
Camioén 2E 4 3 24 8 6 20 21 86 12 0.95964 12
Camioén 3E 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0.95964 1
TOTAL 54 68 92 62 83 87 88 534 76 79

Fuente: Propia
4.2.2. Estudios topogréficos

En el levantamiento topografico realizado se determind que la zona de
estudio cuenta con una orografia escarpada (tipo 4), debido a que cuenta
con pendientes muy pronunciadas, segun lo indica el Manual de Carreteras:
Disefilo Geométrico DG-2018 emitido por el MTC.
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Tabla 4. Caracteristicas topogréaficas de la zona de estudio

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Coordenadas Inicio Final
UTM Este Norte Este Norte
698964.828 9338987.879 702665.909 9342381.964
Elevacion 995.137 m.s.n.m. 2012.869 m.s.n.m.
Pendientes >8%

Fuente: Propia
4.2.3. Estudios de mecéanica de suelos

Siguiendo el Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y
Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos emitido por el MTC, para el IMDA
obtenido, se debe realizar una calicata por kilbmetro a una profundidad de
1.50m., y estudios de CBR cada 3Km. Se realizaron 12 calicatas en total.

Tabla 5. Resultados del EMS

caLicars CLASIF. CLASIF. o o CONT.
AASTHO  SUCS HUMED. (%)
c-1 A-6 (3) sC 358%  20%  15.7% 11.8%
C-2 A-6 (1) e 33.4%  19.6%  13.8% 11.7%
C-3 A6 (1) e 32.7%  19.8%  12.9% 10.6%
C-4 A6 (2) sC 33.7%  18.9%  14.8% 13.5%
C-5 A6 (1) sC 325%  19.3%  13.2% 11.2%
C-6 A6 (1) sC 33.4%  19.6%  13.8% 12.4%
C-7 A6 (2) sC 33.8%  18.9%  14.8% 13.6%
C-8 A-6 (3) sC 35.4%  20.1%  15.3% 11.8%
C-9 A6 (2) sC 33.8%  18.8%  15% 13.6%
C-10 A6 (1) sC 325%  19.3%  13.2% 12%
C-11 A6 (1) sc 332%  19.6%  13.6% 12.1%
C-12 A-6 (1) e 33.4%  19.6%  13.8% 11.7%

Fuente: Propia
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Tabla 6. Resultados de la prueba de CBR

CALICATA CBR AL 100% CBR AL 95%
C-1 23.6 16.6
C-3 24.5 17.9
C-5 25.4 18.8
C-7 24.5 17.7
C-9 25.0 18.3
C-11 24.6 18.0

Fuente: Propia
4.2.4. Estudios hidrolégicos

En el area en estudio se identificaron 45 microcuencas, y tomando las
consideraciones del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje(2011) y el
Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito (2008). Se alcanzaron los resultados siguientes, los cuales sirvieron

para determinar los caudales.

Tabla 7. Calculos Hidroldégicos determinados para la via San Antonio -

Yambolon
Periodo de retorno 50 afios
Tiempo de concentracion 10 minutos
Intensidad Maxima 146.07 mm/hr.
Coeficiente de escorrentia 0.50
Mayor Caudal Maximo 6.526 m3/s
Menor Caudal Maximo 0.054 m3/s

Fuente: Propia
4.2.5. Estudio de vulnerabilidad y riesgo

Del estudio de vulnerabilidad y riesgo realizado en la zona de estudio, esta
pertenece a una zona sismica 3 de acuerdo con la Norma Técnica E-0.30, y
los antecedentes de peligros registrados son lluvias intensas, sismo y
derrumbes o deslizamientos. Es por esto, que se concluy6é que la zona en

estudio afronta una vulnerabilidad baja a media.
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4.2.6. Estudio de impacto ambiental

Del estudio de impacto ambiental se determind el proyecto es viable
ambientalmente a pesar de presentar actividades con impactos negativos,

las cuales se presentaran en la tabla siguiente.

Tabla 8. Resultado del andlisis de impacto ambiental - Matriz de Leopold

ACCIONES DEL PROYECTO RESULTADO
Obras preliminares -13
Seguridad y salud en obra 11
Movimiento de tierras -26
Pavimento flexible -18
Obras de arte y drenaje -79
Sefializacion y seguridad vial 1
Transporte -3
Plan de manejo ambiental 24
Flete terrestre -6

Fuente: Propia

4.3. OE3: Elaborar el disefio de la infraestructura vial

4.3.1. Disefio Geométrico

De acuerdo con el IMDA obtenido del estudio de trafico de la zona en
estudio, la via pertenece a una carretera de bajo volumen de transito, por lo
que el disefio geométrico se ha trabajo con las consideraciones brindadas en
el Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito brindado por el MTC. Obteniéndose los siguientes aspectos

geomeétricos de la via.

Tabla 9. Aspectos Geométricos de la via San Antonio - Yambolon

Caracteristicas Geométricas Km 0+00 — Km 10+580
N° de calzada 1

N° de carriles 2

Velocidad de disefio 20 km/hr. Y 30 km/hr.
Ancho de la calzada 6.00 m.
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Ancho del carril 3.00 m.
Sobreancho de la calzada 4.95 m.
Berma 0.50 m.
Radio Minimo 8 m.y 20m.
Peralte 4%y 8%
Bombeo 2%
Talud de corte 2:1
Talud de relleno 1:15

Fuente: Propia
4.3.2. Disefo estructural

Siguiendo el Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito
brindada por el MTC, y de acuerdo con el estudio de transito determinado en

la zona. Se determinaron los siguientes aspectos estructurales para la via.

Tabla 10. Aspectos Estructurales de la via San Antonio - Yambolén

ESAL 99,884.59 EE
Clasificacion del CBR de disefio S3: Subrasante buena
Tipo de trafico pesado en EE T1

NUmero estructural requerido (SN) 1.830
Numero estructural propuesto (SNR) 1.90

Espesor de la Capa de Rodadura 3cm

Espesor de la Base Granular 20 cm
Espesor de la Subbase Granular 15cm

Fuente: Propia
4.3.3. Obras de arte

Del disefio hidrolégico se pudo determinar que las obras de artes presentes
en la via seran cunetas triangulares de concreto sin revestir a lo largo de la

via, 42 alcantarillas del tipo TMC y 3 badenes de seccion triangular.

Tabla 11. Caracteristicas de las cunetas. Via San Antonio - Yambolon

Caudal de disefio 0.0060 m3/s

Caudal de capacidad 0.122 m3/s
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Pendiente 0.03 m/m

Rugosidad de Manning 0.014
Ancho 0.75m
Profundidad 0.30m

Fuente: Propia

Tabla 12. Caracteristicas de las alcantarillas de alivio. Via San Antonio -

Yambolon
Caudal de disefio 1.542 m3/s
Caudal de capacidad 1.84 m3/s
Diametro 1.22m
Rugosidad de Manning 0.024
Pendiente 2%
Cantidad 42 alcantarillas

Fuente: Propia

Tabla 13. Caracteristicas de los badenes. Via San Antonio - Yamboldn

BADENES

N° Badén B-1 B-2 B-3
Caudal de disefio 2.772 m3/s 0.588 m3/s 6.526 m3/s
Caudal de capacidad 2.92 m3/s 0.75 m3/s 7.16 m3/s
Talud 20 20 20
Pendiente 3% 3% 3%
Rugosidad de Manning 0.015 0.015 0.015
Longitud 6.60 m 4.20m 9.00 m
Ancho 6.00 m 6.00 m 6.00 m
Espesor 0.30m 0.30m 0.30m

Fuente: Propia
4.3.4. Sefializacion

Siguiendo el Manual de dispositivos de control del transito automotor para
calles y carreteras brindado por el MTC, se determiné que en la via se
colocaran 11 sefializaciones reglamentarias, 69 de prevencion y 16
informativas, que se dividen en 4 letreros de confirmacion y 12 sefales de
identificacion (hitos kilométricos).
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4.4,
infraestructura vial.
4.4.1. Metrados

OE4: Calcular los costos y presupuestos del disefio de la

Tabla 14. Resumen de metrados

DESCRPCION METRADO UNIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion en material suelto 322,090.97 m3
Excavacion en roca suelta 35,787.89 m3
Relleno con material propio de corte 8,748.85 ma3
PAVIMENTO FLEXIBLE

Subbase granular e=0.15m 15,797.20 m3
Base granular e=0.20m 19,938.98 m3
Imprimacion asfaltica Mc-30 1,533.88 m2
Carpeta asféltica en caliente (e=3cm) 4,794.10 m3

Fuente: Propia

4.4.2. Presupuesto y Costos unitarios

De los costos unitarios realizados se obtuvo el siguiente presupuesto:

COSTO DIRECTO 7,558,649.63
GASTOS GENERALES 755,864.96
UTILIDAD (10%) 75,586.50
SUB TOTAL 8,390,101.09
IMPUESTO IGV (18%) 1,510,218.20
VALOR REFERENCIAL 9,900,319.29
SUPERVISION 470,265.17
EXPEDIENTE TECNICO 30,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 10,400,584.46
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4.4.3. Cronograma de obra

Del cronograma realizado, se obtuvo que la ejecucion del proyecto se

realizara en 720 dias calendarios.
45. OE5: Deducir el nivel de servicio de la infraestructura vial.

Para tener un buen nivel de servicio es importante que la demanda actual
sea menor a la demanda del proyecto, teniendo una demanda actual de 79
veh/dia y una demanda proyectada de 95 veh/dia. Ademas de que la via
cuenta con un nivel de trafico vehicular del tipo A, ya que posee un flujo
vehicular libre, permitiendo a los vehiculos desplazarse cémodamente y

realizar maniobras sin que estas representen peligro alguno.
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V. DISCUSION

De acuerdo con el disefio de la infraestructura vial del caserio San
Antonio — Yamboldén en referencia con el Manual para el disefio de
carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito (2008), se determind
que la via posee una velocidad de disefio de 20 a 30 km/h, radio minimo de
8m, con una calzada de 6m con 2 carriles en ambos en sentidos de 3m cada
uno, asi como bermas de 0.50m, un peralte del 8% y un bombeo del 2%.
Con un catalogo estructural de 0.15m de subbase granular, 0.20m de base
granular y 0.03m de capa de rodadura.

En cuanto con el diagnostico situacional realizado de la infraestructura
vial, en referencia con el Manual de Inventario Vial (2016), se obtuvo que la
via del caserio San Antonio — Yambol6n por ser actualmente una carretera
no pavimentada posee los 6 diferentes tipos de dafios con diferentes niveles

de gravedad cada uno.

Con respecto al estudio de tréafico realizado en la via se ha obtenido un
IMDA proyectado de 95 veh/dia. En cuanto a Pacharri y Nina (2021)
obtuvieron en su estudio de trafico una IMDA proyectado de 123 veh/dia;
siendo ambos resultados proyectados a un periodo de 10 afios por
pertenecer ambos a una carretera de bajo volumen de transito. Por lo tanto,
los valores obtenidos son parecidos a del antecedente, por lo que el objetivo

es alcanzado.

De acuerdo con los estudios topograficos realizados en referencia con el
Manual de Disefio Geométrico (2018) se obtuvo que el terreno posee una
orografia escarpada (tipo 4) por poseer pendientes longitudinales superiores
al 8% y pendientes transversales al eje de la via al 100%, requiriendo

elevados movidos de tierra y provocando dificultades en su trazo.

En cuanto a los estudios de mecanica de suelos en referencia con el
Manual de Carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion
Suelos y Pavimentos (2014) por ser una carretera de bajo volumen de
transito se realizaron 12 calicatas, 1 por cada kilbmetro y una muestra de
CBR cada 3 km, siendo en total 6 muestras; y de los estudios realizados se

obtuvo que el tipo de suelo predominante de acuerdo con la clasificacion
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AASHTO es un A-6 y de acuerdo con la clasificacion SUCS es SC, mientras
que el CBR promedio es de 17.9%, por lo que no se necesita ningun
mejoramiento a la subrasante. En cuanto a Loja & Sarmiento (2018),
obtuvieron en su estudio de suelos que el tipo de suelo predominante segun
la clasificacion AASHTO es un A-7-5 y segun la clasificacion SUCS es CH,
mientras que su CBR promedio fue de un 2%, requiriéndose un
mejoramiento de la subrasante. Por lo tanto, los valores obtenidos son

parecidos a del antecedente, por lo que el objetivo es alcanzado.

Con respecto a los estudios hidrolégicos en referencia con el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2011) y el Manual para el disefio de
carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito (2008), se solicitaron
datos de las precipitaciones méaximas de la Estacion El Limon al SENAMHI
de los udltimos 25 afios, los cuales sirvieron para obtener el mayor y menor

caudal maximo, siendo estos 6.526 m3/s y 0.054 m3/s respectivamente.

De acuerdo con los estudios de vulnerabilidad y riesgo se obtuvo como
resultados que el area de estudio presenta una vulnerabilidad de baja a
media. En cuanto a Adrianzén y Sanchez (2021) obtuvieron como resultado
gue en su zona de estudio posee una vulnerabilidad baja debido al tipo de
zona en la que estd ubicada. Por lo tanto, los valores obtenidos son
parecidos a del antecedente, por lo que el objetivo es alcanzado.

En cuanto al EIA realizado se obtuvo como resultado que el proyecto es
viable ambientalmente. Mientras que Bermeo y Orozco (2020) obtuvieron
como resultado que, para disminuir y controlar los impactos ambientales, se
deben tomar acciones minimas en su PMA. Por lo tanto, los valores
obtenidos son parecidos a del antecedente, por lo que el objetivo es

alcanzado.

Con relacién al disefio geométrico realizado de la via en referencia con el
Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
trnsito (2008), se establecio que la via posee una velocidad de disefio de 20
a 30 km/h, radio minimo de 8m, con una calzada de 6m con 2 carriles en
ambos en sentidos de 3m cada uno, asi como bermas de 0.50m, un peralte

del 8% y un bombeo del 2%. Mientras que Toapanta & Valle (2018)
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determinaron que su via posee una calzada de 6m, con bermas de 0.60m y
un peralte de 2%, prevaleciendo durante toda la via, proporcionando asi
eficacia y calidad en su servicio. Por lo tanto, los valores obtenidos son

parecidos a del antecedente, por lo que el objetivo es alcanzado.

De acuerdo con el disefio estructural realizado de la via en referencia con
el Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito (2008) y el Método AASHTO (1993), se determind que la via posee
un ESAL de 99 884.59 para un periodo de 10 afios, por lo cual pertenece a
un tipo de trafico T1, del cual se obtuvo un catalogo estructural de 0.15m de
subbase granular, 0.20m de base granular y 0.03m de capa de rodadura.
Mientras que De la Cruz y Paredes (2021), determinaron que su via posee
un ESAL de 12 200 000 para un periodo de 20 afios, obteniendo un catalogo
estructural de 0.15m de subbase granular, 0.20m de base granular y 0.075m
de carpeta asfaltica. Por lo tanto, los valores obtenidos son parecidos a del

antecedente, por lo que el objetivo es alcanzado.

En cuanto al disefio de obras de arte, se determiné que en la via se
ubicaran cunetas triangulares revestidas sin alisar a lo largo del camino de
0.75m de ancho por 0.30m de alto, 42 alcantarillas de alivio del tipo TMC de
diametro 48" y 3 badenes triangulares de 6.60mx6.00m, 4.20mx6.00 y
9.00mx6.00m. Mientras que Diaz (2021) determin60 que en su via se
ubicaran las siguientes obras de arte: cunetas triangulares de 0.30m de alto
por 0.75m de ancho a lo largo de la via, 21 alcantarillas de alivio del tipo
TMC de diametro 36" y 6 badenes (curvos y rectangulares) de 15.00m x
7.00m. Por lo tanto, los valores obtenidos son parecidos a del antecedente,

por lo que el objetivo es alcanzado.

Con respecto al disefio de sefializaciones en referencia con el Manual de
dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras (2018),
se determind que en la via se ubicaran 11 sefales de restriccion, 72 sefiales
preventivas, 4 letreros de confirmacién y 12 hitos kilométricos, asi como
marcas en el pavimento (linea de eje central y linea de borde calzada).
Mientras que Quenaya y Tarrillo (2019), determinaron que en su via se

ubicaran 4 sefiales reglamentarias, 94 sefiales verticales preventivas y 4
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sefiales informativas, 15 hitos kilométricos. Por lo tanto, los valores
obtenidos son parecidos a del antecedente, por lo que el objetivo es

alcanzado.

De acuerdo con los costos y presupuestos realizados del proyecto, se
obtuvo un costo directo de S/ 7,558,649.63, gastos generales de
S/755,864.96, una utilidad de S/ 75,586.50; de esto se obtuvo un subtotal de
S/ 8,390,101.09, con un IGV de S/ 1,510,218.20; de los cuales se obtuvo un
valor referencial de S/ 9,900,319.29 a los que se le sumé los gastos de
supervision de S/ 470,265.17 y de la elaboracion del expediente técnico por
S/ 30,000.00; teniendo un presupuesto total de S/ 10,400,584.46. Mientras
que Adrianzén y Sanchez (2021), en su proyecto realizado obtuvieron un
costo directo de S/ 2,972,804.12, gastos generales de S/297,280.41, una
utilidad de S/ 148,640.21; sumando un subtotal de S/ 3,418,724.74 y un IGV
de S/ 615,370.45; con un presupuesto total de S/ 4,175,288.52. Por lo tanto,
los resultados obtenidos son parecidos a del antecedente, por lo que el

objetivo es alcanzado.

En cuanto al cronograma realizado, se obtuvo que el proyecto tendra una
duracién de 720 dias calendario. Mientras que Toapanta & Valle (2018), de
su cronograma realizado obtuvieron que su proyecto tendrd una duracion de
165 dias calendario. Por lo tanto, los resultados obtenidos son parecidos a

del antecedente, por lo que el objetivo es alcanzado.

Con respecto a la serviciabilidad vehicular, se determindé que la via
poseera un buen nivel de servicio debido a que su demanda actual es menor
gue la demanda proyectada. Mientras que Contreras (2018), en si
serviciabilidad vehicular precis6 que esta se mejora mediante el disefio de
la via, los cuales contienen planos que se usaran para la ejecucion del

proyecto.
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VL. CONCLUSIONES

Del diagnéstico situacional se concluyé que la via actualmente no se
encuentra pavimentada, tiene 4.00m de ancho con pendientes muy elevadas
y posee los 6 diferentes tipos de dafio; por lo que su estado actual es de

regular a malo.

De los estudios béasicos se concluy6 que en el estudio de trafico posee un
IMDA proyectado de 95 veh/dia. En los estudios topografico se determiné
que el terreno posee una orografia escarpada (tipo 4). En los estudios de
mecanica de suelo se determind que el tipo de suelo predominante de
acuerdo con la clasificacion SUCS y AASHTO es SC y A-6 respectivamente
y posee un CBR promedio de 17.9%. En los estudios hidrolégicos se
determin6 que su caudal maximo es 6.526 m3/s. En los estudios de
vulnerabilidad y riesgo se determiné que la zona en estudio afronta una
vulnerabilidad baja a media. En el EIA se determin6 que el proyecto es viable

ambientalmente.

Del disefio de la infraestructura vial se concluydo que en el disefo
geométrico la via poseera una velocidad de 20 a 30 km/h con radios
minimos de 8m, la calzada tendra 6.00m con dos carriles en ambos sentidos
de 3.00m cada uno, un peralte del 4% y 8% y un bombeo del 2%. Del disefio
estructural se determiné que el pavimento flexible tendr4 una subbase
granular de 0.15m, una base granular 0.20m y una carpeta de asféltica de
0.03m. Del disefio de obras de arte se disefi6 para la via cunetas
triangulares, 42 alcantarillas de alivio TMC de didmetro 48” y 3 badenes de
6.60mx6.00m, 4.20mx6.00m y 9.00mx6.00m. De las sefalizaciones se
determiné que la via contard con 11 sefiales reglamentarias, 69 sefales

preventivas, 4 letreros de confirmacion y 12 hitos kilométricos.

De los costos y presupuestos se concluy6 que la ejecucion del proyecto
tendrd un costo total de S/ 10,400,584.46 con una duracion de 720 dias

calendario.

Del nivel de servicio se concluy6é que la via poseera un flujo vehicular
libre del tipo A, permitiendo asi desplazarse comodamente sin peligro

alguno.
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VIl.  RECOMENDACIONES

De acuerdo con el diagnostico situacional, se recomienda que debido al

estado de la via se tomen medidas para mejorar el estado de esta.

En cuanto los estudios basicos, se recomienda que estos sean realizados
por personal calificado, ademas de que las muestras obtenidas en las
calicatas deberan ser procesadas en el menor tiempo posible para evitar

alterar las propiedades mecanicas del suelo.

Con relacion al disefio de la infraestructura vial, se recomienda evitar en
lo posible pendientes muy pronunciadas, asi como curvas muy cerradas en
el disefilo geométrico para evitar asi posibles accidentes de transito. Ademas

de que se recomienda respetar las sefiales disefiadas para la via.

En cuanto en los costos y presupuestos, se recomienda tomar en cuenta
los analisis de costos unitarios los rendimientos brindados por la CAPECO,
asi como colocar precios actualizados en la relacion de los insumos.
Mientras que para el cronograma se recomienda tener un buen manejo del

software Ms Project para garantizar la buena ejecucion del proyecto.

Con respecto al nivel de servicio, se recomienda disefiar con el IMDA
proyectado para garantizar asi que la via posea un buen nivel de servicio

vehicular.
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ANEXOS

ANEXO 01: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Disefo de la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular

del caserio San Antonio — Yambolon, distrito Pomahuaca, Jaén.

, , NIVEL DE
DEFINICION DEFINICION )
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
(ESCALA)
D1: Diagnéstico ; |
) ] 11: Estado de la via Razon
situacional
11: Estudio de tréfico Razén
12: Estudios |
» Razén
topogréficos
Segun Solminihac, 13 Estudios de s
Ech ren hamorr . azon
chaveguren & Chamorro D2: Estudios mecanica de suelo
(2018), nos dice que el L -
basicos 14: Estudios ;
disefio de infraestructura El disefio de . . Razon
hidroldgicos
vial consiste en infraestructura vial es -
) i ] o ) 15: Estudios de i
V1: Disefio de determinar, estimar, operacionalizado mediante . . Razén
vulnerabilidad y riesgo
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ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Disefio de la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular del caserio San Antonio — Yambolon, distrito

Pomahuaca, Jaén.
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1.

GENERALIDADES

1.1. ANTECEDENTES

El tramo de Carretera materia del presente estudio, se inicia en el km 0+000

del caserio San Antonio y termina en el caserio Yambolon km 10+570. Esta

via pertenece a la red vial vecinal, la cual no presenta los parametros

minimos de disefio, lo cual dificulta la transitabilidad de vehiculos hacia las

localidades beneficiadas. Segun el clasificador de Rutas del MTC la via en

estudio corresponde a una ruta del camino vecinal Pomahuaca, Jaén-

Cajamarca. Por el Norte, linda con el distrito de San Felipe; por el Sur, linda

con el distrito de cafaris; por el este, linda con el distrito de Pucara; por el

oeste, linda con el distrito de cafiaris.

2.

AR

(\

OBJETIVO
OBJETIVO GENERAL
Disefiar la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular del

caserio San Antonio - Yambolén, distrito Pomahuaca, Jaén.

OBJETIVO ESPECIFICO

Realizar el diagndstico situacional de la via.

Determinar los estudios basicos para el disefio de la infraestructura vial.
Elaborar el disefio de la infraestructura vial.

Calcular los costos y presupuestos del disefio de la infraestructura vial.

Calcular el indice de serviciabilidad de la infraestructura vial.

2.1. NOMBRE DEL PROYECTO

Disefo de la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular del

caserio San Antonio — Yambolon, distrito Pomahuaca, Jaén.

2.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

Tabla 15. Coordenada de Ubicacion

UTM WDS84
COORDENADAS
Inicio Final
Norte 9338987.879 9342381.964
Este 698964.828 702665.909
Altura (msnm) 995.137 2012.869

Fuente: propia
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Fuente: Google Earth

3. ACCESO A LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprende la construccion de un pavimento de tipo de
bajo volumen de transito conocidos como caminos vecinales, el cual
comprende su ubicacién desde el caserio San Antonio hacia el caserio

Yambolén en el distrito de Pomahuaca.



A continuacion, se describe la ruta de acceso hacia la zona de estudio:
Desde el departamento o ciudad de Lambayeque hacia la ruta del
nororiente por la carretera Fernando Belalinde Terry, luego hacia el cruce
Las Juntas en el distrito de Pomahuaca que pertenece a la provincia de
Jaén. Se continla por la misma carretera hasta el Km 95, donde se

encuentra el caserio San Antonio. Desde este punto hacia caserio

Yambolén son 10.873 km de acceso en trocha carrozable.

Tabla 16. Ruta de acceso Chiclayo - Las Juntas

LONGITUD | TIEMPO DE | SUPERFICIE
ORIGEN DESTINO ]
(KM) VIAJE DE VIA
_ Las Juntas - 4 horas 13 _
Chiclayo 194km _ Pavimentada
Pomahuaca minutos

Fuente: Propia
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Figura 5. Ruta de acceso Chiclayo - Las Juntas
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Tabla 17. Ruta de acceso Las Juntas - San Antonio

LONGITUD | TIEMPO DE | SUPERFICIE
ORIGEN DESTINO )
(KM) VIAJE DE VIA
Las Juntas - | Caserio San ) .
_ 5 km 6 minutos Pavimentada
Pomahuaca Antonio

Fuente: Propia




Figura 6. Ruta de acceso Las Juntas - San Antonio

Fuente: Google Maps

4. SITUACION ACTUAL
4.1. Clima
El clima en el ambito del proyecto es variado durante todo el afio, con

precipitaciones pluviales en los meses de diciembre y abril.

4.2. Topografia
La zona donde se realizara el proyecto tiene una topografia accidentada,

con una orografia del Tipo IV.

Durante el recorrido en campo se pudo apreciar que la carretera donde se
llevara a cabo el proyecto no se encuentra en buenas condiciones el estado

de la via.

4.3. Poblacién
Las dos localidades beneficiadas con el proyecto son los distritos de San
Antonio - Yambolon.

Segun el INEI el caserio de San Antonio cuenta estadisticamente con una
poblaciébn actual de 182 habitantes y el distrito Yambolon cuenta

estadisticamente con 342 habitantes.



5. RESUMEN DE LOS ESTUDIOS DE INGENIERIA
ESTUDIO DE TRAFICO

Tabla 18. indice de medio diario anual de la via San Antonio-Yamboldn.

5.1.

CONTEO VEHICULAR TOTAL,
TIPOS DE
3 3 | DE LA IMDS FC IMDA
VEHICULOS | LUNES | MARTES MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
SEMANA
Motos 44 59 62 46 67 53 59 390 56 0.9920 56
Auto 1 0 0 0 0 2 2 5 1 0.9920 1
Camioneta
5 6 6 6 8 10 2 43 6 0.9920 7
Pick Up
Camioneta
Rural 0 0 0 0 2 2 4 8 1 0.9920 2
Combi
Camion 2E 4 3 24 8 6 20 21 86 12 0.9596 12
Camion 3E 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0.9596 1
TOTAL 54 68 92 62 83 87 88 534 76 79
Fuente: propia
5.2. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

El objetivo del presente estudio es de evaluar las caracteristicas del terreno,

el replanteo de un proyecto es el primer paso en la ejecucion del mismo en

el terreno y de él depende que el producto final corresponda con la

definicién original.

Tabla 19. Puntos del levantamiento topografico.

PUNTO ESTE(X) NORTE(Y) ELEVACION(Z)
P1 699044.275 9339200.581 1020.237
P2 699106.716 9339362.306 1027.738
P3 699191.431 9339458.798 1041.023
P4 699245.488 9339534.598 1053.159
P5 699316.320 9339591.918 1066.185
P6 699549.894 9339773.568 1100.872
P7 699816.564 9339751.625 1191.633
P8 699807.897 9339740.410 1192.903
P9 699628.031 9339537.218 1227.026
P10 699697.300 9339516.117 1257.038




P11 699786.294 9339580.340 1267.861
P12 699900.038 9339614.000 1282.107
P13 700070.967 9339640.148 1300.932
P14 700504.374 9339729.240 1383.874
P15 700550.437 9340047.823 1437.155
P16 700548.727 9340138.178 1448.816
P17 700625.127 9340733.224 1538.146
P18 700640.121 9340764.789 1542.486
P19 700711.215 9340806.466 1578.060
P20 700771.812 9340824.508 1604.894
P21 700873.430 9340846.515 1618.845
P22 701293.572 9340888.940 1684.848
P23 701463.222 9341252.761 1752.063
P24 701510.498 9341288.648 1760.601
P25 701676.052 9341261.247 1802.759
P26 701864.395 9341255.562 1830.316
P27 701791.655 9341154.988 1842.423
P28 701809.280 9340979.258 1860.823
P29 701908.692 9340925.769 1894.707
P30 702273.609 9341162.077 1932.975
P31 702340.792 9341171.811 1939.756
P32 702720.657 9341305.994 1939.955
P33 702771.964 9341401.424 1943.321
P34 702848.083 9341455.328 1941.886
P35 702842.008 9341577.287 1946.019
P36 702780.244 9341749.071 1958.220
P37 702765.665 9341795.037 1957.924
P38 702760.031 9341853.552 1955.079
P39 702739.278 9342061.702 1957.191

Fuente: propia




5.3. ESTUDOS DE MECANICA DE SUELOS
A lo largo del proyecto se determind un programa de exploracion de campo,
excavacion de calicatas y recoleccion de muestras para ser ensayadas en

el laboratorio.

El trabajo consistié en el recorrido de terreno para la evaluacion visual de la
misma y la excavacion manual de calicatas de 0.60 x 0.60 a cielo abierto,
en los puntos donde se evidenciaba deterioro de la superficie. La

profundidad alcanzada fue de 1.50 m. desde la superficie existente.

En cada una de las prospecciones (calicatas) se identificaron y describieron
las caracteristicas de los materiales que conforman el perfil estratigrafico del
terreno a estudiar tales como tipo de suelo, humedad, plasticidad, color,
etc.; todo ello en concordancia con la nomenclatura establecida para tal fin
en la norma ASTM D 2488 - 06 Practice for Description and Identification of

Soils (Visual-Manual Procedure).

Tabla 20. Resultado de estudios de mecanica de suelos.

caLicata | CHASIF [CLASIE T o o CONT.
AASTHO | SUCS HUMED. (%)
c-1 A6 (3) e 35.8% 20% | 15.7% 11.8%
C-2 A-6 (1) sC 33.4% | 19.6% | 13.8% 11.7%
C-3 A6 (1) sC 32.7% | 19.8% | 12.9% 10.6%
C-4 A6 (2) e 33.7% | 18.9% | 14.8% 13.5%
C-5 A-6 (1) sC 325% | 19.3% | 13.2% 11.2%
C-6 A6 (1) sC 33.4% | 19.6% | 13.8% 12.4%
C-7 A6 (2) sC 33.8% | 18.9% | 14.8% 13.6%
C-8 A-6 (3) sC 35.4% | 20.1% | 15.3% 11.8%
C-9 A6 (2) sC 33.8% | 18.8% | 15% 13.6%
C-10 A6 (1) sC 325% | 19.3% | 13.2% 12%
C-11 A6 (1) sC 332% | 19.6% | 13.6% 12.1%
C-12 A6 (1) sC 33.4% | 19.6% | 13.8% 11.7%

Fuente: propia




5.4.

ESTUDIOS HIDROLOGICOS

DATOS PLUVIOMETRICOS SENAMHI

ESTACION: EL LIMON LAT.: 5°55'4" S DEP.: Cajamarca

CATEGORIA: "co" LONG.: 79°19'2" W PROV.: Jaén

PARAMETRO:  Precipitacion Maxima en 24 Hrs.(mm) ALT.: 1110 msnm DIST.: Pomahuaca
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Precip. Min. [Precip. Max.

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1997 8.41 71.33 10.22 13.44 1.71 0.03 5.1 0.3 1.81 29.5 24.22 23.61 0.03 71.33
1998 46.02 61.01 159.03 120.45 36.73 13.63 0.01 1.2 19.01 65.41 15.5 18.5 0.01 159.03
1999 58.91 155.22 31 53.71 40.82 17.62 3 0.01 18.34 11.53 5.63 69.13 0.01 155.22
2000 16.93 79.96 82.44 112.72 114.56 29.81 3.72 4.42 29.3 0.62 8.91 30.43 0.62 114.56
2001 72.21 36.22 103.51 41.33 16.13 5.02 6.5 3.4 30.72 16.31 78.13 12.72 3.4 103.51
2002 5.01 33.02 160.82 47.54 16.14 3.12 12.83 0 0.4 49.63 41.74 30.83 0 160.82
2003 5.24 58.4 30.84 20.04 14.63 26.11 9.41 0.01 3.11 13.01 28.72 14.42 0.01 58.4
2004 16.31 8.53 7.8 31.52 29.32 6.52 2.01 0 7.21 47.13 26.63 46.21 0 47.13
2005 4.25 38.05 154.43 21.83 3.83 1.72 0 0.42 3.8 64.85 6.92 36.31 0 154.43
2006 13.83 59.15 123.23 62.53 24.6 50.63 41.7 0.02 0.33 3.22 29.53 5.41 0.02 123.23
2007 24.83 6.4 42.43 92.81 20.21 4.51 3.72 0.77 0.32 87.8 122.82 12.2 0.32 122.82
2008 20.39 219.91 73.11 100.91 25.35 10.23 4.22 7.44 2.32 66.03 77.92 9.9 2.32 219.91
2009 73.24 77.23 92.02 15.11 10.71 1.21 0.7 0.5 4.9 21 41.3 15.33 0.5 92.02
2010 19 66.22 204.33 73.52 4.81 7 4.9 5.1 0.93 52.32 25.91 47.72 0.93 204.33
2011 79.64 45.91 28.62 102.51 22.72 0.01 3.53 0.02 18.26 59.21 48.2 90.92 0.01 102.51
2012 102 106.9 60.21 96.42 4,73 0.23 0 0.02 0.03 36.41 64.95 32.15 0 106.9
2013 17.91 39.9 44.71 0 115.6 0 6.41 0 6.5 27.7 12.8 27.3 0 115.6
2014 0 2.1 40.1 34 12.9 5.2 0 10.6 5.1 6.8 17 10.1 0 40.1
2015 17.91 39.9 45,91 0 115.6 0 6.41 0 6.5 27.7 12.8 27.3 0 115.6
2016 6.81 6.3 25.71 3.2 33.56 0 5.31 0 5.3 27.7 6.5 20.6 0 33.56
2017 6.81 6.3 25.71 3.2 33.56 0 5.31 0 1 17.7 2.5 4.3 0 33.56
2018 47.9 23.2 24.1 43.3 80.9 0 0 0 0 24.4 86.5 8.3 0 86.5
2019 0 52.3 76.9 55.8 0 0 8.5 0 0 6.4 20.3 23.4 0 76.9
2020 17.5 19.8 22.1 85.7 6.5 9.5 22.5 0 18.9 2.9 56.1 72 0 85.7
2021 44.3 23.1 139.5 23.9 46.8 4.8 12.5 2.4 17.4 114.5 18.1 50.1 2.4 139.5




5.5. DISENO DEL GEOMETRICO

Tabla 21. Aspectos del disefio geométrico de la via.

Caracteristicas Geométricas

Km 0+00 — Km 10+580

Velocidad de disefio

20 km/hr. Y 30 km/hr.

Ancho de la calzada 6.00 m.
Ancho del carril 3.00 m.
Sobreancho de la calzada 4.95 m.
Berma 0.50 m.
Radio Minimo 8 m.y20m.
Peralte 4% y 8%
Bombeo 2%
Fuente: propia
5.6. DISENO ESTRUCTURAL
Tabla 22. Aspectos estructurales de la via.
ESAL 99884.59 EE
Clasificacion del CBR de disefio S3: Subrasante buena
Numero estructural requerido (SN) 1.830
Numero estructural propuesto (SNR) 1.94
Espesor de la Capa de Rodadura 3cm
Espesor de la Base Granular 20cm
Espesor de la Subbase Granular 15cm
Fuente: propia
5.7. PRESUPUESTO
Tabla 23. Pie del presupuesto del proyecto
COSTO DIRECTO 7,558,649.63
GASTOS GENERALES 755,864.96
UTILIDAD (10%) 75,586.50
SUB TOTAL 8,390,101.09
IMPUESTO IGV (18%) 1,510,218.20
TOTAL, DE PRESUPUESTO 9,900,319.29

Fuente: propia

5.8. PLAZO DE DURACION

El plazo de ejecucion del proyecto sera de 720 dias calendarios.
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL

1. GENERALIDADES

Hoy en dia la zona de influencia que conecta a los caserios San Antonio y
Yambolon consta de un tramo de 10+873 km. Dicho tramo posee una
topografia escarpada, con pendientes muy pronunciadas; asi como excesiva
vegetacién a lo largo del tramo, en los dias de lluvia se ve perjudicada la
transitabilidad vehicular debido a la presencia de charcos de lodo que

dificulta el trayecto.

Las principales actividades de los pobladores beneficiados son las
actividades agricolas y pecuarias. Las actividades agricolas realizadas son la
siembra, cosecha y venta de: cacao, café, menestras, limas, limén, entre
otros. Y en sus actividades pecuarias esta la crianza de ganado vacuno,
porcino, caprino; ademas de ovejas, cuyes y aves de corral. Debido a estas
actividades y la poca transitabilidad vehicular de la zona producto del estado
de la via, ha generado que diversos pobladores adquieran sus propios
medios de transporte para realizar asi el traslado adecuado de sus productos

y animales, y poder satisfacer sus necesidades basicas y econémicas.

Debido al estado del tramo, los pobladores de la zona en su mayoria se ven
en la necesidad de usar camiones como medios de transporte a otras zonas,
debido a que los vehiculos menores no son muy comunes. Es por esto, que
los pobladores vienen solicitando el mejoramiento del tramo, de manera que

sea garantizada la transitabilidad de una forma segura y a menores costos.
2. UBICACION

El tramo en estudio se encuentra ubicado entre los caserios San Antonio y

Yambolon.

2.1. Ubicacion Politica
Distrito : Pomahuaca
Provincia : Jaén

Departamento : Cajamarca



MAPA DE UBICACION

PERU

2.2. Ubicacion geografica

Tabla 24. Coordenadas de ubicacion

UTM WDS84
COORDENADAS
Inicio Final
Norte 9338987.879 9342381.964
Este 698964.828 702665.909
Altura (msnm) 995.137 2012.869

Fuente: Propia
3. ACCESO A LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprende la construccién de un pavimento de tipo de
bajo volumen de transito conocidos como caminos vecinales, el cual
comprende su ubicacion desde el caserio San Antonio hacia el caserio

Yamboloén en el distrito de Pomahuaca.



A continuacion, se describe la ruta de acceso hacia la zona de estudio:
Desde el departamento o ciudad de Lambayeque hacia la ruta del nororiente
por la carretera Fernando Belaunde Terry, luego hacia el cruce Las Juntas
en el distrito de Pomahuaca que pertenece a la provincia de Jaén. Se
continda por la misma carretera hasta el Km 95, donde se encuentra el

caserio San Antonio. Desde este punto hacia caserio Yambolon son 10.873

km de acceso en trocha carrozable.

Tabla 25. Ruta de acceso Chiclayo - Las Juntas

LONGITUD | TIEMPO DE | SUPERFICIE
ORIGEN DESTINO ]
(KM) VIAJE DE VIA
_ Las Juntas - 4 horas 13 _
Chiclayo 194km _ Pavimentada
Pomahuaca minutos

Fuente: Propia

y 3 j@g-&v :

Fuente: Googll-e Maps

Figura 7. Ruta de acceso Chiclayo - Las Juntas

Tabla 26. Ruta de acceso Las Juntas - San Antonio

LONGITUD | TIEMPO DE | SUPERFICIE
ORIGEN DESTINO .
(KM) VIAJE DE VIA
Las Juntas - | Caserio San _ _
. 5 km 6 minutos Pavimentada
Pomahuaca Antonio

Fuente: Propia




Figura 8. Ruta de acceso Las Juntas - San Antonio

Fuente: Google Maps

4. SITUACION ACTUAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

4.1. Situacion actual de la via

En la visita a campo realizada para el diagndstico de la via, se determiné
que la via actualmente cuenta con un ancho aproximado de 4.00m y una
longitud de 10+873 km, posee una superficie sin pavimentar de un solo
carril en ambos sentidos, no tiene bermas ni sefalizaciones a lo largo de la
via. Esta también posee una orografia de terreno escarpado con pendientes
elevadas y muy pronunciadas, que dificultan el transporte de determinados

vehiculos.

De acuerdo con la inspeccién visual en el area de estudio, se determin6 que
el estado actual de la via es de regular a malo, debido que a lo largo del
camino se observan diferentes tipos de dafos, los cuales afectan la
serviciabilidad vehicular de la via, sumandole a ello el levantamiento de
polvo generado por el paso de los vehiculos que afecta la salud de la
comunidad. Asimismo, que en dias de lluvia se ve perjudicado el transito

vehicular debido al lodo generado por las escorrentias.



4.2. Tipos de dafios presentes en la via

Con ayuda del Manual de Inventario Viales emitida por el MTC (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2016), en el cual se indica los diferentes
tipos de dafios para carreteras no pavimentadas; se pudieron identificar los

diferentes tipos de dafios presentes en el area de estudio.

Tabla 27. Dafios presentes en el tramo San Antonio - Yambolon

DANOS PRESENTES EN LA ViA

) NIVEL DE
PROGRESIVA | TIPO DE DANO | LONGITUD (m) ANCHO (m) GRAVEDAD
0+000 a 1 153 215 2
1+000 2 0.51 0.6 1
14000 - _— - 1
+ a
2+000 2 245 o :
a 2.6 3.25 1
2+000 a 1 0.76 0.22
3+000 4 1.85 3.9 1
3+000 a
4+000 4 163 ! i
4+000 a
5+000 4 +2 i '
5+000 a
6+000 ! 2 > i
1 2.35 0.53 1
6+000 a
7+000 2 1.52 952 :
6 4 1.28 -
7+000 a 2 1.46 215 !
8+000 3 0.43 0.36 1
2 3.88 0.27 1
8+000 a 3 0.78 1.55 2
9+000 5 2.8 4 -
6 4 0.93 -
2 2.46 0.97 2
9+000 a 3 0.58 0.34 1
10+000 ' :
5 1.98 2.86 -
1 3.24 0.84 2
10+000 a 3 0.87 4 2
10+873 5 3.34 4 -
6 4 4 -

Fuente: Propia



5. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 10. Dafo 1: Deformacion - nivel de gravedad 2




Figura 12. Dafio 1: Deformacion - Nivel de gravedad 2




Figura 14. Dafio 2: Erosion - Nivel de gravedad 1
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Figura 17. Dafio 3: Huecos - Nivel de gravedad 1




Figura 20. Dafo3: Huecos - Nivel de gravedad: 3
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Figura 23. Dafo 5: Lodazal
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Figura 26. Dafio 6
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

01. INFRAESTRUCTURA VIAL

01.01. OBRAS PRELIMINARES

01.01.01. CARTEL DE OBRA 3.60x4.80
Descripcion de los Trabajos

Se colocara 01 cartel de identificacion de la Obra de dimensiones 3.60 m
4.80 m. Este Cartel ser4 hecho en impresion Banner (Gigantografias) y
tendr4 como parte de su sujecion listones de madera, en todo el perimetro

su ensamblaje sera espigado y claveteado.

En este Cartel se debera indicar claramente el Nombre del Proyecto, el
Tiempo de Ejecucion, el Presupuesto, la Modalidad de Contrato, El Nombre

de la Entidad Contratante, el Nombre del Contratista y de la Supervision.
Método de construccion

Se fijara adecuadamente el Cartel de Obra en un lugar visible y de acceso
al publico, con parantes de madera nacional cepillada de 4” x 5” x 6.00 m.,
de longitud. Complementariamente se fijara con templadores de alambre

N°16 en los casos en que no se logre la estabilidad correspondiente.
Método de Medicion

Para el metrado de esta partida se considerara la unidad, ademas debera
contar con la conformidad y aceptacion del ingeniero supervisor,
verificando que el metrado indicado en el presupuesto sea el realmente

ejecutado.
Forma de Pago

Se pagara por unidad (und.) debidamente colocada y aprobado por el

supervisor.



01.01.02. OFICINA' Y ALMACEN DE OBRA

Descripcion

Comprende todas las construcciones con caracter temporal vy
convenientemente ubicadas, como casetas de oficinas, guardiania,
inspeccion, almacenes, depdsitos de herramientas, instalaciones de agua y
desague para la construccion, instalaciones eléctricas provisionales, etc., o
en su defecto el Contratista alquilara ambientes de oficina. Se debera
proporcionar un ambiente para la oficina de la inspeccion de obras; sus
caracteristicas estaran de acuerdo al volumen de la obra y a las
necesidades que establezca el Ingeniero Supervisor. El Contratista sera
responsable por la seguridad de esta construccion, asi como el desmontaje
de las instalaciones provisionales y la limpieza del sitio al final de las obras.
Alternativamente, pero con la aprobacién del Supervisor, el Contratista
podra tomar en alquiler locales en la zona de trabajos que, por lo menos,

retinan todas las condiciones exigidas para la construccion.
Método de medicidn

El trabajo ejecutado se medirda en metros cuadrados (m2), debiendo ser

aprobado por el Ingeniero Supervisor.
Forma de pago

El precio unitario incluye todos los componentes del costo que sean
necesarios para efectuar, completamente y a satisfaccion, las tareas
descritas en esta partida y otras que sean necesarias, aun cuando no
estuvieran indicadas explicitamente en esta especificacion. Sin caracter
limitativo los componentes del costo aludidos son: mano de obra, leyes
sociales, equipo, herramientas, materiales, insumos, impuestos, tasas o
similares que no sean el IGV de la facturacion del contratista e imprevistos,

entre otros.



01.01.08. SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES

Descripcion:

Esta partida consiste en el alquiler de Servicios higiénicos portatiles en una
cantidad de 03 unidades el mismo que esta equipado con inodoro, urinario,

perchero, papelera, porta rollo de papel higiénico, lavamanos y candado.
El alquiler incluye el servicio de mantenimiento.

Método de Medicidn

La forma de medicidn sera por mes.

Forma de Pago

El pago se realizara por mes.

01.01.04. MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS
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 movilizacion incluye la carga, transporte,

descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.
Método de medicion

La movilizacién se medira en forma global (Glb.) El equipo a considerar en
la medicidén serd solamente el que oferté el Contratista en el proceso de
licitacion.

Forma de pago

Las cantidades aprobadas y medidas como se indican a continuacion seran
pagadas al precio de Contrato. El pago constituira compensacion total por
los trabajos prescritos en esta Seccién. El pago global de la movilizacién y

desmovilizacién sera de la siguiente forma:



e 50% del monto global sera 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 El 50% restante de la movilizacion y desmovilizacion 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 autorizacion del Supervisor.

01.01.05. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
Descripcion

El Constructor debera realizar los trabajos de campo necesarios para el
trazo y replanteo de las redes, tales como: ubicacién y fijacion de ejes y
lineas de referencia por medio de puntos ubicados en elementos
inamovibles. Considera los trabajos necesarios para la ubicacion de
Estructuras e Instalaciones existentes y/o proyectadas, colocacién de B.M.

auxiliares de referencia y otras, para el trazo de los trabajos a ejecutar, etc.
Método de construccion

El trazo debe estar de acuerdo a los planos y previa verificacion de la linea
existente, para luego proceder al rayado con yeso. El trazo y replanteo
iniciales comprende el alineamiento, gradientes, distancias y otros datos
deberan ajustarse estrictamente a los planos y perfiles del proyecto oficial,
se harda replanteo previa revision de la nivelacién de calles y verificacion de

los célculos correspondientes.

El contratista llevard a cabo todos los trabajos de levantamiento
topograficos para establecer puntos de referencia a fin de cumplir con sus
obligaciones. El contratista proveera todos los instrumentos topograficos y
de medicion de todo tipo necesario para su propio uso en la ejecucion de
las obras y estara en constante coordinacion con la supervision, a fin de
gue se lleven los trabajos con una metodologia adecuada y acorde a la

naturaleza que exige el trabajo.

Método de medicidn



Para el metrado se medira con wincha en metros (m2) la longitud de zanja
trazada y replanteada, tanto de la red agua potable como la de
alcantarillado, siendo esta partida debidamente verificada y aprobada por la

supervision
Forma de pago

El pago se realizara en metros (m2).

01.02. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.02.01. EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL
Descripcion

Comprende todos los equipos de proteccién individual (EPI) que deben ser
utilizados por el personal de la obra, para estar protegidos de los peligros
asociados a los trabajos que se realicen, de acuerdo a la Norma G.050
Seguridad durante la construccion, del Reglamento Nacional de
Edificaciones. Entre ellos se debe considerar, sin llegar a ser una
limitacién: casco de seguridad, gafas de acuerdo al tipo de actividad,
escudo facial, guantes de acuerdo al tipo de actividad (cuero, aislantes,
etc.), botines/botas de acuerdo al tipo de actividad (con puntera de acero,
dieléctricos, etc.), protectores de oido, respiradores, arnés de cuerpo
entero y linea de enganche, prendas de proteccion dieléctrica, chalecos

reflectivos, ropa especial de trabajo en caso se requiera, otros.
Método de medicidn

El trabajo ejecutado se medira en forma global (Glb), aprobado por el

Ingeniero Supervisor, de acuerdo a lo especificado.
Forma de pago

El pago serd de manera Global debiendo haber cumplido con le ejecucion
de la partida, no debiendo exceder al costo unitario especificado en el
presupuesto. Dicho pago constituira la compensacion total por la mano de

obra, equipos transporte de esta.



01.02.02. EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA

Descripcion:

Comprende los equipos de proteccion colectiva que deben ser instalados
para proteger a los trabajadores y publico en general de los peligros
existentes en las diferentes areas de trabajo. Entre ellos se debe
considerar, sin llegar a ser una limitacion: acordonamientos para limitacion
de areas de riesgo, tapas para aberturas en buzones de desagle, sistema
de entibados, sistemas de bloqueo (tarjeta y candado), alarmas audibles y

luces estroboscoépicas en maquinaria pesada y otros.
Método de medicién

El trabajo ejecutado se medira en forma global (glb), aprobado por el

Ingeniero Supervisor, de acuerdo a lo especificado.
Forma de pago

El pago sera de manera Global debiendo haber cumplido con le ejecucion
de la partida, no debiendo exceder al costo unitario especificado en el
presupuesto. Dicho pago constituira la compensacion total por la mano de

obra, equipos transporte de la misma.

01.02.03. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

Descripcion

Comprende, sin llegar a limitarse, las sefales de advertencia, de
prohibicién, de informacion, de obligacion, las relativas a los equipos de
lucha contra incendios y todos aquellos carteles utilizados para rotular
areas de trabajo, que tengan la finalidad de informar al personal de obra y
publico en general sobre los riesgos especificos de las distintas areas de
trabajo, instaladas dentro de la obra y en las areas perimetrales. Cintas de
sefalizacion, conos reflectivos, luces estroboscopicas, alarmas audibles,
asi como carteles de promocién de la seguridad y la conservacién del

ambiente, etc.



Asi mismo, se debera programar los medios de seguridad apropiados, la
distribucion y la disposicion de cada uno de los elementos que los
componen dentro de los lugares zonificados. Se adoptaran todas las
precauciones necesarias para proteger a las personas que se encuentren
en la obra y sus inmediaciones, de todos los riesgos que puedan derivarse
de la misma. El ingreso y transito de personas ajenas a la obra debera ser
utilizando el equipo de proteccidn personal necesario, y sera reglamentado
por el responsable de Seguridad de la Obra. Se debe prever medidas para
evitar la produccién de polvo en la zona de trabajo, en caso de no ser
posible utilizando equipo de proteccion personal y protecciones. Se
deberan incluir las sefalizaciones vigentes por interferencia de vias

publicas debido a ejecucion de obras.
Método de medicion

El trabajo ejecutado se medird en forma global (Glb), aprobado por el
Ingeniero Supervisor, de acuerdo a lo especificado.

Forma de pago

El pago serd de manera Global debiendo haber cumplido con le ejecucion
de la partida, no debiendo exceder al costo unitario especificado en el
presupuesto. Dicho pago constituira la compensacion total por la mano de

obra, equipos transporte de la misma.

01.03. MOVIMIENTO DE TIERRA
01.03.01. EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL
SUELTO CON EQUIPO

Descripcion

Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobacién, por parte del
Supervisor, de los trabajos de topografia, limpieza y demoliciones, asi
como los de remocion de especies vegetales y de instalaciones de
servicios que interfieran con los trabajos a ejecutar. ElI Corte de la
explanacion se debe ejecutar de acuerdo con las secciones transversales

del proyecto o las modificadas por el Supervisor. Todo sobre corte que



haga el Contratista, por error o por conveniencia propia para la operacion
de sus equipos, correra por su cuenta y el Supervisor podra suspenderla, si
lo estima necesario, por razones técnicas o econdmicas. Si los suelos
encontrados a nivel de subrasante estan constituidos por suelos inestables,
el Supervisor ordenara las modificaciones que corresponden, con el fin de
asegurar la estabilidad de la subrasante. Las excavaciones laterales deben
efectuarse de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y cotas
especificadas en los planos o modificadas por el Supervisor. Todo dafio
posterior a la ejecucién de estas obras, causado por el Contratista, debe
ser subsanado por éste, sin costo alguno para la Entidad. Los
procedimientos que utilice el Contratista deberan permitir la ejecucién de
los trabajos de ensanche o modificacion del alineamiento, evitando la
contaminacion del afirmado con materiales arcillosos, organicos o
vegetales. Los materiales excavados deberan cargarse y transportarse
hasta los sitios de disposicién aprobados por el Supervisor. Asi mismo, el
Contratista debera garantizar el transito y conservar la superficie de

rodadura existente.
Método de medicién

El area por el cual se pagara sera el nimero de metros cubicos (m3) de
material cortado, de acuerdo con las prescripciones indicadas en la
presente especificacion y las secciones transversales indicadas en los
planos del Proyecto original, verificados por la Supervisién antes y después
de ejecutarse el trabajo de excavacion. El Contratista notificara al
Supervisor con la debida anticipacion el comienzo de la medicién, para
efectuar en forma conjunta la medicién de las secciones indicadas en los
planos y luego de ejecutada la partida para verificar las secciones finales.
Toda excavacion realizada mas alla de lo indicado en los planos no sera
considerada para fines de pago. La medicion no incluird seccion alguna de

material que pueda ser empleado con otros motivos que los ordenados.
Forma de pago

El area medida en la forma descrita anteriormente serd pagado al precio

unitario del contrato, por metro cubicos (m3), para la partida en mencion,



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.

01.03.02. EXCAVACION PARA ESCTRUCTURAS EN ROCA
SUELTA CON EQUIPO

Descripcion

Comprende la excavacion de masas de rocas medianamente litificadas

que,

debido a su cementacion y consolidacion, debe ser removido
necesariamente con equipo pesado.

Comprende, también, la excavacién de bloques con volumen individual
menor de un metro cubico (01m3), procedentes de macizos alterados o de
masas transportadas o acumuladas por accién natural y requieran ser
fragmentadas. La partida incluye remover, cargar y transportar hasta el
limite de acarreo libre y colocar en los sitios aprobados el material
fragmentado de los cortes requeridos hasta el nivel indicado para la
subrasante descrito en los planos y las secciones transversales del

proyecto con la aprobacion de la Supervision.
Procedimiento constructivo

Se deberé efectuar los cortes requeridos del terreno hasta el nivel indicado
para los taludes y subrasante descrito en los planos, debiendo
fragmentarse el material de roca hasta un tamafio adecuado, para luego
ser almacenado temporalmente en las zonas aprobadas por la Supervision
para su eliminacion. El Contratista no podra disponer de estos ni retirarlos
para fines distintos del Contrato sin autorizacion previa de la Supervision.
Se deberd verificar la existencia de instalaciones subterrdneas y en caso
de producir dafio a instalaciones de terceros, el contratista debera reparar
y/o resarcir a su costo dichos dafios. El Contratista sera responsable de
todo dafio causado, directa o indirectamente, a las personas, al medio
ambiente, asi como a redes de servicios publicos, o propiedades cuya



destruccion o menoscabo no estén previstos en los planos, ni sean
necesarios para la ejecucion de los trabajos contratados. Los trabajos
deberan efectuarse en forma y horario tal, que produzcan la menor
molestia posible a los habitantes de las zonas proximas a la obra, de igual
manera el area a ser trabajada debera ser cercada adecuadamente para

proteger las zonas aledafias de residuos y polvo.
Método de medicion

La medicion de esta partida se realizara en metros cubicos (M3), medidos
en su posicion original, siendo reconocidas Unicamente las areas
requeridas para demolicién, indicadas en el proyecto y aprobadas por la

Supervision.
Forma de pago:

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

01.03.08. RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE

Descripcion

Esta partida contempla la ejecucion de rellenos con material propio
seleccionado del sitio, para conformacion de la subrasante y de las
dimensiones establecidas en los planos o donde ordene la supervision.
Esta partida comprende el trabajo de relleno necesario para dar al terreno
los niveles y/o pendientes indicados en los planos. El material no debe
contener piedras o trozos duros mayores a 1/3 del espesor de la capa a
compactar y debe contener por lo menos un 40 por ciento de material mas

pequefio que 6 mm de tamafio.
Método de control

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

controles principales:



e Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Contratista.
e Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados
por el Contratista.
¢ Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
e Verificar el alineamiento, perfil y seccion de las areas a rellenar.
e Comprobar que toda superficie para colocar y extender la capa base
guede limpia y libre de materia organica.
e Verificar la compactacion de la subrasante.
e Medir los volumenes de trabajo ejecutado por el Contratista en
acuerdo a la presente especificacion.
El trabajo de relleno con material propio se dara por terminado y aceptado
cuando el alineamiento, el perfil, la seccion y la compactacion de la
subrasante estén de acuerdo con los planos del proyecto, estas

especificaciones y las instrucciones del supervisor.
Método de medicién

Los trabajos ejecutados para esta partida seran medidos por Metro cubico
(M3), de acuerdo al avance de la obra y con la debida aprobacion de la
Supervision. Esta medicién se efectuara de cuando se culmine el relleno

correspondiente.
Forma de pago

Esta partida sera pagada al precio unitario del contrato, por Metro cubico
(M3), de relleno compactado 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 la partida.



01.03.04. REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA
SUBRASANTE

Descripcion

Este trabajo comprende la ejecucion de la nivelacion y compactacion del
fondo de zanjas en material suelto, para el apoyo de las estructuras de

alcantarillas de concreto.
Equipo

Este trabajo comprende la ejecucion de la nivelacion y compactacion del
fondo de zanjas en material suelto, para el apoyo de las estructuras de

alcantarillas de concreto.
Requerimientos de construccién

Una vez realizada la excavacion se realizara el nivelado del fondo de la
misma, para luego realizar el compactado de la superficie nivelada al

menos cuatro (4) pasadas con el equipo requerido.
Método de medicidn

La medida del trabajo realizado serd en metros cuadrados en su posicion
original determinado dentro de las lineas indicadas en los planos y en esta

especificacion o autorizadas por el supervisor.
Forma de pago

El pago se har4d por metro cuadrado (m2), al precio unitario del
presupuesto, por toda obra ejecutada conforme a esta especificacion y

aceptada por el Supervisor.

01.03.05. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
C/MAQUINARIA

Descripcion

Bajo esta partida, El Contratista, efectuaré la eliminacion de material que, a
consecuencia de derrumbes, huaycos, deslizamientos, etc., se encuentren

sobre la plataforma de la carretera, obstaculizando el trafico. El volumen



sera determinado “in situ” por El Contratista y el Ingeniero Supervisor. La
eliminaciéon incluird el material proveniente de los excedentes de corte,
excavaciones, etc., para lo cual serd necesario tomar en cuenta un

coeficiente de esponjamiento volumétrico.
Método de construccién

La eliminacion del material excedente de los cortes, excavaciones,
derrumbes, huaycos y deslizamientos se ejecutara de la forma siguiente:
Los camiones volguetes que hayan de utilizarse para el transporte de
material de desecho deberian cubrirse con lona para impedir la dispersion
de polvo o material durante las operaciones de transporte. No se permitiran
gue los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los terrenos
adyacentes o acumulados, de manera temporal a lo largo y ancho del
camino rural; asimismo no se permitird que estos materiales sean arrojados

libremente a las laderas de los cerros.

El contratista se abstendra de depositar material excedente en arroyos o
espacios abiertos. En la medida de lo posible, ese material excedente se
usard, si su calidad lo permite, para rellenar canteras o minas temporales o
para la construccion de terraplenes. El contratista se abstendra de
depositar materiales excedentes en predios privados, a menos que el
propietario lo autorice por escrito ante notario publico y con autorizacion del
ingeniero supervisor y en ese caso solo en los lugares y en las condiciones
en que propietario disponga. El contratista tomara las precauciones del
caso para evitar la obstruccion de conductos de agua o canales de drenaje,

dentro del &rea de influencia del proyecto.

En caso de que se produzca sedimentacion o erosion a consecuencia de
operaciones realizadas por el contratista, éste debera limpiar, eliminar la
sedimentacion, reconstruir en la medida de lo necesario y, en general,
mantener limpias esas obras, a satisfaccion del ingeniero, durante toda la

duracion del proyecto.



Método de medicién

El volumen por el cual se pagara sera el niumero de metros cubicos de
material (m3.) aceptablemente cargado, transportado a una distancia
promedio a 3000 metros y colocado, de acuerdo con las prescripciones de
la presente especificacion, medidos en su posicion original. El trabajo

debera contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor.
Forma de pago

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera pagado al
precio unitario del contrato, por metro ctbico, en la partida ELIMINACION
DE MATERIAL EXCEDENTE. Asimismo, el precio incluye el equipo, mano
de obra, transporte de material, herramientas, materiales, e imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

01.04. PAVIMENTO FLEXIBLE
01.04.01. SUBBASE GRANULAR e=0.15m

Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion de una o mas capas de materiales
granulares, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados,
debidamente aprobados, que se colocan sobre una superficie preparada.
Los materiales aprobados son provenientes de canteras u otras fuentes.
Incluye el suministro, transporte, colocacion y compactacion del material,
de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados
en los planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en
cuenta lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental.

Materiales

Los materiales para la construccion de la subbase granular deberan
satisfacer los requisitos. Ademas, deberan ajustarse a una de las franjas

granulométricas indicadas en la siguiente tabla:



Tabla 28. Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular.

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacién A (1) Gradacién B Gradacién C Gradacién D

50 mm. (2"} 100 100 -

25 mm. (1") - 75-55 100 100

9,5 mm.{ 35" 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mim. (M2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.© 40} 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Frienba: ASTM N 1741
MNotas: {1} La curva de Gradaclan “A" deberd ernplearse en zonas cuya altitud sea igual o supsrior 2 3000 msnm

Fuente: manual de carreteras especificaciones técnicas generales para
construccion EG-2013.

Ademas, el material también debera cumplir con los requisitos de calidad,

indicados en la siguiente tabla:

Tabla 29. Subbase Granula Requerimientos de Ensayos especiales.

Ensayo Norma MNorma Morma Reguerimiento
MTC ASTM AASHTO
~ 3000 msnam = 3000 msam

Abrasidn Los Angeles MICE207 | C 131 T 96 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MTC E 132 D 1883 T 193 40 % min. 40 % min.
Lirnite Ligulde MTC E 110 D 4318 T 89 25% mdx, 2505 midx.
indice de Plasticidad MTCE 111 D 4318 T90 6% max. 40 max,
Equivalente de Arena MTCE 114 D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles MTCE 219 -- - 1% max. 1% ma.
Pticuias hatasy D 4791 20% mix. 20% mix.
Alargadas

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracidn de Carga de 0.1%(2.5 mm)

(2) La reladdn ha emplearse para la determinacidn es 1/3 {espesor)longibed])

Fuente: manual de carreteras especificaciones técnicas generales para
construccion EG-2013.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que
produzca el Contratista debera dar lugar a una curva granulométrica

uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos



bruscos de la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente

y viceversa.
Equipo

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren la aprobacion previa del Supervisor,
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa
de

ejecucion de las obras y al cumplimiento de las exigencias. El contratista
deberda mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de las obras y en la cantidad requerida. Debe
tener como edad maxima la que corresponde a su vida til. El equipo sera
el apropiado para la explotacion de los materiales, su clasificacion,
trituracion de ser requerido, lavado de ser necesario, equipo de carga,
descarga, transporte, extendido, mezcla, homogeneizacién,
humedecimiento y compactaciéon del material, asi como herramientas

menores.
Requerimientos de construccion
Explotacion y elaboracion de materiales

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos
utilizados para su explotacién y para la elaboracion de los agregados
requeridos, deberdn tener aprobacion previa del Supervisor, o que no
implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el
Contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la

responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.
Preparacion de la superficie existente

El Supervisor soOlo autorizard la colocacion de material de subbase
granular, cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la
densidad establecida las presentes especificaciones, asi como de las
cotas, alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del
Proyecto y aprobados por el Supervisor. Ademas, deberé estar concluida la

construccion de las cunetas, desagues Yy filtros necesarios para el drenaje



de la calzada. Cualquier diferencia que exceda las tolerancias
especificadas, seran corregidas por el Contratista, a su costo y riesgo y con

la aprobacion del Supervisor.
Tramos de prueba

Antes de iniciar los trabajos de cada partida, el Contratista emprendera una
fase de ejecucion de tramos de prueba, para verificar el estado y
comportamiento de los equipos y determinar, en secciones de ensayo, el
método definitivo de preparacion, transporte, colocacion y compactacion de
los materiales, de manera que se cumplan los requisitos de cada
especificacion. Para tal efecto, construira uno o varios tramos de prueba de
ancho y longitud aprobados por el Supervisor y en ellas se probaran el

equipo y el plan de trabajo. dichas condiciones,
Transporte y colocacion del material

El Contratista deberéa transportar y colocar el material, de tal modo que no
se produzca segregacion, ni se cause dafio o contaminacion en la
superficie existente. Cualquier contaminacion, debera ser subsanada antes
de proseguir el trabajo. La colocacion del material sobre la capa
subyacente se hara en una longitud que no sobrepase 1.500 m de las
operaciones de mezcla, conformacién y compactacion del material de la
subbase granular. Durante esta labor se tomaran las medidas para el
manejo del material de subbase, evitando los derrames del material y por

ende la contaminacion de fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Distribucion y mezcla del material

El material sera dispuesto en un carril de la via, de tal forma que permita el
transito por el otro carril. Si la subbase granular se va a construir mediante
combinacion de varios materiales, éstos seran dispuestos de igual modo,
intercalando dichos materiales segun su dosificacion, los cuales luego
seran mezclados hasta lograr su homogeneidad. En caso de que sea
necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad 6ptima de
compactacion, el Contratista empleara el equipo adecuado y aprobado, de

manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una



humedad uniforme. Este, después de mezclado, se extendera en una capa
de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de
compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase
de prueba. Durante esta actividad se tomaradn las medidas para el
extendido y mezcla del material, evitando los derrames de material que

pudieran contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Compactacién

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada
recorrido un ancho no menor de un tercio del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del borde
inferior al superior. No se extendera ninguna capa de material, mientras no
se haya realizado los controles topograficos y de compactaciéon aprobados
por el Supervisor en la capa precedente. Tampoco se ejecutara la subbase
granular durante precipitaciones pluviales o cuando la temperatura
ambiente sea inferior a 6°C. En esta actividad se tomaran los cuidados
necesarios para evitar derrames de material que puedan contaminar las

fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactacion.
Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de todo tipo de transito
mientras no se haya completado la compactacion. Si ello no es factible, el
transito que necesariamente deba pasar sobre ellas se distribuira de forma
gue no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. EI Contratista
deberéa responder por los dafios producidos por esta causa, debiendo
proceder a la reparacion de los mismos con arreglo a las indicaciones del

Supervisor.
Conservacion

Si después de aceptada la subbase granular, el Contratista demora por
cualquier motivo la construccibn de la capa inmediatamente superior,
debera reparar, a su cuenta, costo y riesgo, todos los dafios en la subbase

y restablecer el mismo estado en que se acepto.



Método de medicién
La unidad de medicion serd por metro cubico (m3).
Forma de pago

La partida, sera pagado al precio unitario de calculado en el ACU, dicho
precio y pago constituira compensacion completa por la extendido, riego y
compactacion y compactacion, y por toda mano de obra, equipos,

herramientas e imprevistos necesarios para ejecutar la partida.

01.04.02. BASE GRANULAR e=0.20m

Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion de una o mas capas de materiales
granulares, que pueden ser obtenidos en forma natural o procesados, con
inclusibn o no de algun tipo de estabilizador o ligante, debidamente
aprobados, que se colocan sobre una subbase, afirmado o subrasante.
Incluye el suministro, transporte, colocacion y compactacion de material de
conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en
los planos del Proyecto y aprobados por el Supervisor, y teniendo en
cuenta lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental. Incluye asi mismo el

aprovisionamiento de los estabilizadores.
Materiales

Los materiales para la construccion de la base granular deberéan satisfacer
los requisitos indicados. Ademas, deberan ajustarse a las siguientes

especificaciones de calidad:

a. Granulometria
La composicion final de los materiales presentara una granulometria
continua, bien graduada y segun los requerimientos de una de las franjas
granulométricas que se indican en la tabla. Para las zonas con altitud

iguales o mayores a 3.000 msnm. se debera seleccionar la gradacién “A”.



Tabla 30. Requerimientos granulométricos para base granular

Requerimientos granulomeétricos para base granular
]

i Porcentaje que pasa en peso
i Gradacién A | Gradacién B | Gradacién C | Gradacién D

50 mm. {2") 100 100

25 mm. (1"} 75-95 100 100
9,5 mm.{ ¥y ") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. {(N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-8B5
2,0 mm. (N2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.© 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

Fuente: manual de carreteras especificaciones técnicas generales para

construccion EG-2013.

El material de Base Granular deberd cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas de valor relativo de soporte,
CBR (1) trafico en ejes equivalentes (<10°) minimo 80% vy trafico en ejes
equivalentes (=10°) minimo 100%, la franja por utilizar sera la establecida

en los documentos del proyecto y aprobada por el supervisor.

b. Agregado Grueso
Se denominard asi a los materiales retenidos en la malla N°04, que podran
provenir de fuentes naturales, procesados o combinaciébn de ambos.

Deberan cumplir las caracteristicas, indicadas en la siguiente Tabla:

Tabla 31. Requerimientos de agregado grueso

Etaete Norma Norma Norma Requerimientos Altitud
MTC ASTM AASHTO < 3.000 msnrm | = 3.000 menm

Particulas con una MTC E o 5821 80% min. BO% min.
cara fracturada 210
Particulas con dos MTCE
o e Sl 110 D 5821 40% min, 50% rmin.
Abrasién Los Angeles M;;:?E €131 T 96 40% mao. 40% miox.
Particulas chatas y .
alargndas (1) D 4791 15% madx. 15% max.
Sales solubles totales | MICF D 1888 0,5% mdés. 0,5% mix.
Durabilidad al sulfato MTC E
R 209 csaa T 104 18% max.

Fuente: manual de carreteras especificaciones técnicas generales para

construccion EG-2013.



c. Agregado Fino
Se denominard asi a los materiales que pasan la malla N°04, que podran
provenir de fuentes naturales, procesados o combinacion de ambos.

Deberan cumplir las caracteristicas, indicadas en la siguiente Tabla.

Tabla 32. Requerimientos de Agregado Fino

Requerimientos Altitud

<3.000 msnm =3.000 menm
indice plastico MTC E 111 2% min.

Equivalente da arena MTC E 114 45% min.
Sales solubles MTC E 219 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 - 15%

Fuente: manual de carreteras especificaciones técnicas generales para

construccion EG-2013.
Equipos

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren la aprobacion previa del Supervisor,
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa
de ejecucion de las obras. El equipo sera el mas adecuado y apropiado
para la explotacion de los materiales, su clasificacién, trituracion de ser
requerido, lavado de ser necesario, equipo de carga, descarga, transporte,
extendido, mezcla, homogeneizacion, humedecimiento y compactacion del

material, asi como herramientas menores.

Preparacion de la superficie existente: ElI material para el afirmado se
descargard cuando se compruebe que la superficie sobre la cual se va a
apoyar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los planos.
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la

especificacion respectiva deberan ser corregidas.
Transporte y colocacion del material

El contratista debera transportar y depositar el material de modo, que no se
produzca segregacion, ni se cause dafio o contaminacién en la superficie

existente. la colocacion del material sobre la capa subyacente se hard en



una longitud que no sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) de las
operaciones de mezcla, conformacion y compactacion del material del
sector en que se efectlan estos trabajos. durante esta labor se tomaran las
medidas para el manejo del material de afirmado, evitando los derrames de
material y por ende la contaminacion de fuentes de agua, suelos y flora

cercana al lugar.
Distribucion y mezcla del material

El material sera dispuesto en un carril de la via, de tal forma que permita el
transito por el otro carril. Si la subbase granular se va a construir mediante
combinacion de varios materiales, éstos serdn dispuestos de igual modo,
intercalando dichos materiales segun su dosificacion, los cuales luego
seran mezclados hasta lograr su homogeneidad. En caso de que sea
necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad 6ptima de
compactacion, el Contratista empleara el equipo adecuado y aprobado, de
manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material con una
humedad uniforme. Este, después de mezclado, se extendera en una capa
de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de
compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase
de prueba. Durante esta actividad se tomaran las medidas para el
extendido y mezcla del material, evitando los derrames de material que

pudieran contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Método de medicion

La unidad de medicion sera por metro cubico (m3).

Forma de pago

El pago se hara por metro cubico al respectivo precio unitario, por toda
obra ejecutada de acuerdo tanto con este Seccibn como con la

especificacion respectiva y aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de adquisicion, obtencion
de permisos y derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales
y canteras; obtencién de permisos ambientales para la explotacién de los

suelos y agregados; las instalaciones provisionales; los costos de arreglo o



construccion de las vias de acceso a las fuentes y canteras; la preparacion
de las zonas por explotar, asi como todos los costos de explotacion,
seleccién, trituracién, lavado, transportes dentro de las zonas de
produccion, almacenamiento, clasificacion, desperdicios, carga, transporte
del material al punto de aplicacion, descarga, mezcla, colocacion,
nivelacion y compactacion de los materiales utilizados; y los de extraccion,

bombeo, transporte y distribucién del agua requerida.

01.04.03. IMPRIMACION ASFALTICA EN CALIENTE
Descripcion

Consiste en la aplicacion de un riego asfaltico sobre la superficie de una
base debidamente preparada, con la finalidad de recibir una capa de
pavimento asféaltico o de impermeabilizar y evitar la disgregacion de la base
construida, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el

Proyecto. Incluye la aplicacion de arena cuando sea requerido.
Material

El tipo de material a utilizar debera ser establecido en el Proyecto. El
material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningun
solvente o material que altere sus caracteristicas. La cantidad por m2 de
material bituminoso, debe estar comprendida entre 0,7-1,5 |/m2 para una
penetracion dentro de la capa granular de apoyo de 5 mm a 7 mm por lo
menos, para el caso de asfaltos diluidos, y de 5.0 a 7.5 mm para el caso de
las emulsiones, verificandose esto cada 25 m. Antes de la iniciacion del
trabajo, el Supervisor aprobara la cantidad por m2 de material bituminoso

de acuerdo a los resultados del tramo de prueba.



Tabla 33. Especificaciones para asfaltos liquidos

Tipo Material Bituminoso Diluido
MC-30 MC-70 MC-250
Grado
i max. min mid. min .
e L " ¥ i | S—— | — —
Pruabas sobre al Material
Bituminoso
= i ; 13
E:;‘_Emgbdad Cinematica a 602C, 3g &0 70 140 350 500
-Punto de Inflamacion, @C 38 38 66
-Ensayo de destilacién
-Destilado, porcentaje por
volumen del total de destilado a
360 ¢C
-a 225 9C - 25 = 20 = 10
-a 260 oC 40 70 20 &0 15 55
-a 315 9C 75 93 65 S0 60 B7
Residuo del destilado a 360 2C |, B
en volumen por diferencia J >0 ; 35 N L ;
Pruebas en el Residuo de
Destilaciéon:
120 120 120
Viscosidad Absoluta a 609C, Pa.s., 30 (1.20 30 (1.20 30 (1.20
Pyt : : .
(P (300) 0) {300} a) {300} 0)
Ductilidad a {(25°C), 5 cm/min, cm 100 - 100 - 100 -
Salubilidad en Tricloro — etileno, % 93.0 - 99,0 -~ 99,0 -
Ensayo de la Mancha (Olensies)
i)
Solvente Nafta — Estandar Negativo Megativo Negativo
Saolvente Nafta - Xilena, % Xllano Negativo Megativo MNegativo
i::;gneaﬂte Heptana — Xileno, % Negativo Megativo MNegativo

{*}) En reemplam del enseyo de viscosidad absoluta del residisa, se puede reportar el ensayo de penstracion & 100g, 5z a I5%C,
siendo o rango de 1303 & 350 para los matensles bitminosos citados.

Fuente: manual de carreteras especificaciones técnicas generales para
construccion EG-2013.

Equipo

Para los trabajos de imprimacion se requieren elementos mecanicos de
limpieza y camion imprimador y cisterna de agua. El equipo para limpieza
estara constituido por una barredora mecanica y/o una sopladora
mecanica. La primera sera del tipo rotatorio y ambas seran operadas
mediante empuje o arrastre con tractor. Como equipo adicional podran
utilizarse compresores, escobas, y demas implementos con la aprobacién

del Supervisor. EI camion cisterna imprimador de materiales bituminosos



debera cumplir exigencias minimas que garanticen la aplicacién uniforme y
constante de cualquier material bituminoso, sin que lo afecten la carga, la
pendiente de la via o la direccibn del vehiculo. Sus dispositivos de
irrigacion deberan proporcionar una distribucion transversal adecuada del
ligante. El vehiculo debera estar provisto de un velocimetro calibrado en
metros por segundo (m/s), visible al conductor, para mantener la velocidad
constante y necesaria que permita la aplicacion uniforme del asfalto en
sentido longitudinal. ElI camion cisterna debera aplicar el producto asféltico
a presion y en forma uniforme, para ello debera disponer de una bomba de
impulsién, accionada por motor y provista de un indicador de presion.
También, debera estar provisto de un termOmetro para el ligante, cuyo
elemento sensible no podra encontrarse cerca de un elemento calentador.
Para areas inaccesibles al equipo irrigador y para retoques y aplicaciones
minimas, se usard una caldera regadora portatil, con sus elementos de
irrigacion a presion, o una extension del camioén cisterna con una boquilla
de expansién que permita un riego uniforme. No se permitird el empleo de

regaderas u otros dispositivos de aplicacibn manual por gravedad.
Requerimientos de construccion
Clima

La capa de imprimaciébn debe ser aplicada cuando la superficie se
encuentre seca, que la temperatura ambiental sea mayor a 6°C, que las
condiciones climaticas sean las apropiadas y sin presencia de lluvia,

debiendo contar con la aprobacion del Supervisor.
Preparacion de la superficie

La superficie de la base a ser imprimada (impermeabilizada) debe estar en
conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones tipicas
mostradas en los planos del Proyecto y con los requisitos de las
Especificaciones relativas a la Base Granular. Antes de la aplicacion de la
capa de imprimacion, todo material suelto o extrafio debe ser removido y
eliminado por medio de una barredora mecanica y/o un soplador mecanico,

segun sea necesario.



Aplicacién de la capa de imprimacion

El material bituminoso de imprimacion debe ser aplicado sobre la base
completamente limpia, por un distribuidor a presion que cumpla con los
requisitos indicados anteriormente. El Contratista dispondra de material
aislante aprobado por el Supervisor, para evitar la superposicion de riegos,
sobre un area ya imprimada. El material debe ser aplicado uniformemente
a la temperatura y a la velocidad de régimen especificado y aprobado por el
Supervisor. En general, el régimen debe estar entre 0,7 a 1,5 I/m2,

dependiendo de como se halle la textura superficial de la base.

Al aplicar la capa de imprimacion, el distribuidor debe ser conducido a lo
largo de un filo marcado para mantener una linea recta de aplicacién. El
Contratista debe determinar la tasa de aplicacion del ligante y hacer los

ajustes necesarios.

Si las condiciones de trafico lo permiten, la aplicacién debe ser hecha solo
en la mitad del ancho de la superficie a imprimar. Debe tenerse cuidado de
colocar la cantidad correcta de material bituminoso a lo largo de la junta
longitudinal resultante. Inmediatamente después de la aplicacién de la capa
de imprimacién, ésta debe ser protegida por avisos y barricadas que
impidan el transito durante el periodo de curado que establezca el Proyecto

y apruebe el Supervisor.
Proteccion de las estructuras adyacentes

La superficie de todas las estructuras y arboles adyacentes al &rea sujeta a
tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten
salpicaduras o manchas. En caso de que estas ocurran, el Contratista; por

cuenta propia; retirara el material y reparara todo dafio ocasionado.
Apertura al trafico mantenimiento

El area imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24
horas, a menos que lo ordene de otra manera el Supervisor. Si el clima es
frio o si el material de imprimacion no ha penetrado completamente en la
superficie de la base, un periodo mas largo de tiempo podra ser necesario.

Cualquier exceso de material bituminoso que quede en la superficie



después de tal lapso debe ser retirado usando arena, u otro material
aprobado que lo absorba y como lo ordene el Supervisor, antes de que se
reanude el trafico. La aplicacion del riego de imprimacion debera estar
coordinada con la puesta en obra de la capa asféltica, de manera que el
ligante no haya perdido su efectividad como elemento de unién. El
Contratista deberad conservar satisfactoriamente la superficie imprimada
hasta que la capa de superficie sea colocada. La labor de conservacion
debe incluir, el extender cualquier cantidad adicional de arena u otro
material aprobado necesario para evitar la adherencia de la capa de
imprimacion a las llantas de los vehiculos y parchar las roturas de la
superficie imprimada con mezcla bituminosa. En otras palabras, cualquier
area de superficie imprimada que haya perdido su efectividad adherente,
resulte dafiada por el trafico de vehiculos o por otra causa, debera ser
reparada antes de que la capa superficial sea colocada, a cuenta, costo y

riesgo del Contratista y aprobada por el Supervisor.
Método de medicién

Ejecucion de riegos de imprimacion y liga, sellos de arena-asfalto,
tratamientos superficiales y morteros asfélticos. La unidad de medida sera
el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de todo trabajo ejecutado
con la aprobacién del Supervisor, de acuerdo a lo exigido en la

especificacidon respectiva.

El area se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del

eje del trabajo, por el ancho especificado en los planos aprobados.
No se medira ninguna area por fuera de tales limites.
Forma de pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro
cuadrado (m2), para toda la obra ejecutada de acuerdo al proyecto, las

presentes especificaciones y aprobada por el Supervisor.



01.04.04. CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE

Descripcion

Este trabajo consistira en la colocacion de una capa asféltica bituminosa
fabricada en caliente y, construida sobre una superficie debidamente
preparada e imprimada, de acuerdo con la presente especificacion. Las
mezclas bituminosas para empleo en pavimentacion en caliente se
compondran de agregados minerales gruesos, finos, filler mineral y material

bituminoso.
Equipo

Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los
procedimientos deconstruccién adoptados y requieren la aprobacion previa
del Supervisor teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten
al programa de ejecucion de las obras y al cumplimiento de las exigencias
de calidad de la presente especificacion y de la correspondiente a la

respectiva partida de trabajo.
Equipo para Elaboracion de Agregados Triturados

La planta de trituracion constara de una trituradora primaria y una
secundaria obligatoriamente. Una terciaria siempre y cuando se requiera.
Se deberd incluir también una clasificadora y un equipo de lavado.
Ademas, deberd estar provista de los filtros necesarios para prevenir la

contaminacion ambiental.
Planta mezcladora

Las plantas productoras de mezcla asféltica deberan cumplir con lo
establecido en la reglamentacion vigente sobre proteccion y control de

calidad del aire.

Los trabajadores y operarios mas expuestos al ruido, gases toxicos y
particulas deberan estar dotados con elementos de seguridad industrial y
adaptados a las condiciones climaticas tales como: gafas, tapa oidos,

tapabocas, casco, guantes, botas y otras que se crea pertinente.

Equipo para el transporte



Tanto los agregados como las mezclas se transportardn en volquetes
debidamente acondicionadas para tal fin. La forma y altura de la tolva sera
tal, que, durante el vertido en la terminadora, el volquete solo toque a ésta

a través de los rodillos previstos para ello.

Los volquetes deberan estar siempre provistos de una lona o cobertor
adecuado, debidamente asegurado, tanto para proteger los materiales que

transporta, como para prevenir emisiones contaminantes.
Equipo para extincion de la mezcla

La extension y terminacion de las mezclas densas en caliente se hara con
una pavimentadora autopropulsada, adecuada para extender y terminar la
mezcla con un minimo de precompeticion de acuerdo con los anchos y
espesores especificados. La pavimentadora estard equipada con un
vibrador y un distribuidor de tornillo sinfin, de tipo reversible, capacitado
para colocar la mezcla uniformemente por delante de los enrasadores. La
pavimentadora tendra dispositivos mecanicos compensadores para obtener
una superficie pareja y formar los bordes de la capa sin uso de formas.
Seré ajustable para lograr la seccidn transversal especificada del espesor
de disefio ordenada por el Supervisor.

Asimismo, deberd poseer censores electronicos para garantizar la
homogeneidad de los espesores. Si se determina que el equipo deja
huellas en la superficie de la capa, areas defectuosas u otras
irregularidades objetables que no sean facilmente corregibles durante la

construccion, el Supervisor exigira su inmediata reparaciéon o cambio.
Equipo de compactacion

Se deberan utilizar rodillos autopropulsados de cilindros metalicos,
estaticos o vibratorios, triciclos o tandem y de neumaticos. El equipo de
compactacion sera aprobado por el Supervisor, a la vista de los resultados

obtenidos en la fase de experimentacion.



Equipo accesorio

Estara constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredora
0 sopladora mecénica. Asi mismo, se requieren herramientas menores

para efectuar correcciones localizadas durante la extension de la mezcla.
Método de medicidn

La carpeta asfaltica, se medira en metros cubicos (m3) del espesor
compactado especificado y aceptado, por el Supervisor, de acuerdo a los

planos y presentes especificaciones.

El volumen se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo
del eje del trabajo, por el ancho y el espesor especificado en los planos u
ordenado por el Supervisor. No se medira ningun volumen por fuera de

tales limites.
Forma de pago

El pago se efectuara al precio unitario del Contrato por metro cubico (m3),
para la partida carpeta asféltica en caliente, aceptada a satisfaccion por el
Supervisor, entendiéndose que dicho pago constituira compensacion total
por los trabajos prescritos en esta partida y cubrird los costos de
materiales, mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos, herramientas,
equipos pesados, transporte y todos los gastos que demande el

cumplimiento satisfactorio del contrato, incluyendo los imprevistos.

01.05. OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
01.05.01. CUNETAS

01.05.01.01. OBRAS PRELIMINARES
01.05.01.01.01. TRAZO Y REPLANTEO

Descripcion

Consiste en llevar al terreno lo plasmado en los planos, respetando sus
medidas y ubicaciones de todos los elementos existentes en los planos, y
ademas se definiran sus limites estableciendo las marcas y sefales de

manera clara.



Especificaciones

Los ejes se deberan fijar en el terreno con estacas y balizas, debiendo ser
aprobados por el ingeniero inspector. el trazo y replanteo se haran segun
los planos, se fijardn los niveles y puntos de referencia, el trazo sera

realizado en base a los planos de arquitectura y estructuras.
Método de medicion

El trabajo ejecutado se medira en metros cuadrados (m2) que cumpla con

la especificacion anterior y aceptada por el supervisor.
Forma de pago

El pago se efectuara por metro cuadrado (m2) y segun el precio unitario del
presupuesto, entendiéndose que dicho precio y pago constituira la
compensacion total por toda la mano de obra, materiales, equipos,

herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion del trabajo.

01.05.01.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.01.02.01. EXCAVACION

Este trabajo consiste en la ejecucion de excavaciones por encima o por
debajo del nivel freatico, para fundacion de estructuras diversas, en
materiales comunes (sueltos y/o rocas), para la cimentacion de estructuras,
alcantarillas, muros, zanjas de coronacion, canales, cunetas y otras obras
complementarias, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad

con el Proyecto.

Las excavaciones para estructuras se clasificaran de acuerdo con las
caracteristicas de los materiales excavados y la posicion del nivel freatico.
Excavaciones para estructuras en roca en seco: Comprende toda
excavacion de roca in situ de origen igneo, metamérfico o sedimentario,
bloques de los mismos materiales de volumen mayor a un metro cubico,
conglomerados que estuviesen tan firmemente cementados que presenten
todas las caracteristicas de roca sélida y, en general, todo material que se
deba excavar mediante el uso sistemético de explosivos.



Excavaciones para estructuras en material comldn en seco:
Comprende toda excavacion de materiales no cubiertos en el parrafo

anterior, "Excavaciones para estructura en roca".

Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda
excavacion de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en
Roca" en donde la presencia permanente de agua dificulte los trabajos de

excavacion.

Excavaciones para estructura en material comun bajo agua:
Comprende toda excavacién de material cubierta por "Excavaciones para
estructura en material comun" en donde la presencia permanente de agua

dificulte los trabajos de excavacion.
Equipos

Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los
procedimientos de construccién adoptados y requieren aprobacion previa
del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten
al programa de ejecucion de las obras y al cumplimiento de esta

especificacion.
Requerimiento de construccion

Las excavaciones se deberan cefiir a los alineamientos, pendientes y cotas
indicadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor. En general, los
lados de la excavacion tendran caras verticales conforme a las
dimensiones de la estructura, cuando no sea necesario utilizar encofrados
para el vaciado del cimiento. Cuando la utilizacion de encofrados sea
necesaria, la excavacion se podra extender hasta 45 cm fuera de las caras

verticales del pie de la zapata de la estructura.

El Contratista debera proteger la excavacion contra derrumbes; todo
derrumbe causado por error o procedimientos inapropiados del Contratista
se eliminard a su cuenta, costo y riesgo. Todo material inadecuado que se
halle al nivel de cimentacion debera ser excavado y reemplazado por
material seleccionado o por concreto pobre, segun lo determine el

Supervisor.



El Contratista no debera terminar la excavacion hasta el nivel de
cimentacion, sino esta preparado para iniciar la colocacion del concreto o
mamposteria de la estructura, material seleccionado o tuberias de

alcantarillas.

El Supervisor previamente debe aprobar la profundidad y naturaleza del
material de cimentacion. Toda sobre excavacion por debajo de las cotas
autorizadas de cimentacion, debera ser rellenada por el Contratista a su
cuenta, costo y riesgo, de acuerdo con procedimientos aprobados por el

Supervisor.
Método de medicion

Las medidas de las excavaciones para estructuras seran en volumen en
metros cubicos (m3), aproximado al décimo de metro cubico en su posicion
original determinado dentro de las lineas indicadas en el Proyecto y
aprobadas por el Supervisor. En las excavaciones para estructuras y
alcantarillas toda medida se hara con base en caras verticales. Las
excavaciones ejecutadas fuera de estos limites y los derrumbes no se
mediran para los fines del pago. La medida de la excavacion de acequias,
zanjas u obras similares se hara con base en secciones transversales,

tomadas antes y después de ejecutar el trabajo respectivo.
Forma de pago

conforme a esta especificaciéon y aprobada por el Supervisor, para los

diferentes tipos de excavacion para estructuras.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de excavacion, eventual
perforacion y voladura; las obras provisionales y complementarias, tales
como accesos, ataguias, andamios, entibados y desaglies, bombeos,
explosivos, la limpieza final de la zona de construccion y, en general, todo

costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.



01.05.01.02.02. ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE
Descripcion

Bajo esta partida, El Contratista, efectuaré la eliminacion de material que, a
consecuencia de derrumbes, huaicos, deslizamientos, etc., se encuentren
sobre la plataforma de la carretera, obstaculizando el trafico. El volumen
sera determinado “in situ” por El Contratista y el Ingeniero Supervisor. La
eliminacion incluira el material proveniente de los excedentes de corte,
excavaciones, etc., para lo cual serd necesario tomar en cuenta un

coeficiente de esponjamiento volumeétrico.
Método de construccion

La eliminacion del material excedente de los cortes, excavaciones,
derrumbes, huaicos y deslizamientos se ejecutara de la forma siguiente:
Los camiones volguetes que hayan de utilizarse para el transporte de
material de desecho deberian cubrirse con lona para impedir la dispersion

de polvo o material durante las operaciones de transporte.

No se permitirdn que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a
los terrenos adyacentes o acumulados, de manera temporal a lo largo y
ancho del camino rural; asimismo no se permitira que estos materiales
sean arrojados libremente a las laderas de los cerros. El contratista se
abstendra de depositar material excedente en arroyos o espacios abiertos.
En la medida de lo posible, ese material excedente se usard, si su calidad
lo permite, para rellenar canteras o minas temporales o para la

construccion de terraplenes.

El contratista se abstendra de depositar materiales excedentes en predios
privados, a menos que el propietario lo autorice por escrito ante notario
publico y con autorizacién del ingeniero supervisor y en ese caso solo en

los lugares y en las condiciones en que propietario disponga.

El contratista tomar& las precauciones del caso para evitar la obstruccion
de conductos de agua o canales de drenaje, dentro del area de influencia
del proyecto. En caso de que se produzca sedimentacion o erosion a

consecuencia de operaciones realizadas por el contratista, éste debera



limpiar, eliminar la sedimentacion, reconstruir en la medida de lo necesario
y, en general, mantener limpias esas obras, a satisfaccion del ingeniero,

durante toda la duracién del proyecto.
Método de medicién

El volumen por el cual se pagara sera el nUumero de metros cubicos de
material (m3.) aceptablemente cargado, transportado a una distancia
promedio a 3000 metros y colocado, de acuerdo con las prescripciones de
la presente especificacion, medidos en su posicion original. El trabajo

debera contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor.
Forma de pago

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera pagado al
precio unitario del contrato, por metro ctbico, en la partida ELIMINACION
DE MATERIAL EXCEDENTE. Asimismo, el precio incluye el equipo, mano
de obra, transporte de material, herramientas, materiales, e imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

01.05.01.03. CONCRETO
01.05.01.03.01. CONCRETO f’c=175 kg/cm2

Bajo esta partida genérica, el contratista suministrara los diferentes tipos de
concreto compuesto de cemento Portland, agregados finos, agregados
gruesos y agua, preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los
sitios, forma, dimensiones y clases indicadas en los planos, o como lo
indique, por escrito, el ingeniero supervisor. La clase de concreto a utilizar
en las estructuras debera ser la indicada en los planos o las

especificaciones, o la ordenada por el ingeniero supervisor.

Concreto f'c = 210 kg/cm2
fc =175 kg/cm2
f'c =100 kg/cm2

f'c =175 kg/cm2 + 30% p.m.



El contratista debera preparar la mezcla de prueba y someterla a la
aprobacion del ingeniero supervisor antes de la mezclar y vaciar el
concreto, los agregados, cemento y agua deberan ser perfectamente
proporcionados por peso, pero el supervisor podra permitir la proporcion

por volumen.
Materiales

Cemento: El cemento a usarse sera Portland tipo | que cumpla con las
normas ASTM C150 AASHTO-m-85, sélo podra usarse envasado en todo
caso el cemento debera ser aceptado solamente con aprobacion especifica

del ingeniero supervisor.

El cemento no sera usado en la obra hasta que lo autorice el ingeniero
supervisor. el contratista en ningiin caso podra examinar de la obligacion y
responsabilidad de proveer el contrato a la resistencia especificada. el
cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté
protegido de la humedad y sea posible su utilizacion segun el orden de
llegada a la obra. la inspeccion e identificacion debe poder efectuarse
facilmente. No debera usarse cementos que se hayan aterronado o
deteriorado de alguna forma, pasada o recuperado de la limpieza de los

Sacos.

Aditivos: los métodos y el equipo para afiadir sustancias incorporadas
de aire, impermeabilizante, aceleradores de fragua, etc., u otras
substancias a la mezcladora, cuando fuera necesario, deberan ser medidos
con una tolerancia de exactitud de tres por ciento (3%) en mas o menos,

antes de agregarse a la mezcladora.

Agregado Fino: el agregado para el concreto debera satisfacer los
requisitos de designacion aastho-m-6 y debera estar de acuerdo con las

siguientes graduaciones:



Tabla 34: Granulometria de agregado fino

0,5 mm { 3 /8") 100
4,75 mm (N.2 4} 95-100
2,36 mm (N.© 8) 80-100
1,18 mm (MN.9 16) 50-B5
0,60 mm {N.2 30) 25-60
0,30 mm [N.2 50) 5-30
0,15 mm (N.2 100} 0-10

.. =1 |
Fuente: ASTH C33

Fuente: manual de carreteras especificaciones técnicas generales para

construccion EG-2013.

En ningln caso, el agregado fino podré tener mas del 45% de material
retenido entre 2 tamices consecutivos. El Modulo de Finura se encontrara
entre 2,3 y 3,1. Durante el periodo de construccion no se permitiran
variaciones mayores de 0,2 en el Médulo de Finura, con respecto al valor

correspondiente a la curva adoptada para la férmula de trabajo.

Agregado grueso: Se considera como tal, al material granular que
guede retenido en el tamiz 4,75 mm (N°.4). Sera grava natural o provendra
de la trituracion de roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte

satisfactorio, lo que sera aprobado por el Supervisor.

Hormigén: EI hormigbn sera un material de rio o de cantera
compuesto de particulas fuertes, duras y limpias. Estara libre de cantidades
perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas, acidos,
materias organicas u otras sustancias perjudiciales. Su granulometria
debera ser uniforme entre las mallas No. 100 como minimo y 2" como

maximo.

Piedra Mediana: El agregado ciclopeo o pedrones deberan ser duros,
limpios, estables, con una resistencia ultima, mayor al doble de la exigencia
para el concreto que se va a emplear, se recomienda que estas piedras
sean angulosas, de superficie rugosa, de manera que se asegure buena

adherencia con el mortero circundante.



Agua: El agua para la preparacion del concreto deberd ser fresca,
limpia y potable, substancialmente limpia de aceite, acidos, alcalis, aguas
negras, minerales nocivos o materias organicas. No debera tener cloruros

tales como cloruro de sodio en exceso de dos (02) partes por millon.

Tampoco debera contener impurezas en cantidades tales que puedan
causar una variacion en el tiempo de fraguado del cemento mayor de 25%
ni reduccion en la resistencia a la compresion del mortero, mayor de 5%

comparada con los resultados obtenidos con agua destilada.

El agua para el curado del concreto no debera tener un PH mas bajo
de 5, ni contener impurezas en tal cantidad que puedan provocar la
decoloracion del concreto. Las fuentes del agua deberdn mantenerse y ser
utilizadas de modo tal que se puedan apartar sedimentos, fangos, hierbas y

cualquier otra materia.

Dosificacion: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de
la calidad especificada en los planos, capaz de ser colocado sin
segregacion excesiva y cuando se endurece debe desarrollar todas las
caracteristicas requeridas por estas especificaciones. Los agregados, el
cemento y el agua seran incorporados a la mezcladora por peso, excepto

cuando el Supervisor permita la dosificacién por volumen.

Los dispositivos para la medicion de los materiales deberan
mantenerse permanentemente limpios; la descarga del material se
realizara en forma tal que no queden residuos en la tolva; la humedad en el
agregado sera verificada y la cantidad de agua ajustada para compensar la
posible presencia de agua en los agregados.

El Contratista presentara los disefios de mezclas al Supervisor para su
aprobacion. La consistencia del concreto se medira por el Método del
Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en numero entero de
centimetros (AASHTO T-119):

Mezcla y Entrega: El concreto debera ser mezclado completamente en
una mezcladora de carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero

Supervisor, por un plazo no menor de dos minutos ni mayor de cinco



minutos después que todos los materiales, incluyendo el agua, se han
colocados en el tambor. El contenido completo de una tanda debera ser
sacado de la mezcladora antes de empezar a introducir materiales para la
tanda siguientes. Preferentemente, la maquina deberé estar provista de un
dispositivo mecanico que prohiba la adicion de materiales después de

haber empezado la operacion de mezcla.

El volumen de una tanda no deberé exceder la capacidad establecida
por el fabricante. El concreto deberd ser mezclado en cantidad solamente
para su uso inmediato; no sera permitido sobre mezclar en exceso, hasta el
punto de que se requiera afadir agua al concreto, ni otros medios. Al
suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operacion,
la primera tanda deberd tener cemento, arena y agua adicional para
revestir el interior del tambor sin disminuir la proporcion del mortero en la

mezcla.

Mezclado a Mano: La mezcla del concreto por métodos manuales no
sera permitida sin la autorizacion por escrito, del Ingeniero Supervisor.
Cuando sea permitido, la operacién sera sobre una base impermeable,
mezclando primero el cemento, la arena y la piedra en seco antes de
afadir el agua, cuando se haya obtenido una mezcla uniforme, el agua
sera afiadida a toda la masa. Las cargas de concreto mezcladas a mano no
deberan exceder de 0.4 metros cubicos de volumen. No se acepta el
traslado del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su
segregacion y sera colocado el concreto en un tiempo maximo de 20

minutos después de mezclado.

Vaciado de Concreto: Previamente serdn limpiadas las formas, de
todo material extrafio. El concreto sera vaciado antes que haya logrado su
fraguado inicial y en todo caso en un tiempo maximo de 20 minutos
después de su mezclado. El concreto debe ser extendido en capas
horizontales. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado. Las
manchas de mezcla seca seran removidas antes de colocar el concreto.
Sera permitido el uso de canaletas y tubos para rellenar el concreto a los

encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el transito.



No se permitira la caida libre del concreto a los encofrados en alturas
superiores a 1.5 m. Las cantidades y tubos se mantendran limpios,
descargandose el agua del lavado fuera de la zona de trabajo. La mezcla
sera transportada y colocada, evitando en todo momento su segregacion.
El concreto sera extendido homogéneamente, con una ligera sobre
elevacion del orden de 1 a 2 cm., con respecto a los encofrados, a fin de

compensar el asentamiento que se producira durante su compactacion.

El concreto debera ser vaciado en una operacién continua. Si en caso
de emergencia, es necesario suspender el vaciado del concreto antes de
terminar un pafo, se deber& colocar topes segun ordene el Supervisor y

tales juntas seran consideradas como juntas de construccion.

Las juntas de construccién deberan ser ubicadas como se indique en
los planos o como lo ordene el Supervisor, deberan ser perpendiculares a
las lineas principales como juntas de construccion. Las juntas de
construccion horizontales, se deberan colocar tiras de calibracién de 4 cm.
de espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles,

para proporcionar lineas rectas a las juntas.

Antes de colocar concreto fresco, las superficies deberan ser limpiadas
por chorros de arena o lavadas y raspadas con una escobilla de alambre y
empapadas con agua hasta su saturacion conservandose saturadas hasta
gue sea vaciado, los encofrados deberan ser ajustados fuertemente contra
el concreto, ya en sitio la superficie fraguada debera ser cubierta

completamente con una capa muy delgada de pasta de cemento puro.

El concreto para las subestructuras deberan ser vaciado de tal modo
gue todas las juntas de construccion horizontales queden verdaderamente
en sentido horizontal y de ser posible, que tales sitios no queden expuestos
a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias las juntas
verticales, deberan ser colocadas, varillas de refuerzo extendidas a traves

de esas juntas, de manera que se logre que la estructura sea monolitica.

Deber& ponerse especial cuidado para evitar las juntas de construccion
de un lado a otro de muros de ala o de contencidn u otras superficies que

vayan a ser tratadas arquitectonicamente. Todas las juntas de expansioén o



construccion de la obra terminada deberdn quedar cuidadosamente
acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las juntas deberan quedar

con bordes limpios y exactos en toda su longitud.

Compactacion: La compactacion del concreto se cefird a la Norma
ACI-309. Las vibradoras deberan ser de un tipo y disefio aprobados y no
deberan ser usadas como medio de esparcimiento del concreto. La
vibracion en cualquier punto deberd ser de duracién suficiente para lograr

la consolidacion, pero sin prolongarse al punto en que ocurra segregacion.

Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después
del retiro de los encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para
sujetar los encofrados y que pase a través del cuerpo del concreto, debera
ser retirado o cortado hasta, por lo menos 2 centimetros debajo de la
superficie del concreto. Todos los desbordes del mortero y todas las
irregularidades causadas por las juntas de los encofrados, deberan ser

eliminados.

Todos los pequeiios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan,
deberan ser rellenados con mortero de cemento mezclado en las mismas
proporciones que el empleado en la masa de obra. Todas las superficies de
la cavidad deberan ser completamente saturadas con agua, después de lo
cual deberan debera ser aplicada una capa delgada de pasta de cemento
puro, Luego, la cavidad se rellenara con mortero consistente, compuesto
de una parte de cemento Portland por dos partes de arena, que deberéa ser
perfectamente apisonado en su lugar. Dicho mortero debera ser asentado

previamente, mezclandolo aproximadamente 30 minutos antes de usarlo.

El periodo de tiempo puede modificarse segun la marca del cemento
empleado, la temperatura, la humedad ambiente; se mantendra humedo
durante un periodo de 5 dias. Para remendar partes grandes o profundas
deberé incluirse agregado grueso en el material de resane y se debera
poner precaucion especial para asegurar que resulte un resane denso, bien

ligado y debidamente curado.



La existencia de zonas excesivas porosas puede ser, a juicio del
Ingeniero Supervisor, causa suficiente para el rechazo de una estructura. Al
recibir una notificacién por escrito del Ingeniero Supervisor, sefialando que
una determinada ha sido rechazada, El Contratista debera retirar y
construirla nuevamente, en parte o totalmente, segun fuese especificado,

por su propia cuenta y su costo.

Curado y Proteccion del Concreto: Todo concreto sera curado por un
periodo no menor de 7 dias consecutivos, mediante un método o
combinacion de métodos aplicables a las condiciones locales, aprobado
por el Ingeniero Supervisor. ElI Contratista debera tener todo el equipo
necesario para el curado y proteccion del concreto, disponible y listo para

su empleo antes de empezar el vaciado del concreto.

El sistema de curado que se aplicara sera aprobado por el Ingeniero
Supervisor y serd aplicado inmediatamente después del vaciado a fin de
evitar la fisura miento, resquebrajamiento y pérdidas de humedad del

concreto.

La integridad del sistema de curado debera ser rigidamente mantenida
a fin de evitar pérdidas de agua perjudiciales en el concreto durante el
tiempo de curado. El concreto no endurecido debera ser protegido contra
dafios mecanicos y el Contratista sometera a la aprobacion del Ingeniero
Supervisor sus procedimientos de construccion programados para evitar
tales dafos eventuales. Ningun fuego o calor excesivo, en las cercanias o

en contacto directo con el concreto, sera permitido en ningiin momento.

Si el concreto es curado con agua, debera conservarse humedo
mediante el recubrimiento con un material, saturado de agua o con un
sistema de tuberia perforada, mangueras o rociadores, o con cualquier otro
método aprobado, que sea capaz de mantener todas las superficies

permanentemente y no periédicamente himedas.

El agua para el curado debera ser en todos los casos limpia y libre de
cualquier elemento que, en opinién del Ingeniero Supervisor pudiera causar

manchas o descolorimientos del concreto.



Muestras: Se tomaran como minimo 6 muestras por cada llenado,
probandose la compresion, 2 a los 7 dias, 2 a los 14 y 2 a los 28 dias del
vaciado, considerandose el promedio de cada grupo como resistencia
ultima de la pieza. Esta resistencia no podra ser menor que la exigida en el
proyecto para la partida respectiva

Método de medicidn

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de
metro cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y

consolidada en obra, aprobada por el Supervisor.
Forma 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 toda mano de obra, equipos, herramientas e

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

01.05.01.04. JUNTAS
01.05.01.04.01. JUNTAS PARA CUNETAS

Descripcion

Las juntas se construiran en tramos de 3.00m, salvo en el caso de curvas
donde el espaciamiento puede ser menor bajo autorizacion del ingeniero

supervisor.

La junta tendra un ancho de 1cm y estara constituida basicamente por un
sellante el4stico bituminoso (Asfalto Diluido MC.350) y espuma sintética de

poliestireno expandido (Tecnopor).

Cada 15.00 metros lineales de cunetas construida, se ubicaran las juntas
de dilatacion, las cuales tendran 2.5cm. este tipo de junta estara constituida

al igual que la junta de construccion.



La junta debera estar limpia de polvos y de material suelto; el concreto

debera presentar una superficie rugosa.
Método de medicion

La junta de dilatacion para vereda se medira en metros lineales (m)

aplicados, completados y aceptados.
Forma de pago

El trabajo serd pagado segun la Partida Juntas asfalticas por metros
lineales (m) aceptados al precio unitario.

01.05.02. ALCANTARILLAS
01.05.02.01. OBRAS PRELIMINARES
01.05.02.01.01. TRAZO Y REPLANTEO

Similar al item 01.05.01.01.01.

01.05.02.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.02.02.01. EXCAVACION

Similar al item 01.05.01.02.01.
01.05.02.02.02. RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Descripcion

Este trabajo consiste en la colocacion en capas, humedecimiento o
secamiento, conformacion y compactacion de los materiales adecuados
provenientes de la misma excavacion, de los cortes o de otras fuentes,
para rellenos a lo largo de estructuras de concreto y alcantarillas de
cualquier tipo, previa la ejecucion de las obras de drenaje y subdrenaje
contempladas en el proyecto o autorizadas por el Supervisor. Su ejecucion
se hara de acuerdo con las alineaciones, cotas dimensiones indicadas en
el disefio u ordenadas por el Supervisor. En los rellenos para estructuras se
distinguiran las mismas partes que en los terraplenes, segun lo indicado en

las presentes especificaciones, referente a terraplén.



Material

Los materiales que se empleen en la construccion de Relleno para
estructuras deberan cumplir los requisitos indicados en la Tabla de
Requisitos de los Materiales en las partes correspondientes de los
terraplenes, segun se establece en la especificacion Terraplenes de este
documento. Para el traslado de materiales es necesario humedecerlo
adecuadamente y cubrirlo con una lona para evitar emisiones de material
particulado y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones aledafias de
males alérgicos, respiratorios y oculares. Los monticulos de material
almacenados temporalmente se cubriran con lonas impermeables, para
evitar el arrastre de particulas a la atmésfera y a cuerpos de agua

cercanos. Equipo

Se debera disponer de los equipos necesarios para extraccion, apilamiento,
carguio en el area de explotaciébn y/o planta, chancado, carguio para
transporte a obra, transporte de agregados a obra, extension,
humedecimiento y compactacion del Relleno para estructuras. Los equipos
de extension, humedecimiento y compactacion de los rellenos para
estructuras deberan ser los apropiados para garantizar la ejecucién de los

trabajos.
Proceso de construccidén

El Supervisor exigira al Contratista que los trabajos se efectien con una
adecuada coordinacion, con suficiente antelacion al comienzo de la
ejecucion entre las actividades de apertura de la zanja y de construccién
del Relleno, de manera que aquella quede expuesta el menor tiempo
posible y que las molestias a los usuarios sean minimas. Antes de iniciar
los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra las cuales se

colocaran el Relleno, deberan contar con la aprobacién del Supervisor.

El Contratista debera notificar al Supervisor, con suficiente antelacion al
comienzo de la ejecucién de los rellenos, para que éste realice los trabajos
topogréficos necesarios y verifique la calidad del suelo de cimentacién, las
caracteristicas de los materiales por emplear y los lugares donde ellos

seran colocados. Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura



de concreto, sélo se permitird su colocacion después que el concreto haya

alcanzado el 80% de su resistencia.

Los rellenos estructurales para alcantarillas de tuberia de concreto podran
ser iniciados inmediatamente después de que el mortero de la junta haya
fraguado lo suficiente para que no sufra ningun dafio a causa de estos
trabajos. Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el
gue existan corrientes de agua superficial 0 subterranea, previamente se
deberan desviar las primeras y captar y conducir las ultimas fuera del area

donde se vaya a construir el relleno.

Todo relleno colocado antes de que lo autorice el Supervisor debera ser
retirado por el Contratista, a su costo. Sera de responsabilidad del
Contratista, la colocacion de elementos de sefalizacion preventiva en la
zona de los trabajos, la cual debera ser visible durante las veinticuatro (24)
horas del dia. El disefio de la sefializacion requerira la aprobacion del
Supervisor y cumplira con lo dispuesto en la partida mantenimiento de
transito temporal y seguridad vial. Los trabajos se efectuaran de acuerdo a

lo siguiente:
Extension y Compactacion del Material

Los materiales de relleno se extenderan en capas sensiblemente
horizontales y de espesor uniforme, el cual debera ser lo suficientemente
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga el grado de
compactacion exigido. Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las
exigencias de compactacion para las capas soélo se aplicaran una vez que
se haya obtenido un espesor de un metro (1.0 m) de material relativamente

SECO.

Los rellenos alrededor de pilares y alcantarillas se deberan depositar
simultdaneamente a ambos lados de la estructura y aproximadamente a la
misma elevacion. En el caso de alcantarillas de tubos de concreto o
metélicas se podra emplear concreto tipo F en la sujecion hasta una altura
gue depende del tipo de tubo a instalar, por la dificultad de compactacién
de esta zona y luego que haya fraguado lo suficiente podra continuarse con

el relleno normal.



Durante la ejecucion de los trabajos, la superficie de las diferentes capas
debera tener la pendiente transversal adecuada, que garantice la
evacuacion de las aguas superficiales sin peligro de erosion. Una vez

extendida la capa, se procedera a su humedecimiento, si es necesario.

El contenido 6ptimo de humedad se determinara en la obra, a la vista de la
maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos
realizados. En los casos especiales en que la humedad del material sea
excesiva para conseguir la compactacién prevista, el Contratista debera
tomar las medidas adecuadas, pudiendo proceder a la desecacion por
aireacion o a la adicion y mezcla de materiales secos o sustancias

apropiadas, como cal viva.

En este dltimo caso, debera adoptar todas las precauciones que se
requieran para garantizar la integridad fisica de los operarios. Obtenida la

humedad apropiada, se procedera a la compactacion mecanica de la capa.

En areas inaccesibles a los equipos mecanicos, se autorizara el empleo de
compactadores manuales que permitan obtener los mismos niveles de
densidad del resto de la capa. La compactacion se debera continuar hasta

lograr las densidades exigidas en la Subseccion.

Aceptacion de los Trabajos de la Presente Especificacion

La construccion de los rellenos se debera hacer con el cuidado necesario
para evitar presiones y dafios a la estructura. Las consideraciones para
tomar en cuenta durante la extension y compactacion de material estan
referidas a prevenir deslizamientos de taludes, erosién, contaminacion del

medio ambiente.
Acabado

Al concluir cada jornada de trabajo, la superficie de la ultima capa debera
estar compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el

escurrimiento de aguas de lluvia sin peligro de erosion.



Limitaciones en la Ejecucion

Los rellenos y material filtrante para estructuras, sélo se llevaran a cabo

cuando no haya lluvia o fundados temores de que ella ocurra y la

temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados Celsius (2

° C) en ascenso. Los trabajos de relleno de estructuras se llevaran a cabo

cuando no haya lluvia, para evitar que la escorrentia traslade material y

contamine o colmate fuentes de agua cercanas, humedales, etc.

Aceptacion de los Trabajos (a) Controles

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

controles principales:

v

Verificar el cumplimiento de lo establecido en la especificacion
mantenimiento de transito temporal y seguridad vial

Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Contratista.

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo
aceptados.

Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad.
Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y
comprobar la uniformidad de la superficie.

Verificar la densidad de cada capa compactada. Este control se
realizara en el espesor de cada capa realmente construida, de
acuerdo con el proceso constructivo aprobado.

Controlar que la ejecucion del relleno contra cualquier parte de una
estructura, solamente se comience cuando aquella adquiera la
resistencia especificada.

Medir los volumenes de relleno y material filtrante colocados por el
Contratista en acuerdo a la presente especificacion.

Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales

incluidas en esta seccion.



(b) Calidad de los Materiales

La calidad de los materiales se establecerd de conformidad con los
requisitos indicados en la Tabla de Requisitos de los Materiales en las
partes correspondientes de los terraplenes, segun se establece en la
especificacion Terraplenes de este documento. Sin embargo, teniendo en
cuenta que los volumenes de rellenos para estructuras suelen ser inferiores
a los requeridos para Terraplén en la Tabla de Ensayos y Frecuencias para
Terraplén, queda a juicio del Supervisor la frecuencia de ejecucion de las

diversas pruebas de calidad.
(c) Calidad del Producto Terminado

Los taludes terminados no deberan acusar irregularidades a la vista. La
cota de cualquier punto de la dltima capa de relleno no debera variar méas
de diez milimetros (10 mm) de la proyectada. En las obras concluidas no se
admitird ninguna irregularidad que impida el normal escurrimiento de las
aguas superficiales. En adicidon a lo anterior, el Supervisor debera efectuar

las siguientes comprobaciones:
(1) Compactacion.

Los niveles de densidad por alcanzar en las diversas capas de relleno son
los mismos que se indican en la Subseccion Aceptacion de los Trabajos,
Calidad del producto terminado y Compactacion de la especificacion de
Terraplenes. Sin embargo, deben tener como minimo tres (3), ensayos de
densidad de campo por capa. La compactacion de las capas de relleno se
considerara satisfactoria cuando ellas presenten una estanqueidad similar

a la del relleno adjunto.
(2) Proteccion de la Superficie del Relleno

Al respecto, se aplica el mismo criterio indicado en la Subseccion
Aceptacion de los Trabajos, Calidad del producto terminado y Proteccién
de la corona del terraplén de la especificacion de Terraplenes. Todas las
irregularidades que excedan las tolerancias deberan ser corregidas por el
Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a

plena satisfaccion de éste.



Método de Medicidn

La unidad de medida del relleno para estructuras sera el metro cubico (m3),
aproximado al décimo de metro cubico, de material suministrado y
colocado en obra, debidamente aceptado por el supervisor en su posicién
final. el volumen se determinard multiplicando la longitud de la zanja
medida a lo largo del eje del relleno, por el ancho de la misma vy la altura
hasta la cual haya autorizado el supervisor la colocacion del relleno,
deduciendo el volumen ocupado por el tubo, en caso de que éste sea
instalado. este volumen estard de acuerdo con las dimensiones del
proyecto o las autorizadas por el supervisor. no se considera los volumenes
ocupados por las estructuras de concreto, tubos de drenaje y cualquier otro
elemento de drenaje cubierto por el relleno. no se efectuard ninguna
medicion fuera de las lineas indicadas en el proyecto. los volimenes seran
determinados por el método de &reas promedios de secciones
transversales del proyecto localizado, en su posicion final, verificadas por el
supervisor antes y después de ser ejecutados los trabajos. no habra
medida ni pago para los rellenos, por fuera de las lineas del proyecto o de
las establecidas por el supervisor, efectuados por el contratista, ya sea por

error o por conveniencia para la operacién de sus equipos.
Forma de Pago

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro cubico
(m3), por toda obra ejecutada de acuerdo con los planos y esta

especificacion y aceptada a satisfaccion por el supervisor.
01.05.02.02.03. REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO
Descripcion

Este trabajo comprende la ejecucion de la nivelacion y compactacion del
fondo de zanjas en material suelto, para el apoyo de las estructuras de

alcantarillas de concreto.



Equipo

El equipo a emplear debera ser compatible con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren aprobacion previa del supervisor. se
empleard compactador Vvibratorio tipo plancha de 160 kg 7hp.

Requerimientos de Construccion

Una vez realizada la excavacion se realizara el nivelado del fondo de la
misma, para luego realizar el compactado de la superficie nivelada al

menos cuatro (4) pasadas con el equipo requerido.
Método de Medicion

La medida del trabajo realizado sera en metros cuadrados en su posicion
original determinado dentro de las lineas indicadas en los planos y en esta

especificacion o autorizadas por el supervisor.
Forma de pago

El pago se hara por metro cuadrado (m2), al precio unitario del
presupuesto, por toda obra ejecutada conforme a esta especificacion y

aceptada por el Supervisor
01.05.02.02.04. ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE
Similar al item 01.05.01.02.02.

01.05.02.03. CONCRETO
01.05.02.03.01. EMBOQUILLADO DE PIEDRA MEDIANA

Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion de estructuras de diversos tipos,
de piedra labrada, ladrillo u otros materiales, generalmente asentados con
mortero de cemento, de acuerdo con estas especificaciones y en

conformidad con el Proyecto.

Comprende estructuras de mamposteria de piedra y de las partes de
mamposteria de piedra en estructuras mixtas como muros, pilares de
alcantarillas de cajon de piedra, alcantarillas de arco, alcantarillas multiples

de arco y otras.



Materiales
Clases de mamposteria

El tipo de mamposteria empleada en cada parte de una estructura sera la

indicada en el Proyecto.

— La mamposteria de cascote consistira en piedras toscamente
labradas o con un minimo labrado, de distintos tamafios y formas,
colocadas con mortero de cemento Portland, tal como se especifica
en esta seccion.

— La mamposteria de piedra de canto consistirA en piedras
conformadas, bien labradas, de tamafios similares (no iguales) y
colocadas sobre mortero de cemento Portland, de acuerdo con los
requisitos especificados en esta seccion para la clase designada.

Piedra

La piedra ser& sélida, resistente y sin trazas de esquistosidad, sacada de
cantera por métodos aprobados por el Supervisor. Puede utilizarse piedra
empleada anteriormente, y que haya tenido un comportamiento

satisfactorio para el propésito especificado.

a) Tamafos y formas

Cada piedra estard libre de depresiones y salientes que pudiesen debilitarla
0 evitar su adecuado asentamiento, debiendo cumplir los requisitos para la
clase de mamposteria especificada. Cuando en el Proyecto no se indiquen
dimensiones, las piedras se proporcionaran en los tamafnos y superficies
necesarios para producir las caracteristicas generales y el aspecto indicado

en los planos, con la aprobacién del Supervisor.

— En general, las piedras tendran las siguientes dimensiones:

— Espesor minimo de 13 cm.

— Longitud minima de 1,5 veces su ancho respectivo.

— Cuando se necesiten cabeceras. Sus longitudes no deberan ser
menores del ancho del asiento o de la base de la hilera contigua.

— Por lo menos el 50% del volumen total de la mamposteria sera de

piedras.



b) Labrado

Antes de su colocacién en la obra, la piedra sera labrada para eliminar sus
partes delgadas o débiles. Las piedras para revestir deberan labrarse para
proporcionar lineas de base y de juntas con una variacibn maxima de las

lineas nominales, como sigue:

— Mamposteria de cascote de cemento: 4 cm

— Mamposteria de piedra canteada: 2 cm
Las superficies de asiento de las piedras de fachada estaran
aproximadamente normales a las caras de las piedras en una extension de
méas 0 menos 5 cm y desde este punto podran variar de este plano normal

sin exceder una proporcién de 5 cm en 30 cm.

En las dovelas la estratificacidbn serd paralela a las juntas radiales y en
otras piedras sera paralela a las juntas de asiento.

c) Acabado para caras descubiertas

Las proyecciones maximas y minimas de las caras de las piedras, fuera de
las lineas de escuadra no variaran entre si por mas de 5 cm. Esta
restriccibn no se aplicara a caras de estribos y muros que estén en
contacto con la corriente, ni a todos los lados de machones que queden por
debajo de un nivel de 30 cm bajo la linea de aguas en estiaje, o por debajo

de la linea final del terreno.

Cuando esta linea del terreno se encuentra encima de la superficie de
agua, tampoco se aplicara a otras caras que no queden descubiertas en la

obra terminada.
Trabajos en canteras

Los trabajos en las canteras y la entrega de la piedra en el punto en que se
utilizara estaran organizados de manera que se aseguren las entregas con
la debida anticipacion a la ejecucion de los trabajos de mamposteria. En
todo momento debera mantenerse, en el lugar de la obra, una cantidad
suficientemente grande de piedra, de las clases especificadas, con el fin de

facilitar a los albafiles una adecuada seleccidon del material.



Mortero

El cemento, agregado fino y el agua sera de conformidad con los requisitos
para estos materiales establecido en la Seccion Concretos, exceptuando la
granulometria del agregado fino que debera pasar en su totalidad por un
tamiz N°. 8, no menos del 15%, ni mas del 40% debera pasar por un tamiz

N°. 50 y no mas de 10% debera pasar por un tamiz N°. 100.

El mortero para la mamposteria estard& compuesto de una parte de
cemento y tres partes de agregado fino, por volumen y la suficiente
cantidad de agua para preparar el mortero de tal consistencia que pueda
ser manejado facilmente y extendido con un badilejo. Se mezclara el
mortero solamente en tales cantidades que se requieran para el uso
inmediato. A no ser que se use una maquina mezcladora aprobada, se
mezclara el agregado fino y el cemento en seco, en una caja impermeable
hasta que la mezcla obtenga un color uniforme. Después se afiadird agua,
continuando la mezcla hasta que el mortero adquiera la consistencia
adecuada. El mortero que no sea usado dentro de los 45 minutos después
de haberse afiadido agua serd descartado. No se permitira retemplar el

mortero.
Requerimientos de construccion
Seleccion y colocacion

Cuando la mamposteria se coloque sobre una base de fundacién
preparada, la base seré firme y perpendicular o en gradas perpendiculares
a la posicion del revestimiento de la pared y debera ser aprobada por el
Supervisor antes de colocar alguna piedra. En el caso que la mamposteria
se coloque sobre un cimiento de mamposteria, la superficie de asiento sera
limpiada por completo y mojada antes de que se extienda la capa de

mortero.

Las piedras de revestimiento se colocaran en trabazén al azar, para
producir el efecto que figura en el Proyecto y con la aprobaciéon del

Supervisor.



Se adoptardn medidas para evitar la acumulacion de piedras pequefas o
de piedras de un mismo tamafio. Cuando se estén empleando piedras
expuestas a la intemperie o de color o piedras de textura variable, deberan
tomarse precauciones para distribuir uniformemente las diversas clases de

piedras en todas las superficies expuestas de revestimiento de la obra.

Se utilizaran en las capas inferiores y en las esquinas piedras grandes y
seleccionadas. En general, las piedras irdn disminuyendo en tamafo desde
la base hasta la parte alta de la obra.

Antes de ser colocadas, todas las piedras seran limpiadas y mojadas al
igual que el lecho, antes de que se extienda el mortero. Las piedras seran
colocadas con sus caras mas largas en sentido horizontal, en lechos llenos

de mortero, y las juntas seran enrasadas con el mismo.

Las caras expuestas de cada piedra se colocaran en sentido paralelo a las
caras de las paredes en las que se coloquen las piedras.

Las piedras se manipularan de manera que no golpeen ni desplacen las
piedras ya colocadas. No se permitira rodar ni voltear las piedras encima
de los muros. Cuando una piedra se afloje después que el mortero haya
alcanzado su fraguado inicial, seréa retirada, se le limpiara el mortero y se

volvera a colocar la piedra con mortero fresco.

La piedra de cuerpo de arco sera cuidadosamente colocada en su posicion
exacta, sujetandola en el lugar por medio de cufias de madera dura, hasta

gue las juntas queden rellenas con mortero.
Lechos y juntas

El espesor de los lechos y de las juntas para las piedras de revestimiento
se ajustara a lo indicado en la Tabla.

El espesor de los lechos en mamposteria dimensionada puede variar
desde la base hasta la parte alta del trabajo. Sin embargo, en cada capa

los lechos tendran un espesor uniforme en toda su extension.

Los lechos no deberan extenderse en linea no interrumpida que pase mas

de 5 piedras, ni las juntas excederan mas de dos piedras.



Las juntas pueden quedar en angulos, con la vertical, desde 0 hasta 45

grados.

Cada piedra de revestimiento se ligara con todas las demas piedras
contiguas, al menos 15 cm longitudinalmente y 5 cm verticalmente. En
ningun lugar se encontraran esquinas de 4 piedras adyacentes entre si.
Los lechos transversales para muros de caras verticales estaran a nivel y
para muros con talud podran variar entre la posicién horizontal y la

perpendicular a la linea de talud de la cara del muro.
Cabeceras

Cuando sean necesarias las cabeceras, deberan estar distribuidas
uniformemente a lo largo de los muros de las estructuras, de manera que

formen por lo menos una quinta parte de los frentes.
Mamposteria encima del cuerpo de arco

Esta mamposteria consistira principalmente en la construccidén con piedras
grandes y bien terminadas. Cada una de las piedras que componen la
mamposteria bruta y su nucleo, debera quedar bien ligada con las piedras
de revestimiento del muro y entre si. Todas las aberturas e intersticios de
esta mamposteria seran completamente rellenados con mortero o con

cufas de piedra completamente rodeadas de mortero.
Hilada de coronamiento

Las hiladas de coronamiento deberan cumplir las indicaciones del
Proyecto. Cuando no sean exigidas, el final del muro debera ser terminado
con piedras suficientemente anchas para cubrir la parte superior del muro,
desde 50 cm hasta 1,5 m de largo y de diversas alturas, siendo la altura
minima de 15 cm. Las piedras seran colocadas de tal manera que la capa
superior forme parte integral del muro. Las capas superiores de piedra
mantendran la linea de escuadra en ambos planos, el vertical y el

horizontal.



Acabado de juntas

El relleno o acabado de todas las juntas se hara de acuerdo a las

especificaciones del Proyecto.

Cuando se requieran juntas raspadas, toda la mezcla en las juntas de
caras expuestas y de bases de apoyo serd raspada a escuadra hasta la
profundidad que se sefiale en el Proyecto. Las caras de la piedra en las
juntas también deberan ser limpiadas para dejarlas exentas de mortero.
Cuando se requieran juntas biseladas para escurrimiento del agua de
lluvia, las camas deberan ser biseladas hacia adentro y hacia abajo. Las
juntas seran raspadas ligeramente para igualar las juntas biseladas de las
camas y, en ningun caso, debera quedar el mortero parejo con las caras de
las piedras. En las juntas de superficies superiores, el mortero quedara
formando un ligero levantamiento en el centro de la mamposteria para

proveer el drenaje del agua.
Orificios de drenaje

Los muros y estribos estaran provistos de orificios de drenaje a no ser que
en el Proyecto indiquen otra forma. Los orificios de drenaje se dispondran
en los puntos mas bajos, donde puedan obtenerse escurrimientos libres y

estaran separados una distancia no mayor de 3 m.
Limpieza de los frentes expuestos

Después de colocada y mientras el mortero esté fresco, toda piedra de
revestimiento debera ser limpiada completamente de manchas de mortero
y conservarse limpia hasta la terminacion de la obra. Antes de la
aceptacion final, la superficie de la mamposteria se limpiara con cepillos de

alambre y con &cido diluido, si fuese necesario.
Limitaciones meteoroldgicas

Todo trabajo que haya sido afectado por las lluvias sera retirado y repuesto
por cuenta del Contratista. En tiempo caluroso o seco, la mamposteria sera
protegida del sol y se mantendra humeda al menos 3 dias después de

terminada la obra.



Método de medicién

El volumen por el cual se pagara sera el nimero de metros cubicos (m3) de
mamposteria de piedra completa en su lugar y aprobada por el Supervisor.
No se incluirdn proyecciones que sobresalgan més all4 de las caras de los
muros. Al calcular el volumen para el pago, las dimensiones usadas seran
aquellas que se muestren en los planos del Proyecto. No se haran
deducciones por orificios de drenaje, tubos de drenaje u otras aberturas
gue tengan un area menor de 0,18 m2.

Formas de pago

El volumen determinado serd pagado al precio unitario del contrato, por
metro cubico para Mamposteria de cascote o Mamposteria de piedra
canteada, y dicho precio y pago compensara completamente por el
suministro y colocacion de todo material, por el mortero, por mamposteria y
por toda mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos. Exceptuando
la excavacion y el relleno de estructuras necesarios, que seran pagadas a
través de lo indicado en la seccién de excavacion para estructuras y

seccidn de rellenos para estructuras.
01.05.02.03.02. CONCRETO f'c=175 kg/cm2
Similar al item 01.05.01.03.01.

01.05.02.03.03. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Descripcion

Esta partida se refiere a la preparacion de materiales de madera para
encofrar toda superficie visible, esta partida se refiere al encofrado de las
alcantarillas aliviaderos (pareces laterales y losa superior, asi como sus
elementos de entrada y salida y solados, los encofrados deben ser

preferentemente cara vista.
Método de Ejecucidn

Antes de realizar el vaciado la mezcla de concreto, el encofrado se debe
proceder a la verificacion y aprobacion por el ingeniero supervisor. Los

encofrados deberan ser construidos de acuerdo a las lineas de estructura y



apuntalados soélidamente para que conserve su rigidez. En general, se
deberan unir los encofrados por medio de alambres clavos y pernos que
pueden ser retirados posteriormente en caso de pernos. La organizacion
del sistema de encofrados debe ser tal que al proceder a desencofrar
guede algunos puntales de seguridad; los cuales no deben ser retirados

hasta que sea necesario.
Materiales

El contratista debera garantizar el empleo de madera en buen estado,
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de
iImperfecciones. Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados
no deberan atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la

obra terminada.
Método Constructivo

El contratista deberd 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
lo suficientemente unidos para evitar la pérdida de agua del concreto. Para
el apuntalamiento de los encofrados se deberd 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 que forman los elementos del encofrado.
— Antes del vertido del concreto, las formas deberdn ser mojadas o
aceitadas para lograr superficies lisas.
— 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 sobre carga de llenado no inferior a 200 Kg/cm2.

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 arriostrada o ligadas entre si de manera que 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 vaciado. 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 informalidad de la estructura. En general, las formas no deberan
quitarse hasta que el concreto se haya endurecido suficientemente como
soportar con seguridad su propio peso Yy 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:
Cabezales de Alcantarillas: 48 Horas
Métodos de Medicién

El encofrado se medird en metros cuadrados (m2), en su posicién 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.
Forma de Pago

La superficie medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al
precio unitario del contrato, por metro cuadrado (m2), para la partida
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO, entendiéndose que dicho precio y
pago constituirhA compensacion total por el suministro, habilitacion,
colocaciéon y retiro de los moldes; asi como por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo
01.05.02.03.04. ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR
Descripcion

Este trabajo consiste en la instalacion de tuberia de acero corrugado
galvanizado, para el paso de agua superficial y desagies pluviales
transversales, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con

el Proyecto.
Materiales

Los materiales para la instalacion de tuberia corrugada deben satisfacer los

siguientes requerimientos:

Tubos de Laminas Corrugadas de Acero Galvanizado, Remachados,

Soldados y Helicoidales

Los tubos y accesorios necesarios para su ensamblaje deberan cumplir los
requisitos establecidos en la especificacion AASHTO m-36 o ASTM a-760 y
las demas normas y especificaciones que se deriven de su aplicacién. la
tuberia correspondera a los tipos i o ii, segun la forma definida en los

planos del proyecto.
Tubos de Laminas Corrugadas con Recubrimiento Bituminoso

Deberan cumplir los requisitos indicados en la especificacibon AASHTO m-

190 y las normas y especificaciones que se deriven de su aplicacion. Salvo



gue los documentos del proyecto establezcan lo contrario, la tuberia sera

del denominado tipo b.
Material para Solado y Atraque

El solado y el atraque se construirdn con material para sub - base granular,
cuyas caracteristicas estaran de acuerdo con lo establecido en los

numerales 300.2 y 320.2 de los articulos 300 y 320, respectivamente.
Equipo

Se requieren, basicamente, elementos para el transporte de los tubos, para
su colocacion y ensamblaje, asi como los requeridos para la obtencion de
materiales, transporte y construccion de una sub - base granular, segun se
indica en el numeral 300.3 del articulo 300. cuando los planos exijan
apuntalamiento de la tuberia, se debera disponer de gatos para dicha labor.

Ejecucion de los Trabajos
Certificados de Calidad y Garantia del Fabricante de los Tubos

Antes de comenzar los trabajos, el constructor debera entregar al
interventor un certificado legalizado de la fabrica, indicando el nombre y
marca de fabrica del metal que suministrara y un analisis tipico del mismo,

para cada clase de tuberia.

Ademas, le entregard el certificado de garantia del fabricante,
estableciendo que todo el material que suministrara satisface las
especificaciones requeridas, que llevard marcas de identificacién y que
reemplazara sin costo alguno para el instituto nacional de vias cualquier
metal que no esté de conformidad con el analisis, resistencia a la traccion,

espesor y recubrimiento galvanizado especificados

Ningun tubo seré aceptado hasta que los certificados de calidad de fabrica
y de garantia del fabricante hayan sido recibidos y aprobados por el

interventor.



Inspeccidon y Muestreo en la Fabrica o el Taller

Cada vez que el interventor lo considere necesario, inspeccionara y tomara
muestras del material en la planta de laminacion o en el taller de
fabricacion de las tuberias. ademas, podra requerir de la fabrica el analisis
quimico de cualquier lote de fundicion y las pruebas de resistencia y

galvanizado de los tubos que esté fabricando con destino a la obra.

El interventor debera tener libre acceso a la fabrica o taller para la
inspeccion y el constructor debera obtener las facilidades para el

cumplimiento de esta accion.
Reparacion de Revestimientos Dafiados

Aquellas unidades donde el galvanizado haya sido quemado por soldadura
o dafiado por cualquier otro motivo durante la fabricacion, deberan ser
nuevamente galvanizadas, empleando el proceso metalizado descrito en el

numeral 24 de la especificacion AASHTO m-36.
Manejo, Transporte, Entrega y Almacenamiento

Los tubos se deberan manejar, transportar y almacenar usando métodos
gque no los dafien. los tubos averiados, a menos que se reparen a
satisfaccion del interventor, seran rechazados, aun cuando hayan sido

previamente inspeccionados en la fabrica y encontrados satisfactorios.
Preparacion del Terreno Base

El terreno base se preparara de acuerdo con lo indicado. La excavaciéon
deberé tener una amplitud tal, que el ancho del solado se extienda una vez
y media el diametro del tubo, a cada lado de la generatriz de apoyo y a lo

largo de toda la longitud del tubo.
Solado

El solado se construird con material de sub - base granular, en el ancho
indicado en el numeral anterior y de acuerdo con el procedimiento descrito

anteriormente.

Instalacion de la Tuberia



La tuberia se colocara sobre el lecho de material granular, conformado y
compactado, principiando en el extremo de aguas abajo, cuidando que las
pestafias exteriores circunferenciales y las longitudinales de los costados
se coloquen frente a la direccion de aguas arriba. Los tubos que tengan
recubrimiento bituminoso deberan ser colocados con dicho recubrimiento

en la parte inferior.

Cuando los planos pidan apuntalamiento, éste se hard alargando el
diametro vertical en el porcentaje indicado y manteniendo dicho
alargamiento con puntales, trozos de compresion y amarres horizontales.
El alargamiento se debe hacer de manera progresiva de un extremo de la
tuberia al otro y los amarres y puntales se deberan dejar en sus lugares
hasta que el relleno esté terminado y consolidado, a menos que los planos

lo indiquen de otra forma.
Relleno

La zona de relleno adyacente al tubo, con las dimensiones indicadas en los
planos o fijadas por el Interventor, se ejecutara con suelo que corresponda
a la denominacion de “seleccionado” de acuerdo con las exigencias del
Articulo 220, “Terraplenes”. Su compactacion se efectuard en capas
horizontales de quince a veinte centimetros (15 cm - 20 cm) de espesor
compacto, alternadamente a uno y otro lado del tubo, de forma que el nivel
sea el mismo a ambos lados y con los cuidados necesarios para no

desplazar ni deformar los tubos.

La compactacion no sera inferior al noventa por ciento (90%) de la méxima
obtenida en el ensayo modificado de compactacion, realizado segin norma
INV E-142. Siempre que se requiera, se efectuara la correccion previa por
presencia de particulas gruesas, de acuerdo con la norma de ensayo INV
E-228.

En zonas donde la tuberia este sometida al paso de vehiculos, esta debera
resistir los esfuerzos producidos por la carga vehicular y por el peso de
relleno de suelo compactado en la parte superior del tubo. El espesor del
relleno no podra ser menor de 0.30 m, 1/8 del diametro del tubo o el

calculado para el peso de los ejes del vehiculo de disefio.



Limpieza

Terminados los trabajos, el Constructor debera limpiar la zona de las obras
y los sobrantes, transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por el
Interventor, de acuerdo con procedimientos aprobados por éste.

Limitaciones de empleo

Se podra utilizar tuberia metalica cuando el suelo o el agua en contacto con

el tubo cumplan con las siguientes condiciones: - pH: 6 <pH <9

— Resistencia > 3000 ohmios/cm

— Contenido de cloruros < 100 mg/kg

— Contenido de sulfatos < 500 mg/kg

— Contenido de sulfuros < 100 mg/kg
No obstante, las recomendaciones anteriores, se puede autorizar el uso de
la tuberia metélica si se dispone de la proteccién requerida que garantice la
durabilidad y estabilidad de la obra y que cuyo costo quede incluido en el

precio unitario de la tuberia.

No es recomendable la utilizacion de la tuberia cuando esta vaya a estar
sometida a corrientes de agua con velocidades superiores a tres metros
por segundo (3 m/s) o a corrientes con alto contenido de solidos

transportados. Manejo ambiental

Todas las labores y trabajos de tuberia metalica corrugada se realizaran
teniendo en cuenta lo establecido en los estudios o evaluaciones
ambientales del proyecto y las disposiciones vigentes sobre la

conservacion del medio ambiente y los recursos naturales.
Condiciones para el Recibo de los Trabajos
Condiciones Especificas para el Recibo y Tolerancias
Marcas

No se aceptara ningun tubo, a menos que el metal esté identificado por un

sello en cada seccion que indique:

— Nombre del fabricante de la lamina



— Marcay clase del metal basico

— Calibre o espesor

— Peso del galvanizado
Las marcas de identificaciébn deberan ser colocadas por el fabricante de tal
manera que, al enrollar las laminas, tales marcas aparezcan en la parte

exterior de cada seccién de cada tubo.
Calidad de la tuberia
Constituiran causal de rechazo de los tubos, los siguientes defectos:

— Traslapos desiguales

— Forma defectuosa

— Variacion de la linea recta central

— Bordes dafiados

— Remaches o puntos de soldadura flojos, mal alineados o mal

espaciados

— Marcas ilegibles

— Laminas de metal abollado o roto
La tuberia metalica deberé satisfacer los requisitos de todas las pruebas de
calidad mencionadas en la especificacion AASHTO M-36 o ASTM A-760.
Ademas, el Interventor tomara al azar muestras cuadradas de lado igual a
cincuenta y siete milimetros y una décima, mas o menos tres décimas de
milimetro (57.1 mm + 0.3 mm), para someterlas a analisis quimicos y
determinacién del peso del galvanizado, cuyos resultados deberan
satisfacer las exigencias de la especificacion AASHTO M218. El peso del
galvanizado se determinara en acuerdo a la norma AASHTO T-65 0 ASTM
A-90.

Las muestras para estos ensayos se podran tomar de la tuberia ya

fabricada o de laminas o rollos del mismo material usado en su fabricacion.
Calidad del recubrimiento bituminoso

Cuando los planos requieran la colocacion de tuberia con revestimiento
bituminoso, el material de éste debera satisfacer las exigencias de calidad
impuestas por la especificacion AASHTO M-190.



Tamafo y variacion permisibles

La longitud especificada de la alcantarilla serd la longitud neta de la
alcantarilla terminada, la cual no incluye cualquier otro material para darle
acabado al tubo. Si la deficiencia promedio en longitud de cualquier
embarque es mayor del uno por ciento (1%), el embarque debera ser

rechazado por el Interventor.

Calidad del producto terminado

La tuberia sera objeto de rechazo si en tramos rectos presenta variaciones
de alineamiento de mas de diez milimetros por metro de longitud (10
mm/m). Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo
prescrito en esta especificacion deberan ser reemplazados por el
Constructor, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y
a plena satisfaccién de éste. Asi mismo, el Constructor debera reparar, a
sus expensas, las deficiencias que presenten las obras ejecutadas y las
gue superen las tolerancias establecidas en esta especificacion y en

aquellas otras que la complementan
Método de medicion

La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al decimetro, de
tuberia metalica corrugada, suministrada y colocada de acuerdo con el
Proyecto, esta especificacion y la aprobacion del Supervisor. La medida se
hara entre las caras exteriores de los extremos de la tuberia o los
cabezales, segun el caso, a lo largo del eje longitudinal y siguiendo la
pendiente de la tuberia. No se medira, para efectos de pago, ninguna
longitud de tuberia colocada por fuera de los limites autorizados por el

Supervisor.
Forma de pago

El pago se hara al precio unitario del contrato, segun el diAmetro y espesor
o calibre de la tuberia, por toda obra ejecutada de acuerdo con el Proyecto,
esta especificacion y la aprobacién del Supervisor.



El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro,
patentes e instalacion de las tuberias; el apuntalamiento de éstas cuando
se requiera; el suministro, colocaciéon y compactaciéon del solado de
material granular; el revestimiento bituminoso de los tubos que lo requieran,
incluido el suministro del material; las conexiones a cabezales, cajas de
entrada y aletas; la limpieza de la zona de ejecucion de los trabajos al
término de los mismos; el transporte y adecuada disposiciéon de los
materiales sobrantes y, en general, todo costo relacionado con la correcta

ejecucion de los trabajos especificados.

01.05.03. BADENES
01.05.03.01. OBRAS PRELIMINARES
01.05.02.01.01. TRAZO Y REPLANTEO

Similar al item 01.05.01.01.01.

01.05.03.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.02.02.01. EXCAVACION

Similar al item 01.05.01.02.01.

01.05.02.02.02. PERFILADO Y COMPACTADO
Similar al item 01.05.02.02.03.

01.05.02.02.03. SUB-BASE GRANULAR
Similar al item 01.04.01.

01.05.02.02.04. ENCAUSAMIENTO

01.05.03.03. CONCRETO
01.05.02.03.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Similar al item 01.05.02.03.03.
01.05.02.03.02. CONCRETO f’c=175 kg/cm2

Se aplica lo indicado en el item 01.05.01.03.01.



01.05.03.04. VARIOS
01.05.02.03.01. JUNTAS AFALTICAS

Descripcion

Esta partida detalla las actividades necesarias para la correcta ejecucion de
las juntas de dilatacion entre pafios tipicos del Baden. comprende el
sellado de las juntas formadas por pafios consecutivos, los mismos que
son necesarios con la finalidad de impermeabilizar las uniones de concreto.

Material

El material que se empleara para llenar los espacios (e=1") entre los panos
de las cunetas sera la mezcla de arena fina con asfalto rc-250, segun los

lugares que se detallan en los planos.
Requerimientos de Construccion

La longitud del pafio tipico del Baden sera conforme lo indiquen los planos

o0 el supervisor.
Método de Medicidn

La medicidon de las juntas serd de acuerdo a estas especificaciones y

aprobada por el supervisor, se hara en metros lineales.
Formas de Pago

Los pagos de esta actividad seran de acuerdo a la unidad de medida de la
misma (m) los que comprenden: mano de obra, materiales, herramientas,
equipos insumos, materiales e imprevistos necesarios para la correcta

ejecucion de los trabajos.

01.06.  SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
01.06.01. SENALES REGLAMENTARIAS

Descripcion

Este trabajo consiste en la colocacion de dispositivos de control vertical
permanente, con la finalidad de indicar al usuario las limitaciones o

restricciones que gobiernan la via, de acuerdo con estas especificaciones y



en conformidad con el Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de

Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras vigente
Materiales
Los materiales seran acordes a lo siguiente:

v' Paneles:
Los paneles estan constituidos por la sefial propiamente dicha, planchas
metalicas o fibra de vidrio u otros y marcos de soporte, los cuales seran
uniformes para un proyecto, es decir del mismo tipo de material y de una
sola pieza para las sefales preventivas y reglamentarias. Los paneles de
sefales con dimension horizontal mayor que 2,50 m podran estar formados
por varias piezas modulares uniformes de acuerdo al disefio que indique el
Proyecto. No se permitird en ningun caso traslapes, uniones, soldaduras ni

afiadiduras en cada panel individual.

Para proyectos ubicados por encima de 3.000 msnm se utilizaran paneles
de fierro galvanizado, de aluminio o de resina poliéster reforzado con fibra
de vidrio. El sistema de refuerzo del panel y de sujecion a los postes de
soporte sera disefiado en funcion al tipo de panel y de poste o sistema de

soporte, lo que debe ser definido en el Proyecto.

a) Paneles de resina poliéster

Los paneles de resina poliéster seran reforzados con fibra de vidrio, acrilico
y estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y completamente liso
en una de sus caras para aceptar en buenas condiciones el material
adhesivo de la lamina retroreflectiva (sefial propiamente dicha). Los

refuerzos seran de un solo tipo (angulos o platinas).

El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafias,
arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere las dimensiones del

panel o afecte su nivel de servicio.
La cara frontal debera tener una textura similar al vidrio.

Los paneles de acuerdo al disefio, forma y refuerzo que se indique en el

Proyecto, deberan cumplir los siguientes requisitos:



1. Espesor
Los paneles seran de 3 mm y 4 décimas con una tolerancia de mas o
menos 0,4 mm (3,4 mm %= 0,4 mm). El espesor se verificara como el

promedio de las medidas en cuatro sitios de cada borde del panel.

2. Color
El color del panel sera gris uniforme en ambas caras (N.7.5. / N.8.5.

Escala Munsell).

3. Resistencia de impacto

El panel cuadrado de 75 cm de lado sera apoyado en sus extremos a una
altura de 20 cm del piso. Dicho panel, en esa posicion, deberé resistir el
iImpacto de una esfera de acero de 4.500 g de peso y 10,3 cm de
diametro liberado en caida libre desde 3,5 m de altura sin resquebrajarse.

4. Pandeo
El pandeo mide la deformacion de un panel por defectos de fabricacién o

de los materiales utilizados.

El panel a comprobar serd suspendido de sus 4 vértices. La deflexion
maxima medida en el punto de cruce de sus diagonales vy
perpendicularmente al plano de la lamina, no deberad ser mayor de 12

mm.

Esta deflexion corresponde a un panel cuadrado de 75 cm de lado. Para
paneles de mayores dimensiones se aceptara hasta 2 cm de deflexion.

Todas las medidas deberan efectuarse a temperatura ambiente.

b) Paneles de fierro galvanizado

Estos paneles seran fabricados con laminas de fierro negro revestido por
ambas caras y en los bordes con una capa de zinc aplicada por inmersion
en caliente. La capa de revestimiento debera resultar con un espesor

equivalente a la aplicacion de 1.100 g por metro cuadrado de superficie.

Los paneles de acuerdo al disefio, forma y refuerzos que se indique en el

Proyecto deberan cumplir los siguientes requisitos:



1. Espesor
Debera ser de 2 mm en la lamina de fierro antes del tratamiento de

galvanizado.

2. Color
A la cara posterior del panel se le aplicara una capa de pintura de base
(imprimante epoéxico con promotores de adherencia para superficies no

ferrosas) y una capa de pintura mate sintética de color gris.

3. Resistencia al doblado
Los paneles deberan tener una suficiente resistencia al doblado sin
presentar desprendimientos de la capa de zinc. Para ello se ensayara

una muestra de 5 cm de lado que se doblara girando 180°.

4. Tratamiento de la cara frontal

La cara frontal no deberd presentar remaches, pliegues, fisuras,
perforaciones o0 incrustaciones extrafias que afecten su rendimiento.
Antes de la aplicacion de la lamina retro reflectiva, el panel debera ser

limpiado y desengrasado aplicando un abrasivo grado 100 o mas fino.

c) Paneles de aluminio

Los paneles de aluminio seran fabricados de acuerdo a la norma ASTM
B209M con aleaciones 6061-T6 o 5052-H38. Los paneles seran de una sola
pieza y no deben presentar perforaciones, ampollas, costuras,

corrugaciones ni ondulaciones y deberan cumplir los siguientes requisitos:

1. Espesor
Los paneles tendran un espesor uniforme de 2 mm para paneles de 75
cm de lado o menores. Los paneles que tengan alguna dimension mayor

de 75 cm tendrén un espesor de 3 mm.

2. Color

La cara posterior del panel sera limpiada y desengrasada para aplicar un
sistema conforme a lo establecido en las “Especificaciones Técnicas de
Pinturas para Obras Viales” vigente y aprobado por la Entidad

Competente.



3. Tratamiento de la cara frontal

La cara frontal del panel sera limpiada y desengrasada.

La superficie debera terminarse aplicando un abrasivo grado 100 o mas

fino, antes de la aplicacion del material retro reflectivo.

d) Paneles de Material Compuesto de Aluminio (Aluminium Composite
Panel - ACP)

Los paneles de material compuesto de aluminio o ACP, son paneles

formados por dos peliculas de aluminio adheridas por procesos industriales

a un alma de Polietileno de alta densidad, estos deberan ser planos y

completamente lisos en una de sus caras para aceptar en buenas

condiciones el material adhesivo de la lamina retro reflectiva que se

especifica en la Subseccion 800.05.

El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafas,
arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, alteren sus dimensiones o

afecte su nivel de servicio.

v Material Retro reflectivo:
El material retro reflectivo debe responder a los requerimientos que se dan

en esta especificacion.

Este tipo de material es el que va colocado por un adhesivo sensible a la
presion que le permite adherirse a los paneles para conformar una sefal de
transito visible sobre todo en las noches por la incidencia de los faros de

los vehiculos sobre la sefal.

Todas las laminas retro reflectivas deben permitir el proceso de aplicacion
por serigrafia con tintas compatibles con la lamina y recomendados por el
fabricante. No se permitird en las sefiales el uso de cintas adhesivas

vinilicas para los simbolos y mensajes.

v Postes o estructuras de soporte:
Los postes son los elementos sobre los que van montados los paneles con
las sefiales que tengan area menor de 1,2 m2 con su mayor dimension

medidas en forma vertical.



El poste tendra las caracteristicas, material, forma y dimensiones que se
indican en el Proyecto. Los postes seran cimentados en el terreno y podran

ser fabricados en concreto, metal y madera.

Los postes deberan ser disefiados con una longitud suficiente de acuerdo a
las dimensiones del panel y su ubicacién en el terreno, de tal forma que se
mantengan las distancias (horizontal y vertical) al borde de la calzada
indicada en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras vigente.

Los postes serdan de una sola pieza, no admitiéndose traslapes,

soldaduras, uniones ni afiadiduras.

a. Postes de concreto
Los postes de concreto portland tendran las dimensiones y refuerzo
indicados en el Proyecto.

El acabado y pintura del poste serd de acuerdo a lo indicado en el
Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras vigente. El pintado de los mismos se efectuard aplicando
como primera capa una pintura acrilica emulsionada en conformidad con
lo establecido en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras

Viales” vigente.

b. Postes metalicos
Los postes metalicos podran ser de tubos o perfiles de fierro u otro

material debidamente aprobado.

La forma, dimensiones, color y cimentacion deberan ser indicados en el

Proyecto.

El pintado de los mismos se efectuara igualmente de acuerdo a lo
establecido en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras

Viales” vigente.

El espesor de los elementos metélicos no debe ser menor de 2 mm y en

el caso de tubos el diametro exterior sera no menor de 5 cm.



c. Postes de madera
Se utilizaran postes de madera solamente en sefializacidén provisional, El

poste, de preferencia tendra seccion cuadrada.

El tipo de madera, forma y dimensiones del poste seran indicadas en el

Proyecto o aprobada por el Supervisor.

Cimentacion: La cimentacion de los postes sera de concreto simple o
reforzado segun indique el Proyecto y debera contar con la aprobacién del
Supervisor, estara anclada en el terreno y debera garantizar la estabilidad

de la estructura.

Estructuras de soporte: Las estructuras se utilizaran generalmente para
servir de soporte a las sefiales informativas que tengan un area mayor de

1,2 m2 con la mayor dimensién medida en forma horizontal.

Las estructuras seran disefiadas de acuerdo a la dimensién, ubicaciéon y
tipo de los paneles de las sefiales, asi como los sistemas de sujecion a la
estructura, cimentacién y montaje, todo lo que debe ser indicado en el

Proyecto.

Las estructuras seran metéalicas conformadas por tubos y perfiles de fierro
negro. Los tubos tendran un didmetro exterior no menor de 7 cm, y un
espesor de paredes no menor de 2 mm seran limpiados, desengrasados y
no presentaran ningun éxido antes de aplicar la pintura de acuerdo a lo

establecido.

v Cimentacién:
El Contratista efectuard las excavaciones para la cimentacion de la
instalacion de las sefales verticales de transito de acuerdo a las

dimensiones indicadas en el Proyecto.

La sefal debe ser instalada con la altura especificada en el Proyecto, con
cuya finalidad y de ser el caso, podra sobre elevarse la cimentacion sin
modificar su seccidbn de disefio; sin embargo, la sobreelevacion
mencionada no debe comprometer la estabilidad de la estructura. La
cimentacion de postes y estructuras de soporte se efectuara de acorde al

concreto establecido en el Proyecto.



Equipo

El Contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para

la
correcta ejecucion de los trabajos.
Requerimientos de construccién

Antes del inicio de la instalacion de las sefiales, el Supervisor verificara
acorde al Proyecto, la ubicacion definitiva de cada una de ellas, en lo
relativo a las progresivas, distancias laterales con respecto al pavimento,
sentido, altura y demas detalles que sean necesarios para una correcta
sefalizacion y de conformidad con el Manual de Dispositivos de Control de

Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC vigente.

De ser necesario, el Supervisor debera autorizar y aprobar los ajustes que

fueran necesarios para cumplir los requerimientos antes sefalados.
Método de medicion

Las sefales verticales de transito se mediran por unidad (Und.) de sefal
instalada, de acuerdo a las caracteristicas y tipo del panel, postes o

estructuras de soporte y cimentacion.
Forma de pago

El pago se hara por la unidad de medicion al respectivo precio unitario de la
partida por toda fabricacién e instalacion ejecutada de acuerdo con esta
especificacién, planos y documentos del proyecto y aceptados a

satisfaccion por el Supervisor.

01.06.02. SENALES PREVENTIVAS

Se aplica lo indicado en el item 01.06.01.

01.06.03. SENALES INFORMATIVAS

Se aplica lo indicado en el item 01.06.01.



01.06.04. POSTES KILOMETRICOS DE CONCRETO

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintura
e instalacion de postes indicativos del kilometraje en los sitios establecidos en los
planos del proyecto o indicados por el Supervisor. El disefio del poste debera estar
de acuerdo con lo estipulado en el "Manual de Dispositivos de Control de Trénsito

Automotor para Calles y Carreteras" del MTC y demés normas complementarias
Materiales

CONCRETO: Los postes seran prefabricados y se elaboraran con un
concreto de concreto de f'c 175kg/cm2. Para el anclaje del poste podra

emplearse un concreto ciclépeo f'c 140 kg/cm2+30 % de piedra mediana.

REFUERZO: La armadura de refuerzo cumplira con lo indicado en los
planos y documentos del proyecto y el “Manual de Dispositivos de Control
de Transito Automotor para Calles y Carreteras”. Los postes seran

reforzados con acero corrugado fy = 4200 Kg/cm2.

PINTURA: EI color de los postes sera blanco y se pintaran con esmalte
sintético. Su contenido informativo en bajorrelieve se haré utilizando
esmalte negro y caracteres del alfabeto serie C y letras de las dimensiones
mostradas en el "Manual de Dispositivos de Control del Transito para

Calles y Carreteras del MTC".
Método de construccion

FABRICACION DE LOS POSTES: Los postes se fabricaran fuera del sitio
de instalacion, con un concreto y una armadura que satisfagan los
requisitos de calidad y con la forma y dimensiones establecidas para el
poste de kilometraje en el "Manual de Dispositivos de Control del Transito
para Calles y Carreteras del MTC". La pintura del poste se realizara con

productos acordes y con los colores establecidos para el poste

UBICACION DE LOS POSTES: los postes se colocaran en los sitios que
indiquen los planos del proyecto o sefiale el supervisor, como resultado de
mediciones efectuadas por el eje longitudinal de la carretera. La colocacion

en el caso de carreteras de una pista bidimensional se hara en el costado



derecho de la via para kilometros pares y en el izquierdo para el kilometraje
impar. En caso de autopistas se colocara un poste de kilometraje en cada
pista y en cada kilometro. Los postes se colocaran a una distancia del
borde de la berma de cuando menos un metro y medio (1.50m), debiendo

guedar resguardado de impactos que puedan efectuar los vehiculos.
EXCAVACION

Las dimensiones de la excavacién para anclar los postes en el suelo
deberan ser las indicadas en el Manual de Dispositivos de Control de

Transito para calles y carreteras del MTC.
COLOCACION Y ANCLAJE DEL POSTE

El poste se colocara verticalmente de manera que su leyenda quede perpendicular
al eje de la via. El espacio entre el poste y las paredes de la excavacion se rellenara

con el concreto de anclaje.
LIMITACIONES EN LA EJECUCION

No se permitira la colocacion de postes de kilometraje en instantes de lluvia, ni
cuando haya agua retenida en la excavacién o el fondo de esta se encuentre

demasiado himedo, a juicio del supervisor.

Toda agua retenida en la excavacion debera ser retirada por el contratista antes de

colocar el poste y su anclaje.
Método de medicion

Los postes de kilometraje se mediran por unidad (u) instalada de acuerdo con los
documentos del proyecto y la presente especificacion, debidamente aceptada por el

Supervisor
Forma de pago

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato por todo poste de

kilometraje instalado a satisfaccion del Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de materiales, fabricacién, pintura,
manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de instalacion; la

excavacion y el concreto para el anclaje; carga, transporte y disposicién en los sitios



que defina el Supervisor de los materiales excavados; la instalacion del poste y, en
general, todo costo adicional requerido para la correcta ejecucion del trabajo

especificado.

01.06.05. MARCAS EN EL PAVIMENTO

Descripcion

Este trabajo consiste en la sefializacion horizontal de la via, mediante la
demarcacion de la superficie de rodadura con pintura u otros materiales
debidamente aprobados, con la finalidad de delimitar los bordes de la pista,
separar los carriles de circulacion, resaltar y delimitar las zonas de
restriccion y otros, de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad
con el Proyecto, en el marco del Manual de Dispositivos de Control del

Transito Automotor para Calles y Carreteras vigente.

Asimismo, las marcas en el pavimento pueden estar conformadas por
lineas, simbolos y leyendas, las cuales tienen por finalidad el ordenar
encausar y regular el transito vehicular y complementar y alertar al
conductor de la presencia en la via de colegios, cruces de vias férreas,
intersecciones, zonas urbanas y otros elementos que pudieran constituir
zonas de peligro para el usuario. El disefio de las marcas en el pavimento,
dimensiones, tipo de pintura y colores a utilizar debera estar de acuerdo al
proyecto, el Manual anteriormente mencionado y a las disposiciones del

Supervisor
Materiales
Pintura de trafico base solvente

Esta debe ser una pintura lista para su uso en pavimentos asfalticos o de
cemento Portland; cuya formulacién debe obedecer los requerimientos que
se hallan en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales”

vigente, aprobada por la Entidad competente.
Pintura de trafico base agua

Esta debe ser una pintura lista para su uso en pavimentos asfalticos o de
cemento Portland; cuya formulacién debe obedecer los requerimientos que



se hallan en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales”

vigente, aprobada por la Entidad competente.
Material termoplastico

La pintura termoplastica es un material que es aplicado sobre un pavimento
asfaltico o de concreto Portland en estado plastico o fundido por
calentamiento. Sus cualidades deben estar acordes con las establecidas en
las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente,

aprobada por la Entidad competente.
Material plastico preformado

El material preformado para ser aplicado a pavimentos asfélticos o de
concreto Portland, viene fabricado en forma de cintas y laminas. Su
aplicacion es en frio y tiene una larga vida de servicio. Sus cualidades
deben estar acordes con las establecidas en las “Especificaciones
Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente, aprobada por la Entidad

competente.
Plastico en frio de dos componentes

Estos son materiales que se presentan en dos componentes, que deben
mezclarse inmediatamente antes de su aplicacion hasta conseguir una
perfecta homogeneidad, ya que endurecen por reaccion quimica entre
ambos. Los plasticos en frio de dos componentes deberan cumplir los
requisitos establecidos en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para

Obras Viales” vigente, aprobada por la Entidad competente.
Marcas sin caracteristicas retro reflectivas

Estas corresponden a las marcas retro reflectivas con pintura de trafico
base solvente y base acuosa, a las que no se les adiciona esferas y/o

microesferas de vidrio.
Esferas y Microesferas de vidrio

Las esferas y microesferas de vidrio constituyen el material que aplicado a
las pinturas de transito producen su retro reflectividad por la incidencia de

las luces de los vehiculos mejorando la visibilidad nocturna o condiciones



de restricciones de iluminacibn como los producidos por agentes
atmosféricos. Las esferas y microesferas de vidrio deben cumplir los
requerimientos establecidos en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas

para Obras Viales” vigente, aprobada por la Entidad competente.
Método de medicion

La unidad de medicion serd el metro cuadrado (m2) independientemente
del color de la marca aplicada. Las cantidades terminadas y aprobadas de

marcas sobre el pavimento seran medidas como sigue:

v Las lineas que se hayan aplicado sobre el pavimento seran medidas
por su longitud total y ancho para obtener la cantidad de metros
cuadrados que les corresponde.

v' La medicién longitudinal se hara a lo largo de la linea central o eje
del camino.

v' Las marcas, simbolos, letras, flechas y cualquier otra aplicacion
seran medidas en forma individual y sus dimensiones convertidas a
metros cuadrados.

v" No habra medida para la cantidad de microesferas de vidrio, pero el
Supervisor deberd hacer cumplir las dosificaciones indicadas en
cada caso.

Forma de pago

El trabajo de marcas permanentes en el pavimento se pagara al precio
unitario del Contrato por toda marca ejecutada y aplicada de acuerdo con el

Proyecto, esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de trazo,
delineacion de las marcas, preparacion del terreno, preparacion y
suministro de materiales incluyendo las esferas y/o microesferas de vidrio,

asi como su transporte, almacenamiento, colocacion y cuidado.

Asi mismo suministro del equipo adecuado a cada tipo de marca, operador,
personal, vehiculo y proteccion del grupo de trabajo y en general todo costo
relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos de demarcacién del



pavimento de acuerdo con el Proyecto, esta especificacion, la aprobacién

del Supervisor.

01.06.06. GUARDAVIAS METALICO

Descripcion

Este trabajo consiste en la instalacion de estructuras metéalicas que, por lo
general, se colocan en los bordes de las bermas, separadores centrales y
otros lugares de la via, con fines de sefalizacion y contencién donde
predomina el transito de vehiculos livianos, de acuerdo con estas

especificaciones y en conformidad con el Proyecto.
Materiales

a. Vigas

La forma de los guardavias ser& curvada, del tipo doble onda (perfil W) o
del tipo triple onda y sus dimensiones deberan estar de acuerdo con lo
indicado en la especificacion AASHTO M-180. Los requerimientos en
cuanto a espesor de las vigas que formaran los guardavias se indican en la

siguiente tabla:

Tabla 35. Requerimientos de espesor para las vigas de los guardavias.

Clase A Clase B
Espesor (mm) Tolerancia (mm) Espesor (mm) Tolerancia (mm)
Tipo | 2,74 023 351 0,25
Tipo Il 2,82 0,23 3,58 0,25
Tipa Il 2,67 0,23 343 0,25
Tipo IV 2,67 0,23 3,43 0,25

Fuente: AASHTO M 180

Fuente: manual de carreteras especificaciones técnicas generales para

construccion EG-2013.



Las vigas doble onda (perfil W) tendran un ancho nominal de 483 mm y
para las vigas de triple onda el ancho nominal sera de 749 mm. La

tolerancia respecto del ancho nominal sera -3,2 mm.

b. Zinc

Para los guardavias Tipo | y Tipo Il, las laminas deberan ser galvanizadas
por inmersion en zinc en estado de fusion, con una cantidad de zinc
minima de 550 g/m2 para la Clase A y de 1.100 g/m2 para la Clase B. El
zinc utilizado debera cumplir las exigencias de la especificacion AASHTO
M-120 y debera ser, por lo menos, igual al grado denominado “Prime

Western”.

c. Tornillos y tuercas

A menos que se indique otra cosa en el Proyecto, los tornillos y tuercas a
utilizar en los guardavias Tipo I, Il y Il cumpliran los requisitos indicados en
la ASTM A 307. La capa de recubrimiento debe ser lisa, estar libre de
elementos cortantes y fuertemente adheridos a la superficie del metal. Los
tornillos y tuercas para los guardavias Tipo IV deberan ser fabricados con
un material resistente a la corrosion que cumpla con los requisitos
indicados en la ASTM A 307. Todas las conexiones deben formarse con
pernos de cabeza ovalada. Las dimensiones de estos elementos deberan

cumplir con las especificaciones de la AASHTO M 180.

d. Seccion final y de amortiguacion
Las secciones finales y de amortiguacién deben ser del mismo o de mayor

espesor que las vigas que formen los guardavias.

e. Postes de fijacion

Seran perfiles de laminas de acero en forma de U conformado en frio de
5,50 mm de espesor, y una seccion conformada por el alma de 15 cm y los
lados de 6 cm cada uno, que permita sujetar la baranda por medio de

tornillos sin que los agujeros necesarios dejen secciones debilitadas.

Los postes de fijacion deberan ser galvanizados por inmersién en zinc en

estado de fusion, con una cantidad de zinc no menor de 550 g/m2.



Su longitud debera ser 1,80 m, salvo que el Proyecto establezca un valor

diferente.
Equipo

El Contratista deberd disponer del equipo, y demas herramientas y
accesorios necesarios para la correcta y oportuna ejecucion de los trabajos
especificados.

requerimientos de construccion

Los guardavias que deban instalarse con un radio de 45 m o menor

deberan adquirirse con la curvatura aproximada de instalacion.

El guardavia no necesita ningun revestimiento adicional (pintura o
anticorrosivo). Para la visualizacién de los guardavias en horas nocturnas,

en cada poste se adosara un capta faro, el cual debe cumplir.
Localizacion

Si los planos o el Supervisor no lo indican de otra manera, los postes
deberan ser colocados a una distancia minima de 90 cm del borde de la
berma y su separacion centro a centro no excedera de 3,81 my en caso de
requerirse mayor rigidez de los guardavias se instalara un poste adicional
en el centro, es decir equidistanciado a 1,91 m. Los postes se deberan

enterrar bajo la superficie aproximadamente 1,20 m.

El guardavia se fijara a los postes de manera que su linea central quede

entre 0,45 my 0,55 m, por encima de la superficie de la calzada.
Excavacion

En los sitios escogidos para enterrar los postes se efectuaran excavaciones
de seccién transversal ligeramente mayor que la del poste, las cuales se

llevaran hasta la profundidad sefialada en la Subseccién anterior.
Colocacion del poste

El poste serd hincado o colocado verticalmente dentro del orificio y el
espacio entre él y las paredes de la excavacion se rellenara con parte del

mismo suelo excavado, en capas delgadas, cada una de las cuales se



compactara cuidadosamente con pisones, de modo que, al completar el
relleno, el poste quede vertical y firmemente empotrado. Se debera nivelar
la parte superior o sobresaliente de los postes, para que sus superficies
superiores queden alineadas de manera que al adosar los tramos de
guardavias no se presenten altibajos en ésta.

Instalacidon del guardavia.

El guardavia debera ensamblarse de acuerdo con los detalles del Proyecto
y las instrucciones del fabricante de la lamina, cuidando que quede ubicada

a la altura sobre el suelo
Empalmes

Los empalmes de los diversos tramos de guardavias deberan efectuarse
de manera que brinden la suficiente rigidez estructural y que los traslapes

gueden en la direccion del movimiento del transito del carril adyacente.
Secciones finales y de amortiguacion

En los extremos del guardavia metalico se colocaran secciones terminales,
las cuales seran, terminal de amortiguacion (parachoques) en forma de U o
segun lo indigue el Proyecto, colocado al inicio del tramo de guardavias y
terminal final colocado al final del tramo, considerando el sentido del

transito.
Limitaciones en la ejecucion

No se permitirda efectuar la instalacion de guardavias metalicos que no
cuenten con el Certificado de Calidad del fabricante que corresponda al lote

a utilizarse.
Método de medicion

La unidad de medida para los guardavias metalicos sera el metro lineal
(m), aproximado al decimetro (dm), instalado de acuerdo con el Proyecto,
esta especificacion y aprobada por el Supervisor. La medida se efectuaréa a
lo largo de la linea central del guardavia entre los centros de los postes de
fijacion extremos. No se considera en esta medida las secciones de

amortiguacion y final.



Forma de pago

El pago se hard al respectivo precio unitario del contrato, por todos
guardavias metélico suministrado, instalado y aprobado por el Supervisor.
El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro, transporte,
manejo, almacenamiento, desperdicios e instalacion de los postes, laminas,
secciones terminales y de amortiguacion, y demas accesorios requeridos;
la excavacion, su relleno, la carga, el transporte y disposicion de los
materiales sobrantes de ella; la sefalizacion preventiva de la via y, en
general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos

especificados.

01.07. TRANSPORTE
01.07.01. TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR

Descripcion

El transporte del volumen de material que se transportara mas alla de la
distancia libre de transporte se pagara segun corresponda en las partidas
transporte de material excedente hasta D < 1.2 km y transporte de material
excedente hasta D = 1.2km. El primero incluye el costo de los volquetes
considerando una distancia media de transporte de 1.2 km. El segundo
caso considera también el costo de los volguetes parciales multiplicados

por la distancia de su centro de gravedad al botadero correspondiente.

En ambos casos, los computos para el pago se haran con la distancia mas
corta comprendida entre los centros de gravedad del material en su
posicién original y del botadero, menos la distancia libre de transporte de
120 m. Como se ha mencionado la unidad de medida ser4 por metro
cubico, si el contratista elige transportar por una ruta mas larga, no se le

reconocera ningun pago adicional.

Para todos los casos, se establece que los sitios de depdsitos seran los

sefalados en el proyecto o los que indique el supervisor en el campo.



Método de construccion

La eliminacion del material excedente de los cortes, excavaciones,

derrumbes y deslizamientos se ejecutara de la forma siguiente:

Si el material a eliminar es menor o igual a 50 m3, se hara al costado de la
carretera, ensanchando terraplenes (Talud), mediante el empleo de un
cargador frontal, tractor y/o herramientas manuales, conformando gradas o
escalones debidamente compactados, a fin de no perjudicar a los terrenos
agricolas adyacentes. El procedimiento a seguir sera tal que garantice la
estabilidad de los taludes y la recuperacion de la calzada en toda su

seccidn transversal, incluyendo cunetas.

Si el volumen de material a eliminar es mayor de 50 m3, se transportara
hasta los botaderos indicados en el expediente técnico, una vez colocado
el material en los botaderos, este deber& ser extendido y compactado. Los
camiones volquetes que hayan de utilizarse para el transporte de material
de desecho deberian cubrirse con lona para impedir la dispersion de polvo

0 material durante las operaciones de transporte.

Se considera una distancia libre de transporte de 120 m, entendiéndose
gue sera la distancia maxima a la que podra transportarse el material para
ser depositado o acomodado segun lo indicado, sin que dicho transporte

sea materia de pago al contratista.

En este caso el transporte del volumen a eliminar a botaderos ubicados a
una distancia mayor de 120 m y menor de 1.2 km ser4 pagado con una
distancia promedio de transporte de 880 m para el calculo del rendimiento,
para mayores distancias se calculara la distancia promedio ponderando
cada una de las distancias por su volumen entre el volumen total

transportado.

No se permitird que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a
los terrenos adyacentes o acumulados, de manera temporal a lo largo y
ancho del camino rural; asimismo no se permitira que estos materiales

sean arrojados libremente a las laderas de los cerros.



El contratista se abstendra de depositar material excedente en arroyos o

espacios abiertos.

En la medida de lo posible, ese material excedente se usara, si su calidad
lo permite, para rellena canteras o minas temporales o para la construccion
de terraplenes. El contratista se abstendra de depositar materiales
excedentes en predios privados, a menos que el propietario lo autorice por
escrito ante notario publico y con autorizacion del ingeniero supervisor y en
ese caso solo en los lugares y en las condiciones en que el propietario

disponga.

El contratista tomara las precauciones del caso para evitar la obstruccion
de conductos de agua o canales de drenaje, dentro del area de influencia

del proyecto.

En caso de que se produzca sedimentacion o erosion a consecuencia de
operaciones realizadas por el contratista, este debera limpiar, eliminar la
sedimentacion, reconstruir en la medida de lo necesario y en general,
mantener limpias esas obras, a satisfaccion del ingeniero, durante toda la

duracion del proyecto.
Método de medicion

El volumen por el cual se pagara sera el numero de metros cubicos de
material aceptablemente conformado en los costados de la carretera y/o
cargado, transportado hasta el botadero mas cercano y colocado
convenientemente, de acuerdo con las prescripciones de la presente
especificacion, medidos en su posicion original. El trabajo debera contar

con la conformidad del ingeniero supervisor.
Forma de Pago

El volumen medido en forma descrita anteriormente sera pagado al precio
unitario del contrato, por metro cubico, bajo las siguientes partidas:
Transporte de material excedente hasta d < 1.2 Km y Transporte de
material excedente hasta d = 1.2 Km, 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.

01.07.02. TRANSPORTE DE AGREGADOS FINOS
Se aplica lo indicado en el item 01.07.01.
01.07.03. TRANSPPORTE D EMEZCLA ASFALTICA

Descripcion

Este trabajo consiste en la carga, transporte y descarga en los lugares de
destino final, de materiales granulares, excedentes, mezclas asfalticas,
roca, derrumbes y otros a diferentes distancias, de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con el Proyecto.

Equipo

Los equipos para la carga, transporte y descarga de materiales, deberan
ser los apropiados para garantizar el cumplimiento de lo establecido en el
Proyecto y el programa del trabajo, debiendo estar provistos de los
elementos necesarios para evitar problemas de seguridad Vvial,
contaminacion o cualquier alteracion perjudicial del material transportado y

su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

Todos los equipos para la carga, transporte y descarga de los materiales,
deberan cumplir con las disposiciones legales referentes al control de la

contaminacion ambiental.

Ningun vehiculo de los utilizados por el Contratista podra exceder las
dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el
Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. En cada vehiculo debe

indicarse claramente su capacidad maxima.

Para evitar los efectos de dispersion y derrame de los materiales
granulares, excedentes, derrumbes y otros, deben de ser humedecidos y
cubiertos. La cobertura deber& ser de un material resistente para evitar que
se rompa 0 se rasgue y debera estar sujeta a las paredes exteriores del
contenedor o tolva. Todos los vehiculos deberan tener incorporado a su
carroceria, los contenedores o tolvas apropiados, a fin de que la carga
depositada en ellos quede contenida en su totalidad en forma tal que se



evite el derrame, pérdida del material himedo durante el transporte. Esta
tolva debera estar constituida por una estructura continua que en su
contorno no contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios, asi

también, deben estar en buen estado de mantenimiento.

Los equipos de carga y descarga deberan estar provistos de los accesorios
necesarios para cumplir adecuadamente tales labores, entre las cuales

pueden mencionarse las alarmas acusticas, Opticas y otras.
Método de medicion

La unidad de pago de esta partida sera el metro cubico-kilémetro (m3- km)
trasladado, o sea, el volumen en su posicién final de colocacion, por la
distancia de transporte determinada de acuerdo al criterio o criterios de
célculo o formulas establecidos en el Proyecto o aprobadas por el
Supervisor. El precio unitario debe incluir los trabajos de carga y descarga.

A continuacion, se indica algunos criterios de calculo del material a

transportar:

1. Centro de Gravedad

Se calcula considerando el Centro de Gravedad del material a transportar
(determinado en el campo y aprobado por el Supervisor), desde el
kilometro inicial entre las progresivas i-j, descontando la distancia de
acarreo libre (120 m), hasta el centro de gravedad correspondiente de la

disposicion final del material a transportar.
T= Transporte a pagar (m3-km)

Vi-j=Volumen de "Corte de material granular de la plataforma” en su

posicion inicial, entre Progresivas i—j, (m3).

c= Distancia (km) desde el centro de gravedad entre progresivas i—j, hasta:
La salida al DME (ingreso al acceso) o, Al centro de gravedad del lugar de

uso del material en la via.

d= Distancia (km) desde donde termina la distancia “c”, al centro de

gravedad del depdsito de materiales excedentes al camino de acceso.

Cuando el material es dispuesto sobre el prisma vial el valor de c=0.



2. Materiales provenientes de Cantera

Se considera el transporte del material desde el Centro de Gravedad de la
cantera hasta el Centro de Gravedad del km que requiere el uso del
material en su posicion final compactado, descontando la distancia libre de

transporte (120 m).
T= Transporte a pagar (m3-km)

Vi-j=Volumen de material en su posicion final de colocacién entre

progresivas i—j, (m3).

c= Es la distancia (km) correspondiente al tramo de acceso desde la
carretera hasta la cantera, medida desde el centro de gravedad de la
cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en la via entre

progresivas i—j.

d= Distancia (km) desde el empalme con la carretera del tramo de acceso a
la cantera hasta el centro de gravedad de uso del material en la via entre

las progresivas i-j (km).
Forma de pago

El pago de las cantidades de materiales transportados, determinados en la
forma indicada anteriormente, se hara al precio unitario del contrato,
incluye la carga, descarga y cualquier otro concepto necesario para la
conclusion satisfactoria del trabajo. El precio unitario no incluye la

disposicion final en los DME.

01.08. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
01.08.01. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Descripcion

Consiste en la ejecucion de partidas para la mitigacion de los efectos
ambientales por la accion de los trabajos de la obra, se ejecutara la
elaboracion del Plan de Manejo Ambiental, para la obtencion del certificado
ambiental, asi como la ejecucion de partidas de mitigacion ambiental como:

adquisicién de tachos, instalacion de bafios quimicos, retiro de la obra de



sustancias quimicas, retiro de escombros o basura que se genere por

efecto de la obra, acciones de reforestacion, etc.

Método de medicion

El plan de monitoreo ambiental se medira en forma global (glb).
Forma de pago

El pago de la partida plan de monitoreo ambiental sera en global (glb)
aprobado por el Ingeniero Supervisor, bajo valorizacion segun el metrado y

precio unitario correspondiente

01.09. FLETE TERRESTRE
01.09.01. FLETE TERRESTRE

Descripcion

Comprende los trabajos que deben ejecutarse para el traslado de material

desde la ciudad de origen hasta la obra.
Método de Construccion

Se asegurara que los transportes de materiales sean ejecutados con las
especificaciones minimas de transporte por el fabricante, tratando en lo

posible de no deteriorar los materiales granulares.
Método de medicion

La unidad de mediad es global (Glb).

Forma de Pago

El pago se efectuara al precio unitario establecido en el presupuesto por
global (Glb) para la presente partida, una vez verificados y aprobados por
el ingeniero supervisor, entendiéndose que dicho precio constituye la
compensacion total por la mano de obra, materiales, equipo, herramientas,

imprevistos y todos los gastos que demande el cumplimiento del trabajo.
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ESTUDIO DE TRAFICO

1. INTRODUCCION

El presente estudio de tréafico sera de utilidad para la realizacion del
proyecto de investigacion: “Disefio de la infraestructura vial para mejorar la
serviciabilidad vehicular del caserio San Antonio — Yambolon, distrito
Pomahuaca, Jaén”. El cual se encuentra ubicado en el departamento de

Cajamarca, provincia Jaén, distrito Pomahuaca.

Teniendo como objetivo conocer el volumen diario de los vehiculos que
transitan en la via que inicia desde el caserio San Antonio hasta caserio

Yambolon, que ademas también dirige a los caserios Eucalipto y Naranijitos.

El estudio de tréfico se basa en establecer determinados puntos
estratégicos (estaciones), para realizar el conteo de los vehiculos que
transitan por la via, clasificando cada vehiculo de acuerdo con el tipo al que
pertenece, para calcular la demanda actual y futura del proyecto, el indice
Medio Diario Anual (IMDA) y el numero de Ejes Equivalentes (ESAL), los

cuales serviran para realizar los disefios correspondientes.

2. OBJETIVO
2.1. Objetivo general

Determinar el volumen del trafico existente del tramo de la via que va desde
el caserio San Antonio hasta el caserio Yambolén, distrito Pomahuaca,

provincia Jaén, departamento Cajamarca.

2.2. Objetivos especificos

% Realizar el conteo y clasificacion vehicular en el tramo de la via
estudiada.

% Determinar el indice Medio Diario Anual y el numero de Ejes
Equivalentes del tramo de la via estudiada.

+ Determinar la demanda actual y futura del tramo de la via estudiada.



3. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

El proyecto desarrollado esta ubicado en el distrito de Pomahuaca y
comprende el tramo de la via que inicia en el caserio San Antonio, cuyas
coordenadas UTM del eje de la carretera son (N= 9339200.581, E=
699044.275); y termina en el caserio Yambolon, cuyas coordenadas UTM
del eje de la carretera son (N= 9342061.702, E=702739.278); contando con
un total de 10.873km exactamente.

4. ALCANCE DEL TRABAJO
El alcance esta conformado por los siguientes elementos:

% El volumen del trafico actual en ambos sentidos de la via y su
clasificacion vehicular.

% Incremento del trafico ocasionado por la actividad productiva de la zona.

5. TRABAJO DE CAMPO

5.1. Estaciones del Conteo

Para la realizacion del conteo y clasificacién vehicular se determiné una
sola estacion debido que a lo largo del tramo de la via no hay desvios a
otros caserios que afecten el volumen de tréfico diario. Por lo que la
estacion de conteo elegida fue ubicada a mas de la mitad del tramo de la

via:

Tabla 36. Ubicacion de la Estaciéon de control

Caodigo Tramo Estacion

E-01 San Antonio - Yamboloén 6+300 Km

Fuente: Propia
5.2. Dias de aforo

El conteo y clasificacion vehicular fue realizado durante un periodo de 24
horas al dia por los siete (07) dias de la semana segun como lo manda el
Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018 emitido por el MTC

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018 pag. 278).




6.

6.1.

TRABAJO DE GABINETE

Digitacion de los datos obtenidos

Una vez obtenidos los datos registrados en el Formato N°1 de Conteo y

clasificaciéon vehicular

brindado por

el

Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (MTC), se procede a procesar la informaciéon en el

Software Microsoft Excel, en donde se hara un registro de la cantidad y tipo

de vehiculos de acuerdo con la hora, dia y sentido en el que iba cada

vehiculo y la suma de estos, para poder determinar el volumen diario de

vehiculos. Una vez obtenido el volumen diario de los vehiculos, se procede

a realizar la tabla con el resumen semanal.

Tabla 37. Resumen Semanal

TIPOS DE . .
VEHICULOS LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
Motos 44 59 62 46 67 53 59
Auto 1 0 0 0 0 2 2

Camioneta
Pick Up 5 6 6 6 8 10 2
Camioneta
Rural Combi 0 0 0 0 2 2 4
Camion 2E 24 20 21
Trailer 251 0 0 0 0
TOTAL 54 68 92 62 83 87 88

Fuente: Propia

6.2.

indice Medio Diario Semanal (IMDS)

Una vez obtenido el volumen diario de los vehiculos registrados se procede

a calcular el IMDS, el cual solo vendria a ser la suma total de cada tipo de

vehiculo dividida entre los dias en los que se realizaron el conteo vehicular.

Tabla 38. indice Medio Diario Semanal

. Camioneta . _
TIPO DE Camioneta Camion | Trailer
. Motos | Auto _ Rural TOTAL
VEHICULO Pick Up _ 2E 2S1
Combi
IMDS 56 1 6 1 12 0 76

Fuente: Propia




6.3. Factor de Correccién Estacional

Este factor es necesario para poder realizar el calculo del IMDA. Asi que se
procedio a tomar los Factores de Correccion de vehiculos por unidad de
peaje brindado en la Ficha Técnica Estandar para Carreteras Interurbanas
dispuesta por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2018),
en el cual se tomaron los datos del peaje ubicado en Pomahuaca por ser el

mas cercano a la zona de estudio.

Tabla 39. Factor de Correccion Estacional

Tipo de vehiculo Factor de Correccion

Vehiculos livianos 0.992053

Vehiculos pesados 0.959641
Fuente: MTC

6.4. Indice Medio Diario anual (IMDA)

El IMDA no viene a ser mas que el producto de la multiplicacion del indice
Medio Diario Semanal por el Factor de Correccién Estacional y con el cual

se obtendra la demanda de trafico actual de la via.

Tabla 40. indice Medio Diario Anual

_ Camioneta . .
TIPO DE Camioneta Camion | Trailer
. Motos | Auto _ Rural TOTAL
VEHICULO Pick Up _ 2E 2S1
Combi
IMDA 56 1 7 2 12 1 79

Fuente: Propia

6.5. Proyeccion de la demanda futura

Como todo disefio de via se calcula por medio del trafico actual y futuro de
la via, se procede a calcular la demanda de trafico futura por medio de la
siguiente formula brindada por el (Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones, 2014 pag. 64) en el Manual de Carreteras: Suelos

Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos.



Tn=Ty(1+1r)"

Dénde:

Tn = Transito Proyectado al afio “n” en Veh/Dia
To = Transito Actual (Afio Base) en Veh/Dia

n = Afio Futuro de Proyeccion

r = Taza Anual de Crecimiento de Transito

Se toma en cuenta que “r’ se divide en la Tasa de Crecimiento Anual de la
Poblacion la cual se usara para el calculo en los vehiculos ligeros, y la Tasa
de Crecimiento Anual del PBI Regional que se usara para los vehiculos
pesados. Los datos de “r" se obtuvieron de la Ficha Técnica Estandar para
Carreteras Interurbanas dispuesta por el Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (MTC, 2018).
6.6. Calculo del ESAL

El ESAL viene a ser la suma del producto del IMDA (de cada tipo de
vehiculo) por 365 (que vendrian a ser los dias del afio), por el factor de
crecimiento, por el factor camion (depende del tipo de vehiculo) y por el

Factor direccional y de carril.

Tabla 41. Célculo del ESAL al 2032

Tipo de Factor Factor ey
. veh./dia|Veh./afio . - Promedio (Fd ESAL
vehiculo Crecimiento camion X Fc)
Motos 68 24820 10.0058 0.00007 0.5 8.18
Auto 1 365 10.0058 0.00105 0.5 1.92
Camioneta
Pick Up 8 2920 10.0058 0.00105 05 15.40
Camioneta
Rural Combi 2 730 10.0058 0.00105 05 3.85
Camién 2E 15 5475 10.0058 3.47716 0.5 95242.69
Camién 3E 1 365 10.0058 2.52595 05 4612.55
Nrep de EE
8.2 99884.59

Fuente: Propia




6.6.1. Factor de Crecimiento Anual (Fca)

Para poder realizar el calculo del Factor de Crecimiento Anual (Fca), se
aplica la siguiente formula obtenida del Manual de Carreteras: Suelos
Geologia, Geotecnia y Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos brindada
por el MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014 pag. 64):

a+nrn"-1
r

Factor Fca =

Dénde:
r = tasa anual de crecimiento
n = periodo de disefio

El “r” utilizado sera el del PBI regional debido a que en el ESAL se toma

mas importancia a las cargas de los vehiculos de pesados.
6.6.2. Factor Camion

Para el Factor Camion, el cual corresponde al promedio ponderado de los
Ejes Equivalentes de cada vehiculo pesado, de acuerdo con el tipo de eje y

carga que este posea.

Para su calculo se utilizaran la relacién de cargas por eje de acuerdo con el
tipo de pavimento, el cual es el resultado de correlacionar los valores de la
Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO’93:

Figura 27. Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes
(EE) para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

rem i hdis e
Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEsi = [P/6.6)*0
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) R EEsz = [P/8.2)4 ]
| Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEvai) EEmi=[P/148]%0
'Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEma=[P/15.1]%
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE 1) EEwi =[P /207 P

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EEtrz) EEme=[P/218]%®

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: MTC. Manual de Carreteras: 7Su7eI7657'GeoiE)gia, Geotecnia y

Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos (Cuadro 6.3 - p. 67).



Tabla 42. Célculo de ejes equivalentes - Factor Camién

. L . Eje Posterior H
Simbol D D FC
imbolo iagrama escripcion Efs Delanterd Tt 2B = 1t amion
P Carga (Tn) 0.5 0.5
METo 13 % FEC 0.0000 0.0000 0.00007
Carga (Tn) 1 1
AR Ap & FEC 0.0005 0.0005 0.00105
_aws- |Carga (Tn) 1 1
GAMBNETRROR I P FEC 0.00 0.00 0.00105
CAMIONETA RURAL c gemm  |Carga (Tn) 1 1
Combi =P [fec 0.00 0.00 0.00105
. Carga (Tn) 7 10 17
CAMION 2E c2 ?=[%1
FEC 1.27 2.1 3.477
. Carga (Tn) 7 16 23
AN L £ —b5 FEC 1.27 1.28 2.526

Fuente: Propia

6.6.3. Factor Direccional y de Carril

Se obtiene a partir de los datos siguientes: numero de calzadas y sentidos,

asi como el numero de carriles de acuerdo con el sentido que la via posee.

Para definir el factor ponderado que vendria a ser el producto del factor

direccional por el factor carril, tenemos que la via posee una calzada con

dos sentidos de un carril cada uno. Este factor ponderado se obtiene de la

siguiente tabla:

Figura 2. Factores de Distribucién Direccional y de Carril para

determinar el Transito en el Carril de Disefio

AR Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Namero de Direccional Carril
calzadas sentidos “"‘I'I b Fd x Fc para carril
(Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 T 1.00 080 080
Ve T sentido 3 100 060 0,60
(para IMDa total de -
h catzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
L
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con - . .
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) B
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: MTC. Manual de Carreteras: Suelos Geologia,

Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos (Cuadro 6.1 - p. 64).

Geotecnia y



7. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 3. Realizacion del conteo vehicular

Figura 4. Conteo vehicular




Figura 5. Auto que transporta colchones para vender




Figura 7. Vehiculo de transporte privado

Figura 8. Transporte mas comun en la zona




Figura 9. Vehiculo en donde se transportaba materiales

Figura 10. Camion transportando personas
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1.1.

1.2.

ESTUDIO TOPOGRAFICO

1. Generalidades
El proyecto se desarrolla sobre los Caserios San Antonio y Yambolén,
distrito de Pomahuaca, Provincia Jaén y Region Cajamarca.
El area de estudio empieza en la Interseccion de la Carretera Marginal de la
Selva y el Caserio San Antonio extendiéndose hacia el Caserio Yambolon en
un tramo comprendido de aprox. 11km.
Este trabajo contiene todos los detalles comprendidos dentro del area de
influencia del proyecto. Detalles que nos permitiran identificar las
caracteristicas topograficas del terreno, asi como curvas de nivel a una
equidistancia de tal forma que permita realizar un levantamiento topografico
y una estimacién apropiada de los metrados y consiguiente costo de la
infraestructura a implementar.
Este trabajo tuvo una serie de actividades tales como:

v" Reconocimiento del terreno.

v’ Establecimiento de los puntos geodésicos de orden “C” y puntos de
poligonal.
Elaboracién de la Poligonal con el Método de la Brujula.
Levantamiento de ancho de calzada y relleno topografico.

Proceso y ajuste de los datos recepcionados.

AR NERNEEN

Elaboracién de informe y planos correspondientes.

Nombre del proyecto:

Disefio de la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular del

caserio San Antonio — Yamboloén, distrito Pomahuaca, Jaén.

Ubicacion:
Departamento: Cajamarca
Provincia: Jaén

Distrito: Pomahuaca



Figura 2: Imagen Satelital del tramo en estudio.
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Fuente: Google Earth

2. Objetivo y metodologia del estudio

2.1. Objetivo:

Realizar la Georreferenciacion y Levantamiento Topografico de 11 km aprox. de
calzada de carretera sobre los Caserios San Antonio y Yambolon, distrito de
Pomahuaca, Provincia Jaén y Region Cajamarca.

2.2. Metodologia del estudio:

El presente trabajo desarrolla un estudio topografico con alcances de
procedimientos Geodésicos. Este trabajo se ha realizado respetando la
normativa establecida por el Instituto geografico Nacional “Especificaciones
técnicas para posicionamiento geodésico estético relativo con receptores del
Sistema Satelital de Navegacion Global”’, establecida mediante la Resolucién
Jefatural N°139-2015/IGN/UCCN.

Consta del establecimiento de seis (06) puntos geodésicos de Orden “C7,
tomados con receptores GNSS geodésicos, marca: Stonex S900, todos estos

tomados en modo estatico.



Punto Base:
* CJ-02 (CUTERVO) - Estacion de Rastreo Permanente (ERP).

Puntos levantados en campo:

. PG-01
. PG-02
. PG-03
. PG-04
. PG-05
. PG-06

Estos puntos fueron tomados con un periodo de tiempo de 2 horas, con
intervalo de lectura de 05 segundos (1 440 épocas), para cada punto; todos
enlazados a la Estacion de Rastreo Permanente “CJ02” del Instituto Geografico
Nacional (IGN) ubicado en la ciudad de Cutervo (Mercado Central de Cutervo).
Luego del proceso en gabinete obtuvimos coordenadas UTM (Universal
Transversal de Mercator), tomadas con informacién satelital de las
constelaciones GPS y GLONASS, en el sistema geodésico mundial WGS- 84.,
el cual rige los sistemas de coordenadas en la mayoria de los paises del mundo,
incluido el Perd segun Resolucion Jefatural N°079-2006-IGN-OAJDGC.

Los trabajos de campo fueron divididos en dos etapas:

1. Lectura de puntos geodésicos mediante posicionamiento estético relativo con
receptor GNSS geodésico.

2. Levantamiento Topogréfico con Estacion Total.

Toda la informacién obtenida se ha procesado empleando programas nativos
para cada equipo, segun especificaciones del fabricante.

Luego al contar con la base completa de puntos en formato csv, procedimos a
realizar el dibujo en programas como el Auto CAD CIVIL 3D 2020, y el Auto
CAD 2020, cada punto se encuentra dentro de la capa puntos y cuenta con la

siguiente informacion: Numero de punto, Norte, Este, Elevacion y Descripcion.



2.2.1. PERSONAL Y ORGANIZACION
La brigada de topografia y geodesia se conforma de 05 personas, cada uno con
Sus respectivos equipos, los cuales describimos a continuacion:

v’ Jefe de Brigada

v Téc. En topografia

v 02 auxiliares de topografia

2.2.2. MATERIALES Y EQUIPOS
Para realizar el presente levantamiento topografico batimétrico se utilizaron los
siguientes equipos:

v" 01 receptor STONEX, modelo S900

v 01 estacion Total STONEX R1 PLUS 2”

v 01 flexébmetro de 5 metros.

v 01 tripode, 01 bastén, 01 prismay porta prisma
Materiales y herramientas:

v' Concreto

v Libreta

v’ 45 estacas de acero corrugado %".

v 01 barreta

v 02 palana

v Equipo de Proteccion Personal

Asimismo, se muestra los certificados de calibracién de los equipos utilizados.

3. Georreferenciacion:

3.1. Objetivo De La Georreferenciacion

El objetivo principal de la georreferenciacion es la de enlazar el Levantamiento
Topografico, a la Red Geodésica Nacional y asi obtener puntos de control, datos
y medidas oficiales, compatibles con el marco de referencia nacional, esto nos
permitirA desarrollar con precision milimétrica el proyecto en el Sistema
Geodésico Mundial- WGS84.



Figura 3: Parametros del elipsoide WGS84.

Elipsoide Geodésico de Referencia

Elipsoide : GRSB80 Geodetic Reference System 1980
Datum : Geocéntrico

Semi Eje Mayor : 6378 137 metros

Semi Eje Menor : 6356 752,31414 metros

Achatamiento 1 1/298,257222101

Para efectos practicos como elipsoide puede ser utilizado el World Geodesic

System 1984 (WGS84), con los siguientes parametros.

Elipsoide . WGS84 (World Geodesic System 1984)
Datum :  Geocéntrico

Semi Eje Mayor : 6378 137 metros

Semi Eje Menor : 6356 752,31424 metros

Achatamiento : 1/298,257223563

3.2. CONTROL HORIZONTAL

Para el control Horizontal, se utilizé el método diferencial estatico, la cual
consisti6 en enlazar los puntos cuyas coordenadas se desea obtener a la
Estacion de Rastreo Permanente “CJ02” de Orden 0, con coordenadas
conocidas; se escogid este punto por ser el que estuvo disponible y mas

cercano a la zona de estudio.
3.3. CONTROL VERTICAL

Para el control vertical (elevaciones) se ha utilizado la altura elipsoidal de los
puntos de control BMS.

Las elevaciones de los puntos de control estan referidas a la superficie del
elipsoide, modificada por el modelo geoidal EGMO08. Estos valores se aproximan
a elevaciones ortométricas (referidas al nivel medio del mar), estas cotas son

referenciales ya que este modelo geoidal es universal.
3.4. PUNTO BASE

El Punto base utilizado para enlazarnos a la Red Geodésica Nacional, fue la
Estacion de Rastreo permanente del Instituto Geogréafico Nacional (IGN),
identificado con el codigo “CJ-02”, ubicado en el Mercado Central de Cutervo en

el distrito de Cutervo, Provincia Cutervo, Departamento Cajamarca.



3.5. MONUMENTACION DE PUNTOS GEODESICOS

La ubicacion de los puntos se determiné considerando criterios de visibilidad,
estabilidad del terreno, facilidad para instalacion de los instrumentos y
principalmente buscando que no sea eliminado durante la ejecucién o

verificacion de obras.
Los puntos geodésicos fueron ubicados dentro del area en estudio.

e PG-01 dado de concreto de 40 cm* 40cm * 60cm, incrustado una estaca
de acero corrugado de 1/2”.

e PG-02 dado de concreto de 40 cm* 40cm * 60cm, incrustado una estaca
de acero corrugado de 1/2”.

e PG-03 dado de concreto de 40 cm* 40cm * 60cm, incrustado una estaca
de acero corrugado de 1/2”.

e PG-04 dado de concreto de 40 cm* 40cm * 60cm, incrustado una estaca
de acero corrugado de 1/2”.

e PG-05 dado de concreto de 40 cm* 40cm * 60cm, incrustado una estaca
de acero corrugado de 1/2”.

e PG-06 dado de concreto de 40 cm* 40cm * 60cm, incrustado una estaca
de acero corrugado de 1/2”.

3.6. RECEPCION DE LA INFORMACION SATELITAL

Luego de realizar las consultas al IGN sobre la disponibilidad de la Estacion de
Rastreo Permanente, se procedié con las lecturas usando receptor GNSS

Stonex y se tuvo en cuenta cumplir con los siguientes parametros:

e Mascara de Elevacion: 10°

e Intervalo de Medicion: 05 segundos

e PDOP: Menorab6

e Nro. de Satélites: Mayor a 4

e Tiempo de Observacion: Los tiempos de ocupacion para cada punto
fueron de 2.0 horas en promedio.

Los puntos geodésicos establecidos, segun su precisién esta dentro del Orden
“C”, recomendados para trabajar proyectos importantes de ingenieria.



Cabe recalcar que los puntos tomados fueron 06 en total, tomados mediante el
Método Estéatico, método tradicional de trabajo con receptores GNSS, consisten
en almacenar informacion satelital de manera simultanea con equipos
receptores GNSS (base y réver), esto es el trabajo en campo. Una vez
terminada la jornada de trabajo, los datos almacenados en los equipos se
transfieren a un computador para luego procesarlos con un software
especializado Trimble Business Center (TBC), para el calculo de las

coordenadas respectivas.

Las Fluctuaciones de GDOP, han estado debajo de las establecidas, teniendo

como valor predeterminado un GDOP de 1.700.

Para efectuar el posicionamiento de los puntos de control, se mide desde la
estacion de “Referencia — ERP CJ02 (base)”’; en sesiones continuas. Hallandose
de esta manera el vector tridimensional entre la base y el rover. Posteriormente

dicho vector es ajustado a las coordenadas de la Estacion Base.

La geometria de los satélites en el espacio ha sido aceptable, ya que el PDOP y
el GDOP ha fluctuado entre los valores 1.696 a 2.085, teniendo como referencia

buenos resultados con valores inferiores a 6.
3.7. CALCULO DE GABINETE

La informacién obtenida en campo con los receptores GNSS se transfiere a una
PC para realizar el post proceso con el software Trimble Business Center (TBC)

Version 5.3, obteniendo coordenadas UTM.
Esta labor consta de las siguientes etapas:

e Proceso de la informacion de 06 puntos Geodésicos.

e Ingreso de las efemérides transmitidas.

e Calculoy ajuste de lineas base.

e Verificacion de precision horizontal y vertical.

e Seguimiento de la lectura de los satélites en los gréaficos residuales.

e Reportes del proceso en el software TBC.



Tabla 43: Cuadro de coordenadas de los puntos geodésicos UTM Datum
WGS-84. Zona 17 SUR

.. . Factor de Factor de Factor de
Elevacion Caédigo de
ID Este (metro) | Norte (Metro) . escala de escala de escala
(Metro) caracteristicas ., .
proyeccion altura combinada
cJo2 741429.851 | 9294675.284 2655.037 CJO2 | 1.0003215118 | 0.9995797843 | 0.9999011610
PGO1 698964.828 9338987.879 995.137 1.0000900078 | 0.9998408122 | 0.9999308057
PG02 698967.388 9339088.543 1003.640 1.0000900204 | 0.9998394751 | 0.9999294811
PGO3 700564.937 9340369.453 1480.146 1.0000979220 | 0.9997645474 | 0.9998624463
PG04 700662.434 | 9340647.527 1531.571 1.0000984063 | 0.9997564608 | 0.9998548432
PGO5 702682.219 | 9342164.543 1961.214 1.0001084916 | 0.9996889062 | 0.9997973640
PGO06 702665.909 | 9342381.964 2012.869 1.0001084098 | 0.9996807844 | 0.9997891596
Fuente: Propia

4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

4.1.

OBJETIVO DEL LEVANTAMIENTO

Realizar el Levantamiento Topogréafico de 11 km aprox. de calzada de carretera
sobre los Caserios San Antonio y Yambolén, distrito de Pomahuaca, Provincia

Jaén y Region Cajamarca.

Este trabajo contiene todos los detalles comprendidos dentro del area de
influencia de proyecto, los cuales nos permitiran identificar las caracteristicas
topograficas del terreno, asi como la ubicacion y dimensiones de algunas
estructuras existentes, se obtendran también curvas de nivel a una equidistancia
de tal forma que permita realizar un eficiente disefio y una estimacion apropiada

de los metrados y consiguiente costo de la infraestructura a implementar.
4.2. LEVANTAMIENTO DE RELLENO TOPOGRAFICO

Haciendo uso de Estacion Total Estaciéon Total STONEX R1 PLUS 27, se
realizaron dos poligonales abiertas principales y de primer orden a partir de los

puntos geodésicos de Orden C:
- Tramo Km 0+000 al Km 5+000

- Tramo Km 5+000 al Km 11+000



Al realizar la compensacion se obtiene como resultados favorables para iniciar
el levantamiento topografico de relleno topogréfico. (Ver Anexo 5.2. Ajuste de

Poligonal).

Usando las coordenadas de los puntos de poligonal se realizo el levantamiento
topografico del relleno haciéndose barridos de secciones paralelas equidistantes

cada 20 metros en tangente y cada 5 metros en curvas aproximadamente.
4.3. TRABAJO DE GABINETE
Esta labor consta de las siguientes etapas:

v' Georreferenciacion de los puntos geodésicos PG-01 al PG-06.

v Ajuste de Poligonal a partir de los puntos geodésicos y los puntos de
control a lo largo de la carretera.

v Origen de Relieve segun la Nube de Puntos tomados en campo en el
programa Civil 3D 2021.

v" Digitalizacion de planos.

v" Elaboracién de informe.

5. PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Tabla 44: Puntos del levantamiento topogréfico.

PUNTO ESTE(X) NORTE(Y) ELEVACION(Z)
P1 699044.275 9339200.581 1020.237
P2 699106.716 9339362.306 1027.738
P3 699191.431 9339458.798 1041.023
P4 699245.488 9339534.598 1053.159
P5 699316.320 9339591.918 1066.185
P6 699549.894 9339773.568 1100.872
P7 699816.564 9339751.625 1191.633
P8 699807.897 9339740.410 1192.903
P9 699628.031 9339537.218 1227.026

P10 699697.300 9339516.117 1257.038
P11 699786.294 9339580.340 1267.861
P12 699900.038 9339614.000 1282.107




P13 700070.967 9339640.148 1300.932
P14 700504.374 9339729.240 1383.874
P15 700550.437 9340047.823 1437.155
P16 700548.727 9340138.178 1448.816
P17 700625.127 9340733.224 1538.146
P18 700640.121 9340764.789 1542.486
P19 700711.215 9340806.466 1578.060
P20 700771.812 9340824.508 1604.894
P21 700873.430 9340846.515 1618.845
P22 701293.572 9340888.940 1684.848
P23 701463.222 9341252.761 1752.063
P24 701510.498 9341288.648 1760.601
P25 701676.052 9341261.247 1802.759
P26 701864.395 9341255.562 1830.316
P27 701791.655 9341154.988 1842.423
P28 701809.280 9340979.258 1860.823
P29 701908.692 9340925.769 1894.707
P30 702273.609 9341162.077 1932.975
P31 702340.792 9341171.811 1939.756
P32 702720.657 9341305.994 1939.955
P33 702771.964 9341401.424 1943.321
P34 702848.083 9341455.328 1941.886
P35 702842.008 9341577.287 1946.019
P36 702780.244 9341749.071 1958.220
P37 702765.665 9341795.037 1957.924
P38 702760.031 9341853.552 1955.079
P39 702739.278 9342061.702 1957.191

Fuente: Propia




6. CONCLUSIONES

Las cotas obtenidas en cada punto levantado con los receptores GNSS
obedecen a una altura calculada sobre la superficie elipsoidal y
modificada por la inclusion del modelo Geoidal EGM2008 en el proceso
de las observaciones generando una cota de precision aproximada de
3cm, en nuestro levantamiento para darle mayor precision, estas cotas
fueron reemplazadas por las cotas obtenidas en el levantamiento
topografico con Estacion Total considerando como referencia la altura del
PG-01.

La distancia del tramo en estudio inicia en la Interseccion de la Carretera
Marginal de la Selva y el Caserio San Antonio con la progresiva 0+000 y

culmina en el Caserio Yambolon en la progresiva 10+873.

En este informe se especifica todos los métodos, procedimientos,

equipos y software utilizados para cumplir con los objetivos del estudio.



7. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 4: Realizando la excavacién para la monumentacion.




Figura 6: Realizando la monumentacion.




Figura 8: Levantamiento topografico.

Figura 9: Nivelacion del prisma.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. GENERALIDADES

Se efectud el estudio de mecénica de suelos correspondiente al proyecto:
"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN ".

La metodologia para la cantidad de calicatas realizadas y ensayos de CBR,
se refiri6 al cuadro de manual de carreteras para nuestro caso como
caminos vecinales hemos tomado de referencia a carreteras con un IMDA
menor 200 vehiculos por dia. Lo cual nos corresponde a realizar 1 calicata
cada 1km y ensayos de CBR cada 3km, o dependiendo del tipo de suelo

presente en nuestro estudio.

Los trabajos de exploracion de campo consistieron en la evaluacion por
inspeccion ocular de las plataformas y la excavaciéon de prospecciones a una
profundidad de 0.00 m a 1.50 m (respecto al nivel de capa de terreno rasante

actual) y 0.60m x 0.60m de dimensiones.

2. OBJETIVO

El objetivo del estudio de suelos es determinar las caracteristicas fisico -
mecanicas de los materiales que conforman el terreno de fundacién sobre el
cual se efectuaran los trabajos de apertura del proyecto "DISENO DE LA
INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD
VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO - YAMBOLON, DISTRITO
POMAHUACA, JAEN". Definiendo las recomendaciones de mejoramientos

y/o estabilizacién de suelos, si lo es necesario.

3. CONDICIONES CLIMATICAS

El clima del distrito de Pomahuaca su temperatura es variada, de diciembre
a abril son lluviosos, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 20
°C, los dias mas caluroso del afio es en febrero, con una temperatura

maxima promedio de 21 °C y una temperatura minima promedio de 11 °C.



La temporada de lluvia dura 7.2 meses, del 16 de octubre al 23 de mayo, con
un intervalo movil de 31 dias de lluvia de por lo menos 13 milimetros. La
mayoria de la lluvia cae durante los 31 dias centrados alrededor del 5 de

marzo, con una acumulacién total promedio de 87 milimetros.

El periodo del afio sin lluvia dura 4.8 meses, del 23 de mayo al 16 de
octubre. La fecha aproximada con la menor cantidad de lluvia es el 15 de

agosto, con una acumulacion total promedio de 2 milimetros.

3.1. Suelos y Vegetacion — Mapa de Cobertura de Vegetacién y Uso del
Suelo

En la zona de estudio se puede hallar por lo menos cinco tipos distintos de

estas asociaciones vegetales: Bosque seco degradado, bosque seco denso,

bosque subhimedo andino, agricultura de riego y agricultura de secano-

bosques.

4. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y GEOTECNIA DEL AREA DE ESTUDIO

Geoldgicamente el area de estudio en la proyeccién del camino vecinal se
encuentran materiales conformados por arenas arcillosas de baja plasticidad
(SC) compactas, con bajo grado de hinchamiento y contraccion de Suelos,
hamedas, paredes de la calicata estables, con contenido de raices de

gramineas y arbustos.

El relieve de la zona es de una topografia accidentada y sera necesario

mejorar las condiciones del suelo para un buen servicio de transitabilidad.

Los rasgos morfolégicos que presenta el area estudiada son el resultado de
una larga evolucion producida principalmente por el tetanismo, el plutonismo
y la erosion, factores que modelaron dicha region hasta alcanzar el actual

paisaje morfoestructural:



MAPA GEOGRAFICO DE LA ZONA EN ESTUDIO- INGEMMET
CUADRANGULO 10d

MAPA GEOMORFOLOGICO —VALLES - INGEMMET CUADRANGULO
12e




5. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprende en la construccién de un pavimento de tipo
de bajo volumen de transito conocidos como caminos vecinales el
comprende su ubicacion desde el caserio San Antonio en el distrito de
Pomahuaca hacia el caserio de Yambolon en el distrito de Pomahuaca. A

continuacion, se describe la ruta hacia la zona del proyecto.

Desde el departamento o ciudad de Lambayeque hacia la ruta del nororiente
por la carretera Fernando Belaunde Terry, luego hacia el cruce Las Juntas
en el distrito de Pomahuaca que pertenece a la provincia de Jaén. Se
contina por la misma carretera hasta el Km 95, donde se encuentra el
caserio San Antonio. Desde este punto hacia caserio Yambolon son 10 km
de acceso en trocha carrozable. A continuacion, se adjunta imagen satelital

de la zona de estudio.

Figura 28. Imagen Satelital puntos de exploracion

'h

Gooqlefarx:: ~€L\ : A

Fuente: (Google Earth).

6. METODOLOGIA

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio comprendid
basicamente una investigacion de campo a lo largo del tramo, mediante
inspeccion visual y ejecucion de calicatas, con obtencion en cada caso

muestras representativas, que fueron objeto de ensayos en laboratorio.



Finalmente, con los datos obtenidos en ambas fases se realizaron las
labores de gabinete. A continuacién, se describe el plan de trabajo

desarrollado en cada una de las tres etapas antes indicadas.

6.1. TRABAJO DE CAMPO

Los trabajos de exploracion de campo se efectuaron en 22 agosto del 2022,
y consistio en el recorrido de terreno para la evaluacién visual de la mismay
la excavacion manual de calicatas de 0.60 x 0.60 a cielo abierto, en los
puntos donde se evidenciaba deterioro de la superficie. La profundidad
alcanzada fue de 1.50 m. desde la superficie existente.

En cada una de las prospecciones (calicatas) se identificaron y describieron
las caracteristicas de los materiales que conforman el perfil estratigrafico del
terreno a estudiar tales como tipo de suelo, humedad, plasticidad, color, etc.;
todo ello en concordancia con la nomenclatura establecida para tal fin en la
norma ASTM D 2488 - 06 Practice for Description and ldentification of Soils
(Visual-Manual Procedure).

Asi mismo se registraron las vistas fotograficas en cada prospeccion. Dicha
informacién fue levantada en campo en formatos internos elaborado
especialmente para tal fin y posteriormente toda la informacion fue vaciada
en los registros de perforacion de calicatas. De cada prospeccion efectuada
se obtuvieron muestras representativas en cantidades suficientes para la
ejecucion de los ensayos de laboratorio requeridos para determinar las
caracteristicas fisicas de los suelos de fundacion, también se obtuvieron
muestras para la ejecucion de ensayos de Proctor y CBR. La ubicacion y

descripcién de las calicatas ejecutadas se presentan en el siguiente cuadro:

Tabla 45. Relacion Detallada de Calicatas Ejecutadas

NIVEL
CALICATA PROFUNDIDAD | COORDENADAS | ALTITUD ]

FREATICO
698948.00mE

C-1 1.50m 1007.63 No presenta
9339075.00mN
699653.00m E

C-2 1.50m 1099.69 No presenta
9339809.00m S




699693.00mE

C-3 1.50m 1258.16 No presenta
9339528.00m S
700385.00mE

C4 1.50m 1354.56 No presenta
9339576.00m S
700593.00mE

C-5 1.50m 1378.65 No presenta
9340004.00m S
700571.00mE

C-6 1.50m 1481.54 No presenta
9340407.00m S
700758.00mE

C-7 1.50m 1569.32 No presenta
9340883.00m S
701473.00mE

C-8 1.50m 1757.32 No presenta
9341280.00m S
701870.00mE

C-9 1.50m 1887.44 No presenta
9340870.00m S
702488.00mE

C-10 1.50m 1926.10 No presenta
9341163.00m S
702769.00mE

C-11 1.50m 1958.45 No presenta
9341936.00m S
702600.00m E

C-12 1.50m 2012.79 No presenta
9342447.00m S

Fuente: Propia

6.2. TRABAJO DE LABORATORIO
Los ensayos de laboratorio se realizaron por cada variacion estratigréfica.

Los trabajos de laboratorio permitieron determinar las propiedades de los

suelos mediante ensayos fisicos y mecanicos de las muestras disturbadas

provenientes de cada una de las exploraciones.

Los diferentes ensayos a los que fueron sometidas las muestras obtenidas

en los trabajos de campo, describiendo el nombre del ensayo, uso, método

utilizado y propésito del ensayo se muestran en el siguiente cuadro:




Tabla 46. Ensayos de Mecanica de Suelos

NOMBRE DEL USO METODO ENSAYO PROPOSITO DEL
ENSAYO NTP ASTM ENSAYO
Analisis Para determinar la
Granulométrico Clasificacion 339.128 D422 distribucién del tamafio
por tamizado de particulas del suelo.
Contenido de Determinar el contenido
Clasificacion 339.127 D2216
Humedad de humedad del suelo.
Hallar el contenido de
Limite Liquido Clasificacion 339.129 D4318 agua entre los estados
Liquido y Plastico.
Hallar el contenido de
Limite Plastico Clasificacion 339.129 D4318 agua entre los estados
Plasticos y semi sélidos.
Hallar el rango de
contenido de agua por
. _ o encima del cual, el
Indice Plastico Clasificacion )
suelo esta en un estado
plastico.
Determinar la relacion
entre el Con-tenido de
Disefi o
Compactacion ISeno de 339 141 D1557 Agua y Peso Unitario
- espesores :
Proctor Modificado P de los Suelos (Curva
de Compactacion).
Peso especifico de Determina relacion peso
las particulas | Complementario | 339131 y volumen de |las
solidas particulas solidad.




Determina relacion peso
Peso volumétrico . :
Complementario | 339.138 - en una unidad de
de suelos .
volumen con vacios.
_ Determinar la capacidad
Disefio de o _
CBR 339.145 D1883 de carga. Permite inferir
espesores ] .
el médulo resiliente.

Fuente: Propia

a) Propiedades Fisicas:

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se explican y definen los objetivos de
cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a
aquellos que determinan las propiedades fisicas de los suelos y que

permiten su clasificacion.
Andlisis Granulométrico por tamizado

La granulometria es la distribucién de las particulas de un suelo de acuerdo
a su tamafo, que se determina mediante el tamizado o paso del agregado
por mallas de distinto didmetro hasta el tamiz N°200 (diametro 0.074
milimetros), considerandose el material que pasa dicha malla en forma
global. Para conocer su distribucién granulométrica por debajo de ese tamiz
se hace el ensayo de sedimentacion. El analisis granulométrico deriva en
una curva granulométrica, donde se plotea el diametro de tamiz versus
porcentaje acumulado que pasa o que retiene el mismo, de acuerdo con el

Huso que se quiera dar al agregado.
Limite Ligquido y Limite Plastico

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser
moldeable. Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material

gue pasa la malla N°200, porgue es este material el que actia como ligante.

Un material, de acuerdo con el contenido de humedad que tenga, pasa por
tres estados definidos: liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado tiene
determinado contenido de humedad en la cual se encuentra humedo de
modo que no puede ser moldeable, se dice que esta en estado semiliquido.



Conforme se le va quitando agua, Llega un Momento en el cual el suelo, sin
dejar de estar hiumedo, comienza a adquirir una consistencia que permite

moldearlo o hacerlo trabajable, entonces se dice que esta en estado plastico.

Al seguir quitando agua, Llega un momento en el que el material pierde su
trabajabilidad y se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que esta
en estado semi seco. El contenido de humedad en el cual el agregado pasa
del estado semiliquido al plastico es el Limite Liquido, y el contenido de

humedad que pasa del estado plastico al semi seco es el Limite Pl4stico.
Contenido de Humedad Natural

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que
esta contiene, expresandola como un porcentaje del peso de agua entre el
peso del material seco. En cierto modo este valor es relativo, porque
depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser variables.
Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi
inmediatamente con este resultado, para evitar distorsiones al momento de

los calculos.
Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas.
Son frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de
suelos diferentes, como, por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo
arcilloso, etc. La determinacion del rango de tamafio de las particulas
(gradacion) es segun la estabilidad del tipo de ensayos para la determinacion
de los Limites de consistencia. Uno de los mas usuales sistemas de
clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por

términos simbdlicos.
b) Propiedades Mecanicas:

Los ensayos para definir las propiedades mecanicas permiten determinar la
resistencia de los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de

cargas.



Ensayo de Proctor Modificado

El ensayo de Proctor se efectia para determinar un Optimo contenido de
humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con
una compactacion determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar
el agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad de agua se debe

agregar para obtener la mejor compactacion.

Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce
en el proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal
valor es de fundamental importancia en la compactacion lograda. En efecto,
se observa que, a contenidos de humedad creciente, a partir de valores
bajos, se obtienen mas altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores
compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene
indefinidamente, sino que, al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos
especificos secos obtenidos disminuian, resultando peo- res compactaciones
en la muestra. Es decir, para un suelo dado y empleando el, Procedimiento
descrito, existe una humedad inicial, Llamada la "optima", que produce el
maximo peso especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de

compactacion.

Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta
que, a bajos contenidos de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos
arcillosos, el agua esta en forma capilar produciendo compresiones entre las
particulas constituyentes del suelo lo cual tiende a formar grumos
dificilmente desintégrales que dificultan la compactacion. EI aumento en
contenido de agua disminuye esa tension capilar en el agua haciendo que
una misma energia de compactacion produzca mejores resultados. Empero,
si el contenido de agua es tal que haya exceso de agua libre, al grado de
llenar casi los vacios del suelo, esta impide una buena compactacion, puesto

gue no puede desplazarse instantaneamente bajo los impactos del pison.
Ensayo Peso Especifico

Este método de ensayo cubre la determinacion de la gravedad especifica de
solidos de suelo que pasan el tamiz de 4,75 mm (N°4) mediante un

picnédmetro de agua. Cuando el suelo contiene particulas mas grandes que



la malla de 4,75 mm, el Método de Ensayo MTC E 206 podra ser usado para
los sélidos de suelo retenidos en el tamiz de 4,75 mm y este método de
ensayo podra ser usado para los sélidos de suelo que pasen el tamiz de 4,75
mm, los solidos de suelo para estos métodos de ensayo no incluyen sélidos
los cuales puedan ser alterados por estos métodos, contaminados con una
sustancia que prohiba el uso de estos métodos, 0 que son sélidos de suelo

altamente organicos, tales como materias fibrosas flotando en el agua.
California Bearing Ratio (CBR)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo
cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad,

cuidadosamente controladas.

Se usa en proyectos de pavimentacion auxiliandose de curvas empiricas. Se
expresa en porcentaje como la razén de la carga unitaria que se requiere
para introducir un piston a la misma profundidad en una muestra de tipo
piedra partida. Los valores de carga unitaria para las diferentes
profundidades de penetracion dentro de la muestra patrén estan

determinados.

6.3. TRABAJO DE GABINETE

6.3.1. Ensayos de Laboratorio

Se ha efectuado el compendio de todos los resultados de ensayos de
laboratorio, los cuales se presentan en el cuadro denominado "Resumen de
Ensayos de laboratorio”, en donde se presentan las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos provenientes de los diferentes ensayos realizados a

las diversas muestras extraidas en laboratorio y en campo.

Tabla 47. Resultados del EMS

CLASIF. | CLASIF. CONT.
CALICATA L.L L.P 1P
AASTHO | sucs HUMED. (%)
C-1 A6 (3) sC 35.8% 20% | 15.7% 11.8%
C-2 A6 (1) sC 33.4% | 19.6% | 13.8% 11.7%
C-3 A-6 (1) sC 32.7% | 19.8% | 12.9% 10.6%
C-4 A6 (2) sC 33.7% | 18.9% | 14.8% 13.5%




C-5 A-6 (1) sC 325% | 19.3% | 13.2% 11.2%
C-6 A6 (1) sC 33.4% | 19.6% | 13.8% 12.4%
C-7 A6 (2) sC 33.8% | 18.9% | 14.8% 13.6%
c-8 A6 (3) sC 35.4% | 20.1% | 15.3% 11.8%
C-9 A6 (2) sC 33.8% | 18.8% | 15% 13.6%
C-10 A6 (1) sC 325% | 19.3% | 13.2% 12%

C-11 A6 (1) sC 33.2% | 19.6% | 13.6% 12.1%
C-12 A6 (1) e 33.4% | 19.6% | 13.8% 11.7%

Fuente: Propia

Tabla 48. Resultados de la prueba de CBR

CALICATA CBR AL 100% | CBR AL 95%
C-1 23.6 16.6
C-3 24.5 17.9
C-5 25.4 18.8
C-7 24.5 17.7
C-9 25.0 18.3
C-11 24.6 18.0

Fuente: Propia

7. CONCLUSIONES
Durante el periodo de ejecucién de los trabajos de campo no se evidencio

presencia de nivel freatico.

Los materiales estudiados comprenden un perfil variable en sentido

longitudinal, se puede evidenciar el cuadro de resumen las prospecciones

que los resultados de clasificacion que es la base para ver qué dos tipos de

suelos estamos estudiando y se aprecia que el tipo de suelo segun la

clasificacion AASHTO, es del tipo A-6 (Arena Arcillosas).

Para el suelo descrito con clasificacion A-6, se tendra que eliminar minimo

0.30m para rellenar con materiales como A-1-b, A-2-4, sean provenientes de

material de préstamos o canteras que cumplan con la especificacion de
rellenos o terraplenes de la EG-2013 — SECICION.




Para los trabajos de procedimientos constructivos se debera cortar la parte
contaminada, y en caso de relleno en la rasante actual que presente el
proyecto se tendrd que escarificar y humedecer para homogenizar y
acercarnos lo mas posible al O.C.H optimo contenido de humedad para
compactar sin problemas la capa de trabajo ya que como es procedimiento
constructivo se verificara controles de compactacion y se respetara las
Especificaciones Generales EG-2013,se menciona la del manual por las
razones de los perfiles de la via en caso de relleno o Corte se respetara
Segun seccién de TERRAPLENES.

Como se aprecia la via o zona del proyecto se encuentra en una parte con
depresiones y elevaciones conocidos como cerros en los tiempos de lluvias
los terrenos pierden propiedades debido a la saturacion de los mismos o no
estan muy consolidados y suelen perder estabilidad y se originan los
derrumbes o caidas de rocas se recomienda hacer los taludes, también se
debe realizar cunetas para evacuar el agua o el fluido de las precipitaciones
y no tratar de que se sature la via para la proteccion de la misma ,si se
evidencia pasos de quebradas o fuentes de agua con las precipitaciones se

recomienda utilizar badenes.

En el caso de rellenos se puede utilizar estos materiales donde se cortaria

para llegar con las cotas proyectadas en la via a construir.



8. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 29. Calicata N°01
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Figura 31. Calicata N°03
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Figura 34. Calicata N°06




Figura 36. Calicata N°09




Figura 37. Calicata N°11

Figura 38. Calicata N°12
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC / RUC: 20603719175 / Celular: 942122269 - 981940201
Direccién: Mz, E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

s
ITSAC PERL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR

MTO E 153 - ABTM D 1883 - AABHTD T-183

PROYECTO Dz de I infraestiruciura vial para mejorar |a serdciablicac vehicular del
e o San Splored - Yamboldn, deirilo Pomafusca. Jadn
UBICACION Dist. Pomahuaca, Prov. Jadn, Dpdo. Calamarca TECMICO :  Gaardo Jimenaz
CALICATA C=1 K, (000 ING. RESP, : Omar Campios
MUESTRA M2 {010 m - 1.50 m) FECHA Selemibre - 202
TESISTAS Durand Cruz Diana Matah | Vasquaz Bunidn Banca Tasana
DA TS DEL PROCC TOR
A0 A DEMSIOAD SECA 1847 .B,Iu-n’ CAPACIDAD 8000 Ky
OFT . CONTEMDD DE HUMEDAD 17.73 % AMLLD 1
ENSAYD DE CBR
Molda N° 3 2 1
N Capa 5 & 5
Gaolpes par capa N 56 25 iF]
Cand. de ks russ s WO SATURADD SATURADD HO SATURADD SATURADD HOSATURADO | SATURADO
Paso molde+susho hdmada. {gr) 12766 12328 12125
Pesa da made wart 281 Hia0 BO4
Paso del susio humado ) 4485 4288 &3
Wdumen del maide {amd} 2118 2120 2117
Densidad Mimada {agpland 2114 2023 1,904
Hurmead ad ) 1885 17.84 1887
Dansidad saca tgrioma3) 1813 1.1 1.832
Tarrg N° SN SN 5H
Tarra + Suelo hdmedo gk 30 00 300 00 304,00
Tams + Suaks 8o {grh 256.73 25545 25714
Peso dal Agua {grh 4327 44 55 £2 B
FPesa dal tams {grh 0.00 0100 0.00
Peso del susho S8co {gr) 25673 25545 25T. 1
Humedad % 16.85 1784 16.67
Promed. do Humedad % 16.9 174 16.7
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPD DAL EXPANSION DAL EXPANEION DAL EXPANEION
Hr. mm % mm % mm k)
Setemire - X2 07 0000 4] .0 . 0.0 .0 {10 0.0 L] 0 .0
WRaRG22 | 070000 24 140 0.4 3 18.0 .5 04 3.0 .6 0.5
030aR022  |07:00:00] 48 24.0 0.6 0.5 394 1.0 0.4 304 0.9 0.7
a0 |07 0000 [iFd 43.0 19 0.9 §3.0 1.6 14 7400 19 1.6
O50gada2  |07:00:00] 946 4.0 1.4 12 744 1.8 1.8 00 23 20
PEMETRACION
CARGA MOLDE N 3 MOLDE N 2 MILDE N 1
PENETRACON STAND. CARGA CORREC G0N CARGA CORREDCHIN CARGA CORRECCION
e Egioemd | Dialided | bgloems | Nploma L Deall il | Rgicem | Egloma L Dl idndg | Wplemm | Bgioem %
0000 L] [0 0 4] L] [i]
1535 Fic] 4 T2 3 L] 3
1270 171 8 1140 5 W6 5
1 905 261 13 158 7 157 7
2540 703 323 16 183 232 245 12 115 16.4 211 10 10.8 154
3810 509 25 an 18 A58 17
5080 105.5 648 32 324 30.7 498 e 24.7 234 479 23 238 22 6
6350 B3z a1 638 &) B45 32
7.820 a52 449 847 & T8 7
16k 160 1286 62 280 43 B34 44
12704 1578 78 1228 it} 383 48

G M 2FITEA
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO |

INGENIERIA, TOFOGRA Fia, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC /RUC: 20803719175 | Calular: 9429122269 - 545018003
Direccion: Mz E Lt. 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTC E 167, £ 384 - ASTM D 4EE - AASHTO T-11, T37 ¥ T4

PROYECTOD : Disefo de ks nfreestnchrs vial para mejorar la seniciabllidad vehioular del
caserio San Antonio - Yambobin, diskile Pomahuaca, Jadén
UBICACION  ; Dist, Pomahuaca, Prov, Jadn, Dpilo, Cajamanca ITECNICO : Gerpdo Jimensz
CALICATA : G=1 Km. 0+000 ING. RESP. ! ODmar Campos
MUESTRA tM-2 ({0.40m - 1.50 m) [FECHA : Beliembre - 3022
TESISTAS : Durand Cruz Diana Natal | Visgueerz Nunkn Blanca Tatliana
Tamiz Abort. mm.| Pesc Ret. S %Rel Parc: %Ret Ac : % Q' Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 TE.200 Paso iotal = 1,89T.2 ar
2 irr 63,500 Paso lavada = @oTa g
i S0 800 Pasc fing = 15910 gr
14y 38100 Lirnite figuid o " 3sh %
1™ 25400 Limite plastoo - Moo %
3 18050 rrdice plasing x 15.7 )
1z 12700 Ctasd, AASHTO = AB |3 ]
el 9525 Clasif. SUCCS = sC
14 6,350 “ﬂ}‘# bax, Dans Seca = 1.817 \griem3d)
it 4 4. 780 [ 0.4 0.4 a9 & Ot Cend. Hurmn . 17.73 %
L] 2360 395 2.5 29 aT.1 CHR 0.1° (1006} = 23.5 kY
£ 10 2,000 BAO 5.5 0.4 1.6 CBR 01" @ity = = 166 %
o0 0. 800 3.8 201 285 T1.E Ervayo Malky K200 = F‘E:I‘I-ih'-ﬁ P 2lmveda  : AN
& 40 0.420 1253 7.8 383 637 D 1872 @ a3 4332
& 50 0,300 4448 3.1 304 6.6 % Grawva = 0.4 %
o 80 0.180 105.3 6.6 60 540 “Arana - 564 %
#100 0,150 06 3.2 442 50.8 % Fina = 432 %
# 200 0.075 121.7 7.6 558 43,2 4% Mumadad PEH P55 4%
< it Z00 FONDO (=R 432 1000 0.0 500.7 4480 118%
FIND 1,581.0 Conil Umstemmraga . Iradic 4 2 Coramtanda
TOTAL 1.597.2 ot Cirantorn 1.5
Descripeion 8 uelo: JPot e Expanaite Eatanin
CURVA GRANULOMETRICA
T 1iE L | o T wr Lo} Ll B ] A0 ACED RS0 A0 N0 L - 1]
100 e i =TT T T T
T L[] 1 Ty | 1 [
w0 | | 1= | I I
Ll [ | L1 ) | | |
L - | | Ll Ll | L1 M~ | [ |
= 10 | ! Ll Ll | 11 | | |
= | | i Ll | L1 " L |
9 =
"] I } 1 i 1 i il Ll 1l }
3" e L (S | ' b B :
2 ™ A | i
5 40 P e . P i o i
'E" I I L] 1 1 I 1 LI I 1 I
E I I I 1 ] ] I I L I [ I
LI T T T T
E 0 | | ! I : | | |
E 10 [ ] ]
1 I ]
o | | Ll Ll L L1 | Ll |
pEg: &8 B8 B AE §88 13 f
2 RS Abartura (mm)
Observaciones.- Las muestras fuercn proporcicnadas e identificadas por el sclicitante.
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERUSAC / RUC: 20803719175/ Colular; 842122269 - 945818509
Diraccitn: Mz E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

S
ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL
MTCE 168

PROYECTO 1 Diseflo de la nfraesinucium vial para mejorar la serviciabilidad vehigular def
casorie San Anlonio - Yambodin, distilo Pomaheaca, Jagn

LB A CIOM ¢ Disl Pomahusica, Prov, Jadn, Dplo. Cajamanc [TECHICD s iGerands Jimensr
CALICATA v C=1 Km, 0+000 |NG. RESP. £ Oarir Campos
COORDENADA @ -2 {010m - 1.50m) FECHA, + Setembre - 20232
SOLICITANTE : Dwrand Cruz Diana Natal | Vasquez Munidn Blanca Tatiana
DATOS
M do Ensayo 1
Peso de Mal Humedo (ge.) 500.70
Peao da Mat. Seco (gr.) 44801
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua {gr.) 52,69
Peso Mal, Sea (gr.) 44801
Humardad Natural (%) 11.78
Promadio de Humedad (%) 118
Obsarvaciones: Las muestras fuercn proporcionadas e identificadas por el solicitante,
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
TSAC PERU SAC / RUC: 20803719175 / Colular; 942122269 - 981940201
Dirmccion; Mz, ELL 30 CPM Santo Toribio de Mogrowejo, Chiclayo
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ITSAC PER(

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCETI0YE 111 - ABTMD 4318 - AASHTO T8 Y T80

o 1

PESO DEL SUELOSECO "
DE HUMEDAD

. A
A i
i -

PROYECTO 1 Disefio de ks nfreestneciura vial para megorar la serviosbilidad vehioular del

caserio San Antonio - Yambelon, distilo Pomahuaca, Jadbn
UBICACION + Dist, Pomahsaca, Prov. Jaén, Dpio. Cajamarca TECNICO : Gey ardo J Imenez
CALICATA + C-1 Km. 0+000 ING. REGP, : Omar Campos
MUESTRA + M-2 {010 m - 1.50 m) FECHA : Baliembre - 2002
SOLIGITANTE @ Durand Cruz Diana Natall | Vasquer Nunkdn Blanca Taliana

LIMITE LIGUIDO

B R 1 s e R T T e
TARRO+ SUELOHUMEDD L ATES o N NN AT, s Mot
TARROT BUBLD SECDY. | s it s POttt s i o L A ok S B e S
,e.:ﬁ!_m 757 776

W DE GOLPES a0
LIMITE PLASTICO

NETARRE. st b et e L g B st s e
TARRO+ SUELOHUMEDOD L BT N N N
o K ek e BSOS LS s L B SE - - E R o S O A R
IR o R B M B B e i B S B B A
PESO DEL TARRD | oo n B 02 L it N AN NN
PESO DEL SUELD SECO 139 14.04

5 BE HUMERRG T gy gt e

DlAGRAMA DE FLUIDEZ

==

CONTENIDO DE HUMEDAD (%}

N® DE GOLPES

Lt

TR SO0 S0U0 100D

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

Ohservaciones:

LiMITE LiouiDo
LIMITE PLASTICO
|INDICE DE PLASTICIDAD

58
200
16.7

por el solicitante,

L as muestras fueron proporcionadas e identificadas
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU S8AC E
ITSAC PERU SAC / RUC: 208037191 75 / Colular 942122265 - 981840201

Direccion: Mz, E Lt, 30 CPM Santo Toriblo de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PER(

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

[FROYECTO ; Disenodela mFaestruciura vial para mejorar ka send dabidad vehicular del
caserio San Ankonio - Yambolon, distrlo Pomahuaca, Jaén
UBICACION : Dist. Fomahuaca, Prov. Jaén, Dplo. Cajamarca TECMICO  :Gerardo.imenez
CALICATA  : C-1 Km O+0D0 ING. RESP. :Omar Campos
MUESTRA tM-2{0.0m -1 50 m) FECHA : Seliembre - 2022
TESISTA i Durand Cruz Diana Natal | Visguez Nunldn Blanca Takana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION (SULCS) (AASHTO)
pon M-1 [ ' Terreno con material suelto y
i i : _ contaminado con residuos orgdnicos.
02 _ " u
03 _ "
040 "
os0 M I b
080 b
..... u Arenas arcillosas de mediana
""" plasticidad, de consistencia
L compacto en estado humedo,
o H color marrén oscure, con una HN.
o " M__z da 11.8 %. 5{: A.& 1:3:
090 _ ™ I Limite Liquido = 35.87%
[l Limite Plastico = 20.0 %
100 ™ U ﬂ
i indice Plastico = 157 %
190 ™ E
120 _ ™ i
130 _ ™ [' ﬂ
140 ™ n
150 ™ | h
Obsarv..- Mo se encontrd el nivel de Ta napa restica.
| ATl k\.
L » ST Fi——
éf- Hiéctor Cmar Campes Vargas
i MG CIvil

HOTR WY 2364




INGENIERLA, TC_IIPOGR#HA. SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERLU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20603718475 !/ Celular: 842122265 - 981840201
Direccién: Mz ELL 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo

T

Q

ITSAC PERI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

TG E 1152000 - ASTM D 1557

IFROYECTO : Disefio de la infreesinuciura vial para mejorar ka seniciabilidad veh boular del
caserio San Anlonio - Yambobdn, deskilo Pomahuaca, Jadn
UBICACION : Dist. Pomahuaca, Prov, Jadn, Dpio. Cajamanca TECNICO : Gerardo Jimenez
JICALICATA, G-1 Km. 0+000 ING. RESP, : Omar Campos
IMUESTRA M-2 (0.10m - 1.50m) FECHA : Bebembre - 2022
[TESISTAS : Durand Cruz Diena Natall | Vidsguez Nunidan Bianca Tatiana
COMPACTACION
ME TODD DE COMPACTACION e
HLUMERD DE GOLPES POR CAPA i 58
HUMERD DE CAPAS 5
MUMERD DE ENSAYD i 2 3 4
IPESO (SUELD + MOLDOE) {gr) 10028 110642 11280 s
IPE S0 DE MOLDE o ET4m G748 G748 G748
PE S0 SUELD HUMEDD (o) 4178 4344 4512 4460 -
[VOLUMEN DEL MOLDE {om™) 2114 2114 2114 ST o
DENSIDAD HUME DA {orfem” ) 1976 2 055 7 135 20
DENSIDAD SECA igrfem’) 1735 1.776 1,818 1.767
CONTENIDD DE HUMEDAD
RECIPIENTE W° S 8in sin 8n
FE S0 {SUELD HUMEDO + TARA) (gr) 300 .00 00 00 200000 SOOI, . |
IPE S0 (SUELD SECO + TARA) {ar) 263 37 25931 26628 B | ——
FPESO DE LA TARA jar) Q0,00 0,00 000 R ol ——
PE S0 DE AGLA {gr) 35 63 40,60 44.72 48,72 el
PE SO, DE SUELO SECO (qr) 263.4 259.3 2553 2513
[CONTE MDD DE HUMEDAD (%) 13.91 15.69 17.52 18.39
JAximA DENSIDAD SECA (gricm’} 1817 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%} 17.73
CURVA DE COMPACTACION
sy FR S — [E— —_—
| 2
1.800 /}, | \
(] 4 5
- /1 ;
% /i{ \
o / i .
W 1760 /r !
g 1.740 / i
2 = ;
w +
o H
1720 - -
1.0 14.0 15.0 160 170 18.0 19.0 20.0 210
CONTENIDD DE HUME DAD e}
jOh servaciones
L Z

ek | S EEmEmE -
* Féetor Omar Campes: Voagis

NG Y
Ry WY 233164



INGENIERLA, TOPOGRAFIA SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20603719175 / Celular; 942122269 - 045818009

Direccidén: Mz, E Lt 30 CPM Santo Tordbio de Mogrovejo, Chiclayo

dq ]'-l

S

ITSAC PERI]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

STCE 107, E D4 - ASTM D 422 - AASHTO T, T7 Y T82

PROYECTO : Disefio de la nfraesinuchea vial para mejorar la sensciablidad vehiou lar del
caserio San Anlonio - Yambobon, distriic Pomahuaca, Jaén
UBICACION  : Dist. Pomahusca, Prov, Jaén, Oplo. Cajamarca TECNICO ; Gerardo JImensz
CALICATA, } G002 Km, 1+000 ING. RESP., : Omar Campos
MUESTRA tM-3{0.10m - 150 m) FECHA 1 Setiembre - 202
TESISTAS : Durand Cruz Disna Malal | Vasguez Munion Blanca Tatiana
Tamiz -'lh:rt.mm- Paso Ret. :%Ret Parc: %Ret Ac : % Q" Pasa DESC REPCMIN DE LA MUESTRA
ar 7.2 00 Pasa indal - 1,580.7 ar
21 63500 Paso kvado = W05  gr
2""" S0E00 Paso ing - 15722 ar
11 5100 Limita fiquida : i34
1" 25400 Limite plas oo = 15.6 .
3q° 19050 dice plastic o ® 138 %
iy 12700 Clasd AASHTO = P T  I —
'.J".‘Ia'" 8025 Clasaif. SUICCS = SC
UES 5352' 100.0 Max, Denis Saca = 1.883  (gram3)
i 4 4. gl B4 0.5 0.5 9.5 Opt. Cont Hum = L.
# 8 2.380 485 3.1 3.8 96.4 CHR 017" (100Ra) - = k]
10 2000 an4 6.0 a6 o0.4 CHR 017 @E5%) = i74a %
& 30 0.600 patle] 70.1 Ermano Malla #5700 PS5 Secn, (P SLawin o
40 0420 359 B831.1 15807 960 5 392". '
# 5 0,300 404 26 35 &0.5 % Grava 0E %
# B0 0. 180 110.7 7.0 455 531.5 afrena = L
o400 0. 150 976 6.2 2ET 47.3 W Fno = 382 %W P
#2200 0.075 1281 BA a0a 39.2 % Hurmedad PSH P55 %
= # 200 FONDO E20.1 382 100.0 0.0 523.5 4587 11.7%
FIND 1,572.2 o Urrcermiciad - Ieadica e Concamna e
TOTAL 1,580.7 [ —— . 15
Descripcion suslo: Pod. g Exparaida Baje Extabn
CURVA GRANULOMETRICA
T 0 e P - A W WA R wm AE W W A i W
S L L =TT T T !
TIAT | T = |
T I ~ T
1 | | -y
5 8 T L | | | - | | |
| | L L | L1 . | L |
ot Ll s | | [ i i L 4_“ il |
9 &b N | L - H 4 [ T 1 |
E. HH | Bt - H b | P - |
1 } Il 1 1 1 1 1 Ll [l . B} Il
&% T : =t ; 0 B
= 111 : I s B ] g ; s
2 a0 T 1 L T 1 =t I —t =y
f f Tt LI f Tt f —t f
‘E 0 | I I T 1T T 7 I T I 1 |
@ 1117 I T LIL 1 T 1 | 1 |
nE. 2T L I 1 I 1 I
| [ 1 I ] 1
" 1 | I ] |
o H 10 1 ! ] 1 !
i E g E g B B # g8 i § % i1 E
d 8 8 E H a v W 2 & 4 d a a
Abertura (mm)

Observaciones.-

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por e solicitante,

_——

Gt

NG, L

o

v SRS e
Fy: Béetor Omar Campes Viagie
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INGENIERIA, TOPOGRAF(A, SUELDS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERD SAC
ITSAC PERU SAC | RUC; 20803719175 ! Colular; 942122269 - 945810909 %
Direcciim: Mz E Lt. 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo ITS AE FE H[I

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD MATURAL
MTC E 108)

IPROYECTO : Disefio de la nfaestneciura vial pam mojorar la servicabidad vehicular del
caserk San Anionko - Yambobin, disvito Pomahuaca, Jaén

U BICACION i Dist Pomahuaca, Prov, Jadn, Dplo. Cajamarca TECMICD + Garardo Jimanez
ICALICATA 1 C-02 Wm. 1+000 ING. RESP. 1 Oimar Campos
ICOORDENADA | M3 (010m- 150 m) FECHA + Batambde - 2003
[TESISTAS t Durand Cru? Deana Natali | Vasquee? Nunidn Blanca Talkna

DATOS
N de Ensayo 1
[Peso de Mal Humedo (gr.) 52346
Pago de Mal, Seca(ge.) 458 T

Paso de Tara (gr. )

[Paso de Agua {g7.) 54,75

Faso Mal Seco {gr.) 48871

Humedad Mawral %) ¥1.68

Fromedio de Humedad (4% ) 1.7
Observaclones: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.

] Bl
P *‘-.'.f?a:g.i.m.:__
s T Hietor Omar Campos Vg
- MG CEVIL
ACE WY 223164



INGENIERIA, T{J‘P-DGMF{#, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20603719175 | Celular; 94212 2269 - 94551 8909
Dimccian: Mz, E Lt 30 CPM Santo Toribio de Mogrove jo, Chiclaya

i B

4 i
S
ITSAC PERI]

LIMITES DE ATTERBERG

MTC E118 Y E 111 - ASTM D £318 -AASHTO T893 Y T-90

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TARRO + SUELO HUMEDQ

AGUA

% DE HUMEDAD

TARRO+ SUELOSECO "

pesooeLTARRD. | L
PESO DEL SUELO SECO

26,28

Bnes |
2.33

-
i S

19,97

PROYECTO : Disefo de ta infrasstreciura vial para meporar ba servickabdidad vehoular del
caserio San Anlomo - Yambolon, distilo Pomahiaaca, Jadn

UBICACION  ; Disl. Pomahuaca Prov, Jaén, Dplo. Cajemarca TECNICO : Garardo Jimensz
CALICATA : C-02 Kim. 14000 ING. RESP. : Omad Campos
MUESTRA M3 (010 m-1.50m) FECHA 1 Setembie - 2022
TESISTAS ¢ Durand Cryz Diana Malal | Visguez Nuniin Blanca Taliana

LIMITE LIGUIDO
M TARRD 6 b1 28
TARRO § SUELOHUMEDS™ """ ] e g T N IR
TARRO+ SUBLOSECO. - 0o 0 T o AR VA B B N30
AGLLA 5.74 G50 ]
EESOORL TR, R LT T e
PESOEEL UL BB o o it it i S D v o oo ol PR B PR R
% OE HUMEDAD s S B8 BB RN I
N DE GOLFES 30 =2 16

LIMITE PLASTICO
N TARRD

W

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

]
=
]

E
-

g
=

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

o
L F-]

400

N° DE GOLPES

gog  TOD  BEO SO0 1000

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE Liouino

LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

334
19.6
13.8

Obsarvaciones:

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas

por &l solicitante,

(i
A Tidcior Ovaar ooVt g
= NG CIWIL
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERL SAC { RUGC; 20603719175 / Colular: 942122 269 - 945815909
Direccion: Mz E Lt. 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo

S
ITSAC PER

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Disefo de la infassiuciura vial para mejorar ta servia abiidad vehioul ar del
caserio San Anlonio - Y amboldn, distilc Pomahuaca, Jaén
UBICACION : Dist, Pomahuaca, Prov, Jadn Dpto Cajamarca TECMNICO + Gerardo Jimenez
CALICATA  : C02 Km, 1+000 ING. RESP. : Oma Campos
MUESTRA  :M-3{010m-150m) FECHA + Seliembre - 2022
TESISTAS __ : Durand Crur Diana Natall | Vasgues Nunldn Blanca Taliana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION (S.UCS) (AASHTO)
.y M-1 Terreno con material sualto y
s 1 2 contaminado con reslducs orgdnicos.
020 ___ "
030
040 "
0.50
00 "
Arenas arcillosas de mediana
plasticidad, de consistencia
0ro compacto en estado humedo,
""" color marrén oscuro, con una H.N.
0.80 _i M-2 de12.1 %. sC AS (1)
090 " Limite Liguide = 334%
Limite Pldastico = 19.6%
100
..... indice Plastico = 13.8 %
110 ___ "™
120
1.30
140
150 "™
[Observ. .- No se enconird el nivel de Ia napa Treafica.

ey

Q‘ywrmrm..—.m- Iy
- NG, CiviL
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INGEMIERIS, TOPOGRAF A, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERD SAC %
MSAC PERU SAC | RUC: 20603749175 | Celular: 842122265 - 345818909 .
Direcclon: Mz E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo H’SM: FEHU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADOD
MTG E 115-2000 - ASTM D 1567

IPROYECTO : [Desano da lainfraestuciura visl para mejomr la sarvcabidad vehiouar dal
casero San Anfanio - Yambadn, disiito Pomahuaca, Jadn

UBICACION : Dist, Pomakhwsaca, Prov. Jasén, Opio. Ceamanca TECNICO ¢ Gerando Jimensz
JICALICATA : C-02 Km. 1+000 ING. RESP, : Omar Campos
IMUESTRA M-3(0.90m - 1.50 m) FECHA + Bebaintng - 2022
[TESISTAS : Durand Cruz Diana Malal | Vasguez Nuniin Blanca Taliana

COMPACTACION

E TODD DE COMPACT ACION by g
FUMERDDE GOLPES POR CAPA 56
FUMBERDDECAPAS : 5
INUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4
PE S0 {SUELD + MOLDE) {ar) 11021 11188 11346 11200
IPE S0 DE MOLDE {ar) ET44 G748 BTAR 6748
PE S0 SUELD HL'J‘I'-'IE.I'.'ID {ary 473 4440 4548 4351
[WVOLUMEN DEL MOLDE f{am™) 2114 2114 2114 2114
DENSIDAD HUIME DA foe/am ) 2021 2.100 2175 2,153
[DENSIDAD SECA {griem’) 1801 1.843 1 B8 1.833
COMTEMIDO DE HUMED AD
RECIFIENTE N° adn N ain &n
FE S0 {SUELO HUMEDO + TARA) (ar) 300 00 00 00 30000 30000
IFE S0 (SUELD SECO + TARA) (g 26T 26 28318 5054 Z2ERAL
PESC DE LA TARA (o 0,00 0,00 000 Q.00
PE S0 DE AGLA (ar) 12 74 25 82 A0.46 44, 55
IPE S0 DE SUELD SECO {gr) 2ET.3 263.2 2545 255.4
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.25 13,99 15,58 17,44
|MAXIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1883 OPTIMD CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 15.92

CURVA DE COMPACTACION

------------------------------------------------------------ i ——

i | e

1870 = .
| I |

]

&

=
o
"

DENSIDAD SECA (gricm
B
=
@.-"

11.0 120 13.0 14.0 150 16.0 i7.0 16.0 180
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)

jObservaciones:

P k\\

1 _-_----':l"l"r:;:'c;;l;..p-q FiE
NG T
B N 72184




INGENIERLA, TOPOGRAFA, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20603719175 / Celular: 942122269 - 945818909
Direccitn: Mz E Lt 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PER(

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
WTCE 107, E 204 - ASTM D 421 - AABHTO T41, TIT Y T8

PFROYECTO : Disedio de lanFaesirecihera vial para megorad ka Senaciabilidad vehoular del
caserlo San Anfonio - Yambolkdn, distriio Pomahuaca, Jaén
UBICACION  : Dist. Pomahuaca, Prov, Jaén, Dpio. Cajamarca TECNICO 1 Gerardo Jimenez
CALICATA 1 G-3 Km, 24000 NG, RESP, 1 Dmar Campos
MUESTRA ¢ M=2 {010m - 150 m) FECHA : Setiembre - 20%2
TESISTAS : Durand Cruz Diana Nalal | VasoqueZ Nunidn Blanca Taliana
Tamniz Abari, mm.| Paso Ret (9%Ret Parc: %WRet Ac. : % 0" Pasa DESCRIPCION OF LA MUESTRA
ar 5200 Paso oial = 15685 ar
2 3500 Pama lavada = .70 qr
2 S0B00 Pesa fna - 15450 gr
1402 35.100 Limita uda - 327
1 25400 Lirnite plas $oo = 198 M
3 19050 indl e pliastic o - 129 %
1 1270 100 0 Clasf AASHTO = AB 1]
e 0 525 4.3 0.3 0.3 99.7 Clad . SUCCS = SC
114" 6,350 0.0 0.0 0.3 94,7 Max Dens, Saca = 1.902  |(grlom3)
i 4l 63 i3 i5 g5 Got Cont Ham, = idE
£ ") 519 3g 4.8 98 3 CHR 0.1 (100%) = 253 4
i 10 Z.000 995 6.3 112 BE.8 CBR 0.1 95%) = 188 %
F3) [ 01] T g 0.9 ol 7.9 Ermao Mala A700 £ B G ece. IP LA P00
i 40 0.420 a0 57 ) 62,2 1568 5 947 (1 396
# 50 0. 300 621 4.0 418 58.2 % Grava - 1.5 %
# B0 0, 150 116.6 T.4 44 2 50.8 Sl rana = 589 %
i 100 1, 50 628 4.0 533 A6 B 3% Finog = 36 N
# 200 0075 112.4 7.2 &4 39,6 4, Hairmedad D PS5H i PSS *h
= # 200 FONDO 621.5 396 100.0 0.0 5728 7.7 10.6%
FIND 1,545.0 [T —— - e e o i naecha.
TOTAL 1,568.5 ot Corvatom 7
Dascripcion suelo: Pod. b Csparsise tajz [T
CURVA GRANULOMETRICA
EFE 1 L L Lir g Lo Lo} A N0 N N A NEED N 00 L=
10 777 e - T l T T
% [] =N —
L
L = |
_— " L L1 1 ] =5 L L
e 70 ] ] LI Ll ] [ | L1 |
by | | Ll Ll 1 L1 | [ |
E | | 'l | 'l | | L1 1l |
&0 | 44—l | - P | |
g 1 il | 4 . |
gl 18 ¢ S — - e .
a0 H-H————t—it i P | - -
& EEL t Tt Tt 1 T 1 — l
'E W I L L L T T 1 TT T
@ T T T i T T T T
‘E 2 H1T T T T T I T |
| | [ ] I 1 1 |
L8 i i | 1 | |
o L I 1l I [l ] |
s &8 § 28 2 4 § i8 i 5 & g8 g
B8 s f 8 & = 3 Wim 3 3 3 g 3
Abertura {mm)
Observaciones.- Las muesiras fueron proporcionadas e identficadas por &l solicitante,
A
w}hwumtm
¥ NG 1V
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INGEN IERIA, TOPOGRAF [a, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC - |
ITSAC PERUSAC / RUC; 20603719175/ Calular; 942122269 - 945810909 &
Direccion: Mz E Lt. 30 CPM Santo Torbilo de Mogrovajo, Chiclayo

ITSAC PERL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL

TC E 108)

PROYECTO : Désefic de la infaesirucium val para mejorar la servicabifidad v ehicular del
caserio San Anlonio - Yambolén, distrilo Pomahuaca, Jadn

UBICACION @ Dest Pomahuaca Prov. Jagn, Dplo. Cajamarnca [TECNICO 1 Garards Jimanez
CALICATA + C-3 Hm. 2+000 |NG. RESP. + Chrar Campos
COORDENADA @ M-2 (010m - 1.50m) [FECHA + Sebame - 2022
SOLICITANTE : Durand Cruz Diana Matal | Vasquez Nuniin Blanca Tatiana

DATOS
W do Ensayo
Pesso de Mal Humedo {ge. ) 5T280
Peso de Mal Seco {gr.) 51772
Peso de Tara {gr.)
P e Adua {8 ) 55.08
Peso Mal, Seo (gr.) Si7.72
Humadad Natural (%) 10.64
Promedio de Humadad (%) 10.8
Obsarvaclones: Las muastras fueran proporcionadas e identificadas por el solicitanta,

I 0 e
CA i O Campe Vs

RCHE W 223104




INGENIERIA, TOPOGRAFLA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC [ RUC: 20603719175 / Celular: 842122265 - 84501 8909
Direccion: Mz, ELt. 30 CPM Santo Toriblo de Mogrowejo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E 110 ¥ E 111 - ASTM D 4315 - AASHTO T4 Y T-90

PROYECTO : Disefio de fa nfraestneciur vial para mejosar la servicabfdad vohioular ded
caser|o San Antonio - Yamboldn, distriilo Pomahuaca, Jasn
UBICACION : Disl, Pomahuaca, Prov, Jadn, Dpto, Cajamarca TECNICO : Garando . imenez
CALICATA + G=3 Km, 24000 |ING, RESP. : Omar Campos
MUESTRA + M-2{0.10 m - .50 m) FECHA : Setiembre - 2022
SOLICITANTE : Dwand Cruz Diana Nalal | Vasguez Nunidn Blanca Tallana
LIMITE LIGUIDO
W TARRD I T R
TARRO+ SUELO HUMEDG """ o g P g g e
TARRIDL leFL{J SE{‘.{} 3081 21
AGUA B T eas | 1
PES0 DAL TG R T T
PES{‘.‘JDELE-IJI:L{)bEL{T‘:”I ?U'!-? ?DET 2‘0'35
% DE HUMEDAD : 25
e e [ e e s P R e MR R Pt R T e R R
LIMITE PLASTICO
N TARRD S S LA K
TARRGrSLIELDHLIHEDD R e Sl e __313:8_5_ Zﬁﬁ?
T.-!-.RRD + .":‘.LIEL'C:I SEC'D 24,12 24.18
LT S S e R - SRR S S e
F'ES!DDELTF'.HRE' P R [ ”.?':':“.:9. IIIIII .‘":'.'?.6 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
PESO DEL SUELDSECO 1T Taaey =X AN FO
% DE HUMEDAD 19.58 19,08
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
1]
£ 1] e =
£ \
E 340
: ==
S pun N o) I
E "
E 2o \.
g RN
¥}
o
10.8 00 1 0.0 500 s  TRO 00 WO 1000
N DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA Observacionas:
LIMITE LiGuino 2T Las muestras fueron proporcionadas e identificadas
LIMITE PLASTICO 19.8 por el solicitante.
INDICE DE PLASTICIDAD 129

e
bym&-ﬁ}mm W Vit
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INGENIE RiA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20803719175 / Colular: 942122269 - 945818909

Direc cidn: Mz, E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovaejo, Chiclay o

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Cksaficdela mfraesiruciura vial para mejorar la senvicab ldad vehicular del
caserio San Anlonio - Yamboldn, disinio Pomahuaca, Jadn
UBICACION : Dest. Pomahuaca, Proyv. Jaén, Oplo. Caamanca TECMNICO : Gerardo JImanez
CALICATA G323 KEm 2+000 ING. RESP. :Omar Campos
MUESTRA tM-Z2{0 A0 m - 150 m) FECHA : Selembre - 2022
TESISTA ¢ Durand Cruz Diana Matall | Vasguez Nuntdn Blanca Tatana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION (BU.CS) (AASHTO]
i i M-1 ' Terreno con material suelto y
040 ™ contaminado con reslduos organlcos.
020 "
03w _ "
040 _ ™
os0 ™
060 _ ™
..... Arenas arclllosas de mediana
""" plasticidad, de consistencia
om0 | compacto en estado humedo,
i color marrén oscuro, con una H.N,
o8 ___ " M-2 de 10.6 %. sc AS (1)
0s0 ™ Limite Liguido = 32.7%
IIIII Limite Plastico = 19.8%
1.00
ik indice Plastico = 129%
110 "™
120 ™ “
130 ™ [' u
140 _ ™ n
180 ™ | )
Ubserv..- No s& encontrd el nivel de Ia napa fredlica.
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INGENIER|A, TOPOGRAFiA, SUELDS, ASFALTO Y CONCRE TO DEL PERU SAC %
ITSAC PERU SAC / RUC: 20603719175/ Celular: 942122269 - 345815909
Direceion: M. E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
WTO E 118-2000 - ASTM D 1887
IPROYECTO ; Desafio de ta irfraes Wuctura Wal para raonar 4 senacahibdad vehiodar de
cazardo San Anonio - Yamboldn, disyito Pamahuaca, Jaén
UBICACION  : Dist Pomahuaca Prov. Jaén, Dplo, Cajamarca TECHICO : Gerardo Jimenez
ICALICATA : -3 Km, 2+000 ING. RESP. : Omar Campos
IMUESTRA : M-2 {010 m - 1.50m) FECHA ¢ Seliembre - 2022
TESISTAS : Durand Cruz Diana Natali | Vasquez Nunkin Blanca Tatiana
COMPACTACION
MIE TODD DE COMPACTACION : fmlg
UMERD DE GOLPES POR CAPA : 56
UBAERD DE CAPAS ; 5
WUMERD DE ENSAYD 1 2 3 [
PESO (SLELD + MOLDE ! {gr) 11044 11212 11380 11335
IPESD DE MOLDE (ar) ETAE G748 G748 BT4E
FESO SUELD HUMEDO (gr) A7 06 A48 4632 4587
U{}LJJMENDELM{)LEIElHH’) 2114 2114 2114 2114
DENSIDAD HOMEDA, (grfcm™ 2032 2112 2 191 2470
DENSIDAD BECA (ariem™) 1.817 1.862 1,902 1.853
CONTENIDO DE HUMEDAD
IRECIPIENTE W 5N sin sin sin
IPESD (SUELD HUMEDO + TARA) {ar) 30000 300,00 300,00 300,00
IPESC (SLELD SECO + TAR-'—'-.:l (L 4] SoB 6 204 57 2037 2ol 23
FESO OE LA TARA (gr) 000 000 000 0.00
P ESD DE AGLIA (o) 31.74 3543 563 4377
PESO DE SUELD SECO {ar) o T 260 4 258 2
ICOMTENIDD DE HIJMEEIATJ{%J 11.83 13,38 15,22 708
|mAxiMa DENSIDAD SECA (gricm’) 1.902 FTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15,42

CURVA DE COMPACTACION

1.920
_1.880 ‘ ke
-nE \
2 - N
S1.860
= N
g
o 1.840 =
o 1.820
2
[TH)
a
1.800 :
11.0 120 13.0 14.0 150 16.0 17.0 1810
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
|0 s rva Cion oS
(At
MG, G

B MY 2231648




INGENIERIA, TOPDGRAFIA, SUELOS ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU BAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20803716175 | Collar: 942122269 - 94518909

Direccitn: Mz. E Lt. 30 CPM Santo Toribdo de Mogrovejo, Chidayo

S
TSAC PERI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CER

MTO E 132 - ASTE © 1888 - AABHTO T-183

PROYECTO D=afio da fa infmastrucium vwal para mapre (8 sandcatilidad wenoar da
casarn San Antong - Yambokhn, disyrito Poma huaca, Jadm
LB CACION ést. Fomahuaca, Prov, Jadn, Dplo, Cajamames TECHICO 1 Gararda Jimenaz
CALICATA C-3 Kim. 24000 ING. RESP., : Omar Camgos
MUEETRA ba-2 {010 m - 1.50 m) FECHA Sotambee - X232
TESISTAS Curand Cruz Deana Malal | Vasguer Munkn Blanca Takana
|OATOS DEL PROCTIR
MAX I, DENSIOAD SECA 1902  glem’ CHPACIDAD 5000 Kg
CET CONTENDO DE HUMEDAD 45,42 % ANILLOD 1
ENSATD DE CBR
MTC E 132 ASTM 21883 - AASHTO T-183
biolde N° [] & 4
W Caga 5 B 5
Giapas por capa M 56 25 12
Cond. de la muestn N0 SATURADD SATURADG | NO SATURADD | SATURADD | MO SATURADD ( SATURADD
Peso molde+soela imada, 7 12949 12508 12404
Paso da molda ar 8335 8159 2230
Paso del suslo hurmado {gv] 4614 4350 4174
‘Wiolumman dal mokde {omd 210 21048 2110
Densdad meda {igriom 3 2.190 2 063 1878
Hurmadad (T} 15,48 14. 503 1588
Densidad seca riemd) 1.897 1802 1.707
Tamo N° SIN SN SN
Tamo + Suehn hm edo e SO0 JO.00 300.00
Tairdh + Sushs sad5 {14 25983 282 02 258 490
Peso del Agua [{:1}] 4017 .98 4118
Peso dal tamg {ge} 000 000 00
Pasd del sishs sao) ary 25983 28202 254 90
Humadad [ 15.46 1450 15.88
Fromed, do Humedad ™ 15.8 145 5.9
EXPANSION
PECHA HORA IMEMP DAL EXPANSION DIAL EXFPANEDON DAL EXPANSION
. Hr, T % mm % mm %
Setlemire « 2020000 [0 0.0 i i ] 0D 0.0 0 O i1 00 (i N1}
02092022 |05 00| 24 a7 2.2 1.8 960 24 &1 899100 25 22
(300202 |090000) 44 9810 25 21 1220 3 2.7 133.00 14 29
OAN0920E2 |0 Wl00 7 1160 29 Z5 14.1 10 16 3.1 14700 A7 iz
05092022 080000 94 132.0 1.4 23 151 0 348 3.3 156, 00 4.0 35
PENETRACION
CARGA MOLDE W -] MOLDE N® ] MDLDE N® L
PENETRACI M STAND. CARGA CORRECGON CARGA CORRE CCION CARGSA CORRECCION
mm Wplewd | Daal{div) | Egees | Wgloem L] Dl ju) | Wghemm | giime L] Ol i) | wphoen | gl "
0000 [ 0 a 0] 1] 4]
0635 113 5 a5 d T4 3
13270 1849 a4 145 7 118 5
1905 a7 13 03 10 164 L]
2 540 L] 361 18 7.5 249 267 i3 13.0 .5 213 10 1t 14.4
34810 520 25 384 19 322 16
5080 1055 [i3:11] M M0 322 530 26 264 50 421 20 214 203
6.350 850 42 Lo 33 553 27
7620 020 S 222 40 a1 a3
0. 160 13126 a5 1061 52 k=31 44
12. 700 1634 [0 1304 4 1062 52

fia
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INGENIER(R, TOPOGRAF(A, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
TSAC PERUSAC [ RUC: 20603719175 | Celular; 942122269 - 945818909
Direccion: Mz, E Lt. 30 CPM Santo Toriblo de Mogrovejo, Chidayo

ITSAC PER]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

IPROYECTOD + Désedio de ka nirpesineiura vl para mejorar ka senviciabiidad vehsoubar del
cRser| o San Anlanid - Yambokdn, distile Pomahaacs, Jaén
UBICACIDN : Dist Pormahwaca, Prov. Jadn, Dplo. Cajamarca TECHNICO i Garando Jimenaz
ICALICATA 1 C-3 Bem . 2+ ING. RESP. : Omar Campos
JMUESTRA ¢ W2 {0.10m - 1.50m) FECHA + Sobembee - 2022
[TESISTAS + Dwrand Crug Diasa Matall | Vasquez Munidn Bianca T akana
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

180 §— =

il RESULTADOS;

' CH.R A 900% DeMD 5. {34 [ R 25.3 0.2%; 326
T CBR A9 DeMDS (%) (18 b 18.8 2= 254
Ei
| Sl meeem vy e 2 ] e T T TV
3 A Datos del Proctor
E Th ! H hax. Dens. Saca 1802 |grke
B i § Oplire Humedad 1542 %

Lo e 5 B OBSERVACIONES:
188 - L
0 5 M 15 I 38 30 3 0 45 80
CBRE (%)
EC = b6 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
y = D00+ ODEETE = 497044 Ly=-0o® = Goaiddd « 3415
1000 [ nli] 0a0
= 0003Ee - 0 Dsat = 7 1360 ) |
00 00 Lol -
B00 | L] 200 T |
| | |
mo - oo 00 -
/£ ~
'Em / . e /"’) E00
A A
;D / - S0 =01 /
#oo 7 400 400 | /""1
W i W00 300 2
// i ‘S cy—
Py ! / Sl el
= i mo Mo =
,’f i b / |
gLek] f 1 1 100 - 100
I 1
o . : ai an
oo 254 EDB  TEZ 1015 12T oo0 @5 S08 TER 018 12M 000 Zed mO0R TER V018 1270
PENETRACION {mm) PENETRACION {mm PENETRACION mm)
(AN

=z B
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INGENIERLA, TOPOG RAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
TSAC PERU SAC/ RUC: 20603 719475 / Celular: 942122769 . 981940201
Direccion: Mz E Lt 30 CPM Santo Torblo de Mogrovejo, Chiclayo

S
ITSAC PERI]

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

WTEE 107, E 204 - ASTE D 472 - AABHTO T1. TI7 Y T84

PROYECTO  : Disefio de kainfae strechra vial para mejorar fa sendciabiidad vehbolar del
caserl San Antonio - Yambolén, disinio Pomahuaca, Jaén
UBICACION  : Dist. Pomahuaca, Prov. Jaén, Dpio. Cajamanca TECNICO ¢ Gerardo JImenez
CALICATA t Gt Km. 34000 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA 1 M-2 {090m - 1.50 m) FECHA : Setiembre - 2022
TESISTAS Duwrand Cruz Diana haiel | Vasguez Nunidn Blanca Taliana
Tamiz Abart. mm.| Peso Ret. I %Ret Parc: %Ret Ac : %0 Pasa DESCRIPCION DE LA SWUESTRA
3 o200 Paso kot = 1,545.3
2 83500 Prsy Lrvada = BT T
> 508 O Pas i " §,534. 7
1 100 Limite figquido = 3.7
1" 25400 Lirmite plasicn = 189
4" 190580 Indice plastico - 14 8
Ty 12,700 Clasd AASHTO = A-b
ey g 525 Clasif. SUCCS = S0
14" 635{) 100.0 blax Dens Saca = 1.848
4 4. 78l 108 0.7 0.7 943 Opt, Cont Hum, = 638
#0 2,360 43z 8 15 96,5 CER (0.1° (1) = 253
i 10 2,000 912 5.9 9.4 0.6 CBR 01" 85%) = 17.7
# .30 10,600 3453 223 M7 68.3 Ermanyn Malla ¥200 B3 Secn SP S Laweda
o 40 0,420 Ba1 5T 374 BLE 15453 a7 7
i# 50 0,300 330 21 Ja8 605 % Grava - 0.7 %
# B0 0,180 101.1 6.5 461 53,9 hArana = BTA %
o100 0. 150 574 17 498 50,2 % Fiio = e % _—
8200 0.075 1280 8.3 581 41.9 % Hurmsadad i PEH i PS8 e
< #2000 FONDO 8476 418 1000 0.0 2423 477 & 13.5%
FIND '!.5311_? Som L Uneioriniciad oz v ool i el
TOTAL 1.545.3 Coal Curanen . 1.4
Doscripcion suslo: ot e Dapaemiin Hajo Eatabi
CURVA GRANULOMETRICA
ERl kS - L L W wE wa N E N K N NN Lol R ] Lok i)
100 177 D | =TT ] T T l
| i B il |
80 |- | - |
l ] -
i L 10 1 1 1 . W | | |
# oo L] L [ i 11 1l | | |
: :I 1 l 1 l 1 1 l L1 _|_$ Ll |
i S S N 4 4 Frm — |
e N 1 0 o e | i I |
g % EHHH et e
g ® HriH : - i -
] [EEL f it L f L] f —t f
E B 1T T T T T 1 T TT T 1 I
@ [EEL T T |1 T T T T 1 T
E 20 I I T I T I
| | [ ] L ] 1
W FEEmr—1 I |
o K I 1 i i 1 ]
8§88 8 § B B R g %8 § 8 8§ R g
df & g8 d 4 i nn 52 & =a 5 = a
Abartura (mm) k|
Observaciones.- Las muestras fueron poporcionadas e identificadas por el solicitante,
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INGENIERIA, T(_}FOGRAFiA. SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETD DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC /| RUC; 20603799175 | Colular; 942122269 - 945010909
Diraccion: Mz. E Lt. 30 CPM Santo Toribilo de Mogrovejo, Chiclayo

S
ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD MATURAL
MTC E 108)

IPROYECTO ; Cesefio de la infraestruciura vial pasm mejorar la servicabildad vahicular dal
caserie San Antonio - Yamboldn, distito Pomaheaca, Jaén

UBICACION ;- Cist. Posmahasaca, Prov . Jadn, Dplo. Cajamanca TECHICO i Gerardo Mimenaz
ICALICATA 1 G- Km, 3+000 ING. RESP. i Omar Campos
ICOORDENADA @ M2 {0 10m - 1.50m) FECHA, + Salambre - 2022
[TESISTAS ¢ Durand Ciu? Deana Natal | Vas que? Nunidn Blancs Talkans

DATODS
N de Ensayo 1
Pesode Mal Humedo (gr. ) 54227
[Peso de Mal Saoo (gr.) A4TT 5T
Peso de Tara (g7, )
Pasode Agua (gr.) Lis )
[Poso Mal. Seco {gr.) 477 57
Humedad Natural (%) 13.55
Fromeades de Humedad (%) 135
Observaciones: Las muestras fueron propocionadas e identificadas por el solicitante.
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INGEMIERIA, TQPOGRhFl.A. SUELOS, ASFALTOY CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20803719175/ Colular: 94212 1269 - 94581 5909
Dimccion: Mz, E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrowe jo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCETIOYE11 - ASTMD 4318 - AASHTO TES Y T-30

PROYECTO

UBICACION
CALICATA
MUESTRA
TESISTAS

1 G4 Wm. 3+000
M2 (010 m - 1,50 m)

+ Disefo de ks infraestnuciura vial para mejoras L sery icabiidad veh ioular del
caserio San Anlonio - Yamboldn, dislrilo Pomabuaca, Jadn

1 Disl, Pomahuaca, Prov, Jadn, Dplo. Cajamanca

} lidrogo James Alecander - Zuila Mara Chris$an Dmar

TECNICO
ING. RESP.
FECHA,

1 Garardo J imenas
1 Omar Campos
i Selembie - 2022

LIMITE_LIGUIBO

W TARRD

AGLIA,

PESDDEL SURLD 5800 ..

N DE GOLPES

TARRO + SUELOHUMEDO " " 1
TARRO ¢ SUELOSECO, . ... ..o fo. .

PESODELTARRD T iiem

WOEHUMEDAD

2
L I -
S Y Rt
i A

LIMITE PLASTICO

TR,

MO i s
PESO.DEL TARRO. oo
PESO DEL SUELD SECO

e NS0

TARRO ¢ SUELOHOMEDO .
TARRO ¢ SUELOSECO. . [ . e fue

-
2 1 S
2.43

1262

g
-

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

4
B

B

\

CONTEMIDO DE HUMEDAD (%)

400
W° DE GOLPES

200

s TOE  E00 SO0 1000

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

Observaciones:

LiMITE Liouibo
LIMITE PLASTICO
INDICE DE PLASTICIDAD

33.7
18.9
14.8

por &l solicitante,

Las muestras fueron proporcicnadas e identificadas

(g <
el EEECIEET] e, M
i 1 Fidcoor Ormar Campes ¥
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INGENIE RIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20803719175 / Celular 942122269 - 945810909
Dimccion: Mz, E Lt 30 CPM Santo Toriblo de Mogrovaejo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

FPROYECTO : Desefiodela mbeestruciura val para mejorar la sendcabiidad vehecular dal
caserio San Anlanio - Yambolon, distito Pomahuadca, Jadn
UBICACION : Dist. Pomahuaca, Prov, Jaén, Dplo. Cajamarca TECNICO  :Gerardo.Jimenaz
CALICATA . G4 Km 3+000 ING. RESP. :Omar Campas
MUESTRA t M2(0.10 m - 1.50 m) FECHA : Seliembie - 2022
TESISTAS : Durand Crue Disna Malall | Vasguez Nunlon Bianca Taliana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION (SUCS) (AASHTO)
noE M-1 ' Terreno con material suelto y
il i _ contaminado con residuos orginicos,
o0 ™
03 M
040 ™
o0
oB0 ___ ™
..... Arenas arclllosas de mediana
""" plasticidad, de consistancia
L — compacto en estado hiumedo,
s coler marrén oscure, con una H.N.
os0 0™ Limite Liquido = 33.7%
Limite Plastico = 189 %
100 ___ "™
% indice Plastico = 14.8 %
110 _ "™
120 ™ :‘
130 ™ [' u
140 _ ™ n
150 ™ b )
Observ..- Mo se encontrd el nivel de I3 napa Tredtica.

s L
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|"‘ ::I
INGENIERIA, TOPOGRAFA SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERL SAC @
ITSAC PERU SAC | RUC: 20603749175 / Celular; 842122269 - 981840201 -
Direccién: Mz ELL 30 CPM Santo Tordbio de Mogrovejo, Chiclayo ITSAC PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYD PROCTOR MODIFICADO
NTG E 115-2000 - ABTM D 18567
IFROYECTO : [Desafio de lanfraesiraciura wial para maomar la saracablidad wehicular dal
caserda San Aniono - Yamboldn, distito Pomahuaca, Jadn
UBICACION : Dist, Pomaivsaca, Prov, Jadn, Dpio, Catamarca TECHNICO : Gerardo Jimenaz
ICALICATA C-4 Km, 3+000 ING. RESP. ! Omar Cadripas
IMUESTRA : M=2 (0.10m - 1.50 m) FEGCHA ¢ Sepembre - 2022
[TESIETAS : Durand Cruz Diana Nalah | Vasgquez Munidn Blanca Taliana
COMPACTACION
WE TODD DE COMPACT ACKIN i o
HUMERD DE GOLPES POR CAPA £8
[NUBME RO DE CAPAS 5
NUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4
[PE SO (SUELD + MOLDE) (ar) 1 (30 § 1007 11265 11233
PE S0 DE MOLDE { a0 Gr4R G748 G748 Gr4a
PESO SUE LD HUMEDD (grh 4182 4349 4547 4485
[WOLLIMEN DEL MOLDE {om™ 2114 2114 2114 2114
DENSIDAD HUME DA, (geiam” 1a78 2.067 2137 Z.122
DEMSIDAD SECA (grem’) 1763 1.804 1.845 1.795
CONTENIDD DE HUMED AD
RECIPIENTE N® ain &in & &N
FE SO (SUELO HUMEDD + TARA) (gr) 300 00 300 00 30000 100,00
PE S0 (SUELD SECO + TARA) (o) 26T b 311 258,00 25370
PESO DE LA TARA (gr) 0,00 0,00 000 000
[FESO DE AGUA (gr) 3274 36 89 41,00 a6 21
PESD DE SUELD SECO {gr) 2673 rin iyl 2.0 )
[CONTEMIDO DE HUMEDAD {%%) 12.25 14.02 15.83 18.21
ImAxmA DENSIDAD SECA (gricm’] 1848 OFTIMG CONTENIDD DE HUMEDAD (%]} 16.32
CURVA DE COMPACTACION
18380 e e e e e
..-"" : P,
1830 : \-\ ll
E ' |
£ 1810 (,/ - N
f y. \'h
G i
o 7/ | _
= -
g o |
= 1770 -
Zz e !
[T} . - -
a !
1.760
11.0 120 13.0 140 15.0 16.0 170 1B.0 18.0 200
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
jObservaciones:
T e

s I ——
Eh Biéctor Omar Campes Vg
. NG Eivil
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
TSAC PERU SAC /RUC: 20603719175 | Celular: 94122069 - 943818908

Direccidn: Mz E Lt 30 CPM Samo Toribio de Mog rovejo, Chiclayo

>
ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CER

MTC E 152 - ABTH D 1883 - AAMBHTO T-183

PROYECTO Disafio da la infrasstiruciura vial para majarar ka sanciabilidad vehioular da
caseris San Antenio - Yambaidn, destnlo Pormahuaca, Jadn
UBICACKIN Désl. Pormahuaga, Pov. Jadn, Dpta Cajamarca TECHICDO Gamrda Jmanaz
CALICATA C-5 M, 4+000 NG, RESP. Cimar Campas
MUESTRA b-2 010 m - 1 50 m) [FECHA | Sefambre - 2022
TESISTAS Dumnd Cruz Diana Matali | Vs quez Nunidn Bianca Talara
|DATOS DEL PROCTOR
BSOS, CIEME DAD SEGA, 1897  glkem’ CARA DDA 5000 [0
OFT. COMTEMIDD DE HUMEDAD 15,66 % SR LLT 1
ENSAYOD DE CER
MTC E 4132 - ASTM D 1883 - AASHTO T-193
Mialda BT 12 11 10
Wlaxa B ] §
Golpes par cipa N° 58 25 12
Cond . da la munsira NO BATURADO SATURADO HO SATURADDO SATURADD NO SATURADD SATURADD
Pes o made-+sueio hdmado {ark 127322 12410 12289
Paso da molda iarl a2 8035 8030
Peso del uebo humeda {gr} a710 4375 4259
Walurmen del maolde {emd) 2150 20495 2176
Dansidad hdmaeda {glamd 211 2088 1957
Humadad ) 1571 16.05 1483
Densidad saca priomd) 1.884 1.799 1.704
Tarta 4° SN N SN
Tamra + Suals himado ary 300,00 30000 30000
Tamo + Sualo saco {gr) 25827 258 51 261 .24
Posao dal Agua {ark 40,73 4145 348. 74
Paso del tamo g} (106 {104} (.00
Paso dal suelo saco 1) 25827 258.51 26126
Hurrsedad %] 15.7F 18.05 14.83
Promad. da Humadad %] 167 16.1 14.8
e EXPANSION e
FECHA HORA TIEMPD DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm ) i % mm %
Setiamiore - 20291 5:00:00 0 0.0 (L0 0.4 0.0 {0 {1 0040 {10 (L
g20waie2 150000 24 BA.0 24 19 950 24 21 a7.00 r 21
030202 150000 48 aa.0 25 22 121.0 i1 28 13100 33 24
(40002022 1500000 T2 17.0 30 25 142.0 16 3 149 00 34 32
5092022 [1500:00) 94 1300 33 248 1500 38 33 154 00 349 3.3
PENETRACION
CARGA MOLDE M 12 MOLDE N 11 MOLDE N* 10
PEMETRACION STAND. CARGA CORRECCHN CARGA CORRECCON CARGA CORRECCIN
e Bgiemd | Diad gler) | Bglemmi | Wgiooms ) Dial () | Bgkmc | gl b Dialfaw) | hgioes | Rgloms =
O L5 0 4} 0 4] 0 0
0635 110 5 B9 4 76 3
1270 187 9 138 ] 115 5
1.905 275 13 183 ] 185 [:]
2540 703 A58 17 174 .7 258 12 127 181 a4 10 (LN 14.4
3410 519 i 385 14 3 16
5.080 1055 94 34 334 21 529 26 26.2 244 418 2 24 20.3
8350 547 42 682 43 548 a7
7820 1018 50 821 40 &75 1
1d.180 1322 G5 054 52 L )
12,700 1632 A0 1302 4 1064 582

oe WY 2R3 ES




INGENIERIA, TOPOGRAF (A, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC 23
[TSAC PERU SAC RUC: 20803749175 | Celular: 942122269 - 845818909 )

Direccion: Mz.E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAE. PER

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO + Disafio do la infaesiudura vial para mejorar [a serviciabdedad vehicidad dol
caserlo San Anlonio - Yambokin, disirito Pomahuaca, Jaén
UBICACION ' Dt Pomahuscs, Prov, Jadn, Dplo. Cagamanca TECNICO : Gerando Jimenez
CALICATA + -5 Km. 4+ 000 ING. RESP, : Omar Campos
MUESTRA : M=2 (D30 m - 150 m) FECHA : Selmarhee - 2022
TESISTAS 1 Dwrand Cruz Diana Nadal | Vasquez Nunlén Blanca Taliana
GRAFICO DE PEMETRACION DE CER
150
i RESULTADDS:
CBR. A1M%DeMDS. (%) 017 4.9 0.2" 33
E i CHBE. A85% De MD.S. (%) [ R 18.3 0.2 25.0
B
Ii‘lm
Datos del Proctor
E ol Max, Dens. Saca 1897 |grkec
FREE Oiplime Hume dad 1666 |
13 OBSERVACIONE §:
1681
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 G0OLPES
-,:::uu:urd.a—'u:ulum—'wmc-xl [P R e v |
Torre : : . . e — plesti] '
L= Do - O COGk » 7 08 14|
®n - 200 ean
Mo a0 o
man * o oo
Fon / 0o /"J o
g:-:- a0 . 00 =
| ¥
E-:u:l (, 400 400 T |
| Lol | [
oo z’l 1] mh ’/
/ | -—————‘—/{’ | / |
Wt —— Moo / o ___:'__':I 1
7 | |
0.0 i s = s |
an _l * oo [:13] — I-
Lo’ s SO A 70980 3N o ze S TEr  fo® 12 a0 P 508 TEE 1018 12M
PENETRACION (mm} PENETRACION (mm PENETRACION mm)
(Al -
Fl | -

w764
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC &
ITSAC PERU SAC /| RUC: 2060371975 | Celular: 94212 2260 - 945815900 .
Direcclén: Mz ELt. 30 CPM Santo Terbio de Mogrovejo, Chiclayo ITSAE PEHU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

WTCE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO To11, T-Z7 Y T-28

PROYECTO  : Disefo de lanfaesinuchera vial para mojorar la serviciabiiidad wehioular ded
caserk San Anlonio - Yambobdn, distrilo Pomahuaca, Jaén

UBICACION : Dist. Pomahaaca, Prov. Jadn, Dplo. Cajamadca [TECNICO 1 Gevardo Jimenez
CALICATA + C-5 Km. 4+000 ING, RESP. ; Omar Campos
IMUESTRA tM-2 (000m - 150 m) IFECHA : Satiembre - 2022
TESISTAS ; Durand Cruz Diana Nalali | Vasquez Nunkn Blanca Taliana
Tamiz Abort, mm.| Peso Rot. :%Reot Parc: %Rot Ac. : %O Pasa DESCRIFCION OE LA MUESTRA
ER TB200 Paso ow) = 16723
FAlrs 63500 Pesa lavado = g 7
o G Paso Ina " 1,612.1
14 8 100 Limita liquida = 32
1" 2h400 Limite plas §oo = 19.3
a4 18050 ndica plastic o " 132
17 EFdrfe] 1 0 Ciasd AASHTO =
e 9.525 .4 0.5 0.5 99.5 Clpsi. SUCCS =
114" 6150 0.0 0.0 0.5 49 5 Wiax, Dens, Seca
# 4 4T B 3.4 kX 6. 4 Opt Cont Hum. =
&5 2 380 351 2.1 5T 94,3 CBR 01" (10%) =
o 10 2000 QBT 5.9 116 884 CHR 0.1 @5%) =
i 0,600 48,7 149 P65 73.5 By Malla #4300 = PS5 Seca
i A0 [ s 1672 100 W5 6.5
o 50 [ ] T6a 4.6 411 EII.:E % Grava
W B0 L) 137.1 B.2 4573 5.7 A rana =
o100 0150 E19 4.9 57 45§ %, Finog =
#2060 0.078 8T.7 5.2 Ba5 40.6 % Humeadad
< # 200 FOMDO | 6781 406 100.0 0.0
FIND 1.612.1 T —
TOTAL 1,672.3 Do Curvanam
Do scripeion suelo; ot da Exparaicn
CURVA GRANULOMETRICA
TEEr v L L W Lot} WE Wio R A AR L B ] L)
10 1177 T | N = T T T T
90 [ —
| | i~
el
i 1T T O 1 - I
E 10 | | Ll Ll ] L1 | L] |
| | | 1 | 1 l | [ | L - |
E &0 | 1 o L 1 (. q+l""- - |
g L 1y ! by I |
g ¥ frprr ittt | s
T T 1t T T T T — T
S & {1t ! 1 . 11 %
2 1Tt f Tt Tt 1 Tt f -t f
g W L I 1 1 1 TT T
11T S L Y I 1 1 1 1 T
ng. 2 B ) ] T I T I
1 i i i 1 i i
Ll s I 11 | 1 | |
o K i i 1 1 1 I
BE &8 8§ g | | [ §8 § 5 3 ] 5
da & f 2 4 4 - 4 & a S|

“.ﬂ:tlﬂﬂ‘l.lfﬂ {mmy)

Observaciones.- Las muesiras fueron proporcionad as e identificadas por el solicitante,

i ¥ Hidcror Dmar Camper Vo gis
w NG CiWIL
ACHE N° 223184



INGENIERIA, TOPOGRAF(A, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC 4
ITSAC PERL SAC / RUC: 20603719175/ Celular: 342122269 - 845818803 %
ITSAC PERU

Direcciom: Mz E L1, 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL

{NTC E 1008

PROYECTO + Dsefio de k3 nfraesineciurs vial para mesorar B8 s ervic ibdciad vehicutar ded
caserls San Anfonio - Yamboldn, desinlo Pomaheaca, Jadn

UBICACION i [Esl Pomahuaca, Prov, Jadn, Dplo. Cajamarca TECNICO i Garardo Jimenez
ICALICATA + G5 Kim. 4+000 ING. REEP.,  : Omar Campos
COORDENADA @ M-Z (010 m - 1. 50m) FECHA + Botembee - 2022
ISOLICITANTE : Dwrand Cruz Diana Watal | Vasgueez Nunidn Bianca Talisngs

DATOS
IN° de Ensayo 1
Feso de Mal. Humedo (gr. ) 50870
Peso de sl Seon (gr.) 536 46

Peso de Tara (gr)

Pago de Agua {gr. ) 80,24

IPeso Mal Seco {gr.) 538 46

Husmediad hatwral (%) 11.23

P ety b M ek (%) 11.2
Observacionos: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante,

HCE N 230164



INGEMIERIA, TOPOGRA Fla, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERLU SAC |/ RUC: 20803719175 [ Colular: 942122269 - 94501 8909
Dimccion: Mz. ELL 30 CPM Santo Toribio de Mogrowejo, Chiclayo

S
ITSAC PERI]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCETI0YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTO T-E8 Y T-30

PROYECTO : Disefio de ia Infrassineciura vial para mejorar La serviciabibdad veh ioular del
caseflo San Anlono - Yamboldn, distiflo Pomahuaca, Jadn
UBICACION 1 Disl. Pomahuaca, Prov. Jadn, Dplo, Cajamanca TECHICO » Gerardo Jimenez
CALICATA t C-5 Km. 444000 NG, RESP.  : O Campos
MUESTRA M2 {0.10 m - 1.50 m) FECHA + Saliemibig - 2027
SOLICITANTE : Durand Cruz Diana hatal | Visguer Mun isn Bianca Taliana
LIMITE LIGUIDO
M"TAHH{J 16 17 18
T.RRRID*E-,U‘ELGHLMEDD b e 1 S R L T S e T R i L s
TARRO + SUELD 5ECO apas | e | nrm
oy ..53.). R et G B
PEBOCEL TG R T TR e R g R i R e R
PESQDEL SUELDSECO ~ U1 aese A 20004 ]
SREHIMERAD: G T gy e AR B = 21 ] e
W' DE GOLPES 33 b 16
LIMITE PLASTICOD
TARRGI+ SUELD HUM‘IEDGI 253? ek e ?'5 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
TARRD* SLII:LC: EE{‘.{) ) .?4.1.1. PSPPI I S .24.'!.2 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
ME-IJH. . 2‘26 S I 4 ErB IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
Pr-_.b{} DEJ. TARH{} i 12?‘5 e W .“.'9.2 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
FE&D I'JEL buELGEEﬂi) e L O F
% OF HUMEDAD 19,07 16,53
DILGRAMA DE FLUIDEZ
350
E ETT ]
g
i
2 B
=
-
8 .
- =
(5]
LR S - - =
108 00 00 400 aa T 70 200 SO0 1000
W DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA Observaciones:
LIMITE Liguino 326 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas
LIMITE PLASTICO 19.3 por &l solicitante.
|INDICE DE PLASTICIDAD 13.2
l

E‘ ;mfh.lr[.,mpv Vi e
NG IV

ACIP N* 22} 164




INGENIERLA, TOPOGRAFA, SUELDS, ASFALTOD ¥ CONCRETO DEL PERU SAC .
TSAC PERU SAC | RUC: 206037184975 / Celular 942122269 - 245810000 &

Direccién: Mz E Lt. 30 CPM Santo Toriblo de Mogrovejo, Chiclayo “‘SAE FER[I

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Disefio de la infraesirechsa vial para mejorar ka seniciabiidad vehicutar del
caserlo San Anfonio - Yambobon, disirio Pomaheaca, Jaén
UBICACION : Dist, Pamahusca, Prov, Jadn, Dpto, Cajamarnca TECHNICO i Gerardo Jimenez
CALICATA  : C-5KEm. 4+000 ING. RESP, : Omar Campos
MUESTRA tM-2{0. 10 m - 1.50m) FECHA :  Sefiembre - 2022
[TESISTA ¢ Durand Cruz Diana Natall |V dsgueez Nunidn Bianca Talana
CLASIFICACION
PROF, M. | MUESTRA | SIMBOL DESCRIPCION
) L ) o (5.U.C.5) (AASHTO)
oor M- Terreno con material suelto y
o0 contaminado con residuos organicos,
00 "
030
040
050
oep "
Arenas arcillosas de mediana
plasticidad, de consistencia
00 compacto en estado humedo, color
""" marron oscuro, con una H.N. de
""" 11.2 %.
o —1 M-2 % 5C A6 (1)
s " Limite Liquide = 325%
Limite Plastico = 19.3%
100
IIIII indice Plastico = 13.2%
140 "
120
1.30
140
180 "
UbDserv..- Mo se enconind el nivel de Ta napa Tealica,
b ! |
U o - T
Eé‘ Hﬂ_‘fﬂrh'ﬂ]' L.uru;‘l.-\. Virgos
ey NG Sl

BCH N* 221164



INGENIERLS, TOPOGRAFIA, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20803 718475 | Celullar: 94212 2260 - 945815009
Direccion: Mz E Lt 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PERU

Q

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
TG E 115-2000 - ASTM D 1557
|PROYECTO Disefe da [a infraestmiciura wal para mejomr la saniciabiidad vehizular dal
casero San Anfong - Yambddn , distrifo Pomahuaca, Jadn
UBICACION : Disl, Pomahuaca, Prov, Jaén, Dpio, Calamanca TECHNICO . Gerando Jimenez
ICALICATA C-5 Km, 4+000 ING. RESP. : Omar Campos
|MUESTRA : M-2{010m -1.50m) FECHA ¢ Sapembre - 2022
[TEGISTAS : Durand Cruz Diana MNalal | vasguez Nunidn Blanca Taliana
COMPACTACION
IME TODO DE COMPACT ACKIN “c
MUBERD DE GOLPES POR CAPA 5
[MLBAERD DE CAPAS 5
MUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4
FE S0 {SUELO + MOLCE) {gr) 11051 11207 11375 11328
PE 50 DE MOLDE { ard Gras Gr48 G458 6748
PE SO SUE LO HUMEDO (o) 4303 4458 4527 4578
VOLUMEN DEL MOLDE fom) 2114 2114 2114 2114 s
DENSIDAD HUME DA 19:.'@1'1:! 2038 2,108 2,188 2,165
DENSIDAD SECA (gricm’) 1818 1.856 1.896 1.845
CONTENIDD DE HUMEDAD
RECIPIENTE N* ain sin ain &n
PESC (SUELD HUMEDG + TARAY gr) 300 00 200 00 30000 300,00
PES0 [SUELD SECO + TARA (or) 267 &7 26401 L] 25571 o
PE S0 OE LA TARA (gr) 0,00 0,00 000 0,00
FE 50 OE AGUA (g 3233 A5 90 A0, 17 4.0
IPES0 DE SUELD SECO {gf) 2T 2640 2508 2557
JCONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12,08 13,63 15,46 17.32
|MAXIMA DENSIDAD SECA [gricm’) 1897 OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%} 15.66
CURVA DE COMPACTACION
1820
1 mn - saEimEsan = R ] = am = an am - FTYYEEY ETRET
—_— | _.,r""’ ""\
< | - s ™
= i ! Y
o 1860 4 e - _—an . - . - E
< l ; \
o -
# 1840 - : i
g 1820 — - :
8
1.800 -
11.0 120 13.0 140 150 16.0 17.0 180
CONTENIDD DE HUMEDAD (%)
jObservaciones
.-‘--’|,' T b'\_‘

I-IL"IH M 22N164



INGENIERIA, TOPOGRAF A, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
TSAC PERU SAC /| RUC: 20603 7191756 / Celular;: 942122269 - 945818909
Direccion: Mz ELt. 30 CPM Santo Toriblo de Mogrovejo, Chiclaya

il b

S
ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

WTCE 107, E 204 - ASTM D 472 - ARSHTO TAL TIT Y T88

PROYECTO  : Disefic de tanfraesinuchera vial para mejorar fa senviciabilidad vehbou tar del
caserio San Antonio - Yambobon, disinio Pomahuaca, Jaén
UBICACION  : Dist. Pomahuaca, Prov. Jaén, Dpto. Cajamarca TECNIGD : Gerardo Jimenez
CALICATA + C-06 Km, 5+000 ING. RESP, : Omar Campos
MUESTRA M-3{0.10m - 1.50 m) FECHA ; Setiembre - 2022
TESISTAS Duwrand Cnuz Diana haisl | Vésguez Munidn Blanca Taliana
Tamiz Abart, mm.| Pesc Rot. I %Rot Parc: %Ret Ac %0 Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76,200 Paso oial - 1,636.0 gr
29 Bl 500 Peza vada = G588 gr
ot S0EDD Pasg ino = 16281 gr
112 38100 Lismi%a Bquido - 334 %
h b 25400 Lirnite plas oo = 'IS:E )
a4 12050 Idice plastico - 138 %
112 12 700 Clagd AMSHTO = As 12
Ly g 525 Clasif. SUCCS - 50
14" 635() 100.0 Max Dens Saca = 1.883 lgrlcm3) |
i 4 4, e T4 0.5 0.5 98.5 Ciot. Cenl. Hum - 1592 %
&8 2,360 447 3.0 3.5 96,5 CaR 1" NP, = 255 9
10 2.000 G946 58 9% 0.7 CBRO1"@5%) = 180 %
& a0 (0, 600 3205 186 i) 71.1 Enayo Malla 4200 B5Seco SRS awndn ]
o 40 0.420 10,6 8.7 356 64,4 16360 58 5 414
i 50 0.300 414 2.5 381 61.9 % Grava = 05 %
#-80 0,180 108, 1 6.7 44 B 55.2 LA rana = SB1 4
w00 0,150 Qg7 B0 508 4‘9:3 % Fino = 414 %
#200 0.075 1276 7.8 Leg 41.4 % Humsadad tPSH B8R : %
< #2100 FONDO g0 414 100.0 0.0 8255 45676 124%
FIND 1.628.1 fiom? Ureormiciad z I e ol et
TOTAL 1,636.0 Coat. Curvanem : 1.5
Doscripeion suslo: Pod o 1 pamm e Hajo Eakiba
CURVA GRANULOMETRICA
W r e L) kL wr wE N a AE NI NH KD N Lol B[] Lol ]
100 7 T T =TT ] T T T
] 1 i . |
0 r -~
| | Ty
3 # 1l [ 1 1 | | | |
o N | L i 1 [ | L | (| |
:' L | 1 Ll 1l 1 Lk Ty L 1
] ol | L L 1 [ o 4 |
8 * Oy ! 4 I o |
s 50 | 1 +— +— 1 +—+ | s |
= 111 / R HEHH . HEH H =
s a0 =ttt 1 =t f 1 T
; T f Tt Tt t U] f —t 1
‘E 30 | [ I LI L LI L I T I T 1
@ | | | LI |l 1 L | 11 |
E 20 1710 I L T T I T ]
| ] | I |l ] [
10 |+
*H 1 ] [
o i | 1 1l il 1 |
§§ 8 § 8B BB g 8B i 8 8§ 5t f
df a8 g8 d4 5 =B 3 & a 5 o
Abertura (mmj B
Observaciones.- Las muestras fueron proporconadas e identificadas por e sclicitante,

AL 4

@'ﬁw:"' b T
NG, TV

RO M F23164




INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC -
ITSAC PERU SAC | RUC: 208037191756/ Celular: 842122769 - B45818909 %
Direccién: Mz E Lt. 30 CPM Santa Torblo de Mogroveja, Chiclaye ITSAC PEE[]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL

| NITL E 100

IPROYECTO ¢ Disefto de b infraesineclura vial para mesorar k5 enecabidad vehicular del
Caserio San Anlomd - Yambobhn, dsiio Pomahuics, Jadn

UBICACION ¢ Cist Pomahuaca, Prov. Jaén, Dplo. Cajamarca TECNICO ¢ Gaovardo Jimensz
ICALICATA : GG Km, 5+000 ING. RESP. : Omar Campos
ICOORDENADA, @ M-3 (010 m-1.50m) FECHA © Botembee - 2022
[TESISTAS v Duwrand Cruz Diana Natal | Viasguer Nunidn Blanca Talkna

DATOS
N de Ensayo
Peso de Mat. Humedo {gr.} 52548
Peso de Mal. Seon (gr) 46T 5T

Pesode Tara (gr.)

Peso de Agua(gr.) 57,89
Pesco Mal Seco(gr.) 487 &7

Humedad hatural (%) 12348

[Proem eden de Hum ediad (%) 12.4
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identficadas por el solicitante,

I 3 3
e

'J-i'?i-i&ii{r'ﬁirhr'i'.rn-h- iy
E X NG l_llp [
_CE N 223164



INGEMIERIA, TOPOGRA Fia, SUELDS, ASFALTOY CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20803718175 | Colular: 342122269 - 34581 5909
Direccion: Mz, ELL 30 CPM Santo Teriblo de Mogrowejo, Chiclayo

e} L

g

ITSAC PER(

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

MTCE1MOYE 111 - ABTM D £398 - AASHTO T8 Y T-520

PROYECTO : Disefo de la infraestneciura vial para meksar i seryacabddad vehioutar del
caser|o San Anfonio - Yambolin, disirilo Pomahuaca, Jadn
UBICACIKON : Disl. Pomahuaca Prov. Jaén, Dpto. Cajamarnca TECNICO 1 Garardo Jimenaz
CALICATA 1 G086 Km., 5+000 ING. RESP., :Omar Campos
MUESTRA + M=3 (0. 10 m = 1.50 m) FECHA  Seliembee - 2022
TESISTAS ¢ Dwramnd Cruz Diana Natall | Visguez Nunkon Blanca Taliana
LIMITE_LIGUIDD
N' TARRD 26 T 28
OB B O R e N s e e
TARRO + SUELD SECO 20,08 308D 3.3
e 8 B R R O T P s S Reat
B N B M g
PESO DEL SL.IEL'-'C:'SEE'-'C:I S || F— ’?WI R 2':' .'4.‘:' IIIIIIIIII -?‘3:5.5 IIIIIIIIIIIIIIII
BEBERUMEDAD - e e ] = L OB et RS B S A
W' DE GOLPES %] X2 16
LIMITE PLASTICO
MTARRD , 29 IIIIIII 3-0 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
TP.F!HG*-SL.IEL’D I-IUl'-1EI3I'l.'.iI Y R [ e I?'EES IIIIII ?‘5;‘1.9 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
TARRO+ SUELOSECO. ...3395 ...... BREZ e e e e
AGLA PR i T T R e f A MR Do
PEE:DDELTARR{) '243- IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
F-"rE:D Df:L SI,JI:L{) SI:{:{} 11.64 1179
% DE HUMEDAD i [ - R e e e o E e R
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
W0
£ o =
g
g
5 £
&=
&
% +
- <.
(5]
no = :
108.0 ot 00 ot o oo To0 BOO SO0 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA Observaclones:
LIMITE Liouioo 334 Las muestras fueron proporcicnadas e identificadas
LIMITE PLASTICO 19.6 por el solicitante,
INDICE DE PLASTICIDAD 13.8

e L 'H

oo
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INGEMIERLA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERL SAC
ITSAC PERU SAC / RUC: 20603719175 / Celular: 842122 268 - 845815909
Direccion: Mz E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

S
ITSAC PER(

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Disefio de la mkaesinuchra vial para mejorar la senvicialld ad vehicular del
caserio San Anlonio - Yambobkin, distrito Pomahuaca, Jaén
UBICACION : Dist. Pomanuaca, Proy, Jadén, Dpto, Caiemancs TECNICO + Gerardo | imenaz
CALICATA  : C-06 Km 5+000 ING. RESP. ; Omar Campos
MUESTRA 1 M-3{0.10 m - 1.50m) FECHA : Sefiembre - 2022
[TESISTAS : Duwerand Cruz Diana hNatadl | Vésguez Nunidn Blanca Talana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUEST RA IMBOL DESCRIPCION
i - " : (5.UCS) (AASHTO)
0oo M-1 Terreno con matarial swalto y
o0 contaminado con reslducs organlcos,
oz _ ™
030
040 _ ™
0L.60
080 __ "
Arenas arcillosas de mediana
plasticidad, de consistencia
o compacto en estado humedo, color
""" marrén oscuro, con una H.N. de
""" 121 %.
0% —l M-2 o 5C AE (1)
om0 ™ Limite Liquido = 334%
Limite Plastico = 196 %
1.00
IIIII indice Plastico = 13.8%
10 "™
120
1.30
140
50 "
Ubsarv..- Na sé enconird el nivel de la napa Fedlica.

:‘ia: Fireter Dmar Campeos: Vargis
o NG, Civil
BCie M 221164




INGENIER(A, TOPOGRAFIA, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC %
MSAC PER(D SAC | RUC 20603719175 / Celular: 842122269 - 945818908 =
Direccion: Mz E Lt 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo |TSA[: FEHU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 4182000 - ASTM 0 1857

IPROYECTO DCisano de la infraesimiciura wal para moamr la seracabicad wahiouar dal
casads San Anlong - Yambadn, distits Pormafuaca, Jagn

UBICACION : Disl. Pomatusca, Prov, Jadn, Opto, Calamancs TECNICO ¢ Gerardo Jimenez
JICALICATA : C-06 Kim, 5+ 000 ING. RESP. t Omar Campos
IMUESTRA : M=3{0,10m - 150 m) FECHA { Betembne . JZ2
[TESISTAS Duwsrared Cruz D Naltall | Wisguez MNunidn Blanca Taliana

COMPACTACION

EE TODD DE COMPACT ACKIN h G
MLBAERD DE GOLPES POR CAPA B8
FALME RO DE CAPAS -1
NUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4
PESO (SUELD + MOLDE) {or) 11021 11188 11148 11200
IPE S0 DE MOLDE {ar) ET45 6748 6748 £7 48
PE SO SUELD HUMEDD (o) 4273 4441 4508 4551
[OLUMEN DEL MOLDE {om™) 2114 2114 2414 2414
DENSIDAD HUIME DA fariam ) 2071 7,100 2175 2 153
DENSIDAD SECA (griem) 1801 1.843 1.682 1.833
COMTEMIDO DE HUMED AD
RECIPIENTE NY s/n ain sin sin
PESD [SUELD HUMEDD + TARA) {ar) 300 00 300 0 0000 A0000
PE S0 (SUELD SECO + TARA) {ar) 26T 26 6118 254 K ZEE45
PESO DE LA TARA o 0.00 [ilv i) 000 fili i}
FESO DE AGLLA (or 32.74 35 82 A0 46 44 55
PES0 DE SUELO SECO far) 267.3 2632 2585 255.4
ICONTENIDD DE HUMEDAD (%) 12.25 13,99 15,59 17.44
[MAXMA DENSIDAD SECA gricm’) 1883 OPTIMOD CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 15.82

CURVA DE COMPACTACION

:

............................................. orreremren e p——

= =

S

g

S 1850 : ;
& I ) ; \ I
§ 1830 ! / 13 I
o | /’ I |
g 1810 / | |
i i
ﬁ ,1,.--‘/ | | l
o | : |

1.790
1.0 12.0 13.0 140 150 160 17.0 18.0 190
CONTENIDO DE HUMEDAD (%}
jChservacionas :

Adic
Ly DTS ot
i NG GG
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INGENIERLA, TOPOG RAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC &L
TSAC PERU SAC / RUC: 20803719175 / Celular: 94212 2760 - 945818009 =
Direccian: Mz E Lt 30 CPM Santo Tordblo de Mogrovele, Ghiclaye lT SAE PEHU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
WTC E 107 E 204 - ASTM D 422 - AASHTO TAY, T-27 ¥ T84
PROYECTO  : Disedo de bainkassirechra vial para mejorad ta senviciabiidad vehicular ded
caserio San Antonio - Yambolon, distio Pomahuaca, Jaén
UBICACION  : Dist. Pomahusaca, Prov. Jaén, Dpio. Cajamarca TECNICO : Gevardo Jimenez
CALICATA 1 C-F Hm. §+000 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA i M-2{0.10m - 1.50 m) FECHA i Setiembre - 2022
TESISTAS : Duwrand Cruz Diana MNaiall | Vasguez Nunidn Blanca Taliana
Tamiz Abort. mm.| Poso Rot. S%Ret Parc: %Rot Ac. § %0 Pasa DESCRFCION DE LA WUESTRA
cy 762 00 Paso oial -
21 ﬁﬁm Paso vada =
ol S0B00 Pesy fina .
115 38,100 Lirmisa Rgusio -
s L) 25400 Lirméte plas oo =
A4 19,050 ndice plastice -
17 2.7 (0 Clagf ABSHTO =
'I’..I"'ﬂ" 9525 Clasd. SUCCS =
i 350 100 .0 Max. Dens Seca =
i 4 4. 7gl 123 0.8 0.8 8.2 Op1. Conl. Hum =
# 8 2 380 430 2.8 3.6 6.4 CHR 0.1" 10} = 5
& 10 2.000 aQe 5.9 9.5 90.5 CBR 0.1 @5%) = 170 %
£# 0 (0, 50X 4T 3 226 21 67.9 Eaayo Mall ¥200 @ PS5 Seco P SEaedn 5 20
o 40 0.420 [T K] BT ire 2.2 153651 ikt 414
& 50 10,300 3240 21 A40.0 % Grava - IJB %
£ 5 0. 180 1014 6.6 465 6 53.4 “hirana = L
o100 ﬂl.igﬁl SGRE 3.7 503 49,7 %% Fino = 14 %
i 200 0.075 127.5 B3 586 41.4 % Hurmedad : PSH P55 %
< #2300 FONDD 6362 414 100.0 0.0 5435 478.3 13.6%
FIND 1,523.8 fioml Unehormiciad i el b Cooerit i B et
TOTAL 1,536.1 Coal Dt - 1.4
| Da scripcion s uelo: Pot_do Exparmice Bajo Eanati
CURVA GRANULOMETRICA
e T v L LI L] NE NI NN AFE N AEED A L)
100 7177 b | | Sl I | T 1 T
111 == |
b = -
LS
- %0 1111 1 1 1 11 k. |
& 2y LN T T T T | Ll FUEN 1 |
e L1y T T T I [ | 1 I
@ - I | —H o 1 [ . -1 |
g i iy I R } - S }
g ® [ | i
o [HH & : EE L . LEH ; B
1 0 = 1 = f =1 T
! 1Tt f Tt Tt f —t f 1 f
% L [EEL I T T[T T 1 T T 1 T
@ [ENL I T T | 1 1 I T 1 I
E 20T I I 1 I T I
| | | || I 1 1
i
e N | ] |
o K 1 0 1 1l | 1 |
BE &8 ¢ 8 BN B HE i 8 8 38 B
48 8 B 8 Ao ¥ & a 3oa a

Observacionas.-

Las muestras fueraon proporcionadas e identificadas por el solicitante,
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INGENIERLA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERD SAC | RUC: 20603719475/ Celular; 942122769 - B45518909
Direccién: Mz E Lt, 30 CPM Santa Toribio de Mogroveje, Chiclayo

, -
ITSAC PER(]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL

|ETE E 108)

IPROYECTO + Desedio de b infraesirociura vial para mejorar ka sensciabilidad vehiculas del
canerly San Anlones - Yambobin, deiila Pomahuacs, Jadn

UBICACION  : Dist Pomahuaca, Prov. Jaén, Dplo. Calamarca TECNICO ¢ Gerardo Jimenez
JCALICATA, tG-T Km, 8+000 ING. RESP. : Omar Campos
COORDENADA : M-2 (010 m - 1.50m) FECHA t Sebembre - 2022
[TESISTAS ¢ Duwand Crur Diana Natah | Vasauez Nonkdn Bianch Taltns
DATOS
N° de Ensayo 1
Peso de Mat. Humedao (gr.) 54350
Pesode Mal, Seco (gr.) 47835
Peso de Tara [gr.)
Peso de Agud (gr,) 65,15
PesoMal Secogr.) 47835
Humediad MNatunal (%) 13.62
Prommedio de Humedad (%) 11.6

Observaciones:

Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante,

A

Heetor Omar Compes Vg
WG, TIWIL
e w72 TR4




INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 20603719175 | Celular; 942122269 - DARET 090D

Dimeccion: Mz, ELL 30 CPM Santo Toriblo de Mogrowjo, Chiclaye

il B
eit]

Q

[TSAC PERL

LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

MTCEMMOYE 111 - ABTMD 48 - AASHTO TES Y T-80

PROYECTO Dsadsn oela iﬂmﬂmchn'ammfwn meporar i servicaabiiad vehoular del
caserio San Anlonio - Yambolén, dislilo Pomahuaca, Jadn
UBICACION ¢ Disl. Pomahuaca, Prov. Jaén, Dplo. Cajamarca TECNICO ¢ Gerando Jimenes
CALICATA ¢ G-7 Kimi, 6+000 |ING. RESP.  ; Omar Campos
MUESTRA ¢ M=2 (0,10 m - 1.50 m) FECHA : Seliembre - 2022
TESISTAS ¢ Idrogo James Alexander - Zurita Nara Cheisan Omar
LIMITE LIQUIDO
W TARRD 21 Fr) 3
TARRO + SUBLOTUEDG 1 T e T e
TA.RRD ¥ SLIELD SEC'D 20,70 30.03 31.29
bty s L e e G
PESODELTARRO. | ..o 8 e AT e BB e
PESCDEL SUBLOBECD . - - bt B ibiee st L S O e
BOEHUMEDAD . it e b e e i BB
e DE GOLPES 1
LIMITE PLASTICOD
N TARRD B e T
TP.HRD*—SUELDHUMEDD [ S ‘264? ..... e T
I‘ﬁ.RR{}H'ﬁ-LIJEILpIEIE{.‘.{I}I S [ ?495 IIIIII 2415
AGLA FE L R T ”“211?“ e Sl R R R T e e
PIESJE‘Jll:HleAHHID O 1 2 S . | O I,
PESO DEL SUELO sscr_: 1262 06
% 0F HUMEDAD Ry R ;R e Yt e b e
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
o
aTa
£
g 0 =S
l \
g e
r
] \\
8 Mo
. _
10.8 ot} 308 0o ;e o] T8 300 SO0 10A0
N® DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA Obsarvaclones:
LiMmE Liouioo 33.8 Las muestras fuercn proporcicnadas e identificadas
LIMITE PLASTICO 18.9 por el solicitante,
INDICE DE PLASTICIDAD 14.9

i. :‘;}h-mrl'hurmmp- Wiy
NG S
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC ol
TSAC PERU SAC / RUC: 206037194175 / Colular 942122269 - 945818900 &

Direccion: Mz E Lt. 30 CPM Santo Torlblo de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Disefiy de ka infraesinechera vial para mejorar la senviciabiid ad vehscular del
caserlo San Anlonso - Yamboldn, distrito Pomahuaca, aén
UBICACION : Disl, Pomahusca, Prov. Jaén, Dpto. Cajamanca TECNICO : Gerardo Jimenez
CALICATA  : C-7Hm. 6+000 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA tM-2{0. 40 m- 1.50m) FECHA ; Betiembre - 22
[TESISTAS : Durand Cruz Diana hatall | Vasguez hunidn Blanca Tatana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA DESCRIPCION (S.UCS) (AASHTO)
ope M-1 Terreno con material suelto y
i o ) contaminade con residucs organicos.
00 "
0.30
oap ™
050
o0 "
Arenas arcillosas de mediana
plasticidad, de consistencia
0.70 compacto en estado humedo, color
""" marrén oscuro, con una H.N. de
oy ___ "M 1 M-2 13.6 %. scC AB (2)
osg "™ Limite Liquido = 338%
Limite Plastico = 1889 %
1.0
IIIII indice Plistico = 14.8%
190 ™
120
1.30
140
180 ™
UbDSery..- Mo se encontnd el nivel de Ta napa Trealica.
. ot
e —
A O G i

RO N™ 223164




INGENIERLA, TOPOGRAFA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC E:
TSAC PERD SAC | RUC: 20603718175 / Celular: 842122260 - 945818908 z
Direccion: Mz E Lt 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo ITSAC PERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115-2000 - ASTM D 1557
IFPROYECTO : [W=ano da kainfraestmicuira wal para maEr i3 saracabhdad wahowar dal
casans SanAnhng - Yambadn, o skt Pomahuaca, Jadn
UBICACION : Dist, Pomatwaca, Prov, Jaén, Dpio, Cajamarca TECHNICO : CGiernndo Jimenez
JCALICATA 1 G=T K, G+000 ING. RESP. | Omar Campos
IMUESTRA : M2 010m - 1.50m) FECHA : Sebembre . 2022
[TESISTAS : Duwrand Gz Digna Matall | Vasguez Nunidn Bianca Taliana
COMPACTACION
METODO DE COMPACT ACION b
[NUMERD DE GOLPES POR CAPA 55
FUMERD DE CAPAS 5
HWUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4
FPE S0 {SUELD + MOLDE) {gr) 10830 1 90T 11265 11233
FES0 DE MOLDE {ar) G748 G748 G748 6748
PE SO SUELD HUMEDD (ar) 4187 4349 4517 44 BE
hWOLUMEN DEL MOLDE {om™) 2114 2114 2114 2114
DEMSIDAD HUME D8 {-;;!.'011]:! 14978 2. 06T 2137 212z
DEMSIDAD SECA {grfam™) 1763 1804 1,845 1.795
CONTENIDD DE HUMED AD
IRECIPIENTE N° ain ain 8in an
PE SO {SUELO HUMEDD + TARA) {gr) 300 00 200 00 30000 300,00
FESD {SUELD SECO + TARA dor) 26T 26 283111 ZH900 ZE1Ta
IPE S0 DE LA TARA (o) 0.0 0,00 000 0.00
FES0 DE AGLUA (gr) 1274 36 80 41,00 A 21
PE S0 DE SUELD SECD {gr) 2673 ity 2580 2ol 8
JICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.25 14.02 15.83 1821
|mAxma DENS IDAD SECA (aricm’) 14648 OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 16.32
CURVA DE COMPACTACION
|
1850 T T T TSI T = 1
et B .. !
1830 \
:E il . . L h.;: ) \ L
= 1810 | '
§ x | _\.b
& 1790 // !
2 7 T
S 4170 -
= - !
w
e !
1.750
11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 170 18.0 19.0 2000
CONTENIDD DE HUME DAD (%)
|Observaciones
( -r"-'._"’.; L7 "\.
v TSN ¥
#‘jﬂnw Ormaar Carmpes ¥ g
-l NG Ervil

aoeE Mt 23164




INGENIERIA, TOPDGRAFIA, SUELDS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
TSAC PERU SAC /RUC: 2060371975 | Cohular; 9421 22263 - 945818909

Direccion: Mz.E Lt 30CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chidaye

>
ITSAC PERI}

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR

MTC E 132 - ABTH D 1853 - AABHTD T-188

PROYECTO Disana de I infraestructura vial para mejorar la serdoab idad vehiouar del
AL S Anonio - Yamboldn, dsirta Pomaksca, Jean
UBICACKSH Dést. Pormahuaca, Pmv, Jadn, Dplo, Cajamaraa ITECHIGCE ' Geamrda Jimanaz
CALICATA C-T ¥, 64000 ING. RESP, Omar Campos
MUESTR & BA-2 10 m - 1.50 m) IFECH A ' Sefembre - 2022
TESISTAS Dumnd Cruz Diana Matali | Visquez Nunidn Blanca Tasam
DATOS DEL FROCTOR
MR, DEME LD SEC0 1848 giem’ CAPACIDAD 5000 ¥a
OFT. CONTENIDD DE H UMED AD .32 % AMILLO 1
ENSAYO DE CBR
MTC E132- ASTM D 1883 - AASHTO T-183
Makds N 15 14 13
N Capa B [ [
Galpes por capgsa iN® 58 25 12
Corel. de lamusssira 4O SATURADD BATURADD NO SATURADD SATURADD MO SAT FRADD SATURADD
Pasg moidsa-saao himads {grh 12199 2107 11828
Paso da meide i 713 Ta05 7123
Pazo del sueio humeads {ark 4485 4302 2195
e delmalds ) 2098 2113 2122
Dansicdad Fwrmeaca togn'and 2.138 21038 193
Humadad %l 1596 1821 14.55
Densidad seca fgriomd) 1.844 1.752 1.858
Tarma N AN SN SN
Tarro + Sysalo limadao arh 0000 30000 300,00
Tamo + Susa'o saoe {gr} 258,70 25816 25738
Paso del Agua grh 4130 41484 A5
Paso dal 1ano {grh 0.00 0.00 0.0
Paso del saelo =00 i} 258,70 25818 25739
Humadad %) 1596 1621 16.55
Prosmedd. @8 Humadad 1% 16.0 16.2 166
EXPANSION
FECHA HOR A TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DuL EXPANSION
Hr. mm ko mm % mm %
Satiambng - X024 160000 i 0.0 LR {0 0.0 (.8 .0 00d L] .0
208202 160000 24 78.0 20 1.7 8410 21 14 B3 24 0
03082022  |1600:00] 44 g0 23 215 1180 34 28 12600 4.4 27
GA08RE22 160000 72 1100 24 24 130.0 33 24 133,00 34 29
EROR2ED 160000 B8 1190 314 28 145.0 a7 a2 151,00 14 3.3
PENETRACION
CARGA MOUDE N 18 MOLOE W 14 WOLDE N™ 13
PEHETAME DN STAND. CARGA CORREC C3ON CaRGA CORRECCION ARG CORRECCION
Ll el | Dl fdv] | Bgfcom | Rgden b Déal k) | bgkom Wgremg b Dl iy b | hglcmn g'oTn b
(000 0 [ 0 0 0 a
B £35 101 5 B2 L] 81 3
1270 185 g 142 7 26 4
1 505 2648 13 195 g 147 ¥
2540 703 384 19 17 6 250 2438 12 122 174 188 9 93 3.2
AE10 516 25 87 19 3 15
5080 10455 647 34 3348 320 506 25 239 242 ELiL] 19 2.3 192
@250 B50 42 655 32 54 2
T E20 1002 49 a1 40 G658 i)
10 P80 1289 63 1061 52 il 42
12700 1577 T 1294 G4 1035 Al

i GV
RS Wt PFITRA




INGEMIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC/ RUC: 20603719175/ Celular: 342122269 - 945818909
Direccin: Mz. E Lt. 30 CPM Sanio Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

5
g |

S
ITSAC PER(]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR
PROYECTO : Disedio de la mfrae sirectura vial para mejorar la sensciabddad vehéoular dal
cager|o San Antonio - Yambolén, distilo Pomahuaca, Jaén
UBICACION ¢ Dt Pomahuaca, Prov, Jaén, Dpio, Cajamanca TECNICO + Gerardo Jimenez
CALICATA i+ C-T Kom, G000 ING, RESP, : Omar Campos
MUESTRA ;M2 (0, 10m - 1.50m) FECHA : Sobsmbre - 2022
TESISTAS + Dwwand Cruz Diana Natali | Vasquez Nunkin Blanca Takana
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
187 |
154 b= f 1
il RESULTADOS:
181 ' 1 CER. Al 100% DeM.D.5. %) 01" 253 02" 2.4
7 | CBR. A 85%DaM.DS. %) 01" 11.7 0.2 24.5
] =—1
B : ]
i 1 +—1
il | Datos del Proctor
! 172 frip— Max . Dens, Saca 1848 [owioe
E 188 4 I Optme Hemeadad 16,32 |of
il
i | OBSERWVACIONES:
3 3% 40 48 B0
EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
-.-:-l:-u:-:-m..-+l:-|:.9r:--+4s-193.-| [v= 00t « O E + 31 00 |
[ aln] - | | | W75 7 17— jleeli]
|
gz |-,.=-:--:-:-m!.u:-|2-slm-'-:lzzﬂ-m| win a0
ek [ eXx] L el]
] // fiels] 0
Foo /"" 00 | /-"J B0
%D =00 | A a0
g ! |/ )l/
oo 400 400
== T/ 7
oo : '}} Wa - W00 A
/] o
e .__;;. I mo Pt
! Y
1aa f 00 f—etf T —
/ | | |
oo | a0 i ap &Feer]
oo D T oo 254 S8 TEX 008 1270 00 P54 S8 TEE 1018 1270
PENETRACION (mm} PENETRACION (mm PENETRACION mm})

HCHE s 723184



INGENIERIA, TQP‘DGF!AF'A. SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC S
TSAC PERU SAC ! RUC: 20803719175 / Colular: 942122269 - 945818909 ;
Direccidén: Mz E Lt 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo "‘ SAE FIE RU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 107, E D3 - ASTH D 422 - MAGHTO T TET Y T4
PROYECTO : Disefo de la infraesinuchura vial para mejorar ia senaciabdidad vehioular del
casedlo San Anlonio - Yambolin, dgskilo Pomahuaca, Jaén

UBICACION  : Dist. Pomahuaca, Prov, Jaén, Dpio. Cajamarca [TECNICO : Gerardo Jimensz
CALICATA 1 G-B Km, T+000 ING. RESP. : Omar Campos
IMUESTRA + M-1 (010m - 1.50 m) FECHA ¢ Betiembre - 2022
TESISTAS : Durand Cruz Diana haisl | Visgeez Munidn Bianca Taikna
Tamiz Abert. mm.| Peso Ret. :%Ret Parc: %Ret Ac : % Q" Pasa DESCRPCION DE Lo WUESTRA
3 76200 [Perso fotal = 1,598.3 aqr
2 1r 63500 Paso lavado = G533  gr
ks 50800 Pesa fna = 16883 e
14yr 38 100 Lismeifta iy el o u a8 4 %
1 25400 Limi%e plasico = 201 %
e 19050 Indioe plasico = 15.3 -
1/ 12700 Clasif ARSHTO = AB lé’:..]..
g 9,525 Clasid, SUCCS B 8C
14" 6,350 100 .0 bax Dens Seca = LBAT  jglem3)
B4 A T80 6.0 0.4 0.4 94,6 QgL Conl Hum. @ 17.73
il 2. 360 400 25 29 7.1 CHR 0.1° (100%) = 35
210 2000 BB7 55 &4 1.6 CHR 017 @5%) = 168
o 0 0. GO0 2193 Z{I:g 284 T1.8 Eraayo Mals 2o = F"-'v"IEB-'-ﬁ P GLawsda = “J‘W
i 40 0.420 124.7 T.8 w2 63.8 T OEED o053 @ 433
8 50 0,300 50.1 3.1 54 806 % Grava : I b
o B0 0. 180 1052 B8 4610 .E..!"“ Tadrena - 564 W I
& 100 0,150 502 31 495 50.9 % Fno : 432 %
#2700 0,075 121.7 7.8 B 412 % Humaedad PSH P&4 -
< @ 300 FONDO 00,0 433 100.0 0.0 E01.0 448 3 11.8%
FIND 1,580.3 (Lol ik ol . Iedca da Gomsmianca
TOTAL 1,508.3 Cizal Goratom : 1.8
Descripcion suelo: JPoe. oe Expara ibe Easata
CURVA GRANULOMETRICA
T LI | o Wi Lot} Lol B i) ANl NE NED A D A= 100 L]
10 T T =TT T T T
a0 | I T T LI 1 [ [ 1 [
ENA I |1 [ ] ] T 1 ™ < I ] I
| | 1l Ll l L1 | | |
== & | | L1l Ll 1 11 [ | (| |
F3 TO | | 1l 1 0 | ([ | | | |
= ] ] Ll Ll 1 Ll HIE L ]
E &0 | ] Ll U 1 Ll J +‘- I ]
& L e B : - e e e |
g % frHF e ———— HH S
o i T T T T T T T T I T LI | (1]
e ¥ N t =t 1t 1 =t i t L t
o Tt f Tt Tt 1 UL | f T 1
t 30 T 1 LI L L 1 UL 1 l ™ l
| [ | T 1 T 1T 1 L] | [ T
ﬁ 2" | T I I
a 40 H ol ] |
1 i | ] |
o = | | Ll Ll 1 (] | Ll |
#8 8 8 84 £ § B 88 E B 8 i g
EHE R § 2 H® = . "o " = <l 2
Abartura (mm)

Obsarvaciones.- Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante.
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERL SAC |
ITSAC PERLU SAC | RUC: 20603719175/ Celular; 842122269 - 945816000 &

Direccitn: Mz E Lt 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL

NITC E 106E)

IPROYECTO : Deaefic de la infraesiructura vial para mejorar la serwciabfidad vehscular del
chsaris San Anloned - Yambokdn, dabilo Pomahuaca, Jadn

UBICACION  : Disl Pomahuaca, Prov, Jaén, Dplo, Cajamanca TECNICO : Garardo Jimenez
ICALICATA 1 C-B K, 7000 IHNG. RESP. = O Cam pos
ICOORDENADA : M1 (010 m=1.50m) FECHA + Saladm e « 2072
JSOLICITANTE : Duand Cruz Diana Matal | Vasguez Nunion Blanca Taliana
DATOS
N° die Ensayo 1
[Peac da Mat. Humedo (gr.) 501.02
Peso de Mat, Seoo (gr.) Q4B IT
Peso de Tara (gn )
Pego de Agua {gr.) 52.75
Feso Mal Seco(gr.) JAB 3T
Humedad Matuwral (%) 1177
Promedio de Humedad (%) 11.8

Observaciones:

Las muestras fueran proporclonadas e identificadas por el solicitante.
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__" Hertor Drmar Campes ¥angis

w NG, GV
RO N 22304




T

INGENIERIA, TOPOGRAF|A, SUELOS, ASFALTO Y CONCRE TO DEL PERU SAC &
ITSAC PERU SAC / RUC: 20803713175 | Colular: 842122269 - 951940201 -
Dimceion: Mz. ELt 30 CPM Santo Toribio de Mogrowjo, Chiclayo ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG
MTC E110Y E 111 - ASTM D 4318 AASHTO T8 Y T80

PROYECTO 1 Disefio de ks infraestneciura vial para mejorar la serviciabdidad vehicular ded
caserlo San Anlonio - Yambisin, @Esirilo Pomabuaca, Jadn

UBICACION ¢ Dit, Pomatuacs, Prov. Jadn, Dplo, Calsmarca TECNICO 1 Garardo Jimenez
CALICATA : G- Km. T+0D0 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA + M-1 {010 m - 1.50 m) FECHA + Sptberm b - 2002

SOLIGITANTE : Durand Cruz Diana Natas | Vasguez hunidn Bianca Taliana

LIMITE_LIQUIDO

h.I'“TF\RH'D TP NN ST IR S - S
TARRO + SUELO HUMEDG " 1" gy - T "L e AR s
it 5 R R YL ko A T S PR
Frimeei T RUURUOUPRUON RIS ... IR) N ... SN (AT RO N
PES-DDELTAF'.F!D 5 Tty e | RS R L R TOLBRC e ot oo Sl i

PESO DEL SUELD SEGD . 20,27 20.78 20.07
r‘nDEHUMEDﬁ.D.”II““”I””.”””II”I
N DE GOLPES 30 22 15

T s oo s g e s R B e i B s
TARRO « SUBLOHUMEDO | o iifns o SogB i wini G A R Gl R
TARROGSURIEEERR 1 et s R e ks L T e s S R
AGLA T T . N R
PESO DEL TARRO PR N T (g o L
PESO DEL SUELO SECO i3.02 14,04

S DE HUMEDAD " gt ] g

DlaGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

350 1
s ~
330 - L 1 =
100 a 0 400 wa 800 THO  S00 S08 1000
N° DE GOLPES
CONSTANTES FiSICAS DE LA MUESTRA Obsarvaclones:
LIMITE LiQuiDg 354 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas
LIMITE PLASTICO 20.1 por & solicitante,
INDICE DE PLASTICIDAD 183

(23
s g ¢ B poer 8
&b T Titctor Omar Campes Vrye
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC %
TSAC PERU SAC | RUC: 208037 18175 / Celular: 842122269 - 5818 40201

Dimccian: Mz E Lt 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

IPROYECTO ; Disefo de ta mitaestrucihra vial para mesony ka senvciabdadad vehicular del
caserio San Anlonko - Yambotdn, disirilo Pomahuaca, Jadén
UBICACION : Dist. Pomahusaca, Prov. Jaén, Dplo. Cajamarca TECNICO ¢ Gerardo Jimenez
ICALICATA  : C-8 Km, 7+000 ING. RESP. : Omar Campos
IMUESTRA W10 10 m- 150 m) FECHA : Sefembre - 2022
TESISTA ; Durand Cruz Diana Natal | Vésguez Nunidn Blanca Tatiana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | BIMBOLO DESCRIPCION B.UCS) (AASHTO)
o M-1 Terrano con material sualto y
o0 ™ Z contaminado con residucs organicos.
o M
030
o4 __ "M
s
oe0 __ M
..... Arenas arcillosas de mediana
""" plasticidad, de consistencia
L —— compacto en estade humedo, color
o marron oscuro, conuna H.N. de
ve0 M-2 e sc A6 (3)
090 Limite Liquide = 354%
Limite Plistico = 201 %
100 ___ "
o indice Plastico = 153%
110 __ "
120 __ ™ {I
130 __ 7 D ﬂ
140 _ ™ n
150 0™ | h
L E No se encontrd el nivel de la napa Treabica,
L g

A i i G V13
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC =L
ITSAC PERU SAC | RUC: 20603719175 / Celular: 842122269 - 981940201 D

=

Direccién: Mz E Lt 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo lTSAE PER[]
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYD PROCTOR MODIFICADO
TG E 118-2000 - ASTM D 18567
IPROYECTO : Disefo de la infaesinuchea vial para mejorar la senviciabilidad vehiouardel

caserio San Ankonio - Yambolon, @so Pomahu aca, Jadén

IUBICACION : Disl. Pomabuaca, Prov, Jaén, Opie. Cajamarnca TECNICO ¢ Gerardo Jimenez
ICALICATA : OB Kim, Fe000 ING. RESP.  Dmar Campos
IMUESTRA : W=7 {010m -1 50 m) FECHA : Setembre - 20232
[TESISTAS : Durand Cruz Dkana Matal | Vasguez Munibn Bianca Tatiana

COMPACTACION

JMETODO DE COMPACT ACION v
UMERD DE GOLPES POR CAPA 55
HWUMERCO DE CAPAS 5
INUMERC DE ENSAYD 1 2 3 4
[FPE S0 (SUELD + MOLOE) (ar) 10026 11062 11260 11208
PESD DE MOLDE {ar) 748 6748 ET40 GT48
IFE S0 SUELO HUMEDD (o) 4178 4344 4512 4480
WVOLUMEN DEL MOLDE {am™) 2114 2114 2114 2114
DENSIDAD HUIME DA {arfom™ ) 1976 2 055 2135 2190
DENSIDAD SEEAJI;;E.%MJJ 1.735 1776 1.816 1.767
CONTEMIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE W ain ain 5in sin
IPESO (SUELD HUMEDD + TARA) lgr) 300 DD 300 00 30000 30000
PESO (SLIELD SECO + TARA) [ge) i g 25831 25028 25128
IPE SO DE LA TARA (gr) .00 0,00 1 0K 000
IFE 50 DE AGUA, [gr) 38,63 4060 dd 72 A8 T2
PE S0, D SUELD SECO (or) 263.4 259.3 255.3 2513
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 13.91 15.69 17.562 18,38
Imaxima DENSIDAD SECA (gricm’) 1817 OPTIMD CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 17.73

CURVA DE COMPACTACION

:

.................................................................. —

! S

:

2 !
E v i
S 4780 Vi :
gﬁ [ | N
i 1760 ./l,/ :
x = | |
g ot | 5
i ;
o l i |

1720 . : .

13.0 14.0 15.0 160 17.0 18.0 19.0 20,0 210

CONTENIDD DE HUME DAD {%)

jObservaciones

el ] "~._'_
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC

TSAC PERU SAC /| RUC: 20603719176 / Celular; 94212 2269 - 951940201
Direccidn; Mz ELL 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo

T
ITSAC PERL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

WTCE 107, E 204 - ASTM D 477 - AASHTO TA1, T2Z7 Y T 88

PROYECTO ; Disofio de la nae sineciera vial para mejorar la sensciabd idad vehioular ded
caserk San Anfonio - Yamboldn, disinto Pomahuaca, Jaén
UBICACION  : Dist. Pomahusca, Prov. Jaén, Dpio. Cajamarca [TECNICD : Gerardo Jimenaz
CALICATA, 108 Km, B+000 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA 1 M-2 (0.10m - 1.50 m) IFECHA : Baliembre - 3022
TESISTAS : Durand Cnuz Diana Natal | Vasguez Munitn Blanca Taliana
Tamiz Abart, mm.| Peso Rel. :%Rot Parc.: %Ret Ac. @ % Q" Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3y ra.200 Paso fatal = 15361 qr
21 GIL00 Paso lawvado = Bn O qr
ol 0800 Pa s fna - 15238 ar
112 100 Limnisa liguda = 338 )
1" 25400 Lirnife: plas §iog = 188 %
4 19,050 indice plastico = 1650 %
152 12,70 Clasd AASHTO = A6 |2 |
g g B35 Clasil. SUCCS x f:1
144" 6,450 100 0 Miax. Ders Sacy  ® LE4E  (grlem3d)
#i a4 k) 0.8 o Gl Cent Hum. = 633
&8 2380 430 2.8 a8 CER 01" (100%) = 253 %
10 2000 908 5.9 4.5 CBR Q1" @5%) = L )
& 30 0.600 J7. 2 126 321 Ermayo Malla @00 P 3 Seio, IP SLawado % 00
o A4 0470 BA1 57 T8 1536 1 5} 5} 414
i b o -1 34 ai WGeava = 08 %
& B0 0, 180 101.4 [ 466 ; ‘hArana = 5T w
@100 0,150 568 3.7 503 49,7 % Fino = 414 %
#200 0.075 127.5 B.3 LEG 41.4 % Humadad : PEH : P88 L]
= #2100 FONDO 6362 414 100.0 0.0 5435 47TEI : 136%
FIND 1.523.8 Coat Uriformicdad - Irchz e ol Do i el
TOTAL 1.536.1 (Coal. Corwaton . 1.3
Do scripcion suelo. Feq 4 Exparalan ) Extibin
CURVA GRANULOMETRICA
T T e T Ly I ae Wa K e AiD Lot e Lol Rl L]
100 [HEL o T —— 11 T 1 T
1 T I S
%0 I | |~
| 1 b
ey el 1 1 1 1
£ o N ] I Ll l L1 F | 1 ]
g 1] | 1l [ i L1 ] 1] ]
a
I b b i 1 b T - I
s * O L ! 4 1 N |
ol F 1 517 1D 2500 15 - : 5. : e
o HEK . S + X L J il
& 40 Tttt 1 Tt f 1 I|‘Ji"
it f —t it f —t t — t
'E L I T T T T T T 1 I
@ I I |1 T T TT I T I
Sl 1 L | T T | T I
o 1 |l Ll | 11 |
e | I | | 1 i
0 i [ I 1 ]
§FfF B B BN # LR i & 1§ - ]
d 8 A 4 4 H 3 3 HE 3 2 a 5 = 2
Abartura (mm}
Observaciones.- Las muestras fueron poporclonadas e identificadas por el solicitante,

| A
e a ey
Héctor Omar Campes: Ve
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INGENIERLA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC o,
ITSAC PERU SAC | RUC: 20603719175/ Celular: 942122269 - 945815809 %
Direccion: Mz, E Lt 30 CPM Santo Tordbio doe Mogrovela, Chiclaye ITSAE PEEEI

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL
|NITG E 10

IPROYECTO ; Disedio de ks ndraesirociurs vial para mejorar ka sensciabdidad vehecular del
caserio San Anlonko - Yambolon, disinlo Pomahuaca, Jadn

UBICACION  : Dist Pomahuaca, Prov. Jadn, Dpto. Cajamarca TECNICD ¢ Gerardo Jimenez
IC ALICATA ;G0 Km, 8+000 ING, RESP,  : Owmar Campos
ICOORDENADA : M-2 {010 m-1.50m) FECHA ¢ Sefomben - 2022
[ TESISTAS ¢ Dwwand Cruz Dinna Natall | Visguez Nunkdn Blanca Talina

DATOS
N° de Ensavo i
Peso de Mal. Humedo (gr.) 543 50
[Peso de Mal, Seod {gr.) i e

[Peso de Tasa (gr)

Peso de Agua (gr. ) 85.15

Peso Mal Secolgr. ) 47835

Humedad Matural (%) 13.62

Prosnedin de Humedad {3%) 136
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante,

[ ey
e ¥ 7
B i Y Tiicior Denar Campes iyt
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INGENIERIA, TQPOGRAFM. SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC I§:
ITSAC PERU SAC / RUC: 20603719175 / Colular: 942122269 - 94581 8909 =
Dimceion; Mz, ELL 30 CPM Santo Toribio de Mogrowejo, Chiclayo |'|‘S AE PEHU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
LIMITES DE ATTERBERG
MTC E119YE 111 - ASTM D 4318 - AASHTD T-E8 Y T-50
PROYECTO : Diseto de la infraesireciura vial para mejonar i serviciabibdad vehioular del
cased|o San Anlonso - Yamboldn, distrilo Pomahuaca, Jadn
UBICACION : Disl. Pomahuaca, Prov. Jadn, Dplo. Cajamanca TECNICO 1 Gerardo Jimenaz
CALICATA t G- Km. BH000 ING, RESP. : Omar Campos
MUESTRA M=2 {0.10 m = 1.50 m) FECHA ¢ Spfiembre - 2022
TESISTAS : |drogo James Alexandes - Zurita Nera Cheisian Omar
LIMITE LIQUIDO
N TARRD Fal 2 3
TARRO+ SUBIOHUMEDO T e R T SR e
TARRO + SUELD SECD 20,68 3053 3.2
R e P L i R e
BERDCEL TG e L e e R R
PESQDEL SUELD SECO | v s B8 b 1952 LT NN I
O I A st st i i AL it iy S B ML s
W' OE GOLPES prat] 21 16
LIMITE PLASTICO
W TARRD 24 IIIIIII 25 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
TARRD+ SUEL'D HUI'-'IEDDI Pk el SRl SRR I '2'545 IIIIII ?'5'3-5 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
TARREI + E-LII:L{:I SE{‘.{.} ?4'35 IIIIII ?4..!.5 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
A{E-IJA ) 240 e R
PEE«E}DF_L fARR{} 1‘!;4}. IIIIII :!?..1.9 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
PEE{:I I‘.'IEl buEL{} E.EC{} 12 62 11.96
% DE HUMEDAD EL - R Teae |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
e
ma
£
9 w0 =
A \
3 380
=
y \
8 o -
= -
% it
20 e ' - = cacxcz =
0.8 200 Wo 1] Ll T T EBO0 SO0 1008
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA Obsearvaciones:
LIMITE Liouino 338 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas
LiMITE PLASTICO 18.8 por & solicitante.
|iNDicE DE PLASTICIDAD 15.0

""'H'r_ﬂ_r‘ﬂ.ll :\-\
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ITSAC PERU SAC | RUC: 20603 718175 | Celular 842122268 - 245818500
Direcciton: Mz E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo lTS#E FE Rl:i

INGENIERLA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC E‘.'- _'

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Dmefio de la infaesiructea vial para mejoraf ta sensciabiid ad vehicular del
caserlo San Anlonio - Yamboldn, distilo Pomahuaca, Jaén
UBICACION Dt Pomahusca, Pray, Jadn, Dpto, Cajamarnca TECHNICO s Gerardo Jimensz
CALICATA  : C-OKm. B+000 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA P M-2{0.90m - 1.50m) FECHA : Batipmbre - 2022
ITESISTAS ¢ Durand Cruz Ciana b atall | Vidsque Nunidn Blanca Takana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLO DESCRIPCION B.UCS) (AASHTO)
— i M-1 Terreno con material suelto y
010 ™ contaminadoe con residuos organicos,
020 "
0.30
040
0.50
os0 ™
Arenas arcillosas de mediana
plasticidad, de consistencia
0.70 compacto en estado humedo, color
""" marron escurg, con una H.N. de
ik _l i 13.6 %. A AS @
(1" D Limite qudﬂ = 338%
Limite Plastico = 18.8 %
1.00
..... indice Plastico = 15.0%
110 _ ™
1.20
1.30
1.40
180 ™
UbhSsory..- Mo se enconird el nivel de Ta napa Fedlica,

AN
& RS ¥ . 3
8 dh 1Y Féetor Omar Campes Vargis
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC &
ITSAC PERU SAC / RUC: 20603749475 / Celular: 84212 2269 - 981840201

Direccian: Mz E Lt 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo ITSAG FIERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
TG E 118-2000 - ABTM D 1857

IPROYECTO Desafo de la miraestruciura vial para mefomr la sandctablidad vehicuiar dal
casans San Anono - Yambadn, distio Pomahuaca, Jadén

UBICACION . Disl, Pomahuaca, Prov, Jadn, Dplo, Caiamarnca TECNICO ¢ Gerardo JImenez
ICALICATA G0 Hm. 84000 ING. RESP. ! Omar Canpos
IMUESTRA : M=2 (0 10m -1.30m) FECHA : Betembre - 2022
[TEBISTAS : Duraand Oz Diana Malall | Vasquez Nunidn Blanca Taliana
COMPACTACION

METODO DE COMPACTACKIN : g o
NUMERD DE GOLPES POR CAPA : 58
MURERD DE CAPAS : &
INUMERD DE ENSAYO 1 2 3 4
IPESO (SUELC + MOLDE) {gr) 10630 1 1047 11285 11233
PESO DE MOLDE {ar) BT48 G748 GT4R 6748
FE S0 SUELD HUMEDO (or) 4182 4344 4517 4485
[ OLUMEN DEL MOLDE {em™) 2114 2114 214 2414
DENSIDAT HUME DA {arian’ | 1978 2.057 2,137 2172
DENSIDAD SECA (gricm”) 1763 1.804 1.845 1,

CONTENIDO DE HUMEDAD
IRECIPIENTE N° sin sin ain sin
IPE SO (SUELDC HUMEDOD + TARA[gr) 300 00 3001 00 30000 30000
PESO (SUELD SECD + TARA) {ar) PET 0 26311 25800 ZEITD
IFE S0 DE LA TARA {ar) .00 .00 000 00
IPESO DE AGLA, {gr) 32,74 35 80 41.00 A8, 21
IPES0 DE SUELD SECO far) 267.3 2631 258.0 2538
ICONTENIDD DE HUMEDAD (%) 12.25 14.02 1583 18.21
|MAxiMA DENSIDAD SECA {griem’) 1848 OPTIMD CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 16.32

CURVA DE COMPACTACION

——
- — 5 1
| 1
E 1810 r,/
g"ﬂ A | h‘h
- /_ | i
- T
g e i
= 1.7T0
2 e .
[
=] | |
1.750 -
1.0 120 130 140 15.0 16.0 170 18.0 19,0 200
CONTENIDO DE HUME DAD (%)
jObservaciones :

[ T X
s e O Bmemens.
s :¥ Tiéctor Omar Camper Ve yis
s WG, EIWiL
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Direccion: Mz. E LL 30 CPM Santo Toribio de Magrovejo, Chiclayo

INGENIERIA, TOPCGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONG RETO DEL PERU SAC
TSAC PERU SAC | RUC: 20603719175 | Celular, 942122260 - 945818909

>

ITSAC PERL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

MTG E 152 - AUTM D 1885 - AABHTO T-183

ENSAYOD DE CER

PROYEC TO Disana de la infaestuciura sial para maprar la seracablidad vwehicuar da
AN San Anlonio - Yambodn  dstrfo Pamakuaca, Jadn
UBICACKIHN Dest, Pormahuaca, Pov, Jadn, Dplo, Cajamanca TECHI G0 : Gagmrda Jinaaazr
CALICATA C-9 ¥, 8+000 |NG. RESP. Qmar Camgis
MUESTR A -2 @10 m - 1 .50 m) IF ECHaA SeSambre = 2022
TESIETAE Dumnd Cruz Diana Matah | Yasque? Bunldn Blanca Takamna
DATOS DEL PROCTOR
MANMA DEMSEAD SECH 1848 glom’® CHPACEAD SN0 ¥g
OFT COMTEMDD DE HURED AD 16.32 % ARALLEY 1
ENSAYO DE CBR
MTCE132-ASTM D 1883 - AASHTO T-183
Mlalde M | 14 13
W' Capa g 3 g
Golpes por capa WY 38 25 12
Cond de B muasina NO BATURADG | SBATURADD | WO SATURADD | SATURADD | NOSATURADD | SATURADD
Pasomada-+suaio himado {gr) 12195 1207 11828
Pasoda molco ar T3 Tals 7]
Pesodel susk humeado lgeh 4486 4302 4135
Valurman ol mobde {3y 2058 2113 2122
Dersidad hdmeada |'ond 2.138 2038 153
Humedad i, 1596 1621 185
Dansidadsaca lgriam3) 1.844 1.752 155
TarraN™ SN SN N
Tamo + Suak himado gr) 00,00 200 K 20000
Tarmo + Sualc s6co {grk 254. 1) 268.18 257 2%
Pesodal Agua laqrk 4130 41584 426l
Pesodal e {grk 004 0.00 [l
Pesodel suek saco ] 258.70 25818 257 24
Hummeda d |l 1586 1621 16, 55
Promed. o8 Humedad 1% 16.0 16.2 16.£
EXPANSION
TIENED EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA frey DAL = Ty DHAL ey w DlAL == w
Setioambog - 2024 160000 0 0.0 0.0 0.0 (134 0.0 05 (U0 L] 0.0
f2nam2eea Ma0d00 24 79.0 240 1.7 8414 2.1 18 . 24 20
GANgM2R2 160000 48 920 23 2.0 118.0 30 28 13500 32 a7
aNar2e? 160000 72 1105 248 24 1304 3.4 248 133-L0 34 29
500202 160000 96 119.0 3.0 28 145.0 ar 32 151 .00 14 i3
PENETRACION
G ARG MOLDE 18 MOLDE M 14 MOLDE N* 14
BEMETRAC KN STAND. CARGA CORRECCION ARG CORRECCION CARGA CORRECTION
s Wgemd | Dl jsiv] | Wgiomo | hgicea . & Diall i) | g Rgiomn % Dl 3kt | Wgicems o =
B0 0 0 0 a [ a
1 835 101 5 B2 L & 3
2T 185 B 142 7 o4 4
G405 268 13 195 g 147 7
3 540 70.3 384 19 17.8 25.0 2448 12 122 174 198 g 93 1413
1810 516 25 387 19 33 h
3 090 10553 647 34 4448 320 506 25 25.5 24.2 38 ) a3 192
8.350 B540 42 655 3 53 ]
7820 1002 449 Bi1 Al L] 3
13,180 1288 63 1061 52 Bl 42
12700 1577 74 1294 64 10315 a




INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
TSAC PERUSAC/ RUC: 20603719475/ Celular: 942122269 - 945818909
Direccion: Mz, E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

=:[ r\.'
ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR
PROYECTO + Disefio de la mfraesinciura vial para majorar fa senviciabddad vehacular del
caserk San Antonio - ¥ ambolin, disinio Pomahuaca, Jaén
UBICACION ¢ Dist. Pomahuacs, Prov, Jaén, Dplo, Cagamarca TECNICD : Gevardo Jimenes
CALICATA ; COKm. B+000 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA Y M2 {010 m - 1580 m) FECHA : Sabembre - 222
TESISTAS i Dwrand Gnuz Diana Natal | Vasguer Nunidn Bianca Tatiana
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1,847
184
RESULTADOS:
181 CEB.R. A% De MODS. (%) oA 253 [ 2.4
E CB.R Al85% De MDS. (%) LA 17.7 02" 24.5
!1 TE
il."‘.’-
Datos del Proctor
E‘ 2 Max, Dens, Seca 1848 |grice
Zlag. Optima Humedad 1632 %
e OB SERVACIONES:
163
is =0
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
-.-:u:u:-:um-'-nu.g:rwmmwl |t = 0O 2t = 0 o+ 31T ]
[ xlx} | T - Leeke} —| Leekel
i |-,=-:n:u:-m;'.-:- T :rzvz-:-'ul W | dia
o | &0 LR
mo - / mo 00 |
%on . . / 800 . 2 || oo
“ | 1/ v |
%l:'n ! / | ] / i 800 /
SDD /‘./ ' 400 40,0 |
w0 k] 0.0 | /
£l e |
mo __;)r 1 0.0 mnao
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INGENIERIA, TOPDG RAF A, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC %
ITSAC PERU SAC | RUC; 208037184175 | Celular; 842122269 . 945818909 =
Dimceisn: Mz ELL 30 CPM Santo Tordbio de Mogrovejo, Chiclayo "‘ SAE FIERU
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
WTECE 107, E 204 - ASTM D 422 - AASHTO TA1, T.27 Y T4
PROYECTO : Disefio de lanaesiruciea vial para mesorar @ seneciabl dad vehicular ded
caserlo San Antonio - Yambobdn, distio Pomahuaca, Jaén
UBICACION : Disl, Pomahuaca, Prav. Jadn, Dplo. Cajamanca TECNICO 1 Gerardo Jimenez
CALICATA LC-10 Km, G+000 ING. RESP., : Dmar Campos
MUESTRA tM-1{010m - 1.50 m) [FECHA : Setiembre - 2022
TESISTAS : Durand Cnez Disna Natal | Vasguez Nunion Blanca Talana
Tamiz Abort. mm.| Poso Rol. {%Rot Parc: %Ret Ac £ % 0" Pasa DESCRIFCION DE LA MUESTRA
3 T 2 00 Pas il : 1,665.5 o
2 1w B8I500 Peso lavada = g 7 qr
ol 50800 Paza Ino - 18072 ar
142 36,100 Lirmste fie Ll = 324 %
1" 254 ﬁl:I Liriiter plias oo = 19.3 ¥
i"d-" 19050 krdica plasiico w 134 %
1 12700 100.0 Clagd ABSHTO = -6 |1 |
alae 0,525 fi] 0.5 0.5 99,6 Clasif, SUCCS = 5C
147 6,350 0.6 0.0 0.5 99,5 Max Dens Saca = 1887  gricm3)
i 4. Tl 50,1 3.0 15 6.5 Cpt. Cont Hum = 1568 %
# 8 2,360 343 2.1 5.8 4.4 CEA 01" (100} = 248 %
w10 Z.000 B96 B0 115 B:&.E CBR 0.17 §85%) = 18.3 %
#F 30 0. 600 201.2 151 il Ti4 Eran Malla #3002 B3 Saca IP SLawdn L]
40 0.4.20 165.3 9.9 35 1.5 16655 004 2 403
i 50 0,300 173 4.6 412 588 % Grava - 45
i B 0. 180 1387 8.3 4495 50.5 “afrena = el
o100 0. 150 810 4.9 544 48 8 %% Fna = 403 %
#2200 0.075 BT 5.3 BT 40,3 % Hurmedad £ PSH P53 %
= # 200 FONDO B71.3 403 100.0 0.0 o983 B33 120%
FING 1.607.2 el Glridommiciad . et i etk B e
TOTAL 1,665.5 Cot L (Dol o . 14
Do scripcion suelo: Pod. de Exparaien fajo Extabin
CURVA GRANULOMETRICA
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Obsarvaciones,-

lLas muestras fueron proporcionad as e identficadas por el solicitante,
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INGENIERLA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC Jd.
ITSAC PERU SAC / RUC: 206803719175/ Celular: 942122369 - 345818909 b
Direccitn; Mz E Lt 30 CPM Santo Tordbie de Mogrovejo, Chiclaye IISAE PEH[‘]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL
|NTC E 108

PROYECTD + Desedio de ka infrassineciura vial para mejorar b seniciabiidad vehioular del
caserlo San Anlono - Yamboldn, dsio Pomahuaca, Jadn

UBICACION  ; Desl Pomahuaca, Prov. Jaén, Dpto. Cajamarca TECNICO : Gerardo Jimenez
ICALICATA ¢ C-10 Km. 9+000 ING. RESP. & Omar Campos
ICOORDENADA : M1 (010 m-1.50m) FECHA : Setembro - 2022
JBOLICITANTE | Duvand Cruz Diana hatal | Visquez Nunidn Blanca Talana

DATOS

N de Ensayo i

Fesode Mal. Humedo (gr. ) had 2T

Peao de Mat. Seen (g7} 534 27

[Peso da Tara {gr.)

Peso de Agud {gr. ) 54,00
Paso Mal Seco(gr.) 53427

Humedad Matural (%) 11.88

Prcmedic de Huem edad (4 12.0
Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas e identificadas por el solicitante,

| B o ey
P I
il 54 Hector Ormar Compes Vi
=Y NG EWiL
L e L e e R T



INGENIER] A, TOPOGRA Fla, SUELOS, ASFALTOY CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERLU SAC [ RUC: 206037 19175 | Calular: 942122280 - BARR1 900

Dimccion: Mz, ELL, 30 CPM Santo Toribio de Moagrowejo, Chiclayo

Q

ITSAC PERU

LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

MTC E110YEA11 - ASTM D L8 -AASHTO TE2 Y T-580

PROYECTO ; Dimadhn de ke Nraﬂmﬂﬁamﬂp#n mejorar ks servicabdidad vehoular ded
caserio San Anlonio - Yamboldn, disiilo Pomahuaca, Jadn
UBICACION  : Disl, Pomahuaca, Prov, Jadn, Dpio. Cajamarca TECNICOD ¢ Gerardo Jimenes
CALICATA 1 C-10 Km, 8+000 |ING. RESP.  ; Dmar Campos
MUESTRA : M-1 {0, 90 m - 1,50 m) FECHA i Seliembre - 2022
SOLICITANTE : Durand Onuz Diana Matali | Vasquez Nunion Bianca Taliana
LIMITE LIGUIDO
W TARRD 16 i7 i8
FARRO BUBLO IS T e g e
TARRO + SUELD SECO 30,45 21.20 31.73
e IR i e S ) e T e
PESODELTARRD. | e 8T A0 BB e
PES0 DEL SUBLO BECO . - 0 b B e ans o B a5 L ] n e
BDEHUMEDAD i e L A RN TR o = T R o
b DE GOLPES 33 6 16
LIMITE PLASTICO
BTARBEL: o snn s bt v M nm s b e e o TR o Lt A R R ISPy el et
TARRO+ SUBLOHUMEDD Ll B T TTERS LarppppprE—
TARRO+ SUELOSECO v B8 2L
MR R A A T BRSSO B SR N SR
PESQ DEL TARRD. . ..\ vouocesessisioece s nrss 2880 ronsanie s e
PESO DEL SUELD SECO 11,85 12.20
) o BT o R e SRR T T A e T B SR MR e e R
DGRAMA DE FLUIDEZ
30
E ETT]
g
il
g na
&=
=]
2 -
E 128
g S
10.8 bl 300 T 508 0o TS 300 SO0 19EE
N° DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA Observaclones:
LiMmE Liouino 3z4 Las muestras fueron proporcionadas e identificadas
LIMITE PLASTICOD 19.3 por el solicitante.
INDICE DE PLASTICIDAD 13.1

ACIP N 32364




INGENIER A, TQPGGR#FIA, SUELDS, ASFALTOD ¥ CONCRETO DEL PERL SAC
ITSAC PERU SAC ! RUC: 20603719175 ! Celular: 942122269 - 345818500
Direccion: Mz E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Disefio de ka miaestruchera vial para mejorar la seniciabild ad vehscular del
caserlo San Anlonso - Yambolon, distrito Pomahuaca, Jaén
UBICACION : Dist. Pomahusca, Prov, Jaén, Dplo. Cajamanca TECNICO : Cherando Jimensz
CALICATA  : C-10Km, 8+000 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA tM-1{0.10m - 1.50m) FECHA Seliembre - 2072
[TESISTA : Durand Cruz Ciana batall | V deguez Nunidn Bianca Takans
CLASBIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | SIMBOLD DESCRIPCION (BUCS) (AASHTO)
oo M-1 Terreno con matarial sualto y
o= b ¥ contaminado con residucs organicos.
00 _ "
0.30
040
0.50
0,60
Arenas arcillosas de mediana
plasticldad, de consistencia
070 compacto en estado humedo, color
marron oscuro, con una H.N. de
.80 M2 11.2 %. sC A6 (1)
0.0 Limite Liquide = 326%
Limite Plastico = 19.3%
1.00
indice Plastico = 13.2%
110
1.20 [|
1.30 D u
1.40 ﬁ
150 ™ i h
Ubsarv..- No se enconird el nivel de Ta napa Tealica,

NG CIWIL
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC 4
TSAC PERU SAC /| RUC: 20603719175 | Colular: 842122268 - 945818909 %

Direccian: Mz E Lt 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo lTSAE PER[]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADD
MTC E 1152000 - ASTM D 1587

IPROYECTO : Desafno de la maestmiciura val para mejomr ka seracabiidad vahicular dal
et San Anfoa - Yambadn , diskito Pamahuaca, Jadn

UBICACION : Digl. Pomahuaca, Prov, Jaén, Opl, Calamarca TECNICO ¢ Gesardo Jimenez
ICALICATA C=10 K, D000 ING. RESP, ! Omar Campaos
JMUESTRA : W=1{010m - 150 m) FECHA : Sebembre - 222
[TESISTAS 1 Durand Cruz Diana Malall | Visguez hunibn Blanca Taliana

COMPACTACION

METODD DE COMPACT ACION e

MNLUMERO DE GOLPES POR CAPA i

MUME RO DE CAPAS 5

WUMERC DE ENSAYO 1 2 3 4
FE S0 (SUELD + MOLDE) (o) 11051 1 1207 11375 11338
PE 50 DE MOLDE { o) Gran G748 G748 G748
IPE S0 SUE LD HUMEDD {ar) 430 4459 4627 45TH
[WOLLUMEN DEL MOLDE {om™ 2414 2114 2114 2914
DENSIDAD HUME DA fericm” ) 21036 2. 108 2 189 2165
IDENSIDAD SECA {ariem’) 1816 1. 1.896 1.848

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE N® sin sin 8N sin
FE S0 (SUELD HUMEDD + TARA) {ar) 300 00 W0 00 000 300,00
PE S0 [SUELD SECD + TARA) for) FET BT ZE4.01 25083 ZEST1
IPE S0 DE LA TARA {ar) 0,00 31,00 0 00 Q00
PE S0 DE AGLUA (o) 12 1% AE 90 4047 A4,
PE S0 DE SUELD SECO {ar) TR T 2840 258.8 2557
ICONTENIDO DE HUMEDAD (%) 12.08 13.63 15.46 1732
|MAxIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1.897 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.66

CURVA DE COMPACTACION

1920 I
‘mu - - - - - - u
/..r : H\

1580 ;
T s ! N
% é | i
511860 // = - 3\ =
s = ;
B 1840 ,r/ i
g / | .
g 1420 — : i
i :
o i

1800 :

1.0 120 13.0 140 150 16.0 17.0 180
CONTENIDO DE HUMEDAD %)

jOb servaciones ;

BT Mt FEEL
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INGENIERIA, TOPOGRAFA, SUELGS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC §
ITSAC PERU SAC / RUC: 20803719175 | Celular: 942122269 - 945818900 -
Direccitn Mz ELL 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo "' SAE PEHU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MTCE 167, E 204 - ASTHI D 427 - AASHTO T4, T27 Y T43

PROYECTO i Disedfio de lainfaesiruchsra vial para mejorar la sericiabdidad veh ioular ded
caserio San Antonio - Yambobin, distiio Pomahuwaca, Jaén

UBICACION  : Dist. Pomahuaca, Prov. Jaén, Dplo. Cajamarca TECNICO 1 Gerardo Jimenez
CALICATA + G=11 Km, 10+000 NG, RESP, : Dmar Campos
MUESTRA tM-2({0.90m - 150 m) IFECHA : Batiembre - 2022
TESISTAS : Diwand Crnuz Diana Matal | Vasguez Nunién Blanca Tatiana
Tamiz Abar. mm.| Paso Rel. %Rat Parc: %WRel Ac : % Q" Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Y B0 Fasa ] = 16224 o
21 3500 Paso lavado = QeRE g
. DA Pamo dno - 1,614,3 ar
1 4j0 Y iimiaa bl = E L
1 25400 Limite plasfios = 196 %
L TH050 dice phastico . 136 %
i T Clasd ARSHTO = Ak T
e 9 525 Clasf. SUCCS = 5C
14 6,350 100.0 Max Dens Seca = 1.883  (grom3)
#a AT iy [ iR 5 Gt Eont Ham. = TR G5
E ) 2,380 487 3.0 35 9B § CHR Q1" (100%) = 256 %
i 40 2,000 G57 5.9 .4 90.6 CHR 0.1 @5%) = 180 %
& 30 0,600 2186 19,7 281 T0.9 Ersaryc Malka #5300 B et IPSLawdo % 20
i A0 0420 110.3 (%] 150 &4,1 1622 4 950 1 409
i 50 10,300 A0 5 2.5 84 61.6 %W Grava - D %
# B 0. 180 110.3 6.8 452 54.8 SnArana = BEE 4
100 0. 150 a7y €.0 517 AR % Fina = 409
#200 0.075 128.2 7.9 591 40,9 % Hurmedad i PSH @ PSS : 0%
< & M0 FONDO 836 40.8 100.0 0.0 5256 4687 i 121%
FIND 16143 ol Uridcerriicaas - ead £ o oot N e
TOTAL 1,624 Gl Gt . .4
Do scripcion suelo: Fot e Exparicn: Eujo Eatari
CURVA GRANULOMETRICA
T T [ 1 o Lir o L) e Mo L R Lt ol Rl L
100 T : T : T T'i- g T : : T
alt o —— =
| My
L 1 ""_} | 1 oY i | |
E 0 | L L | 11 | L1 |
2 1 I 73 2 O : 0 TS i :
Sl 8 0 e ———" : - e e |
g % Hrpr e ———n | e
;: o 1| —t Tt 1 =t i Tt ‘il'
: T f —t —t t it t H t
‘E ¥ R I L B T TT T T T T
1T T L N T T T 1 T
11 L A — | I
O e | 1 |
g HLLI [ O [ TR | [l I
RE 2 8§ 8 B 4§ B R i 8 § 348 £
g8 A g 4 & a 4 a 'd = o d

"ﬁa:rum.lra {mm}) .

Observaciones.- Las muestras fueron proporcionad as e identificadas por el solicitante,

#—‘1 Hertor h.'lr{lm"'l. F\'.- oyl il
i NG, iYL
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INGENIERIA, TOPOGRAF(A, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC / RUC: 20803718475 / Colular: 942122269 - 945818909
Direccion: Mz. E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo

S
ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL
{MTC E 108)

IPROYECTO : Dimedio de la nfraestrudiura visl para mejoras b seniciabilicdad veheoulsr del
canerio San AMon - Yamboldn, @siilo Pomaheacs, Jaén

UBICACION  : Dist Pomahiaca, Prov, Jaén, Dpio. Cajamarca

TEGNICO

t Garardo Jimenez

[CALICATA 1 C-11 Km. 10+000 ING. RESP,  : ODmar Campos
ICOORDENADA ; M-2 {010 m-1.50m) FECHA  Sefembre - 2022
[TESISTAS : Durand Cruz Diana Natall | Visquaz Nunida Blanca Taliana
DATOS
M® de Ensayo 1
[Peso de Mat. Hemedo (gr.) 52560
Peso de Mal, Seco {gr.) 468 66
Peso de Tara (gr.)
Peso de Agua g, ) 56,94
IPaso Mal Sacolgr.) 468 66
Huwmedad Matural (%) 12.15
Priom edin de Humedad (%) 121
Observaciones: Las muestras fuercn proporcionadas e identihcadas por e solicitante.
[l "

it

i Hector (nar Campes Vg
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INGENIERI A, TQPOGMFE. SUELDS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
MSAC PERU SAC /| RUC: Z0603T 12176/ Celular; 94212 2260 - 94501 8500
Direccion; Mz. ELL 30 CPM Santo Toribio de Mogrowjo, Chiclayo l

TSAC PERU

LIMITES DE ATTERBERG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

MTC ETRYE 111 - ABTMD £318 - AASHTD TE3 Y T-520

PROYECTO

UBICACION
CALICATA
MUESTRA
TESISTAS

1 Disefio de ka nfraestneciuns vial pana mejorar ka seryiciabddad vahboutar del

caserio San Anlonso - Yamboldn, disifilo Pomahuaca, Jadn

1 Disl. Pomahuaca, Prov, Jadn, Dplo. Cajamarnca
+ C-11 Km, 10+D00

+ M=2 {010 m - 1,50 m)
¢ Duwrand Cruz Diana Natall | Vasguer Nuntn Blanca Taliana

LIMITE LIGUIDO

TECHNICO
ING. RESP.
FECHA

: Georando Jimenez
1 Dmar Campos
1 Seliembre - 2022

W TARRD

AGLIA

TARRO + SUELOWUMEDG " """ T T 1T
TARRO+ SUELOSECO . ... Lo . .3
PESODEL TARRO. | ... s s o
PESODEL SUELOSECO .. .vovovovs o
%DE HUMEDAD

26

7 S e L, e

' DE GOLPES e - o) 18

TARRO + SUELO HUMEDO 2078 A
TARRO + SUELO'SECO | -
EEsoE TRe. L
PES0 DEL SLELO SECO d
%O HUMEDAD [ iy

DA GRAMA DE FLUIDEZ
Ho

E

E
=

4

E

CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

e - - =
g1 ] Tl
N° DE GOLPES

200 P B00 800 1000

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA Observaciones:

Limme Liouino 332
LiMITE PLASTICO 19.6
INDICE DE PLASTICIDAD 13.6

Las muestras fueron proporcicnadas e dentificadas
por &l solicitante,

ol ...-q;ﬂ";::i 5
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INGENIERLA, TQP{}GMHA, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC o
ITSAC PERU SAC /| RUC: 20803 719175 [ Celular 942122269 - J45818500 % y
Direccion: Mz E Lt. 30 CPM Santo Torlbio de Mogrovejo, Chiclayo “'SAE PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Disefic de la infaesincisra vial pana mejorar i seniciabiid ad vehaoular del
caserlo San Anfonio - Yambobon, distrito Pomahuaca, Jaén
UBICACION : Dist. Pomahuscs, Prov, Jaén, Dpto, Catamanca TECNICO 1 Gerardo imener
CALICATA  : C-11 Km. 10+000 ING. RESP. : Omar Campss
MUESTRA  : M-2{040m- 150m) FECHA ; Seliembre - 2022
I TESISTAS ¢ Durand Cruz Diana Natal | Viasguez Nunidn Blanca Takana
CLASIFICACION
PROF. M. | MUESTRA | BIMBOLO DESCRIPCION [B.UCS) (AASHTO)
- o M-1 Terreno con material swelto y
oa0 contaminado con residuos organicos.
o _ "
0.30
040
0.50
060 "
Arenas arcillosas de mediana
plasticidad, de consistencia
o compacto en estade humede, color
""" marrén oscuro, con una H.N. de
= —l M-2 124 %. sC AB (1)
o M Limite Uqu ldo = 33.2%
Limite Plastico = 196 %
1.00
IIIII indice Plastico = 13.6 %
10 _ ™
1.20
1.30
1.40
180 "
Ubsery..- Wo se enconrd el nivel de Tanapa Tealica.
AR
L T e
By
NG CAWIL
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC %
TSAC PERU SAC / RUC: 20603719175 / Celular: 942122269 - 945818909 L
Direccion: Mz ELt. 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo |]'SA[: FEHU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MG E 115-2000 - ASTM D 1857

|FROYECTO . Disafio de la infraestaiciura val para maomr la saracablidad wahicutar dal
caserk San Aniono - Yambodn , disite Pomabuaca, Jadn

JUBICACION . Dist. Pomahuaca, Prov, Jaén, Dplo. Caiamanca TECHICO ¢ Gerardo Jimenez
JICALICATA C-11 Km. 10+000 ING. RESP, 1 Oimar Campos
JMUESTRA 1 M=2 {010m - 130 m) FECHA : Sebembre . 2022
[TESISTAS : Durand Cruz Diana MNalall | Vasquez Nuniin Blanca Taliana
COMPACTACION

METODOD DE COMPACT ACKON 1 ol
[NUMERD DE GOLPES POR CAPA : 55
[NUMERD DE CAPAS i 5
INUMERD DE ENSAYD 1 ki 3 4
IFES0 {SUELD + MOLDE) {gr) 11021 11188 11346 11200
IFESDO DE MOLDE {ogr) Graa Grag G4 & 6748
PESO SUELD HUMEDD (on) 4273 44410 4505 4551
[(WOLUMEN DEL MOLDE {cm":l 2114 2114 2114 2114
DENSIDAD HUIME DA (agriom ) 2021 2,100 2175 2. 153
DENSIDAD SECA (griom’) 1801 1843 1.582 1.833

CONTENIDD DE HUMEDAD
|RECIPIENTE N° T sin sin ain
IPE SO (SUELD HUMEDD + TARA) (gr) 30000 300 00 00000 30000
IPESO (SUELD SECO + TARA {ar) 267 26 263,18 25054 25545
PESC DE LA TARA {an 0,00 0,00 000 QL0
PESC DE AGUA, (gr) 3274 3682 A0 48 A4 55
IPES0, DE SUELO SECO (or) 267.3 2632 259.5 2554
ICONTENIDD DE HUMEDA D (%) 12.25 13.99 15.58 17.44
|mAxina DENSIDAD SECA [gricm’) 1883 OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD (%) 15.82

CURVA DE COMPACTACION

1890
i e s e o

1.870 ""f \\
E 1.850 / : N\
s ) : AY
E 1.830 // : b
3 P
2 4810
: | ' |
o | |

1790

11.0 12.0 13.0 140 150 16.0 17.0 18.0 190

CONTENIDO DE HUMEDAD [}

jObservaciones:

- ..-F’:-_-{_[' -ri: -'L.l k\
? A ¥ Ticior Gomar Campes Voargaé
g i G Camos Y

i T 223764



INGENIERIA, TOP OGRAFIA. SUELOS, ASFALTO ¥ CONC RETO DEL PERU SAC
TSAC PERU SAC | RUC: 2060371975/ Calular; 94312 2263 - 945818900

Didreccion : Mz E Lt 30CPM Santo Toriblo de Mogrove o, Chiclayo

S
ITSAL PER(

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO DE CBR

MTC E 182 - AGTM D 1885 - AABHTD T-183

PROYECTO D o de Ia infrae sructura wial para meprar @ sanvoabiidad vehiouar del
CASEND Tan Anioeo - Yambohdn, detrita Pomakiiaca, Jadn
UBICACKIN Dist, Pomahuaca, Py, Jadn, Dplo, Cajamanca TECHICD v Gemnlo Jimeasr
CALICATA C-11 K 10-+0040 NG, RESP. Oimar Camgeae
MLUESTR A B2 A0 m - 1 88 mp FECH A Sefemnbre - 2022
TESISTAS Cumnd Cruz Dhana Matali | Vasquez Nunidn Blanca Ta%ana
II:I.ATDB DEL PROCTOR
|nmn.m OEMNSIDAD SECA 1.883 ﬂm’ CARPSCEDAD il a) Ea
OET. CONTENEDS DE HUMEDAD 15.92 % BRILLE 1
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INGENIERIA, TOPOGRAF|A, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
TSAC PERUSAC/ RUC: 20603719175/ Celular: 942122269 - 945818909

Direccion: Mz.E Lt. 30 CPM Santo Teribio de Mogrovejo, Chiclayo

ITSAC PERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

GRAFICOS CBR

PROYECTO + Disafio de la nfraesineciura vial pana mejorar la serviciabfidad vehioular del
caseris San Anlonio - Y amboldn, distriio Pomahwaca, Jadén
UBICACIIN : Dist, Pomahuacs, Prov, Jsén, Dpto, Cajamarca TECNICO : Gerardo Jimenez
CALICATA v Q=11 Km., 10+000 ING. RESP. : Omar Campos
MUESTRA + M2 {040 m=- 150 m) FECHA + Sofemboe - 2022
TESISTAS ¢ Dwrand Cnuz Diana Matall | Viasgues Nunldn Blanca Taliana
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INGENIERIA, TOPOGRAFIA, SUELDS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC §
MSAC PERU SAC / RUC: 206803719475 / Celular: 942122269 - 945818900 y
Direccién: Mz E Lt 30 CPM Santo Tordbio de Mogrovejo, Chiclayo "‘SAE FIERU

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ATC E 107, B 204 - ASTE D 427 - AASHTO TA1, T-27 ¥ T8

PROYECTO : Disefio de la mfrae sthuchera vial para mejorar la servciabdidad wehioular del
caserio San Antonio - Yambobkin, distiic Pomahuaca, Jaén

UBICACION  : Dist. Pomahuaca, Prov. Jaén, Dplo, Cajamarca TECHICOD ¢ Gesardo JImenez
CALICATA + C-12 Km, 11+000 ING. RESP, : Gerardo Jimensz
MUESTRA : M-3 {040m - 150 m) FECHA : Setiembre - 2022
TESISTAS : Dwrand Cruz Diana hates | Visgueez Munidn Blanca Tatians
Tamiz Aborl. mm.| Peso Ret. %Ret Parc.: %Ret Ac © % Q" Pasa DESCRPCION DE LA MUESTRA
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INGENIERLA, TOPOGRAFLA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC !
ITSAC PERU SAC | RUC: 20803719175/ Cedular: 942122769 - 945818909 &
Dimpccian; Mz, E Lt. 30 CPM Santo Tadbio de Mogrovejo, Chiclayo I]-Sﬁl: PER[]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

HUMEDAD NATURAL

{NTC E 104)

PROYECTO » Disedho de kb nfrassineciura vl para mejorar i S ereciabiiiad vehicular del
chmerie San Anloams - Yamboidn, 4o Fomahaicn, Jadn

WBICACION : Dist Pomahuaca, Prov. Jadén, Dplo. Cajamarca TECHICO + Garardo Jimenesz
[CALICATA i G-12 K. 114000 |ING, RESP., Gerardo Jimenez
ICOORDENADA : M3 (010 m-1.50m} FECHA i Bofombee - 2022
[TESISTAS ! Durand Cruz Disna Natall | Visqueer Nunidn Blanca Taldna
DATOS
N dir Ensayo i
Peso de bat. Humedo (gr.) 52348
Peso de Mal. Seco (gr.) 458 71
Paso de Tara (gr.)
Peso ce Agua (gr. ) 54.75
Paso Mal. Seco (gr.) 468,71
Humeddtad Matural (%) 11.68
Promedio de Huemedad (%) 1.7
Observaciones: Las muestras fuercn proporcionadas e identificadas por el solicitante,
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INGENIERIA, TOPOGRA Fla, SUELOS, ASFALTO Y CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 206037 19175 / Colular: 94212 2269 - S4581 8509
Dimccian: Mz, ELL 30 CPM Santo Toribio de Mogrowsjo, Chiclayo

S
ITSAC PER(

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE ATTERBERG

BTC E1TI0Y E111 - ASTM D 4318 - AASHTO T893 Y T-20

PROYECTO : Disefo de lp mfraestnocturs vial para mejorar b serviciabidad vehioutar ded
caser|o San Anlonio - Yambobdn, distio Pomatwaca, Jaln
UBICACION  : Dist, Pomabuaca, Prov. Jadn, Dpio. Cajamarca TECNICO 1 Gorardo Jimenez
CALICATA t C-12 Km, 17+000 ING. RESP,  Gorando Jimonez
MUESTRA : M3 {010 m - 1,50 m) FECHA s Seliarnbre - 2027
TESISTAS ¢ Disrand Cruz Deana Nalali | Vil quez Nunibn Blanca Taliana
LIMITE _LIQUIDO
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TRRO SR ORI T e e e P g T T e
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INGENIERIA, TOPOGRAF A, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC ‘s -

MSAC PERU SAC | RUC: 20603719175 | Celular: 842122 269 - 345818009
Direccion: Mz E Lt. 30 CPM Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo "'EAE FERﬂ

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATA

PROYECTO : Disefin de la miaesiruchera vial para mejorar la seniciabiid ad vehecular del
caserio San Anjoneo - Yamboldn, distrto Pomahuaca, Jaén
UBICAGCION : Dist, Pomahuaca, Prov, Jadn, Dpto, Calamarca TECNICO 1 Gerardo Jimenez
CALICATA  : C-12Km. 114000 ING. RESP. : Geraido Jimenes
MUESTRA tM-3{0.10 m - 150 m) FECHA + Betiembre - 2002
TESISTAS ¢ Durand Cruz Diana Nalall | Viasguez Nunidn Blanca Tatana
CLASIFICACION
PROF. M, | MUESTRA | SIMBOLD DESCRIPCION (B.UCS) (AASHTO)
b M- Terreno con material suelto y
P o i} contaminado con residuos organicos.
020 U
0.30
040
050 !
as0 "
Arenas arcillosas de mediana
plasticidad, de consistencia
070 compacto en estado hiumedo, color
""" marron oscuro, con una H.M. de
og0 "™ 12.1 %.
M-2 5C A6 (1)
g0 " Limite quuh:lﬂ = 334%
Limite Plastico = 19.6 %
1.00
IIIII indice Plastico = 13.8%
190 __ ™
120
1.30
140
180 7
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INGENIERLA, TOPOGRAFA, SUELOS, ASFALTO ¥ CONCRETO DEL PERU SAC
ITSAC PERU SAC | RUC: 30603718175 / Celular: 84212 2268 - 345818809
Direccion: Mz E Lt 30 CPM Santo Torbio de Mogrovejo, Chiclayo

b
ITSAL PER(]

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
NG E 1152000 - ASTM D 1857

IFROYECTO : [Esafio de lainfaestmickura vial paramaosEr la sarscabidad wehicuiar del
casirs San Anfona - Yambaan, distilo Pomahuaca, Jadn
UBICACION : Dist. Pomahusaca, Prov, Jaén, Dpio. Calamarca TECHICO : Gerardo Jimenez
ICALICATA : C=12 Km, 19+000 NG, RESP, + Geranto Jimensz
IMUESTRA : M-3 (010m - 1.50 m) FECHA : Setembre- 2022
[TESISTAS : Derand Cruz Diana Nalall | Vasguez Nun b Blanca Taliana
COMPACTACION
s TODD DE COMP ACT ACKIN - L il
MUMERD DE GOLPES POR CTAPA H o]
NUMERD DE CAPAS : 5
IWUMERD DE ENSAYD 1 2 3 4
PESO (SUELO + MOLDOE) {gr) 11021 f1168 11346 11204
IPFESD DE MOLDE [ary Gran 6748 Gr4n G748
IPE S0 SUE LD HUMEDS (ar) 4273 4440 4508 4551
[VOLUMEN DEL MOLDE {om’) 2114 2114 2114 2114
DENSIDAD HUME D, (aefom” ) 2021 2. 100 2175 2153
DENSIDAD SECA {grkm”) 1801 1.843 1882 1833
CONTEMIDO DE HUMEDAD
RECIPIENTE W* sin T an sin
FESO {SUELD HUMEDD + TARA) {gr) 00 00 300 .00 30000 30000
[PESD (SUELD SECO + TARA) (o) 2GT 26 263.18 25054 ZEE4L
IPE S0 DE LA TARA (gr) 0,00 (3,00 0.00 iy
PESO OE AGUA, {gr) 32,74 3582 A0, 46 44 55
IPE S0 DE SUELD SECO [gr) 2673 2632 250.5 2565 4
JCONTENIDD DE HUMEDA D (%) 12,25 13.99 15.58 17.44
[MAxIMA DENSIDAD SECA (gricm’) 1883 OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD %) 15.92
CURVA DE COMPACTACION
1.890
............................................................ f__*__.,
1870 s ; \\
E 1.850 '/-_" N\
= F. ; \
3 | \
H 14830 :
g 1810 -""f I
n -
i ﬂ""/’ ; !
o I
1.780 .
1.0 120 13.0 140 150 16.0 ir.0 18.0 180
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ESTUDIO DE FUENTES DE AGUA

1. GENERALIDADES

En el presente estudio se ha podido identificar una fuente de agua que ha
sido seleccionada para poder tener acceso y la facilidad para la extraccion
de agua, ya que cuenta con un flujo permanente y se encuentra ubicado a

unos 24 metros de la carretera que corresponde al proyecto denominado:

"DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA
SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN "

Tabla 49. Datos de la fuente de agua seleccionada

NOMBRE: Quebrada San Antonio
UBICACION: Paralela al inicio del tramo
LADO: Izquierdo
Humedecimientos de materiales, granulares,
USOS:
concreto de cemento Portland.
LONGITUD DE ACCESO(Km): A 24m de la carretera

Fuente: Propia

2. OBJETIVO

Realizar la identificacién, analisis y seleccion de las fuentes de
aprovisionamiento de agua para la obra, tanto para la fabricacion de
concretos como para el humedecimiento de materiales para su

compactacion.

3. UBICACION
El estudio del proyecto: "Disefio de la Infraestructura Vial Para Mejorar La
Serviciabilidad Vehicular Del Caserio San Antonio - Yambol6én, Distrito

Pomahuaca, Jaén ", se encuentra ubicando en:
Departamento: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Pomahuaca

Caserios: San Antonio - Yambolén




Figura 39. Tramo caserio San Antonio - Yambolén

L

Yambolon

Fuente: Google Earth

4. EVALUACION HODROLOGICA
4.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA FUENTE DE AGUA
4.1.1. QUEBRADA SAN ANTONIO

Esta fuente de agua se encuentra ubicada paralela al inicio de la carretera su
acceso seria por el lado izquierdo y cuenta con una longitud de 24m de

distancia hacia la carretera, en la siguiente imagen se muestra la ubicacion

Figura 40. Quebrada San Antonio - Civil 3D

de la fuente de agua.



Fuente: Propia

5. CONCLUSION

Teniendo como antecedente el "Disefio de la Infraestructura Vial Para
Mejorar La Serviciabilidad Vehicular Del Caserio San Antonio - Yambolén,
Distrito Pomahuaca, Jaén" se concluye que la fuente en estudio se usara en
el proyecto para: Humedecimiento de materiales granulares, mezcla de

Concreto de cemento Portland.
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ESTUDIOS HIDROLOGICOS

1. GENERALIDADES

Se sabe que el agua es el mayor enemigo de una carretera, debido a que
esta puede causar grandes dafios en la estructura del pavimento,
infiltrandose en esta y causando su reblandecimiento la cual la deja
vulnerable a sufrir dafios en su estructura durante su periodo de durabilidad,
transportando solidos y sedimentos puede colmatar cunetas y alcantarillas, a
través de sus pases y escorrentias llega a producir cortes e inundaciones,
incluso cortar el libre flujo vehicular y dejar sin efecto la funcionalidad de la

via.

Es por esto por lo que, se realizar los estudios hidrolégicos en una carretera
es de vital importancia, ya que sirve para garantizar el buen estado de esta,
debiendo contar con un adecuado sistema de drenaje, que permita la rapida
evacuacion de las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales y/o

aguas subterraneas, evitando que estas causen dafio a la estructura vial.

Para este informe se tomaron en cuenta las consideraciones brindas tanto
en el Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje; como en el Manual para el
disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito; ambas
brindadas por el MTC.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Los objetivos plasmados en este estudio son los siguientes:

% Determinar las intensidades maximas para diferentes duraciones y
periodos de retorno en la carretera San Antonio — Yambolén, distrito
de Pomahuaca, Jaén.

« Determinar el caudal de disefio para diferentes periodos de retorno
para realizar las obras de arte que seran propuestas en la carretera

San Antonio — Yamboldn, distrito de Pomahuaca, Jaén.



3. MICROCUENCAS HIDROLOGICAS

A lo largo del trayecto de la via se han planteado la colocacion de
alcantarillas de alivio y badenes, y con ayuda de Google Earth y el software
AutoCAD Civil 3D, se han identificado las siguientes microcuencas que

interceptaran las obras de arte propuestas.

Tabla 50. Sub - cuencas identificadas en la trayectoria de la via

OBRAS DE ARTE
SUB-CUENCA PROGRESIVA PROPUESTAS

Sub - Cuenca 1 0+240 Alcantarilla de alivio N° 1
Sub - Cuenca 2 0+480 Alcantarilla de alivio N° 2
Sub - Cuenca 3 0+720 Alcantarilla de alivio N° 3
Sub - Cuenca 4 0+960 Alcantarilla de alivio N° 4
Sub - Cuenca 5 1+200 Alcantarilla de alivio N° 5
Sub - Cuenca 6 1+440 Alcantarilla de alivio N° 6
Sub - Cuenca 7 1+680 Alcantarilla de alivio N° 7
Sub - Cuenca 8 1+920 Alcantarilla de alivio N° 8
Sub - Cuenca 9 2+160 Alcantarilla de alivio N° 9
Sub - Cuenca 10 2+400 Alcantarilla de alivio N° 10
Sub - Cuenca 11 2+640 Alcantarilla de alivio N° 11
Sub - Cuenca 12 2+880 Alcantarilla de alivio N° 12
Sub - Cuenca 13 34120 Alcantarilla de alivio N° 13
Sub - Cuenca 14 3+360 Alcantarilla de alivio N° 14
Sub - Cuenca 15 3+600 Alcantarilla de alivio N° 15
Sub - Cuenca 16 3+840 Alcantarilla de alivio N° 16
Sub - Cuenca 17 4+080 Alcantarilla de alivio N° 17
Sub - Cuenca 18 4+320 Alcantarilla de alivio N° 18
Sub - Cuenca 19 4+560 Alcantarilla de alivio N° 19
Sub - Cuenca 20 4+800 Alcantarilla de alivio N° 20
Sub - Cuenca 21 5+040 Alcantarilla de alivio N° 21
Sub - Cuenca 22 5+280 Alcantarilla de alivio N° 22
Sub - Cuenca 23 5+520 Alcantarilla de alivio N° 23
Sub - Cuenca 24 5+760 Alcantarilla de alivio N° 24
Sub - Cuenca 25 5+990 Badén N° 1

Sub - Cuenca 26 6+230 Alcantarilla de alivio N° 25
Sub - Cuenca 27 6+460 Alcantarilla de alivio N° 26
Sub - Cuenca 28 6+700 Alcantarilla de alivio N° 27
Sub - Cuenca 29 6+940 Alcantarilla de alivio N° 28
Sub - Cuenca 30 7+180 Alcantarilla de alivio N° 29
Sub - Cuenca 31 7+420 Alcantarilla de alivio N° 30
Sub - Cuenca 32 7+660 Alcantarilla de alivio N° 31
Sub - Cuenca 33 7+900 Alcantarilla de alivio N° 32
Sub - Cuenca 34 8+060 Alcantarilla de alivio N° 33
Sub - Cuenca 35 8+230 Badén N° 2

Sub - Cuenca 36 8+360 Alcantarilla de alivio N° 34
Sub - Cuenca 37 8+560 Alcantarilla de alivio N° 35




Sub - Cuenca 38 8+700 Alcantarilla de alivio N° 36
Sub - Cuenca 39 8+940 Alcantarilla de alivio N° 37
Sub - Cuenca 40 9+680 Alcantarilla de alivio N° 38
Sub - Cuenca 41 9+820 Alcantarilla de alivio N° 39
Sub - Cuenca 42 94960 Alcantarilla de alivio N° 40
Sub - Cuenca 43 10+140 Alcantarilla de alivio N° 41
Sub - Cuenca 44 10+305 Badén N° 3

Sub - Cuenca 45 10+440 Alcantarilla de alivio N° 42

Fuente: Propia

Tabla 51. Datos de las sub - cuencas identificadas

AREA PERIMETRO LONGITUD PENDIENTE
SUB-CUENCAS PROGRESIVA (Km2) (Km) (Km) (m/m)
Sub - Cuenca 1 0+240 0.074 1.043 0.36 0.41
Sub - Cuenca 2 0+480 0.051 0.976 0.42 0.31
Sub - Cuenca 3 0+720 0.042 0.930 0.42 0.43
Sub - Cuenca 4 0+960 0.028 0.953 0.45 0.43
Sub - Cuenca 5 1+200 0.040 0.995 0.47 0.47
Sub - Cuenca 6 1+440 0.029 0.807 0.37 0.47
Sub - Cuenca 7 1+680 0.033 0.809 0.35 0.59
Sub - Cuenca 8 1+920 0.039 0.859 0.37 0.54
Sub - Cuenca 9 2+160 0.065 1.027 0.40 0.45
Sub - Cuenca 10 2+400 0.030 0.743 0.32 0.43
Sub - Cuenca 11 2+640 0.017 0.567 0.24 0.51
Sub - Cuenca 12 2+880 0.015 0.500 0.20 0.51
Sub - Cuenca 13 3+120 0.011 0.484 0.21 0.36
Sub - Cuenca 14 3+360 0.018 0.657 0.30 0.42
Sub - Cuenca 15 3+600 0.055 1.202 0.56 0.33
Sub - Cuenca 16 3+840 0.033 0.967 0.45 0.40
Sub - Cuenca 17 4+080 0.045 1.134 0.54 0.34
Sub - Cuenca 18 4+320 0.043 1.028 0.47 0.40
Sub - Cuenca 19 4+560 0.027 0.837 0.39 0.41
Sub - Cuenca 20 4+800 0.013 0.492 0.21 0.51
Sub - Cuenca 21 5+040 0.011 0.485 0.22 0.36
Sub - Cuenca 22 5+280 0.017 0.579 0.25 0.38
Sub - Cuenca 23 5+520 0.012 0.503 0.22 0.36
Sub - Cuenca 24 5+760 0.006 0.300 0.11 0.39
Sub - Cuenca 25 5+990 0.137 1.782 0.80 0.34
Sub - Cuenca 26 6+230 0.014 0.532 0.23 0.60
Sub - Cuenca 27 6+460 0.008 0.481 0.22 0.33
Sub - Cuenca 28 6+700 0.004 0.282 0.12 0.32
Sub - Cuenca 29 6+940 0.003 0.231 0.10 0.23
Sub - Cuenca 30 7+180 0.016 0.676 0.32 0.27
Sub - Cuenca 31 7+420 0.027 0.852 0.40 0.26
Sub - Cuenca 32 7+660 0.004 0.340 0.16 0.26




Sub - Cuenca 33 7+900 0.025 0.647 0.23 0.30
Sub - Cuenca 34 8+060 0.021 0.661 0.29 0.24
Sub - Cuenca 35 8+230 0.029 0.796 0.31 0.21
Sub - Cuenca 36 8+360 0.021 0.636 0.27 0.22
Sub - Cuenca 37 8+560 0.015 0.532 0.22 0.21
Sub - Cuenca 38 8+700 0.009 0.405 0.17 0.27
Sub - Cuenca 39 8+940 0.008 0.393 0.17 0.32
Sub - Cuenca 40 9+680 0.076 1.153 0.48 0.34
Sub - Cuenca 41 9+820 0.026 0.720 0.31 0.21
Sub - Cuenca 42 9+960 0.051 0.986 0.42 0.24
Sub - Cuenca 43 10+140 0.012 0.491 0.21 0.23
Sub - Cuenca 44 10+305 0.322 2.280 0.83 0.49
Sub - Cuenca 45 10+440 0.004 0.299 0.13 0.25

Fuente: Propia

4. PERIODO DE RETORNO

Es el tiempo promedio, en afos, en el que el valor del caudal pico de una

creciente determinada, es igual o superada una vez cada “T” anos. El

periodo de retorno tiene una relacién entre la probabilidad de excedencia de

un evento, con la vida util de la estructura y el riesgo de falla admisible.

Las obras de arte a usarse en la zona de estudio seran alcantarillas de alivio

y badenes, teniendo cada una el tiempo de retorno de entre 10 a 20 afios y

50 afos respectivamente; por lo que se crey0d conveniente tomar el mayor

tiempo de retorno, siendo este de 50 afos.

En la siguiente tabla se muestran los periodos de retorno aconsejables

segun el tipo de obra de drenaje a usar:

Tabla 52. Periodos de retorno para disefio de obras de drenaje en

carreteras de bajo volumen de transito

TiPO DE OBRA

I PERIODO DE RETORNO EN ANOS

Puentes y pontones

100{minimo)

Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio I 10 -20
Drenaje de la plataforma | 10

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°4.1.1.b — pag. 54)




4.1. Riesgo de falla admisible

Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto considerado para el

disefio sea superado por eventos de magnitudes mayores.

El riesgo admisible tomado de acuerdo con los tipos de obra de drenaje a

usarse en la via es de 64%.
En la siguiente tabla se muestra los maximos valores de riesgo admisible de

acuerdo con el tipo de obra de drenaje a realizar:

Tabla 53. Valores recomendados de riesgo admisible de
obras de drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIELE (*)

{ %)

Puentes (*) 22

Alcantarillas de paso de quebradas 3g

importantes v badenes

Alcantarillas de paso quebradas

menores ¥ descarga de agua de 64

cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel 54

longitudinal)

Subdrenss 72

Defensas Riberefias 22

{*) - Para obtencion de |a luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
- Se recomienda un periodo de retormo T de 500 afios para el cilculo de socavacion.

(**1 -Vida Util considerado n=25 afics.
- Se tendra en cuenta, la importancia v la vida Otil de la obra a disefiarse.
- El Propietario de una Obra es &l que define el nesgo admisible de falla y la vida Otil de las
obras.

Fuente: MTC. Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
4.2. Vida util

Es el periodo de tiempo durante el cual la estructura, en este caso la
carretera, es capaz de desempefiar las funciones para las cuales fue

proyectada, sin necesidad de intervenciones no prevista.



La vida util determinada para la estructura para un periodo de retorno de 50
afos y un maximo riesgo permisible de 64%, es de 50 afios. Como se
muestra en la siguiente grafica, la cual te permite sacar la vida util de la

estructura, en relacién con el valor T y el riesgo permisible:

Figura 41. Riesgo de por lo menos una excedencia del evento
de disefio durante la vida util
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Fuente: MTC. Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
5. DATOS HIDROLOGICO

5.1. Informacion pluviométrica

Para la obtencion de las precipitaciones maximas de la zona de estudio, se
hizo uso de la estacion meteorologica ElI Limon ubicada en el distrito
Pomahuaca, provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. La cual cuenta
con los registros de las precipitaciones méaximas en 24 horas de los afos de

1997 al 2021, como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 54. Informacion pluviométrica - Estacion: El Limén

DATOS PLUVIOMETRICOS SENAMHI

ESTACION: EL LIMON LAT.: 5°55'4" S DEP.: Cajamarca

CATEGORIA: "co" LONG.: 79°19'2" W PROV.: Jaén

PARAMETRO:  Precipitacion Maxima en 24 Hrs.(mm) ALT.: 1110 msnm DIST.: Pomahuaca
ANO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. Precip. Min. [Precip. Max.

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1997 8.41 71.33 10.22 13.44 1.71 0.03 5.1 0.3 1.81 29.5 24.22 23.61 0.03 71.33
1998 46.02 61.01 159.03 120.45 36.73 13.63 0.01 1.2 19.01 65.41 15.5 18.5 0.01 159.03
1999 58.91 155.22 31 53.71 40.82 17.62 3 0.01 18.34 11.53 5.63 69.13 0.01 155.22
2000 16.93 79.96 82.44 112.72 114.56 29.81 3.72 4.42 29.3 0.62 8.91 30.43 0.62 114.56
2001 72.21 36.22 103.51 41.33 16.13 5.02 6.5 3.4 30.72 16.31 78.13 12.72 3.4 103.51
2002 5.01 33.02 160.82 47.54 16.14 3.12 12.83 0 0.4 49.63 41.74 30.83 0 160.82
2003 5.24 58.4 30.84 20.04 14.63 26.11 9.41 0.01 3.11 13.01 28.72 14.42 0.01 58.4
2004 16.31 8.53 7.8 31.52 29.32 6.52 2.01 0 7.21 47.13 26.63 46.21 0 47.13
2005 4.25 38.05 154.43 21.83 3.83 1.72 0 0.42 3.8 64.85 6.92 36.31 0 154.43
2006 13.83 59.15 123.23 62.53 24.6 50.63 41.7 0.02 0.33 3.22 29.53 5.41 0.02 123.23
2007 24.83 6.4 42.43 92.81 20.21 4,51 3.72 0.77 0.32 87.8 122.82 12.2 0.32 122.82
2008 20.39 219.91 73.11 100.91 25.35 10.23 4.22 7.44 2.32 66.03 77.92 9.9 2.32 219.91
2009 73.24 77.23 92.02 15.11 10.71 1.21 0.7 0.5 4.9 21 41.3 15.33 0.5 92.02
2010 19 66.22 204.33 73.52 4.81 7 4.9 5.1 0.93 52.32 25.91 47.72 0.93 204.33
2011 79.64 45.91 28.62 102.51 22.72 0.01 3.53 0.02 18.26 59.21 48.2 90.92 0.01 102.51
2012 102 106.9 60.21 96.42 4.73 0.23 0 0.02 0.03 36.41 64.95 32.15 0 106.9
2013 17.91 39.9 44.71 0 115.6 0 6.41 0 6.5 27.7 12.8 27.3 0 115.6
2014 0 2.1 40.1 34 12.9 5.2 0 10.6 5.1 6.8 17 10.1 0 40.1
2015 17.91 39.9 45,91 0 115.6 0 6.41 0 6.5 27.7 12.8 27.3 0 115.6
2016 6.81 6.3 25.71 3.2 33.56 0 5.31 0 5.3 27.7 6.5 20.6 0 33.56
2017 6.81 6.3 25.71 3.2 33.56 0 5.31 0 1 17.7 2.5 4.3 0 33.56
2018 47.9 23.2 24.1 43.3 80.9 0 0 0 0 24.4 86.5 8.3 0 86.5
2019 0 52.3 76.9 55.8 0 0 8.5 0 0 6.4 20.3 23.4 0 76.9
2020 17.5 19.8 22.1 85.7 6.5 9.5 22.5 0 18.9 2.9 56.1 72 0 85.7
2021 44.3 23.1 139.5 23.9 46.8 4.8 12.5 2.4 17.4 114.5 18.1 50.1 2.4 139.5

Fuente: SENAMHI




PRECIPITACIONES MAXIMS (mm)
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En la tabla anterior se observa que los meses que presentan mayores
precipitaciones son los meses de febrero a abril, mientras que los meses con
menor cantidad de precipitaciones son los meses estan comprendidos entre

junio a agosto.
5.2. Precipitaciones maximas en 24 horas

En el siguiente grafico se muestra todas las precipitaciones méximas del
periodo de 1997 — 2021. En donde el afio con la mayor precipitacién

Grafico 2. Histograma del registro histérico
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Fuente: Propia
5.3. Prueba de datos dudosos

Consiste en asumir que la serie de datos puede ser ajustada a través de una
funcion de densidad de probabilidades (FDP) conocida Como test de bondad

de ajuste.



Tabla 55. Precipitaciones maximas normales y logaritmicas

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
N° | Ano P24hr Log(P24hr)
111997 71.33 1.853
2 1998 159.03 2.201
3 1999 155.22 2.191
4 2000 114.56 2.059
5 | 2001 103.51 2.015
6 | 2002 160.82 2.206
7 12003 58.4 1.766
8 2004 4713 1.673
9 | 2005 154.43 2.189
10| 2006 123.23 2.091
11| 2007 122.82 2.089
122008 219.91 2.342
13| 2009 92.02 1.964
142010 204.33 2.310
15| 2011 102.51 2.011
162012 106.9 2.029
172013 115.6 2.063
182014 40.1 1.603
192015 115.6 2.063
20|2016 33.56 1.526
212017 33.56 1.526
222018 86.5 1.937
232019 76.9 1.886
242020 85.7 1.933
25| 2021 139.5 2.145

Fuente: Propia.

Tabla 56. Parametros estadisticos de las precipitaciones

PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
Numero de datos (N) 25 25
Sumatoria 2723.17 49.6719
Valor Maximo 219.91 2.342
Valor Minimo 33.56 1.526
Media: 108.9268 1.9869
Varianza: 2441.6826 0.0511
Desviacion Estandar: 49.4134 0.2261
Coeficiente Variacion: 0.4536 0.1138
Coeficiente de Sesgo: 0.4005 -0.6834
Coeficiente de Curtosis: 3.1914 3.155

Fuente: Propia. Hidroesta2

De acuerdo con el célculo del umbral de datos dudoso, tanto para
precipitaciones minimas como maximas, no se presentan datos dudosos en

ninguno de los dos umbrales.



6. ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS HIDROLOGICOS

El analisis de frecuencias tiene la finalidad de 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 distribucion de probabilidad

tedricas; recomendandose utilizar las siguientes funciones:

6.1. Distribuciones tedricas

6.1.1. Distribucién Normal

La funcién de densidad de probabilidad normal se define como:

b
=
L

1
—
5.(2x)

flx)=
Donde
f (x) = funcion densidad normal de la variable x
X = variable independiente
u = parametro de localizacion, igual a la media aritmética de x.

S = parametro de escala, igual a la desviacion estandar de x.

Figura 42. Calculo de distribucion normal
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Fuente: Hidroesta2



Tabla 57. Distribucién Normal

DISTRIBUCION NORMAL
m X P(X) F(Z) Ordinario Delta
1 33.56 0.0385 0.0636 0.0251
2 33.56 0.0769 0.0636 0.0133
3 40.1 0.1154 0.0818 0.0336
4 47.13 0.1538 0.1055 0.0483
5 58.4 0.1923 0.1533 0.039
6 71.33 0.2308 0.2234 0.0074
7 76.9 0.2692 0.2584 0.0108
8 85.7 0.3077 0.3192 0.0115
9 86.5 0.3462 0.325 0.0212
10 92.02 0.3846 0.3661 0.0185
11 102.51 0.4231 0.4483 0.0253
12 103.51 0.4615 0.4564 0.0052
13 106.9 0.5 0.4836 0.0164
14 114.56 0.5385 0.5454 0.0069
15 115.6 0.5769 0.5537 0.0232
16 115.6 0.6154 0.5537 0.0617
17 122.82 0.6538 0.6107 0.0431
18 123.23 0.6923 0.6139 0.0784
19 139.5 0.7308 0.732 0.0012
20 154.43 0.7692 0.8214 0.0522
21 155.22 0.8077 0.8256 0.0179
22 159.03 0.8462 0.8447 0.0015
23 160.82 0.8846 0.8532 0.0314
24 204.33 0.9231 0.9732 0.0502
25 219.91 0.9615 0.9876 0.0261
Ateorico 0.0784 Los datos se ajustan a la distribucion
Normal, con un nivel de significacion
Atabular 0.2720
del 5%

Fuente; Propia

6.1.2. Distribucion Log Normal 2 parametros

La funcién de distribucion de probabilidad es:

Plx<x )=

5+/(2x)

x| H x_;f:-{_.l:-l

dx

Donde Xy S son los parametros de la distribucién.




Figura 43. Calculo de Distribucién Log Normal 2 parametros
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Fuente: Hidroesta2

Tabla 58. Distribucion Log Normal 2 parametros

DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARAMETROS

m X P(X) F(Z) Ordinario Delta

1 33.56 0.0385 0.0207 0.0177
2 33.56 0.0769 0.0207 0.0562
3 40.1 0.1154 0.0448 0.0706
4 47.13 0.1538 0.0827 0.0711
5 58.4 0.1923 0.1648 0.0275
6 71.33 0.2308 0.2773 0.0465
7 76.9 0.2692 0.3276 0.0584
8 85.7 0.3077 0.4058 0.0981
9 86.5 0.3462 0.4127 0.0666
10 92.02 0.3846 0.4595 0.0749
11 102.51 0.4231 0.5421 0.119

12 103.51 0.4615 0.5495 0.0879
13 106.9 0.5 0.5739 0.0739
14 114.56 0.5385 0.6252 0.0867
15 115.6 0.5769 0.6318 0.0548
16 115.6 0.6154 0.6318 0.0164
17 122.82 0.6538 0.6747 0.0208
18 123.23 0.6923 0.677 0.0153
19 139.5 0.7308 0.7573 0.0265
20 154.43 0.7692 0.814 0.0448
21 155.22 0.8077 0.8166 0.0089
22 159.03 0.8462 0.8287 0.0174




23 160.82 0.8846 0.8341 0.0505

24 204.33 0.9231 0.9237 0.0007
25 219.91 0.9615 0.942 0.0195
Ateorico 0.119 Los datos se ajustan a la distribucion Log

Normal de dos pardmetros, con un nivel

Atabular N e significacion del 5%

Fuente: Propia

6.1.3. Distribucién Log Normal 3 parametros

La funcién de densidad de x es:

cof Lol bw, )
1 g'.-! /

_f[xﬁ'=m
Para x > x0

Donde:

X0: parametro de posicion

Uy: parametro de escala o media

Sy2: pardmetro de forma o varianza

Figura 44. Calculo de Distribuciéon Log Normal 3 parametros
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8 857 0.3077 -0.3857 0.3487 0.0410 i
Archivas v iesultados:
= Y i Yie &
(g - = al @ H® | A
Caloular Giraficar Limpiar Imprimir Mend Principal LCrear Accesar Excel Beporte

Fuente: Hidroesta?2



Tabla 59. Distribucion Log Normal 3 parametros

DISTRIBUCION LOGNORMAL 3 PARAMETROS
m X P(X) Z F(2) Delta
1 33.56 0.0385 -1.7924 0.0365 0.0019
2 33.56 0.0769 -1.7924 0.0365 0.0404
3 40.1 0.1154 -1.5892 0.056 0.0594
4 47.13 0.1538 -1.3809 0.0837 0.0702
5 58.4 0.1923 -1.0667 0.1431 0.0492
6 71.33 0.2308 -0.7323 0.232 0.0012
7 76.9 0.2692 -0.5958 0.2756 0.0064
8 85.7 0.3077 -0.3887 0.3487 0.041
9 86.5 0.3462 -0.3704 0.3556 0.0094
10 92.02 0.3846 -0.2459 0.4029 0.0183
11 102.51 0.4231 -0.0188 0.4925 0.0694
12 103.51 0.4615 0.0023 0.5009 0.0394
13 106.9 0.5 0.0729 0.529 0.029
14 114.56 0.5385 0.2282 0.5902 0.0518
15 115.6 0.5769 0.2489 0.5983 0.0213
16 115.6 0.6154 0.2489 0.5983 0.0171
17 122.82 0.6538 0.3896 0.6516 0.0022
18 123.23 0.6923 0.3975 0.6545 0.0378
19 139.5 0.7308 0.6984 0.7575 0.0268
20 154.43 0.7692 0.9571 0.8307 0.0615
21 155.22 0.8077 0.9704 0.8341 0.0264
22 159.03 0.8462 1.0338 0.8494 0.0032
23 160.82 0.8846 1.0633 0.8562 0.0284
24 204.33 0.9231 1.7241 0.9577 0.0346
25 219.91 0.9615 1.9381 0.9737 0.0122
Lz D! Los datos se ajustan a la distribuciéon Log Normal de
Atabular 0.272 tres parametros, con un nivel de significacion del 5%

Fuente: Propia

6.1.4. Distribucion Gamma 2 parametros

La funcién de densidad es:

| =

_J'"f..r:|=x?—€

AT(y)




Vélido para: Donde:
0<x<w y: parametro de forma
O<y<w B: parametro de escala

0<B<oo

Figura 45. Calculo de Distribucion Gamma 2 parametros

3. Ajuste de una serie de datos a |z distribucidn Gamma de 2 parametros — O X
Ingreso de datos: audal de dissfio
emUsyedpddan ~t Eau’ial‘&f —
v o] : V2 et
12 17519'_3033 Jf/ Probabiided (Pl %
H 1s8.22 = a=i1) | T | Pia<a) | P |
oo / ’
T T/ Fines e o
— R P
10 123:23 J ME Con momentos Iinaaltaz.:31 i
112 53312 o o 5 W0 10 200 %0 De forma (garmall: ’W
;Ii 5024.0323 - Distribucién Gamma 2 pardmetros Deescala[betall  [495156
Mivel significacidn:
m | x| e [ &n0miaio [GrMomLines|  Deta [+ ;‘P;de‘a'““: . ~ 020
1 3356 0.0365 0.0277 01114 0.0108 arametios ordnaros 010
2 3358 0.0763 0.0277 01114 0.0432 " Momentos lineales + 005
] 40.1 01154 0.0433 01513 0.0E55 oot
4 4713 01538 0.0823 01571 00715 Ajuste con momentos ordinarios:
5 5.4 01323 01514 02737 0.0403 Como el delta tedrica 00296, es menor que el delta tabular
[ 71.33 0.2308 0.2802 0.3620 0.0194 0. 27‘20. Los datos se_a|uslan a la _dlslﬂl?uclén Gamma de 2
7 7E9 0.2692 0.2965 0.3991 n.0274 pardmetios, con un nivel de significacidn del 5%
2 857 0.3077 0.3719 04557 00g42 | *
Archivos y resultados:
o | = | f 8| 8|4
Calcular Graficar Li Irmnprirnir Mend Principal Lrear Accesar Excel BReporte
Fuente: Hidroesta2
Tabla 60. Distribucion Gamma 2 parametros
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS
m X P(X) F(Z) Ordinario Delta
1 33.56 0.0385 0.0277 0.0108
2 33.56 0.0769 0.0277 0.0492
3 40.1 0.1154 0.0499 0.0655
4 47.13 0.1538 0.0823 0.0715
5 58.4 0.1923 0.1514 0.0409
6 71.33 0.2308 0.2502 0.0194
7 76.9 0.2692 0.2966 0.0274
8 85.7 0.3077 0.3719 0.0642
9 86.5 0.3462 0.3787 0.0326
10 92.02 0.3846 0.4259 0.0412
11 102.51 0.4231 0.5127 0.0896
12 103.51 0.4615 0.5207 0.0591
13 106.9 0.5 0.5473 0.0473
14 114.56 0.5385 0.6046 0.0661
15 115.6 0.5769 0.612 0.0351




16 115.6 0.6154 0.612 0.0034
17 122.82 0.6538 0.6613 0.0074
18 123.23 0.6923 0.6639 0.0284
19 139.5 0.7308 0.7584 0.0276
20 154.43 0.7692 0.8259 0.0566
21 155.22 0.8077 0.8289 0.0213
22 159.03 0.8462 0.8432 0.0029
23 160.82 0.8846 0.8496 0.035
24 204.33 0.9231 0.9491 0.026
25 219.91 0.9615 0.9665 0.005
Ateorico 0.0896 Los datos se ajustan a la distribucion
Gamma 2 parametros, con un nivel de
Atabular 0.2720 P
significacion del 5%

Fuente: Propia

6.1.5. Distribucion Gamma 3 parametros

La funcién de densidad es:

Vélido para:
X0 S X<
-0 < X0 < o0
O<PB<w
O<y<w

Donde:

Sl

1
BTy

=Y ‘g #

x0: origen de la variable x, pardmetro de posicion

y: parametro de forma

B: parametro de escala




Figura 46. Calculo de Distribucibn Gamma 3 parametros

B3 Ajuste de una serie de datos a la distribucién Gamma de 3 pardmetros - m} X
Caudal de disefio:
:‘:llgt'::sjn‘;i;ac:zesijlglte el dato, 10 g G 7
presianar ENTER: 7 :::gri?['rd]e [ e
N; 71x33 = 08 /; / =0 Probabilidad [F] %
2 15303 s f 0=i1) | 10| Piaa) | Pig>a) |
] 156.22 o
T y / O | ~pime G
3 160.82 - i De posicidn (20): . ,W
; 4578'143 " 1/ D& forma [gammal W
3 154,43 7 Deescalafbetal  [aggss
il 12323 / M tomentos lineales:
7 hsar M50 w0 o 0 w0 DTt T
= 20 . Distribucién Gamma 3 pardmetros D escals el
eescalalbetd)  [1o7aE
o dinario om Lineal clta - Tipo de ajuste: Mivel significacidn:
1 | 33>.<55 | nzpa(s]s | Ew;.gatdas - ;053: : D[.)D1I1 3 Cllpeanetssonnas ; 3123
2 2356 0.0763 0.0438 0.0532 0.0272 " Momentos ingales & D:DS
] 401 0.1154 0.0E34 0.0738 0.0480
4 713 | 0i5m 0.0959 01003 0.0579 Bjusts con momentos ordinarios ® UG
5 5G4 01323 01506 01564 00417 Coma el delta tedrica 0.05794, es menor que el delta tabular
B 7133 02308 02310 0.2371 0.0002 0.272 Los datos se sjustan a la distibucidn Gamma de 3
7 76.9 0.2692 0.2706 0.2765 0.0014 pardmetios, con un nivel de significacidn del 5%
2 857 0.3077 0.3379 0.3431 0.0202 [~
Archivos p resultados:
& | E ® | @ A==
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Menu Principal Lrear Accesar Excel HReporte
Fuente: Hidroesta2
Tabla 61. Distribucion Gamma 3 parametros
DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 33.56 0.0385 0.0498 0.0113
2 33.56 0.0769 0.0498 0.0272
3 40.1 0.1154 0.0694 0.046
4 47.13 0.1538 0.0959 0.0579
5 58.4 0.1923 0.1506 0.0417
6 71.33 0.2308 0.231 0.0002
7 76.9 0.2692 0.2706 0.0014
8 85.7 0.3077 0.3379 0.0302
9 86.5 0.3462 0.3442 0.002
10 92.02 0.3846 0.3886 0.0039
11 102.51 0.4231 0.4745 0.0514
12 103.51 0.4615 0.4827 0.0211
13 106.9 0.5 0.5103 0.0103
14 114.56 0.5385 0.5714 0.0329
15 115.6 0.5769 0.5795 0.0025
16 115.6 0.6154 0.5795 0.0359
17 122.82 0.6538 0.634 0.0198
18 123.23 0.6923 0.637 0.0553
19 139.5 0.7308 0.7457 0.0149
20 154.43 0.7692 0.8252 0.056
21 155.22 0.8077 0.8289 0.0212
22 159.03 0.8462 0.8457 0.0004
23 160.82 0.8846 0.8532 0.0314




24 204.33 0.9231 0.9634 0.0403
25 219.91 0.9615 0.9794 0.0179

Ateorico 0.05794 | Los datos se ajustan a la distribucion
Gamma 3 parametros, con un nivel de
significacion del 5%

Atabular 0.2720

Fuente: Propia
6.1.6. Distribucién Log Pearson tipo lll

La funcién de densidad es:

; (lnx—-x,Y e 3
'|= F
) BT
Valido para: Donde:
X0 S X< x0: parametro de posicién
-0 < X0 < y: parametro de forma
O0<B<w B: parametro de escala

0<y<oo

Figura 47. Calculo de Distribucién Log Pearson tipo Il

L3 HJUSCS OC UN@ SENC O 0J003 3 12 QISTNOUCIeN 10g-Fearsen Tpe il — o *
Caudal de diz=flo:
Ingreso de dotos: Cadal a1
e U modigodekes| L Al iz
presionar ENTER Priodade | e
I " = 03 / 5 retorno [T}
== . d | Puobsslidad (F) %
15303 Ty )/ 0-4T]| -0 | Ao FE
<m0 06 1| T-HE]| PO<q) | FE:q)
4 11456 ord Pardmetros distibucion LogFearsan:
5 103 51 , T
& JEDET 04 Maomertos oidinzros: e
= g D posicicn [0} -
D= tomna [zammal |3_5555
[ 1713 02
3 15442 P - Dessodalbetsl  [oiems
1 232z
3 TERTH o Momertns Inesaks: Terel
1 1o 0w 10 150 00 250 D posicice (a0l 1
D= fomna [gammall: [7.5097
i e Distribucién log-Pearson tipo 11
1 204 33 bl Do csccla betal [oz7z
m [ % | A [ G Oinere [GiMonLined| el i‘ TEodt e — M e
[ E 0.0385 0.0000 0000 00383 @ ReEseilEm - g $g
2 cchi=) 0.07e3 0.0000 Qono 00Fes " Momentos inesles: = D.DS
2 401 01154 0.0ooo oomEs 1154 & oam
4 4712 01522 0.0ooo ooz 01522 Bjugte con momentos ordinanios:
] 504 01423 0.0000 0162 01823 Loz pardmeinos o, gamma v b cakculads por momertos
5 .33 02308 0.0000 033 0230 crdnaiios, so incoirscios, por | gue los datos no ge sjustan
7 764 02692 00000 0388 02682 = s dalrbucitn LogPearson tio 3
] 857 0.3077 00000 04724 03077 ;I
dichivns y resubedos:
F Yo : ) y 1 ¥
| 2% = B @ | &
Calcylar Lirahcar Limgiar Irnpimi Heni Prncpal Lreor Acczaar Enezl Hecarie

Fuente: Hidroesta2



Tabla 62. Distribucion Log Pearson tipo Ili

DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO Il
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 33.56 0.0385 0.0000 0.0385
2 33.56 0.0769 0 0.0769
3 40.1 0.1154 0 0.1154
4 47.13 0.1538 0 0.1538
5 58.4 0.1923 0 0.1923
6 71.33 0.2308 0 0.2308
7 76.9 0.2692 0 0.2692
8 85.7 0.3077 0 0.3077
9 86.5 0.3462 0 0.3462
10 92.02 0.3846 0 0.3846
11 102.51 0.4231 0 0.4231
12 103.51 0.4615 0 0.4615
13 106.9 0.5 0 0.5
14 114.56 0.5385 0 0.5385
15 115.6 0.5769 0 0.5769
16 115.6 0.6154 0 0.6154
17 122.82 0.6538 0 0.6538
18 123.23 0.6923 0 0.6923
19 139.5 0.7308 0 0.7308
20 154.43 0.7692 0 0.7692
21 155.22 0.8077 0 0.8077
22 159.03 0.8462 0 0.8462
23 160.82 0.8846 0 0.8846
24 204.33 0.9231 0 0.9231
25 219.91 0.9615 0 0.9615
Los parametros: Xo, gammay B calculada por momentos
ordinarios, son incorrectos, por lo que los datos no se ajustan ala
distribucion Log-Pearson tipo 3

Fuente: Propia
6.1.7. Distribucion Gumbel

La distribucion de Valores Tipo | conocida como Distribucién Gumbel o Doble
Exponencial tiene como funcion de distribucion de probabilidades la

siguiente expresion:



Figura 48. Calculo de Distribuciéon Gumbel

[ Ajuste de una serie de datos 2 |a distribucién log-Pearson tipo Il - m} X
Ingreso de datos: Caudal de disefio:
Nota: Unawez que digite el dato, L L~ Bere e
presionar ENTER: !/ f:;l'rigﬂ[sf T s
N{ - 1x33 - o P 74 P B
2 158,05 . )/ 0-im) | 1-41| Pia<a)| Ao |
] 156.22 -~
= ma y / I e
g 160.82 . De posicidn (0] " [6.0986
; 4578143 i / Die forma [gammal: W
= ou | B B
il 1282 0o | — Deposicién (0, 135084
iz 213.91 0 0 o 10200230 De forma [gammall: 39217
13 290240323 - b v el De escala [betal
. e escala [betal W
- - - alta - Tipo de ajuste: Nivel significacian:
1 3:55 npnzgs | GNUI Endnn o1 ;4 000; I‘ DI.JD3IE5 9 Pt e e ; 3123
2 3356 0.0769 0.0000 0.0000 0.0764 " Momentos ineales & 005
K] 401 01154 0.0000 0.0058 01154 o
4 4713 01538 0.0000 0.0442 01538 Ajuste con momentos ordinarios:
5 G2.4 01923 0.0000 01639 01923 Los pardmetros: Xo, gamma p B calculada por momentos
[ 71.33 0.2308 0.0000 03213 0.2308 ordinarios, son incormectos, par lo gue los datos no se sjustan
7 76.9 0.2692 0.0000 0.3339 0.2692 a la distribucion Log-Pearson tipo 3
2 857 0.3077 0.0000 0.4724 03077 |~
Archivos v resultados:
| F = | @ A
Calcular Graficar Limpiar Imprirnir Meni Principal LCrear Accesar Excel Beporte
Fuente: Hidroesta2
Tabla 63. Distribucion Gumbel
DISTRIBUCION GUMBEL
m X P(X) G(Y) Ordinario] Delta
1 33.56 0.0385 0.0189 0.0196
2 33.56 0.0769 0.0189 0.0581
3 40.1 0.1154 0.0351 0.0803
4 47.13 0.1538 0.0613 0.0925
5 58.4 0.1923 0.1244 0.0679
6 71.33 0.2308 0.2254 0.0053
7 76.9 0.2692 0.2755 0.0062
8 85.7 0.3077 0.3584 0.0508
9 86.5 0.3462 0.3661 0.0199
10 92.02 0.3846 0.4186 0.034
11 102.51 0.4231 0.5152 0.0921
12 103.51 0.4615 0.524 0.0625
13 106.9 0.5 0.5533 0.0533
14 114.56 0.5385 0.6156 0.0772
15 115.6 0.5769 0.6236 0.0467
16 115.6 0.6154 0.6236 0.0083
17 122.82 0.6538 0.6761 0.0222
18 123.23 0.6923 0.6789 0.0134
19 139.5 0.7308 0.7758 0.045
20 154.43 0.7692 0.8417 0.0725
21 155.22 0.8077 0.8446 0.0369
22 159.03 0.8462 0.8582 0.012




23 160.82 0.8846 0.8642 0.0205
24 204.33 0.9231 0.9539 0.0308
25 219.91 0.9615 0.969 0.0075
Ateorico 0.0925 Los datos se ajustan a la distribucién
Atabular 0.272 dG:In;?el, con un nivel de significacion
0

Fuente: Propia

6.1.8. Distribucién Log Gumbel

G(y)=e

La funcién acumulada reducida Log Gumbel es:

&

Figura 49. Calculo de Distribucién Log Gumbel

53 Ajuste de una serie de datos a la distribucién log-Gumbel o distribucién de Fréchet - m] X
:g{:-sjngi;ﬁ: :digite &l ato 1 Faudal de disefic
) presionar ENTER ’ ’!// Eau‘dal a |
=1 B d 2 e S
3 1503 , / Probabiidad [P} %
3 156.22 / 0=i(T) | 7= | Pid<q)  P@>a)
4 114.56 @
5 10351 04 Fremeies et e Bme]
B 160.82 .
> a4 Can mn.n'!?nms ordinaring:
3 FEEE i L De posicidn [p): ,W
E] 154.43 )/ oL Deescslafalal  [namey
::10 Eggg 00 1 Con momentos linealss:
1z e 0 50 100 10 200 250 De posicién (Wl 43298
13 9202 D].Stllbuclf)]] log-G'qubel De escala (alfal) 04247
14 204.33 &2 i
L Mivel significacian:
m | x| Pe | Gvouneio[GviMomLines| Deka 4] [ TRodesuites o 070
1 3356 0.03%5 0.0005 00011 0.030 9 (e ne e 010
2 33.56 0.0763 0.0005 0.oo11 0.0765 " Momentos ineales + 005
3 401 0.1754 0.0071 omn 01083 o om
4 47.13 0.1538 0.0360 0.0482 01178 Ajuste con momentos ordinarios:
5 584 01923 01407 01564 0.0516 Coma el delta tedrica 0.1834, es menar que el delta tabular
B 71.33 0.2302 03018 03139 0.0710 0.2720. Los datos & ajustan a la distibucidn logGumbel, con
7 769 0.2692 0369 03789 0100 un nivel de significacion del 5%
a 857 0.3077 0.4666 0.4714 01583 | *
Archivos v resultados:
= Y T o8 oY
o | @ | = f @ 1) J
Calcular Graficar Limpiar Imnpririr Ment Principal Crear Accesar Excel Bepoarte
Fuente: Hidroesta2
Tabla 64. Distribucion Log Gumbel
DISTRIBUCION LOGGUMBEL
m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 33.56 0.0385 0.0005 0.038
2 33.56 0.0769 0.0005 0.0765
3 40.1 0.1154 0.0071 0.1083
4 47.13 0.1538 0.036 0.1179
5 58.4 0.1923 0.1407 0.0516
6 71.33 0.2308 0.3018 0.071
7 76.9 0.2692 0.3696 0.1003
8 85.7 0.3077 0.4666 0.1589
9 86.5 0.3462 0.4747 0.1286
10 92.02 0.3846 0.5275 0.1428




6.2.

11 102.51 0.4231 0.6124 0.1894
12 103.51 0.4615 0.6196 0.158
13 106.9 0.5 0.6426 0.1426
14 114.56 0.5385 0.6888 0.1503
15 115.6 0.5769 0.6944 0.1175
16 115.6 0.6154 0.6944 0.0791
17 122.82 0.6538 0.7304 0.0766
18 123.23 0.6923 0.7323 0.04
19 139.5 0.7308 0.7949 0.0641
20 154.43 0.7692 0.8364 0.0672
21 155.22 0.8077 0.8383 0.0306
22 159.03 0.8462 0.8469 0.0007
23 160.82 0.8846 0.8507 0.0339
24 204.33 0.9231 0.9143 0.0088
25 219.91 0.9615 0.9279 0.0336
Ateorico 0.1894 | Los datos se ajustan a la distribucion
Atabular 0.272 g;:mbel, con un nivel de significacion del

Fuente: Propia

Ajuste de bondad

Las pruebas de bondad de ajuste son pruebas de hipétesis que se usan para

evaluar si un conjunto de datos es una muestra independiente de la

distribucién elegida.

6.2.1. Prueba Kolmogorov — Smirnov

Método por el cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones,

asimismo permite elegir la mas representativa, es decir la de mejor ajuste.

Tabla 65. Prueba de ajuste de bondad Método Smirnov - Kolmogorov

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE SMIRNOV-KOLGOMOROV

ATABULAR

ATEORICO DE LAS DISTRIBUCIONES

DISTRIBUCION
NORMAL

DISTRIBUCION LOGNORMAL 2
PARAMETROS

DISTRIBUCION LOGNORMAL 3
PARAMETROS

DISTRIBUCION GAMMA 2
PARAMETROS

DISTRIBUCION GAMMA 3
PARAMETROS

DISTRIBUCION
GUMBEL

DISTRIBUCION LOGGUMBEL

0.272

0.0784

0.119

0.0702

0.0896

0.05794

0.0925

0.1894

MIN A

0.05794

Fuente: Propia




7. DETERMINACION DE LA TORMENTA DE DISENO

Una tormenta de disefio puede definirse mediante un valor de profundidad
de precipitacibn en un punto, mediante un hietograma de disefio que

especifique la distribucion temporal de la precipitacion durante una tormenta.

Tabla 66. Precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno

PRECIPITACION MAXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE
RETORNO
T p Distribucion Distribucion Gamma 3
(afios) Gamma 3 X* X*® (Coef. Coreccion)
2 0.500 105.64 119.37
5 0.200 149.26 168.66
10 0.100 173.98 196.60
20 0.050 195.41 220.81
30 0.033 206.92 233.82
50 0.020 220.62 249.30
80 0.013 232.59 262.83
100 0.010 238.09 269.04
140 0.007 246.17 278.17
200 0.005 254.45 287.53
500 0.002 274.75 310.47
A 0.272 0.05794

Fuente: Hidroesta2
7.1.1. Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia

Las curvas intensidad — duracion — frecuencia son un elemento de disefio
qgue relacionan la intensidad de la lluvia, la duraciéon de la misma y la
frecuencia con la que se puede presentar, es decir su probabilidad de

ocurrencia o el periodo de retorno.

Tabla 67. Intensidades maximas para diferentes periodos de retorno

Frecuencia de

Duracién en minutos

afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 128.20 88.32 71.03 60.85 53.97 48.93 45.04 41.92 39.35 37.18 35.33 33.71
5 147.94 101.92 81.96 70.22 62.28 56.47 51.98 48.38 45.41 42.91 40.77 38.90
10 164.86 113.58 91.34 78.25 69.41 62.93 57.92 53.91 50.61 47.82 45.43 43.35
20 183.73 126.58 101.79 87.21 77.35 70.13 64.55 60.08 56.40 53.29 50.63 48.32
30 195.75 134.86 108.45 92.91 82.41 74.72 68.78 64.01 60.09 56.78 53.94 51.48
50 212.01 146.07 117.46 100.63 89.26 80.93 74.49 69.33 65.08 61.50 58.42 55.75
80 228.17 157.20 126.42 108.30 96.06 87.10 80.17 74.62 70.04 66.18 62.88 60.00
100 236.27 162.78 130.90 112.15 99.47 90.19 83.01 77.27 72.53 68.53 65.11 62.13
140 249.03 171.57 137.97 118.20 104.84 95.06 87.50 81.44 76.44 72.23 68.62 65.49
200 263.31 181.41 145.88 124.98 110.85 100.51 92.51 86.11 80.82 76.37 72.56 69.24
500 303.85 209.34 168.34 144.22 127.92 115.98 106.76 99.36 93.27 88.13 83.73 79.91




Gréafico 3. Curva Intensidad - Duracion - Frecuencia

CURVA I-D-F

2500.00
2000.00
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500.00

%
0.00

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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Fuente: Propia

8. TIEMPO DE CONCENTRACION

=@=500 afios
=@=200 afios
=—@=—140 afios
=@ 100 afios
=@=30 afios
==@=50 afios
=@=30 afios
20 afos
10 afios
=@®="5 afios

=@="2 afios

Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto

hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca. Las formulas mas

comunes solo incluyen la pendiente, la longitud del cauce mayor desde la

divisoria y el area.

8.1. Método Kirpich (1940)

La formula para el tiempo de concentracion (tc) mediante este método es la

siguiente:

t=0.01947 17§
Donde:

L = longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida (m).

S = pendiente promedio de la cuenca (m/m).



Tabla 68. Tiempo de concentracion - Método Kirpich

Tiempo de Concentracién

LM (Longitud Pendiente
SUB-CUENCAS cauc(eKnn::;\yor) de ::;l::;ca Método Kirpich Adopcién
(min) (*) (min)
Sub - Cuenca 1 0.36 0.41 2.549 10.00
Sub - Cuenca 2 0.42 0.31 3.183 10.00
Sub - Cuenca 3 0.42 0.43 2.818 10.00
Sub - Cuenca 4 0.45 0.43 2.978 10.00
Sub - Cuenca 5 0.47 0.47 2.962 10.00
Sub - Cuenca 6 0.37 0.47 2.466 10.00
Sub - Cuenca 7 0.35 0.59 2.168 10.00
Sub - Cuenca 8 0.37 0.54 2.343 10.00
Sub - Cuenca 9 0.40 0.45 2.664 10.00
Sub - Cuenca 10 0.32 0.43 2.279 10.00
Sub - Cuenca 11 0.24 0.51 1.714 10.00
Sub - Cuenca 12 0.20 0.51 1.492 10.00
Sub - Cuenca 13 0.21 0.36 1.777 10.00
Sub - Cuenca 14 0.30 0.42 2.204 10.00
Sub - Cuenca 15 0.56 0.33 3.880 10.00
Sub - Cuenca 16 0.45 0.40 3.072 10.00
Sub - Cuenca 17 0.54 0.34 3.736 10.00
Sub - Cuenca 18 0.47 0.40 3.163 10.00
Sub - Cuenca 19 0.39 0.41 2.720 10.00
Sub - Cuenca 20 0.21 0.51 1.550 10.00
Sub - Cuenca 21 0.22 0.36 1.838 10.00
Sub - Cuenca 22 0.25 0.38 1.976 10.00
Sub - Cuenca 23 0.22 0.36 1.838 10.00
Sub - Cuenca 24 0.11 0.39 1.043 10.00
Sub - Cuenca 25 0.80 0.34 5.050 10.00
Sub - Cuenca 26 0.23 0.60 1.565 10.00
Sub - Cuenca 27 0.22 0.33 1.894 10.00
Sub - Cuenca 28 0.12 0.32 1.209 10.00
Sub - Cuenca 29 0.10 0.23 1.189 10.00
Sub - Cuenca 30 0.32 0.27 2.754 10.00
Sub - Cuenca 31 0.40 0.26 3.322 10.00
Sub - Cuenca 32 0.16 0.26 1.622 10.00
Sub - Cuenca 33 0.23 0.30 2.049 10.00
Sub - Cuenca 34 0.29 0.24 2.664 10.00




Sub - Cuenca 35 0.31 0.21 2.961 10.00
Sub - Cuenca 36 0.27 0.22 2.605 10.00
Sub - Cuenca 37 0.22 0.21 2.244 10.00
Sub - Cuenca 38 0.17 0.27 1.680 10.00
Sub - Cuenca 39 0.17 0.32 1.569 10.00
Sub - Cuenca 40 0.48 0.34 3.416 10.00
Sub - Cuenca 41 0.31 0.21 2.944 10.00
Sub - Cuenca 42 0.42 0.24 3.515 10.00
Sub - Cuenca 43 0.21 0.23 2.093 10.00
Sub - Cuenca 44 0.83 0.49 4.544 10.00
Sub - Cuenca 45 0.13 0.25 1.417 10.00

Fuente: Propia
9. CAUDALES DE DISENO POR EL METODO RACIONAL

Estima el caudal méaximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente C (coef. escorrentia) estimado sobre la
base de las caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10
Km2.

Se calcula mediante la siguiente férmula:

Q=0278 CIA
Donde:

Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
A: Area de la cuenca (Km2).

9.1. Coeficiente de escorrentia

El valor del coeficiente de escorrentia se establecera de acuerdo con las
caracteristicas hidrolégicas y geomorfolégicas de las quebradas cuyos

cursos interceptan el alineamiento de la carretera en estudio.

Los valores de los coeficientes de escorrentia se dan en la siguiente tabla:



Tabla 69. Coeficientes de escorrentia método racional

COBERTURA PENDIENTE DEL TERREND

VEGETAL TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIAELE

> 50% >20% | > 5% > 1% < 1%

Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

Sin vegetacion | Semipemmeable 0,70 065 | 060 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 Semipemmeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20

Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45

vegetacion Semipemmeable 0,55 0.50 0,45 0,40 0,35

ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15

Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40

Hierba, grama Semipemmeable 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

Bogg;:tsécﬁlgg = Semipemmeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25

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

Fuente: MTC. Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

El coeficiente de escorrentia determinado de acuerdo para la zona en
estudio es de 0.50.

9.2.

Célculo de los caudales de disefio

Tabla 70. Caudales de disefio para las sub - cuencas identificadas

SUB-CUENCAS Area | 'NTENSIDAD Coef. de Q(m3/s) | OBRAS DE ARTE PROPUESTAS
(mm/hr) Escorren. (C)
Sub - Cuenca 1 0.074 146.07 0.50 1.500 Alcantarilla de alivio N° 1
Sub - Cuenca 2 0.051 146.07 0.50 1.025 Alcantarilla de alivio N° 2
Sub - Cuenca 3 0.042 146.07 0.50 0.852 Alcantarilla de alivio N° 3
Sub - Cuenca 4 0.028 146.07 0.50 0.568 Alcantarilla de alivio N° 4
Sub - Cuenca 5 0.040 146.07 0.50 0.811 Alcantarilla de alivio N° 5
Sub - Cuenca 6 0.029 146.07 0.50 0.580 Alcantarilla de alivio N° 6
Sub - Cuenca 7 0.033 146.07 0.50 0.670 Alcantarilla de alivio N° 7
Sub - Cuenca 8 0.039 146.07 0.50 0.800 Alcantarilla de alivio N° 8
Sub - Cuenca 9 0.065 146.07 0.50 1.315 Alcantarilla de alivio N° 9
Sub - Cuenca 10 0.030 146.07 0.50 0.605 Alcantarilla de alivio N° 10
Sub - Cuenca 11 0.017 146.07 0.50 0.353 Alcantarilla de alivio N° 11
Sub - Cuenca 12 0.015 146.07 0.50 0.296 Alcantarilla de alivio N° 12
Sub - Cuenca 13 0.011 146.07 0.50 0.227 Alcantarilla de alivio N° 13
Sub - Cuenca 14 0.018 146.07 0.50 0.360 Alcantarilla de alivio N° 14
Sub - Cuenca 15 0.055 146.07 0.50 1.112 Alcantarilla de alivio N° 15
Sub - Cuenca 16 0.033 146.07 0.50 0.678 Alcantarilla de alivio N° 16
Sub - Cuenca 17 0.045 146.07 0.50 0.911 Alcantarilla de alivio N° 17
Sub - Cuenca 18 0.043 146.07 0.50 0.876 Alcantarilla de alivio N° 18
Sub - Cuenca 19 0.027 146.07 0.50 0.544 Alcantarilla de alivio N° 19




Sub - Cuenca 20 0.013 146.07 0.50 0.259 Alcantarilla de alivio N° 20
Sub - Cuenca 21 0.011 146.07 0.50 0.223 Alcantarilla de alivio N° 21
Sub - Cuenca 22 0.017 146.07 0.50 0.349 Alcantarilla de alivio N° 22
Sub - Cuenca 23 0.012 146.07 0.50 0.246 Alcantarilla de alivio N° 23
Sub - Cuenca 24 0.006 146.07 0.50 0.113 Alcantarilla de alivio N° 24
Sub - Cuenca 25 0.137 146.07 0.50 2.772 Badén N° 1

Sub - Cuenca 26 0.014 146.07 0.50 0.284 Alcantarilla de alivio N° 25
Sub - Cuenca 27 0.008 146.07 0.50 0.172 Alcantarilla de alivio N° 26
Sub - Cuenca 28 0.004 146.07 0.50 0.079 Alcantarilla de alivio N° 27
Sub - Cuenca 29 0.003 146.07 0.50 0.054 Alcantarilla de alivio N° 28
Sub - Cuenca 30 0.016 146.07 0.50 0.321 Alcantarilla de alivio N° 29
Sub - Cuenca 31 0.027 146.07 0.50 0.543 Alcantarilla de alivio N° 30
Sub - Cuenca 32 0.004 146.07 0.50 0.076 Alcantarilla de alivio N° 31
Sub - Cuenca 33 0.025 146.07 0.50 0.517 Alcantarilla de alivio N° 32
Sub - Cuenca 34 0.021 146.07 0.50 0.434 Alcantarilla de alivio N° 33
Sub - Cuenca 35 0.029 146.07 0.50 0.588 Badén N° 2

Sub - Cuenca 36 0.021 146.07 0.50 0.433 Alcantarilla de alivio N° 34
Sub - Cuenca 37 0.015 146.07 0.50 0.308 Alcantarilla de alivio N° 35
Sub - Cuenca 38 0.009 146.07 0.50 0.177 Alcantarilla de alivio N° 36
Sub - Cuenca 39 0.008 146.07 0.50 0.165 Alcantarilla de alivio N° 37
Sub - Cuenca 40 0.076 146.07 0.50 1.542 Alcantarilla de alivio N° 38
Sub - Cuenca 41 0.026 146.07 0.50 0.535 Alcantarilla de alivio N° 39
Sub - Cuenca 42 0.051 146.07 0.50 1.028 Alcantarilla de alivio N° 40
Sub - Cuenca 43 0.012 146.07 0.50 0.253 Alcantarilla de alivio N° 41
Sub - Cuenca 44 0.322 146.07 0.50 6.526 Badén N° 3

Sub - Cuenca 45 0.004 146.07 0.50 0.091 Alcantarilla de alivio N° 42

Fuente: Propia
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VULNERABILIDAD Y RIESGO

1. IDENTIFICACION
1.1. AREA DE ESTUIDIO Y AREA DE INFLUENCIA

Para el proyecto de investigacion el area de estudio es igual al area de
influencia, respecto al eje del trayecto de la via considerando los caserios

San Antonio y Yambolén.
El area de influencia del proyecto en estudio se enmarca lo siguiente:

Tabla 71. Limites del area de estudio.

DISTRITOS QUE LIMITAN EL AREA DE ESTUDIO

Este Limita con el distrito de Pucara.

Oeste Limita con el distrito de Cafaris.

Norte Limita con el distrito de San Felipe.

Sur  Limita con el distrito de Caiaris

Fuente: Propia

En las siguientes imagenes se estima el area de influencia en estudio:

Figura 10. Caserio San Antonio

Fuente: Propia



Figura 11. Caserio Yambol6n

Fuente: Propia

1.2. RUTA DE ACCESO

El acceso a este camino vecinal de trocha carrozable es por via terrestre
partiendo desde Pomahuaca hacia el caserio San Antonio. Desde este punto

hacia caserio Yambolén son 10.873 km de acceso en trocha carrozable.

Figura 12. Tramo caserio San Antonio-

[ [

Yambolon

§SansAntonio

Fuente: Google Earth



1.3. CARACTERISTICAS FISICAS DEL AREA DE INFLUENCIA
1.4. CLIMA
a) Temperatura: Su temperatura maxima es de 29°C y como minimo
18°C siendo un promedio anual de 23.5°C.
b) Precipitacion: precipitacion minima 2.4mm y maxima 114.5mm, los
meses con mayor presencia de lluvias Febrero hasta abril.
1.5. HIDROGRAFIA

El &rea de estudio atraviesa la quebrada San Antonio, colindando por el este
con la quebrada de Chaupe, por el oeste con la quebrada Manta; y

desemboca en el rio Huancabamba.
1.6. GEOLOGIA

De Topografia escarpada con una textura de suelo de arenas arcillosas.

1.7. GEOMORFOLOGIA

Provincia Fisiogréafica: Cordillera Occidental de los Andes
Unidad Climatica: 17 °Ca 32 °C

Gran Paisaje: Relieve montafioso

Paisaje: Colinas bajas

Subpaisaje: Ligera a moderadamente disecadas

1.8. SISMICIDAD

De acuerdo con el Mapa Simico del Peru Elaborado por el Instituto Geofisico
del Perl, Periodo 1964 - 2008 Mapa de Méxima Intensidad Sismica
Elaborado por la UNI Limites Elaborados por el INEI con Fines Censales,
Afo 2002 nos indica que la zona se halla con sismicidad alta (zona 3) en las
cuales se puede apreciar sismos de maxima intensidad sismica (escala de
Richter) de VI.



Figura 13. Zona sismica del Pera.
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Fuente: Norma técnica E.030 “Diseno Sismorresistente”



Figura 14. Mapa de Sismicidad de la regién Cajamarca.

MAPADE SISMIGIDAD

Fuente: IGP. Periodo 1964 - 2008 Mapa de Maxima Intensidad Sismica
Elaborado por la UNI actualizado.




1.9.

IDENTIFICACION DE LOS PELIGROS

En la zona de estudio, se realiz6 el recorrido de todo el tramo de la via para

asi poder identificar las zonas de riesgos que se generan durante el tramo en

las cuales también han sido ubicadas por la comunidad a lo largo del

camino. Asi mismo, este recorrido nos permitié estar al tanto a la percepcion

de la comunidad de la situacion de la infraestructura vial, de la misma

manera identificar cuales son los peligros.

Tabla 72. Formato de Vulnerabilidad

1. ¢Existen antecedentes de peligros en la zona

en la cual se pretende ejecutar el proyecto?

2. ¢Existen estudios que pronostican

la probable

ocurrencia de peligros en la zona bajo analisis?

¢ Qué tipo de peligros?

SI NO | Comentarios SI | NO COMENTARIOS
Inundaciones X Inundaciones X
Lluvias Intensas X Son en Lluvias intensas X Fendmeno del nifio.
marzo-mayo

Heladas X Heladas X
Friaje/ Nevada X Friaje/Nevada X
Sismos X Sismos X Es considerada zona 3
Sequias X Sequias X
Huaycos X Huaycos X
Derrumbes / Derrumbes / X
Deslizamientos X Deslizamientos
Tsunami X Tsunami X
Incendios urbanos X Incendios urbanos X
Derrames toxicos X Derrames toxicos X
Otros X Otros X
3. ¢existe la probabilidad de ocurrencia de algunos de los peligros sefialados | Sl NO

en las preguntas anteriores durante la vida util del proyecto? X
4. ¢la informacion existente sobre la ocurrencia de peligros naturales en la | Sl NO

zona es suficiente para tomar decisiones para la formulacién del proyecto? <

Fuente: propia




Tabla 73. Grado de Vulnerabilidad.

Factor de Grado de vulnerabilidad
Variable
vulnerabilidad Bajo | Medio Alto
Localizacion  del  proyecto
o respecto de la condicion de
Exposicion )
peligro.
Caracteristicas del terreno.
Tipo de construccion
Fragilidad Aplicacion de normas de
construccion.
Actividad economica de Ila
zona.
Situacion de pobreza de la
zona.
Integracion institucional de la
zona.
Resiliencia Nivel de organizaciéon de la
poblacion.
Conocimiento sobre ocurrencia
de desastres.
Existencia de recursos
financieros para respuesta ante
desastres.

Fuente: propia

Los resultados presentados en las tablas antes indicados, se determina que el
Proyecto enfrentara una Vulnerabilidad Total Media y existen algunas variables

de Exposicion, Fragilidad y Resiliencia que muestran una Vulnerabilidad Baja.
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ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. GENERALIDADES

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA), es un instrumento de gestion que
contiene una descripcion de los efectos positivos y/o negativos que ocurrirdn
como consecuencia de las actividades realizadas en el proyecto: “Disefio de
la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular del caserio San

Antonio — Yamboldn, distrito Pomahuaca, Jaén”.

La metodologia usada en el desarrollo de este estudio se basé en la matriz
de Leopold, donde se interrelacionaron las principales actividades del
proyecto con los factores del medio ambiente afectados. Se establecié una
estimacion subjetiva del impacto sobre el medio ambiente, es decir si es
positivo (+) o negativo (-) y por ultimo se establecio6 la intensidad del impacto,
asignando valores del 1 al 3, donde: (1) sera impacto débil, (2) moderado y
(3) fuerte.

1.1. Objetivos
Los objetivos del proyecto seran los siguientes:

+ ldentificar los posibles impactos positivos y/o negativo producto de la
ejecucion del proyecto.
% Determinar los elementos afectados por la ejecucion del proyecto.

2. MARCO LEGAL

El presente informe del estudio de impacto ambiental se basa en las

siguientes normativas:

% Constitucion Politica del Pera (1993)

% Ley General del Ambiente (2005).

% Codigo Penal, Titulo XIlI: “Delitos ambientales” (Articulo 304 al 314-D)
(Decreto Legislativo N° 635).

% Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental para Obras y actividades (Ley
N° 26786).

% Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental (Ley N°
27446).



X/
°e

Ley Organica de Municipalidades (Ley N° 23853).

Ley General de Residuos Sélidos (Ley N° 27314) (2000) D.S. N° 057-
2004-PCM.

* Ley General de Salud (Ley N° 26842).

Ley General de Aguas (Ley N° 17752).

.

X/
*

L)

R/
*

X/
°e

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA BASE
3.1. DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

El criterio fundamental para delimitar el area de influencia de un proyecto es
la identificacion de los factores ambientales y sociales que pueden ser

afectados por las actividades que se desarrollaran como parte del proyecto

Del proyecto “Disefio de la infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad
vehicular del caserio San Antonio — Yamboldn, distrito Pomahuaca, Jaén”, el
area susceptible a sufrir modificaciones como consecuencia de las
actividades presentes en el desarrollo del proyecto sera todo el tramo de la
via que inicia en el caserio San Antonio y culmina en el caserio Yambolon,

asi como los alrededores de esta.

3.2. FACTORES AMBIENTALES Y SOCIALES
3.2.1. Aspectos Fisicos

a) Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en el distrito de Pomahuaca, provincia de

Jaén, departamento de Cajamarca.
b) Clima

El clima promedio anual presente en la zona de estudio es de 23.5°C.
contando con un clima medio tropical, siendo sus meses con mayor

presencia de lluvia entre febrero y abiril.
c) Suelos

El tipo de suelo presente en la zona de estudio es del tipo arenas arcillosa, y

cuenta con un terreno escarpado con pendientes mayores al 12%.



d) Hidrologia

En el area en estudio atraviesan 3 cruces de agua los cuales desembocan

en la quebrada San Antonio.

3.2.2. Aspectos Biologicos

a) Flora

La flora presente en el area de influencia del proyecto esta constituida
principalmente por arbustos, también cuenta con la presencia de arboles,

pastizales y tierras de cultivo.
b) Fauna

La fauna presente en el area de influencia del proyecto esta constituida por
reptiles como culebras, lagartijas; mamiferos como vacas, cerdos, chivos,

entre otros; e insectos como mariposas, avispas, hormigas

3.2.3. Aspectos Socio Econdmicos

a) Principales actividades

La poblacién principalmente se dedica a la agricultura y ganaderia. Las
actividades agricolas realizadas son la siembra, cosecha y venta de: cacao,
café, menestras, limas, limon, entre otros. Mientras que, en la ganaderia se
dedican a la crianza de ganado vacuno, porcino, caprino; ademas de ovejas,

cuyes y aves de corral.
b) Empleo

El desarrollo de las actividades durante la ejecucion del proyecto ocasionara

la generacién del empleo para los pobladores.
c) Salud

La salud de los pobladores podria verse afectada debido al levantamiento de
polvo de las actividades a realizarse cuando la ejecucién del proyecto se

encuentre en la zona de los caserios.



4. DESCRIPCION DEL PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA

El proyecto del “Diseio de la infraestructura vial para mejorar la
serviciabilidad vehicular del caserio San Antonio — Yambolon, distrito
Pomahuaca, Jaén”, contempla la pavimentaciéon de una via de 6.00m de
ancho, bermas de 0.50m en ambos lados, obras de arte como cunetas,

alcantarillas y badenes, ademas de la sefalizacion.
4.1. OBRAS PRELIMINARES

Cartel de obra, se considera el armado y la colocacion del cartel de obra
que identificara el proyecto a ejecutar, este tendr4 una medida de 3.60m Xx
4.80m.

Oficina y almacén de obra, se considera el alquiler temporal de un local

que servira como oficina 'y a la vez como almacén.

Servicios higiénicos portatiles, se considera la compra de servicios

higiénicos portatiles que serviran para el uso del personal.

Movilizacién y desmovilizacion, se considera dentro de obras preliminares,
Movilizacion y desmovilizacion de equipos pesados, transporte de materiales

a obra y transporte de combustible al almacén para la maquinaria pesada.

Trazo y replanteo, se colocaran estacas cada 20 m. en tangentes y cada 10
m. en curvas para el que se utilizara un equipo topogréafico como la estacion

total y prisma de acuerdo con las especificaciones técnicas.
4.2. SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

Equipo de proteccion individual, se considera la compra y el uso diario de
los implementos de seguridad individual del personal, que servira para

resguardar la vida e integridad fisica de los trabajadores

Equipo de proteccién colectiva, se considera la compra y el uso diario de
los implementos de seguridad colectiva, que servira para resguardar la vida

e integridad fisica de los trabajadores



Sefalizacion temporal de seguridad, se considera el uso de
sefalizaciones que sirven para resguardan la vida y la integridad tanto del

personal como del usuario que use la via cuando esta se esta ejecutando.
4.3. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Excavacion para estructuras en material suelto con equipo, en un
volumen aproximado de 322090.97 m3 para el que utilizara Retroexcavadora
sobre llantas de 90 HP 1.5yd3.

Excavacion para estructuras en roca suelta con equipo, en un volumen
aproximado de 35787.89 m3 para el que utilizara Retroexcavadora sobre
llantas de 90 HP 1.5yd3.

Relleno con material propio, en un volumen aproximado de 8748.85 m3.

Refine, nivelacién y compactacion de la subrasante, Se realizara el
perfilado y compactado de la subrasante en 63420.00 m2, para el que se

utilizara maquinaria pesada como motoniveladora y rodillo.
Eliminacion de material excedente, 433678.50 m3 aproximadamente.
4.4, PAVIMENTO FLEXIBLE

Sub-Base Granular de 0.15 m de espesor, se realizara el extendido riego y
compactado de la subbase con material de cantera con un CBR = 30 y
compactado al 100%, el espesor de la subbase sera de 0.15 m en un
volumen total de 15797.20 m3. Para esto se realizard la extraccion y
apilamiento de material en cantera, luego se realizara el zarandeo del

material, el carguio y transporte.

Base Granular de 0.20 m de espesor, se realizara el extendido riego y
compactado de la base con material de cantera con un CBR = 100 y
compactado al 100%, el espesor de la base sera de 0.20 m en un volumen
total de 19938.98 m3. Para el material de base se realizara la extraccion y
apilamiento de material en cantera, luego se realizara el zarandeo del

material, el carguio y transporte.



Imprimacién asfaltica (MC-30), hace un area total de 1533.88 m2.

Carpeta asfaltica en caliente, sera de 3cm de espesor con un ancho de
6.00 m y sobreanchos variables en las curvas, haciendo un volumen total de
4794.10 m2, las bermas tendran un ancho de 0.50 m en ambos lados de la

via.
4.5, OBRAS DE ARTE

Cunetas, revestidas con concreto fc=175 kg/cm2 de 10 cm de espesor en
un area total de 7935 m2, la cuneta tiene una seccioén triangular de 0.75 m

de ancho y 0.30 m de profundidad.

Alcantarillas TMC, construccion de 42 alcantarillas, con cabezales de
entrada y salida de concreto armado f¢c=175 kg/cm2, se colocaré la tuberia
tipo TMC sobre una cama de apoyo con material seleccionado y tendran un

relleno minimo de 0.50 m por encima de la clave de la tuberia.

Badenes, se construiran 3 badenes de concreto ciclépeo fc=175 kg/cm2 +
30% PM que suman un total de 19.80m de longitud, 6.00m de ancho y un
espesor de 0.30m. La ubicacion y demas caracteristicas se detalla en el

Expediente Técnico del Proyecto.
4.6. SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Sefiales Reglamentarias, se colocaran 11 unidades de sefiales de
restriccion de 0.60x0.60m apoyadas en tubo negro de 3”. Se construira de
acuerdo con la RM N°210-2000-MTC/15.02, RM N° 733-2004-MTC/02
(Modificacion 2004) y RM N° 870-2008-MTC/02 (Modificacion 2008).

Sefales Preventivas, se colocaran 69 unidades de sefiales preventivas de
0.60x0.60 m, apoyados en tubo negro de 3”. Se construiran de acuerdo con
la RM N°210-2000-MTC/15.02, RM N° 733-2004-MTC/02 (Modificacion
2004) y RM N° 870-2008-MTC/02 (Modificacién 2008).

Sefales Informativas, se colocaran 04 letreros de confirmacién, estos seran
colocados en ambos sentidos a inicios del caserio San Antonio y del caserio

Yambolon.



Postes Kilométricos de concreto, se colocaran 12 postes de kilometraje,
serdn de concreto de acuerdo con la RM N°210-2000-MTC/15.02, RM N°
733-2004-MTC/02 (Modificacion 2004) y RM N° 870-2008-MTC/02
(Modificacion 2008).

Marcas en el Pavimento, se realizara el pintado de 4756.50 m2 a lo largo
de toda la via (linea central y bordes), esta considerado el pintado de la linea
central con pintura amarilla, las lineas de borde seran continuas de color
blanco y 0.15 m de espesor. Dichas marcas se regiran a la RM N°210-2000-
MTC/15.02, RM N° 733-2004-MTC/02 (Modificaciéon 2004) y RM N° 870-
2008-MTC/02 (Modificacion 2008).

Guardavias metalicos, se tiene un total de 750.27 m de guardavias de
metal sostenidos en postes de acero de 1.80 de altura, los postes estaran
espaciadas a 1.81 m también se considerd la colocacion de terminales de
entrada y salida, en cada poste se colocardn capta faros de color rojo y

blanco.
4.7. TRANSPORTE

Transporte de Material Granular, se considera el transporte del material
desde la cantera de origen hasta el lugar donde se ejecutaréa el proyecto, con
un total de 35736.18 m3k.

Transporte de Agregados Finos, se considera el transporte de todos los
agregados finos a utilizarse en el proyecto. El tramo abarca desde la cantera
de origen hasta el lugar donde se ejecutard el proyecto, con un total de
63420.00 m3k.

Transporte de Mezcla asfaltica, se considera el transporte de la mezcla
asfaltica desde la cantera de origen hasta el lugar donde se ejecutara el

proyecto, con un total de 1533.88 m3k.
4.8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Plan de Manejo Ambiental, se considera todo lo que engloba al plan de

manejo ambiental, abarcando medidas de mitigacion, etc.



5. IDENTIFICACION Y EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Para la identificacion y evaluacion de impactos es necesario interrelacionar
las acciones del proyecto con los factores ambientales existentes. Por lo
tanto, se deben determinar los factores ambientales relacionados con los
sistemas de agua potable y alcantarillado, asi como las acciones que van a
afectar estos factores, las interacciones posibles que existen entre ambos

son finalmente los impactos.
5.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacién de los impactos ambientales se utilizar4 el Método de
Leopold, debido a que la matriz de Leopold no es un sistema de evaluacion
ambiental, sino esencialmente un método de identificacion y puede ser
usado como un método de resumen para la comunicacion de resultados. Es
el andlisis posterior, que se haga de la matriz, el que permitira evaluar los

efectos y dar las mejores alternativas de solucion para los mismos.

El primer paso consiste en la identificacion de las interacciones existentes,
para lo cual se ha tomado en cuenta las principales actividades del proyecto
con los factores del medio ambientales. Posteriormente y para cada accion,
se consideraron todos los factores ambientales que puedan ser afectados
significativamente, ya sea positiva (+) o negativamente (-) y por ultimo se
establecio la intensidad del impacto, asignando valores del 1 al 3, donde: (1)
sera impacto débil, (2) moderado y (3) fuerte.

Una vez llenas las cuadriculas el siguiente paso consiste en evaluar o
interpretar los nameros colocados. Las sumas de columnas vy filas
permitieron hacer los comentarios que acompafian al estudio. El texto que
acompafa la matriz consiste en la discusion de los impactos mas
significativos, es decir aquellos cuyas filas y columnas estén sefialados con

las mayores calificaciones y aquellas celdas aisladas con nimero superiores.



MATRIZ DE LEOPOLD - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Aspactos | Aspectos Socio
CTORES AMBIENTALES Biologicos | Econdmicos
83| .
1 HE
ACCIONES DEL PROYECTO c|F|22|E|@
-

OBRAS PRELIMINARES -13
CARTEL DE DBRA 3.60x4.80 0 -1 -1 0 -1 -1 0 1 0 -3
OFICINA Y ALMACEN DE OBRA 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES -1 -2 0 C -1 -1 -1 0 -3 -9
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS -1 0 -1 0 0 -1 0 2 -1 -2
TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO 0 -1 0 0 -1 -1 0 1 0 -2

SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 11
EQUIPD DE PROTECCION INDIVIDUAL 0 0 0 (o) 0 0 0 0 3 3
EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA 0 0 o (4] o 0 0 1 3 4
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD 0 0 0 o 0 0 0 1 3 4

MOVIMIENTO DE TIERRAS -26
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO CON EQUIPD -2 -3 -1 0 -1 -2 -1 ;4 -1 -9
EXCAVACION PARA ESTRUCTURA EN ROCA SUELTA CON EQUIPO -1 -2 -1 [¢] -1 -2 -1 2 -1 -7
RELLENO CON MATERIALPROPIO DE CORTE -2 1 -1 o 1 -2 -1 2 =1 -3
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE -1 -1 -1 0 0 0 0 1 -1 =3
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA DM=2.5 km -2 0 -1 0 0 -1 0 1 -1 -4

PAVIMENTO FLEXIBLE -18
SUB-BASE GRANULARe=0.15 m -1 -1 -1 0 [o] 0 0 1 =1 -3
BASE GRANULAR E=0.20 m -1 -1 -1 o 0 0 0 1 -1 -3
IMPRIMACION ASFALTICA MC-20 -1 -1 -1 0 0 -1 -1 0 -1 -5
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (2=3 om) -1 -1 -1 o 0 -1 -1 0 -1 -6

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE -79
CUNETAS -18

OBRAS PRELIMINARES -2
TRAZO Y REPLANTEO 0 -1 0 Y -1 -1 0 1 0 -2
MOVIMIENTO DE TIERRAS -9
EXCAVACION PARA CUNETAS -1 -1 -1 9 -1 -1 0 0 -1 -6
ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.5 km -1 0 -1 0 0 -1 0 1 -1 -3
CONCRETO -5
CONCRETDO f'c=175 kg/cmz PARA CUNETAS -1 -2 -1 -1 0 0 0 1 -1 -5
IUNTAS -2
JUNTAS PARA CUNETAS -1 -1 0 0 0 0 0 1 -1 -2
ALCANTARILLAS TMC 48" (42 UND) -31
OBRAS PRELIMINARES -2
TRAZO Y REPLANTEO 0 -1 0 o -1 -1 0 1 0 -2
MOVIMIENT O DE TIERRAS -14
EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS -1 -2 -1 0 -1 -1 0 1 -1 -6
RELLENO CON MATERIAL PROPID -2 1 0 (o] [¢] -1 0 1 = | -2
REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO -1 -1 -1 [} 0 (o] 0 1 -1 -3
ELIMINACION MANUALDE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.5 km -1 4] -1 o] 0 -1 0 1 -1 -3
CONCRETD -15
EMBOQUILLADO DE PIEDRA MEDIANA -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 -5
CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA ALCANTARILLA -1 -2 -1 -1 0 0 0 1 -1 -5
ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DEALCANTARILLAS 0 0 -1 o 0 0 0 0 -1 -2
ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC ¢=48" 0 -1 -1 0 0 0 0 0 -1 -3
BADENES (03 UND) -30
ODBRAS PRELIMINARES -2
TRAZO Y REPLANTEO 0 -1 0 0 -1 -1 0 1 0 -2
MOVIMIENT O DE TIERRAS 13
EXCAVACION PARA BADENES -1 -1 -1 0 0 -1 -1 1 -1 -5
PERFILADO Y COMPACTADO PARA BADEN -1 -1 1 [¢] 0 0 0 1 -1 -1
SUR-BASE GRANULAR PARA BADEN -1 -1 -1 0 0 0 0 0 -1 -4
ENCAUSAMIENTO DE BADENES 0 -1 0 -2 0 0 0 1 -1 -3
CONCRETO -13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADDO DE BADENES 0 0 -1 Y 0 0 0 0 -1 -2
CONCRETO f'c=175 kg/cmZ PARA BADEN -2 -2 -1 -1 0 0 0 1 -1 -6
EMBOQUILLADO DE PIEDRA MEDIANA -1 -1 -1 -1 0 0 0 0 -1 -5
VARIOS 2
JUNTAS ASFALTICAS -1 -1 0 0 0 0 0 1 -1 -2




SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 1
SENALES REGLAMENTARIAS 60X60¢m 0| -1]-1]0 0 0 0 0| 3 1
SENALES PREVENTIVAS 60x60cm 0| -1]-1] o0 0 0 0 0| 3 1
SENALES INFORMATIVAS 1.00 x 2.00 m 0 alafo 0 0 0 o] 2 0
POSTES KILOMETRICOS DE CONCRETO 1| 1]l -1]-1]0 0 0 0| 1 -3
MARCAS EN EL PAVIMENTO 1] o0 0 0 0 0 0 0] 2 1
GUARDAVIAS METALICO 0 1| afo 0 0 0 o | 3 1

TRANSPORTE -3
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR -1 1|10 0 0 0 3 1 -1
TRANSPORTE DE AGREGADOS FINOS 4| alalo 0 0 0 3| =x =
TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA 1| aflafo 0 0 0 3 [ 1

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 24
PLAN DE MANEIO AMBIENTAL 3 3 3 3 3 3 2 1 |3 24

FLETE TERRESTRE 6
FLETE TERRESTRE EH Y EY EE 0 1 | o -1 -6

-109
ESCALA DE MEDICION EVALUACION
IMPACTO VALOR TIPO SIGNO VIABILIDAD AMBIENTAL RANGO
LEVE 1
MODERADO 2 POSITIVO + VIRBLE =120
AL = NO VIABLE >-121
LEVE 21
Mo:fTROADO ; REORTIS RESULTADO DE LA EVALUACION VIABLE

5.2. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Luego de la identificacién y cuantificacion de los impactos ambientales, se
denota un panorama mas claro de los posibles efectos del proyecto sobre el
medio ambiente pudiendo evaluar dichos impactos.

5.2.1. Impactos positivos
(11) Seguridad y salud en obra

Este componente del proyecto permitird que la poblacion cuente con la
informacion necesaria para obtener el mayor beneficio del proyecto ya que
permitird el desarrollo de las actividades con la mayor eficiencia y con la
mejor informacién, ademas de que proporcionara el equipo de proteccion
adecuada para cada uno de los trabajadores impactando positivamente en la

salud y no contando con ningun tipo de impacto negativo.
(1) Sefializaciéon y seguridad vial

Este componente del proyecto impactara negativamente en el medio
ambiente, en el aire, suelo y ruido; pero solo en el momento en el que se
realicen estas actividades. Impactard positivamente en el aspecto de la
salud, permitiendo que la poblacion cuente con la informacion necesaria para
transitar lo largo de la via cuando esta ya esté culminada sin correr ninguin

tipo de riesgo.



(24) Plan de manejo ambiental

Este componente del proyecto es uno de los mas importantes debido a que
permitird la sostenibilidad del proyecto, ademas de solucionar los problemas
sociales, econdmicos Yy fisico legales, por ende, los impactos positivos son
constantes en cada uno de los factores ambientales, ademas que en este
componente se contempla el control y seguimientos de las especificaciones
técnicas y procesos del proyecto, lo cual redundara en la mejor ejecucion y

sostenibilidad del proyecto.
5.2.2. Impactos negativos
(-13) Obras preliminares

Este componente del proyecto tendra un minimo impacto negativo en el
medio ambiente, en los aspectos fisicos y bioldgicos, pero solo por el tiempo
que duren la ejecucion de la obra.

(-26) Movimiento de tierras

Este componente del proyecto ha sido determinado como una de las
actividades que implicara mayores impactos negativos en el ambiente ya que
por la naturaleza de las actividades a desarrollarse, implican que tendra
efectos negativos en los factores suelo y atmdésfera, toda vez que los suelos
seran compactados por el trajin de la maquinaria y equipos, asi mismo se ha
identificado que se producira residuos solidos. En el caso de la atmosfera se
indica que se impactara negativamente en la calidad de los gases y
particulas ya que las actividades de este componente implican la generacion
de polvo y la produccibn de gases de efecto invernadero por el

funcionamiento de la maquinaria y equipos.
(-18) Pavimento flexible

Este componente del proyecto contempla la generacibn de impactos
negativos a los factores ambientales como el suelo y atmosfera, afecta al
factor ambiental suelo por la compactacion de suelos, al factor estético y de
interés humano, ya que en las labores de conformacién de base y subbase
se afectard las vistas escénicas y panoramicas de la zona. Y finalmente, este

componente tiene la particularidad de impactos como el vertido de residuos



liguidos a los suelos, asi como por el uso de compuestos derivados del
petroleo. Implica impactos en la calidad de gases y particulas por el
funcionamiento de la maquinaria y equipos que producirdn gases nocivos y

particulas de solidos suspendidos.
(-79) Obras de arte y drenaje

Este componente del proyecto ha sido determinado como una de las
actividades que implicard mayores impactos negativos en el ambiente ya que
por la naturaleza de las actividades a desarrollarse, implican que tendra
efectos negativos en el aspecto fisico, alterando la calidad del suelo y del

agua, asi como de la atmosfera.
(-3) Transporte

Este componente del proyecto tendr4& un minimo impacto negativo en el
medio ambiente, en factor de suelo, aire y ruido; pero solo por el tiempo que

dure la ejecucién del proyecto.
(-6) Flete Terrestre

Este componente del proyecto tendra un minimo impacto negativo en el
medio ambiente, en factor de suelo, aire y ruido; pero solo por el tiempo que

dure la ejecucion del proyecto.
6. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El objetivo principal del Plan de Manejo Ambiental es el de incluir medidas
preventivas y de planificacion en el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento de la via construida, con el propésito de mitigar o compensar
efectos negativos del proyecto, y para aprovechar al maximo los resultados

positivos.
6.1. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

El Programa de Monitoreo Ambiental permitira la evaluacién periddica,
integrada y permanente de las variables ambientales, para lo cual se debera
contar con los parametros correspondientes, con el fin de suministrar

informacion precisa y actualizada para la toma de decisiones, orientadas a la



conservacion del ambiente, durante las etapas de construccion y operacion

del Proyecto.

Monitoreo del agua.

Se deberan realizar 3 monitoreos durante la puesta en marcha del proyecto,
luego se recomiendan monitoreos trimestrales durante la operacion,

considerando la medicion de los siguientes parametros:

> PH

» Turbiedad (UNT)

» Cloruros (mg/l)

» Sulfatos (mg/l)

» Alcalinidad (mg/l)

» Coliformes Totales (NMP/100ml)
» Cloro residual (solo a la salida)
> Metales (mg/l)

Monitoreo de aquas residuales.

Se deberan realizar 3 monitoreos durante la puesta en marcha del proyecto,
luego se recomiendan monitoreos trimestrales durante la operacion, estos
se realizaran de mensualmente, considerando la medicion de los siguientes

parametros:
a. Parametros para las aguas servidas.

Caudales minimos, maximos y promedio (m3/s).
pH y temperatura

Solidos suspendidos totales y volatiles (mg/l)
Soélidos sedimentables (ml/I/h).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l).
Coliformes totales y termotolerantes (NMP/100 ml)

Huevos de helmintos (Org/litro).

YV V.V V VYV V V VY

Aceites y grasas



b. Parametros de las aguas tratadas (efluente)

Flujos minimos, maximos y promedio (m3/s).
pH, temperatura y turbidez.

Solidos suspendidos (mg/l).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/l).

Cantidad de coliformes totales y termo tolerantes (NMP/100 ml)

YV V. V V V VY

Huevos de helminto (org/l).

Para evaluar el funcionamiento de las infraestructuras, plantas y la calidad
del efluente se consideraran los estandares establecidos en la Ley General
de Aguas para la Clase lll. De acuerdo con los requerimientos del proyecto,

la calidad de agua a obtener es la siguiente:

» DBO < 15 mg/l

» Sdélidos suspendidos totales: 30 (recomendado)
» Coliformes Totales < 5000 NMP/100 ml

» Coliformes Fecales < 1000 NMP/100 ml

> 6.50< pH < 8.00

Monitoreo de la calidad del aire.

Se comprobara la calidad del aire, en el area de instalacién de las plantas

de chancado, de asfalto, de concreto y en las canteras.

Puntos de monitoreo: Se debera establecer 2 puntos de monitoreo uno

en san Antonio y el otro en Yambolon.

Parametros: Para el caso de las plantas de chancado, solo se
monitoreara la cantidad de material particulado (PM10), generado por las
actividades extractivas en las canteras y en la planta de chancado y la
emision de gases de combustion de caracteristicas toxicas provenientes
de las plantas de asfalto y concreto; los cuales son: SO2, NOx, CO. No es
necesario realizar la medicion de los otros compuestos (O3, H2S, Pb) que
menciona el Decreto Supremo N°074-2001-PCM (Estandares Nacionales
de Calidad del Aire), debido a que estos son producidos por las plantas de
asfalto y concreto, en cantidades despreciables, por lo que su monitoreo

se hace innecesario.



Frecuencia: La frecuencia de monitoreo debera de ser trimestral y se
realizard segun las formas y métodos de analisis establecidos en el
Decreto Supremo N°074-2001-PCM (Estandares Nacionales de Calidad
del Aire).

Monitoreo de nivel sonoro

Puntos de monitoreo: Se realizar4 el monitoreo del nivel sonoro a fin de
prevenir la emision de altos niveles de ruido que puedan afectar la salud y
la tranquilidad de los trabajadores de la obra. Se monitorearan los niveles
ambientales de ruido de acuerdo con la escala db (A), uno de ellos en el
area donde se realizan las actividades relacionadas a la construccion y el
otro a una distancia entre 100m y 200m, segun lo recomiende el
Supervisor Ambiental. Las horas del dia en que debe hacerse el monitoreo

se establecera teniendo como base el cronograma de actividades.

Frecuencia: Se realizaran mediciones trimestrales, siguiendo el
cronograma de actividades de obra del ejecutor y al mismo tiempo que se

realice el monitoreo de Calidad de Aire.

Se tomaran como referencia los niveles maximos permisible que establece
el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
(D. S. N°085-2003-PCM).

6.2. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

El Plan de Contingencia define las medidas a tomar para prevenir o mitigar
cualquier emergencia, desastre natural o accidente ambiental que pudiera
ocurrir durante la construccion, implementacion u operacion del proyecto.
También tomara en cuenta los accidentes que se pudiera dar por fallas

humanas, las cuales no pudieron ser previstas en el PMA.

Descarga Accidental de Aguas Residuales no Tratadas.

En caso ocurran fugas o desbordes de las aguas residuales en la linea de
conduccidon (tuberias o canales) o en las unidades de tratamiento, el

supervisor a cargo debera ordenar el cierre de la compuerta de ingreso.



Cualquier cantidad de tierra que esté en contacto con las aguas residuales

crudas debera ser removida y transportada hacia un relleno sanitario.

Contaminacion por olores y s6lidos suspendidos.

La generacion de olores estara intimamente relacionada con la operacion y
el mantenimiento. En caso el mantenimiento fuese inadecuado y se diera
contaminacién por olores o polvo, todos los equipos o maquinaria afectada

tienen que ser ventilados inmediatamente.

Para evitar cualquier tipo de olor excesivo, los equipos tienen que tener

mantenimiento continuo y estar libres de materiales de desecho.

La aireacion debe ser verificada y reprogramada en caso no sea efectiva

para la digestion de la materia organica por los microorganismos aerébicos.

Falta de suministros, piezas de repuesto vy electricidad.

La falta de suministros y piezas de repuesto para los equipos mecdanicos y
eléctricos pueden ser mitigadas a corto plazo si se toman las precauciones

apropiadas.

En este tipo de instalaciones se recomienda que haya suministros
adecuadamente almacenados para, por lo menos, dos o tres semanas de

operacion normal.

Las piezas de repuesto para los equipos mecanicos y eléctricos tienen que
estar ordenadas y en la medida de lo posible, deberan estar en stock.

Los cortes de electricidad pueden ser mitigados al tener equipo para generar
energia de reserva (grupo electrogeno). Lo ideal seria tener un suministro
automatico de energia y un sistema de restablecimiento por medio del cual
los equipos criticos (como los equipos de bombeo y aireacion) continten

trabajando.



Accidentes de transporte.

La legislacion peruana todavia se encuentra en el proceso de producir
regulaciones para el transporte de material, pero todavia no hay directivas
sobre como proceder en caso de derrames de desechos cuando estos son
transportados.

Si las medidas apropiadas son tomadas, los accidentes pueden ser

minimizados. Se enumeran a continuacién una lista de sugerencias:

» El vehiculo debe tener todas las caracteristicas para transportar los
desechos sin derrames y sin exponer al conductor.

» EIl conductor debe estar informado sobre los materiales que transporta y
debe recibir capacitacion sobre medidas apropiadas que se deben tomar
en caso de emergencia.

» La ruta a seqguir se debe seleccionar para que, en caso de un accidente,
minimice los efectos de riesgos para el medio ambiente y los seres
humanos.

» En caso de un accidente, el conductor debe contactar al coordinador de
emergencia para que éste se comunigue con las autoridades ambientales

y de emergencia (bomberos, defensa civil, etc.).

Afluentes con compuestos no deseados.

Aunque no se espera manejar los compuestos no deseados, se pueden
detectar indirectamente observando el color de las aguas, midiendo el PH o

la temperatura, altas cantidades de hidrocarburos o grasas, etc.

Esto se realizard mediante una observacion diaria del afluente, sobre la cual
se llevara un registro escrito. Esta observacion peridédica nos dara una idea

sobre la calidad de los afluentes para tomar las decisiones apropiadas.

Explosiones, fueqo v escape de gas.

Si un incendio pequefio comienza, el personal de la planta deberd estar
entrenado en el uso de extintores de fuego, y cada unidad de trabajo debera
contar con su respectivo extintor. Sin embargo, los incendios mas intensos y
las explosiones deberan ser manejadas por el cuerpo de bomberos y por las
autoridades de defensa civil.



Se deberéa organizar una brigada de contingencias que puede ser integrada

por los vigilantes del lugar, pero debera estar a cargo del jefe de Seguridad y
Medio Ambiente.

6.3.

PROGRAMA DE ABANDONO Y CIERRE

Un plan de cierre contempla una restauracion ecolégica, morfologica y

biolégica de los recursos naturales afectados, tratando de devolverle la

forma que tenia la zona antes de iniciarse el proyecto, o en todo caso

mejorarla; una vez concluida la vida util del proyecto.

Planes de retiro

Este plan deberd de enunciar claramente las metas, programas,

desembolsos y cronogramas.

Desde el inicio debe quedar claramente que el medio ambiente sera

restituido, tanto como sea posible a su estado original. Entre los objetivos

ineludibles a ejecutar estan:

>

>
>

El desmantelamiento y limpieza de todas las areas utilizadas por el
Proyecto.
El retiro de los residuos sélidos.

Restauracion del ambiente natural.

Acciones a sequir en el plan de cierre

>

Capacitacion de los receptores para el buen uso de la infraestructura y
otras facilidades.

Concientizacion de la comunidad sobre la necesidad de la conservacion
del medio ambiente.

Valoracion de activos y pasivos: inventario de equipos, medidores, etc.,
inventario y metrado de los reservorios, captacion y plantas.

Seleccion y contratacidon de las empresas que se encargaran del
desmontaje de equipos y la remocién de obras civiles.

Seleccion y contratacion de especialistas medioambientales, los que se
encargaran de evaluar el ambiente natural del area de influencia previo

a los inicios del plan de cierre, durante y posterior al mencionado plan y



verificar el cumplimiento de las medidas mitigadoras propuestas y si

fuera el caso proponer nuevas medidas ante impactos no previstos.

Medidas de restauracion

» Los escombros originados en la demolicion deberan ser retirados
totalmente y acondicionados para su posterior enterramiento en un
relleno sanitario. De no ser posible el traslado por estar ubicado en
zonas inaccesibles este deberd ser adecuadamente enterrados en el
mismo lugar.

» Los vacios creados por el retiro de los materiales demolidos deberan ser
sustituidos con material de préstamo con tierras aptas para actividades
agricolas o forestales segun sea el caso.

» Para la utilizacién del material de préstamo se tendra que seleccionar
zonas de aprovisionamiento (canteras), luego de un analisis de
alternativas en donde se realizard un Plan de Explotacion, recuperacion
morfolégica y de revegetacion, el que tendra que ser debidamente
aprobado por los especialistas.

» Bloqueo y anulacion de las vias de acceso. Si las vias de acceso no
tuvieran uso por las comunidades, se tendra que bloquear y anular para
su posterior recuperacion con actividades de reforestacion.

» Reforestacion: Una vez finalizada las obras se procederan las medidas

restauradoras propuestas.

7. CONCLUSIONES

» De acuerdo con lo evaluado, se concluye que la ejecucion y posterior
operacion del proyecto “Disefio de las Infraestructura Vial para mejorar la
serviciabilidad vehicular del caserio San Antonio — Yambolon, distrito
Pomahuaca, Jaén” no genera impactos ambientales significativos en el
ecosistema del lugar. Dado a que los impactos negativos generados solo

seran temporales por el tiempo que dure la ejecucion del proyecto.



» Las actividades mas impactantes del proyecto, desde el punto de vista de
los impactos negativos son: El movimiento de tierras, la construccion del
pavimento flexible y la construccion de las obras de arte presentes a lo
largo de la via, debido a los trabajos necesarios que se realizaran que

principalmente impactan en el aspecto fisico (suelo, aire, ruido, etc.).

8. RECOMENDACIONES

> El proyecto debera contemplar el acondicionamiento del botadero distrital
‘Pomahuaca” para disponer de los residuos sélidos que se generaran
durante el funcionamiento del proyecto. Es importante, asimismo, que se
proceda a la revegetacion y reforestacion de areas, especialmente en los
alrededores de las obras civiles, como medida mitigadora tanto de ruidos
como de olores, es recomendable que para ello se utilicen especies
nativas.

» Se recomienda desarrollar procedimientos y planes para cada una de las
medidas prioritarias detalladas en el Plan de Manejo Ambiental, de
manera que se implante una suerte de Sistema Integrado de Gestién que
permita realizar adecuadamente las labores de ejecucién del proyecto, al
mismo tiempo que se minimizan los impactos ambientales negativos y se

maximizan los beneficios.
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DISENO GEOMETRICO

1. GENERALIDADES

El disefio geométrico de una via se realiza con el objetivo de obtener una via
funcional y segura, que permita satisfacer las condiciones minimas para la

circulacion de los diferentes tipos de vehiculos que transiten en la via.

Para los criterios del disefio se hard uso del Manual para el disefio de
carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito, emitida por el MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008), aprobada por la
Resolucion Ministerial N°305-2008-MTC/02.

2. RELACION ENTRE DEMANDA Y CARACTERISTICAS FISICAS Y
OPERATIVAS DE LA CARRETERA

De acuerdo con el estudio de trafico realizado en el “Disefio de la
infraestructura vial para mejorar la serviciabilidad vehicular del caserio San
Antonio — Yambolon, distrito Pomahuaca, Jaén”, esta via posee un IMDA de
79 veh/dia, para el cual el ancho minimo de la calzada segun como manda

el manual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 74. Ancho de calzada para carreteras de bajo volumen de

transito
S Ancho minimo de calzada (m) Tipo de superficie de rodadura
Vehiculo / dia po
0-350 5.50 Para cameteras de 2 cariles D&?.d_e fratamiento supeﬁcip]gs
400 Para carreteras de 1 carril (*) asfalticos hasta carpeta asfaltica

{*) Con plazoletas de cruce cada 500 m como minimo en tangente con pendiente uniforme y en curvas
horzontales wo verticales de acuerdo a la visibilidad.

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°la — pag. 6)

Por lo tanto, como la via poseera una calzada con dos carriles, se ha
considerado que el ancho minimo de la calzada de la via en estudio sera de

6.00m, teniendo cada carril 3.00m.



2.1. Velocidad directriz

De acuerdo con el tipo de terreno de la via en estudio, el cual es un terreno
muy accidentado, las velocidades a usarse son las velocidades de 20km./h
y 30km./h. En el manual se establece que la velocidad directriz
recomendada debera ser menor a 30km./h., como se indica en la siguiente

Tabla 75. Velocidades recomendadas por
condiciones topogréficas

Velocidad directriz
Terrena
_ {Km./hj
Plano y ondulado Maximo 90
Accidentado Maximo 50

I Muy accidentado I W30 I

tabla:

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°1b — péag. 6)
3. DERECHO DE VIA

Dentro del ambito del Derecho de Via de dominio publico, se prohibe sin
excepcion alguna la colocaciéon de publicidad comercial exterior, en
preservacion de la seguridad vial y del medio ambiente. Para la zona en
estudio, por ser una carretera vecinal o rural, el ancho minimo del derecho
de via como manda el manual debera ser de 16m, considerandose 8m a

cada lado del eje.

Tabla 76. ANCHO DEL DERECHO DE VIA PARA CARRETERAS

DESCRIPCION SIELD IR
absoluto *
Carreteras de la Red Vial Nacional 16m*=
Carreteras de la Red Vial Departamentales o Regional 16m*=
Carreteras de |a Red Vial vecinal o Rural 16m*

* 8.00 m a cada lado del eje
Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°1.2.2 — pag. 9)
4. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al
conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas

maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar.



4.1. Visibilidad de parada

Es la longitud minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja
a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto que se encuentra en

Su trayectoria.

La distancia de visibilidad de parada, para una velocidad directriz de 30
km./h y una pendiente de bajada y subida de 9%, ser4 de 35m y 29m

correspondientemente, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 77. Distancia de visibilidad de parada (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
directriz (Km.fh) 0% 3% 6% 9% 3% % 98
I—
20 20 20 20 20 18 18 18
T 35 35 3 35 31 30 22
40 5D 50 =0 £3 a5 44 43
50 B8 68 70 T4 &1 59 58
60 BS BT 82 o7 &0 77 75
70 105 110 118 124 100 a7 a3
&0 130 135 144 154 173 118 114
0 180 164 174 187 148 141 136

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito (Cuadro N°3.1.1 — pag. 19)

4.2. Visibilidad de adelantamiento

Es la minima distancia que debe ser visible a fin de facultar al conductor del
vehiculo a sobrepasar a otro vehiculo que viaja a velocidad 15 Km./h
menor. La distancia de visibilidad de adelantamiento, para una velocidad
directriz de 30 km./h es de 200m como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 78. Distancia de visibilidad de

PRGN [y [ R R

Velocidad directriz Distancia de visibilidad de
Km./h adelantamiento {m)
30 200
40 270
50 345
60 410
70 485
80 540
90 615

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°3.1.2 — pag. 20)



5. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El estudio topografico realizado en la zona de estudio se realizé mediante
una poligonal abierta en la cual se us6 la Estacion Total marca Stonex
modelo R1 Plus. Mediante el cual se sigui6 el alineamiento de la via
existente, obteniendo un camino con abundantes curvas cerradas y ciertas

tangentes cortas.
5.1. CURVAS HORIZONTALES

El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en funcién del
valor maximo del peralte y del factor maximo de friccién, para una velocidad

directriz determinada.
5.1.1. Peralte de la carretera

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo
de la carretera en curva con relacion a la parte interior del mismo. Con el fin
de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga, las curvas horizontales

deben ser peraltadas.

De acuerdo con el manual, el peralte maximo considerado para la via es de
4% en zonas donde las curvas sean muy cerradas y de 8% en zonas con

curvas abiertas.
5.1.2. Fricciéon transversal maxima en curvas

Los valores maximos de la friccion lateral a emplearse de acuerdo con la

velocidad directriz son los que se sefalan en la siguiente tabla:

Tabla 79. Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad directriz F
Km.Jh

13 0.40
20 035
30 028
40 023
50 019
60 07
70 015
80 014
90 013
100 012

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito (Cuadro N°3.2.5.a — pag. 26)



5.1.3. Radios minimos

El minimo radio (Rmin) de curvatura es un valor limite que est4 dado en
funcion del valor maximo del peralte (emax) y el factor maximo de friccion
(fmax) seleccionados para una velocidad directriz (V). El valor del radio
minimo puede ser calculado por la siguiente expresion expresion o la

siguiente tabla:
uz
127 (0.07 €max + fmax)

Ruin =

Tabla 80. RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Velocidad Peraite Valor limite Total Radio Radio
e

T | T || oy | S e
15 4.0 040 044 40 4
20 40 035 039 8.1 8
30 40 028 032 221 22
40 40 023 027 46,7 47
50 40 (IR L] 023 856 86
60 40 017 021 1350 1%
70 40 015 0,19 2031 200
80 40 014 018 2800 280
20 40 013 017 3752 37
15 60 040 046 38 4
20 60 035 041 77 8
30 60 028 034 208 2
40 60 023 029 434 43
50 60 018 025 787 79
60 6.0 0a7 023 1232 1z
70 6.0 015 021 1837 194
80 6.0 0,14 020 2520 252
20 6.0 013 0,19 3387 38
15 80 040 048 37 4
20 80 035 043 73 7
30 80 028 036 197 20
40 80 023 031 406 M
50 80 0.19 027 729 73
60 80 047 025 1134 13
70 80 015 023 1678 168
80 80 014 022 2291 20
80 80 013 021 3037 304
15 100 040 050 35 4
20 100 035 045 70 7
30 100 028 038 186 19
40 100 023 033 382 38
50 100 019 029 679 68
60 100 0a7 027 1050 105
70 100 015 025 1543 1%
80 100 014 024 2100 210
a0 100 013 023 73 m
15 120 040 052 34 3
20 120 035 047 67 7
30 12D 028 040 177 18
40 120 023 035 36,0 36
50 120 019 031 635 64
60 120 0a7 029 ar7 98
70 120 015 027 1428 143
80 120 0.14 026 1938 194
a0 120 013 025 2551 2%




Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito (Cuadro N°3.2.5.b — pag. 27)

De acuerdo con Tabla 7, el radio minimo determinado para un peralte
maximo de 4% y una velocidad directriz de 20km./h es de 8m. Mientras que
para un peralte maximo de 8% y una velocidad directriz de 30km./h es de
20m.

5.1.4. Longitud Minima de transicién del bombeo y peralte

La longitud de transicion del bombeo en aquella en la que gradualmente se

desvanece el bombeo adverso.

Se denomina Longitud de Transicién de Peralte a aquella longitud en la que
la inclinacién de la seccién gradualmente varia desde el punto en que se ha
desvanecido totalmente el bombeo adverso hasta que la inclinacién

corresponde a la del peralte.

Las longitudes minimas de transicion tomadas son las siguientes:

Tabla 81. Longitudes minimas de transicion de bombeo y
transicion de peralte (m)

Velocidad Valor del peralte Longitud de
directriz 2% 4% 6% 8% 10% | 12% | Jransicion
(Km./h) LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (m)* (m)™
20 9 18 27 36 45 o4 9
30 10 19 29 38 48 o8 10
40 10 21 31 41 a1 62 10
50 11 22 33 44 el 66 11
60 12 24 36 48 G0 72 12
70 13 26 39 a2 63 79 13
80 14 29 43 o8 72 86 14
a0 15 31 46 61 77 92 15

* Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril.
** Longitud basada en 2% de bombeo
Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°3.2.5.c — pag. 28)



5.1.5. Sobreancho de la calzada

Debido a que, en las curvas, el vehiculo de disefio ocupa un mayor ancho
que en los tramos rectos y a los conductores les resulta méas dificil mantener
el vehiculo en el centro del carril, la calzada aumenta su ancho en las
curvas para conseguir condiciones de operacion vehicular comparable a la

de las tangentes.

Para la velocidad directriz de 30 km./h con un radio minimo de curvatura de
20m, el sobreancho de la calzada sera de 4.95m; como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 82. Sobre ancho de la calzada en curvas circulares (m)

Velocidad Radio de curva (m)
directriz
kmv'h 10 15| 20 | 30 | 40 | 50 ill 80 | 100 | 125 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 750 | 1000)

20 * 6,521 473 313| 237 1,92 1,62| 1,24| 1,01} 0,83 0,70] 0,55 0,39 0,30| 0,254 0,18 ﬂ.14|
30 4950 331| 253| 206 1.74| 135 1.11] 092 0.79] 062 044 035 0308 022 ﬂ.1d
40 2.68| 2,200 1,87| 1.46| 1,21] 1,01) 0,87 0,69 0,50| 0,40 0,344 0,25 0,21
50 1,57 1,31) 1,10} 0,95| 0,76 0,56] 0.45| 0,399 0,29] 0,24
G0 141§ 1,19) 1,03 0,83 0,62| 0,50 0,43) 0,33| 0,27
70 1,51) 1.27) 1.11] 0,90] 0.67] 0,55 0.48] 0,36 0,30
80 1,19] 0,97] 0,73] 0,60 0,52] 0,40] 0,33

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito (Cuadro N°3.2.6 — pag. 35)

6. ALINEAMIENTO VERTICAL

En terrenos montafiosos y en terreno escarpados, por razones de
economia, la rasante se acomodari al relieve del terreno, evitando los
tramos en contra pendiente, cuando debe vencerse un desnivel
considerable, ya que ello conduciria a un alargamiento innecesario del

recorrido de la carretera.
6.1. CURVAS VERTICALES

Para la determinacién de la longitud de las curvas verticales se seleccionara
el indice de Curvatura K. La longitud de la curva vertical seréa igual al indice
K multiplicado por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las

pendientes (A).

L = KA



6.1.1. Para curvas convexas

Tabla 83. indice k para el calculo de la longitud de curva vertical convexa

LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD LONGITUD CONTROLADA POR VISIBILIDAD
DE FREMADOD DE ADELANTAMIENTO
: Distancia de indice de Distancia de -
dir‘;:'t‘r’i‘;“:(an‘: o | visibilidad de curvatura K visibilidad de c:::;zr‘;e“
frenado m. adelantamiento
20 20 0.6 - -
30 35 19 200 46
a0 50 X 370 7]
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 % 540 338
90 160 a9 615 438

El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el porcentaje

de la diferencia algebraica.

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°3.3.2.a — pag. 37)

6.1.2. Para curvas concavas

Tabla 84. indice para el calculo de la longitud de curva vertical concava

VELOCIDAD DIRECTRIZ DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE INDICE DE CURVATURA
KM/H FRENADO M. K
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
G0 85 18
70 105 23
80 130 30
50 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°3.3.2.b — pag. 38)



6.2. PENDIENTE

Los limites maximos de pendiente se estableceran teniendo en cuenta la
seguridad de la circulacion de los vehiculos mas pesados, en las

condiciones mas desfavorables de la superficie de rodadura.

De acuerdo con la orografia de la via en estudio, la cual es terreno
escarpado y una velocidad de disefio de 20 km./h y 30 km./h. La pendiente
maxima determinada segun el manual sera de 12%, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 85. Pendientes Maximas

OROGRAFIA TIPO Terreno plano UTI.';’L‘I’;‘;O ";f"t:’“ﬁ'nzu E:::::g o
VELOCIDAD DE DISENO:
20 8 ) 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 6 3 B 3

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°3.3.3.a — pag. 38)

7. SECCION TRANSVERSAL
7.1. CALZADA

Superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos, puede estar
compuesta por uno o varios carriles de circulacion. No incluye la berma
(hombro).

Para la via en estudio, teniendo un IMDA de 79 veh. /dia y una velocidad de
30 km./h, el ancho determinado de la calzada sera de 6m., considerando

3m. para cada carril como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 86. Ancho minimo deseable de la calzada en tangente (En metros)

Trafico IMDA 16 a 50 514 100 101 a 200 201 a 350
Velocidad Km./h * * * .

25 550 550 550 | 550 | 550 | 600 | 550 | 6.00

30 550 550 550 | 600 | 550 | 600 | 550 | 600

40 550 550 550 | 600 | 550 | 600 | 550 | 600

50 550 550 550 | 600 | 550 | 660 | 600 | 660

60 6.00 5.00 600 | 660 | 600 | 660 | 600 | 660

70 6.00 5.00 600 | 660 | 600 | 660 | 600 | 660

80 6.00 5.60 600 | 660 | 600 | 660 | 600 | 660

a0 6.60 7.00 660 | 700 | 660 | 7o0 | 700 | 7.00

*  Cameteras con predominio de trafico pesado.
Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°3.5.1 — pag. 42)

En los tramos en recta, la seccion transversal de la calzada presentara
inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los
bordes para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento del

agua.

Las carreteras pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores
entre 1.5% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por el

peralte. El bombeo determinado para la via sera del 2%.
7.2. BERMAS

Es la franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada de la carretera
que se utiliza como zona de seguridad para paradas de vehiculos en

emergencia y de confinamiento del pavimento.

El ancho considerado para las bermas, de acuerdo con la velocidad directriz
de 30 km./h, sera de 0.50m. Debiendo considerarse un sobre ancho
adicional de 0.50m para la colocacién de hitos kilométricos, sefales,
guardavias y otros dispositivos viales, segun como lo manda el manual en

la siguiente tabla:



Tabla 87. Ancho de bermas

Velocidad directriz Ancho berma (")
15 0.50
20 0.50
30 0.50
40 050
50 0.75
60 0.75
70 0.90
B0 1.20
80 1.20

(*) Debera proveerse un sobre ancho en las bermas
de 0.50m para la colocacion de hitos Kilométricos,
sefiales, guardavias y otros dispositivos viales.

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°3.5.2.a — pag. 43)
7.3. TALUDES

Los taludes para las secciones en corte y relleno variaran de acuerdo con la

estabilidad de los terrenos en que estan practicados.
7.3.1. Talud en corte

Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del terreno y de su
estabilidad, pudiendo utilizarse (a modo referencial) las relaciones de corte
en talud siguientes, los que son apropiados para los tipos de materiales

(rocas y suelos) indicados en la siguiente tabla:

Tabla 88. Taludes de corte

CLASE DE TERRENO TALUD (V: H)
H<5 5<H=<10 H=>10
Roca fija 10:1 (*) ()
Roca suelta 6:1-4:1 *) (")
Conglomerados cementados 4:1 () (™)
Suelos consclidados compactos 4:1 {*) (**)
Conglomerados comunes 3:1 * *
Tierra compacta 2:1-1:1 (] (™)
Tierra suelta 1:1 (*) ()
Arenas sueltas 2:1 (*) (")
Zonas blandas con abundante arcillas © zonas 1:2 N i
humedecidas por filtraciones hasta1:3 ) )

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad

(**) Requiere analisis de estabilidad.

Nota: En algunos casos se presentan taludes de corte de 8 o 10:1 , debiendo mantenerse o
evaluarse estas posibilidades.



Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito (Cuadro N°5.2.1 — pag. 97)

7.3.2. Talud en relleno

Los taludes de relleno igualmente estaran en funcion de los materiales
empleados, pudiendo utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales)
los siguientes que son apropiados para los tipos de material incluidos en la

siguiente tabla:

Tabla 89. Taludes de relleno

MATERIALES TALUD(V:H)
H<35 5<H<10 | H>10
Enrocado 1:1 * =
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:1.5 *) )
Arena compactada 1:2 (*) )

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
(**) Requiere analisis de estabilidad.
Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Cuadro N°5.2.2 — pag. 98)
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DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

1. GENERALIDADES

Los pavimentos flexibles estdn constituidos por una serie de capas
denominadas de arriba abajo, superficie de rodadura o capa asféltica, base
granular y subbase granular asentada sobre una subrasante nivelada y
compactada minimo al 95% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor

modificado.

En el funcionamiento estructural de las capas de la estructura del pavimento
influye el tipo de suelo de la subrasante, el niumero total de los vehiculos
pesados por dia o durante el periodo de disefio, incluido las cargas por eje y

la presion de los neumaticos.

Para el disefio estructural del pavimento y su dimensionamiento del
pavimento se aplicé la metodologia de disefio AASTHO (1993), la cual te
permite obtener el nUmero estructural requerido para cada tipo de demanda

del transito y tipo de subrasante del suelo.

También se hizo uso del Manual de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito brindada por el MTC, el cual permite determinar los

espesores de las capas estructurales del pavimento.
2. EJES EQUIVALENTES

La demanda o volumen de trafico (IMDA), requiere ser expresado en
términos de ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefio. Un eje
equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento,
por un eje simple de dos ruedas cargado con 8.2 tn de peso, con nheumaticos

con presion de 80 Ib. /pulg?2.

Para el calculo de ejes equivalente el Manual toma el criterio de la
metodologia ASSTHO, del cual se aplican las siguientes relaciones para los

tipos de ejes, como se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 90. Relacién entre los tipos de eje y ejes equivalentes

Eje equivalente
Tipo de gje 1 (Ean.z o)
Eje simple de ruedas simples EEsi =[P/ IES.F:?]d
Eje simple de ruedas dobles EEs=[P/8.2]
Eje tandem de ruedas dobles EEra=[P/15.1]
Ejes tridem de ruedas dobles EEm=[P/2297]
P = Peso real por eje en toneladas

Fuente: MTC. Manual para el diseiio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Capitulo 5)

La determinacion del EE por tipo de vehiculo pesado, camiones y buses,
resulta de la suma de EE por tipo de eje, para cada vehiculo especifico,
de acuerdo con los tipos de vehiculos obtenidos en el estudio de trafico

del tramo en estudio, se determinaron los siguientes factores de

Tabla 91. Factores de equivalencia de carga legal por eje y vehiculo

. L . Eje Posterior H
Simbal D D FC
Imoolo lagrama BSCHpcion Eje Delantero ] Eje ) Eje 3 Eje 7 Eje amion
F Carga (Tn) 0.5 0.5
T
e 13 % FEC 0.0000 0.0000 0.00007
Carga (Tn) 1 1
AR o & FEC 0.0005 0.0005 0.00105
y-2—  |Carga (Tn) 1 1
CAMIONETA PICK UP p Pl
" @ o 0.00 0.00 0.00105
CAMIONETA RURAL - gemm  [Carga (Tn) 1 1
Combi b — 0.00 0.00 0.00105
[%\ Carga (Tn) 7 10 17
GRIREN2E g FEC 1.27 2.21 3.477
. |Carga (Tn) 7 16 23
GAVICN L ® b5 FEC 1.27 1.26 2.526

equivalencia de carga legal por eje y vehiculo.
Fuente: Propia
2.1. Célculo del numero de repeticiones de ejes equivalentes

Para el célculo del nimero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn, se
usard la siguiente expresion por tipo de vehiculo. El resultado final sera la

sumatoria de los tipos de vehiculos considerados:

Nrep de EE g3t =Z [EEgia.camit X 365 x ((1+t)"-1)] / t




Donde:
EE.dia-carii = EE X factor direccional x factor carril

EE = N° de vehiculos segun tipo x Factor vehiculo x factor de presion de
llantas

Nrep de EE 8.2t = Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 tn
EEuia-canil = Ejes equivalentes por dia para el carril de disefio

365 = Numero de dias del afio

t = Tasa de proyeccion del trafico, en centésimas

EE = Ejes equivalentes

Factor direccional = 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones por

calzada (recomendable).
Factor carril = 1, corresponde a un carril por direccion o sentido
Factor de presion de llantas = En funcién al censo.

Aplicando la siguiente formula se obtuvo como resultado el siguiente calculo

de ejes equivalentes:

Tabla 92. Calculo del nUmero de repeticiones de ejes equivalentes

Tlpp de veh. /dia | Veh. /afio Factor Fact_gr Factor Promedio ESAL
vehiculo Crecimiento camion (Fd x Fc)
Motos 68 24820 10.0058 0.00007 0.5 8.18
Auto 1 365 10.0058 0.00105 0.5 1.92
Camioneta | g 2920 10.0058 0.00105 05 15.40
Pick Up
Camioneta
Rural 2 730 10.0058 0.00105 0.5 3.85
Combi
Camién 2E 15 5475 10.0058 3.47716 0.5 95242.69
Camion 3E 1 365 10.0058 2.52595 0.5 4612.55
Nrep de EE 8.2tn 99884.59

Fuente: Propia




3. CBR DE LA SUBRASANTE

De acuerdo con los estudios de mecanica de suelos realizados en la zona de

estudio, se obtuvieron los siguientes resultados del CBR al 95%.

Tabla 93. Resultados del CBR al 95%

C-1 16.6
C-3 17.9
C-5 18.8
C-7 17.7
C-9 18.3
C-11 18.0

Fuente: Propia

De acuerdo con el Manual se determin6 que el CBR de disefio se encuentra

en una clasificacion S3: Buena, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 94. Clasificacion del CBR de disefio

Clasificacion CBRudiseiio
Sp - Subrasante muy pobre = 3%
5S¢ . Subrasante pobre 3% - 5%
S; - Subrasante regular B - 10%
S : Subrasante buena 11-19% I
5S4 - Subrasante muy buena = 20%
Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Capitulo 5)

4. CALCULO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

4.1. Rangos de trafico pesado

El Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de

transito, determino los siguientes rangos en numeros de repeticiones de ejes

equivalentes, en donde de acuerdo con el célculo determinado de EE del

tramo en estudio, pertenece al siguiente tipo:



Tabla 95. Rangos en numeros de repeticiones de ejes equivalentes

Tipos Trafico pesado

expresado en EE

Rangos de Trafico pesado

expresado en EE

T1 50,000 a 150,000 EE
T2 150,000 a 300,000 EE
T3 300,000 a 600,000 EE
T4 600,000 a 1°000,000 EE

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Capitulo 5)

4.2.

NUumeros estructurales (SN) requeridos

El nimero estructural es un valor abstracto que representa la resistencia

total de la estructura de un pavimento para una determinada categoria de

subrasante, condicion de trafico e indice de servicio al final de la vida util. Y

se calcula a traves de la siguiente formula:

Log:qWig = Ze X So + 9.36 X 1004 (SN+1) — 0.20 + 0040 [APSI / (4.2-1.5)]1/[ 0.40 +
1094 / (SN+1)>" ]+ 2.32 x logyg Mg— 8.07

El manual te brinda un catalogo de SN requerida, de acuerdo con el tipo de

trafico y de subrasante, calculados en funcion de la ecuacion AASTHO y a

los parametros de disefio fijados. EI SN requerido, de acuerdo con nuestro

tipo de trafico T1 y rasante (buena), es de 1.830 como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 96. Numeros estructurales (SN) requeridos por tipo de tréfico y de

subrasante

| CLASE DE TRAFICO T1 T T1 T T1
Niimero de repeticiones de EE | 5.0X10°-1.5X10° 5.0X10%1.5X10° 5.0X10%1.5X10° 5.0X10"1.5X10° 5.0X10%-1.5X10°
Periodo de disefio 10 afos 10 afios 10 afios 10 afios 10 afios
TIPO DE SUBRASANTE Muy Pobre Pobre Regular Buena Muy Buena
CBR <3% 3% - 5% 6% -10% 1% -19% >=20%
Confiabilidad 60% 60% 60% 60% 60%
Desviacion Standard
Combinada 0,45 0,45 0,45 0,45 0,45
indice de senviciabilidad inicial 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
indice de senviciabilidad final 1,5 1.5 1,5 1.5 1.5
Numero Estructural (SN) 2,890 2,510 1,950 1.830 1,680

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Capitulo 5)




4.3. Numero estructural propuesto (SNR)
El nimero estructural de resistencia del pavimento flexible viene dado por la
formula:

SN=zaxDy+axDxme+a;xDyxms
Donde:
al: Coeficiente estructural de la capa de rodadura
D1: Espesor de la capa de rodadura (cm)
a2: Coeficiente estructural de la capa de base granular
D2: Espesor de la capa de base granular (cm)
m2: Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 2.
a3: Coeficiente estructural de la capa de subbase granular
D3: Espesor de la capa de subbase granular (cm)

m3: Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 3

4.3.1. Coeficientes estructurales

Para convertir el SN a espesores de capas, se utilizan los coeficientes
estructurales que representan los aportes de las distintas capas de la

estructura del pavimento.

En el caso de las capas granulares, es deseable que la capa superior tenga
siempre mayor capacidad estructural que la inferior. Esto es, la base

granular tendra mayor aporte que la subbase y ésta que la subrasante.

De la siguiente tabla se determinaron que los siguientes coeficientes
estructurales para cada capa:

v al:0.100/cm.
v' a2:0.052/cm.
v a3:0.047/cm.



Tabla 97. Aporte estructural de las capas componentes del pavimento

APORTE ESTRUCTURAL DE LAS CAPAS
COMPONENTES DEL PAVIMENTO

Capa del pavimento Aporte estructural
Capa 1 - Superficie de rodadura
Carpeta concreto asfaltico tipo superior — Alta estabilidad 0.170/cm
Mezcla asfaltica en frio, con asfalto emulsionado 0.100/cm
ralamientios superciales —-

CaE 2 — Bases
Base granular, CBR. 80% compactada al 100% de los MDS 0.052/cm

se granular, compa aa ela ) cm
Base granular tratada con asfalio 0.1:35/cm
Base granular tratada con cemento 0.120/cm

Base granular tratada con cal

0.060 — 0.120/cm

Capa 3 - Sub bases

Sub Base granular, CBR 25% compactada al 100% de la MDS 0.03%cm
Sub Base granular, CBR 30% compactada al 100% de la MDS 0.043/cm
Sub Base granular, CBR 40% compactada al 100% de la MDS 0.047/cm

ub Base granular, o COmMpaciada a o de la cm

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Capitulo 5)

4.3.2. Condiciones de drenaje

Las condiciones de drenaje de las capas granulares son consideradas a
través de los coeficientes mi. En base a las condiciones de drenaje

sefialadas, se determind que el drenaje en la zona de estudio es un drenaje

regular, y con esto se pudo obtener el valor mi correspondiente.

Tabla 98. Condiciones de drenaje

Drenaie Agua eliminada
! naturalmente en:

Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Regular 1 semana

Fobre 1 mes

Muy pobre (el agua no drena)

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Capitulo 5)




Tabla 99. Coeficientes de drenaje de las capas granulares

Condicién del Porcentaje del tiempo que la estructyr_a del pavimentufsté
drenaje expuesta a grados de humedad préxima a la saturacién
Menos de 1 % 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 140-135 1.35-1.30 1.30 —1.20 1.20
Bueno 1.35-125 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00_0280 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-095 095-075 0.75-040 040

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Capitulo 5)

De la tabla anterior, los coeficientes de drenaje determinados para cada
capa son los siguientes:

v" m2:1.00
v" m3:0.80

4.4. Espesores de la estructura de pavimento flexible

El Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de
transito te brinda un catadlogo de espesores de la estructura de pavimento

flexible de acuerdo con el tipo de trafico de la zona de estudio.

De acuerdo con el numero de repeticiones a la zona de estudio solo le
corresponderia un TSB, pero debido a que en la mayoria del tramo se
presentan pendientes mayores al 12%. El manual indica, que la superficie de
rodadura deberd poseer una Carpeta Asféltica en frio con un espesor

minimo de 3cm.

Tabla 100. Tipos de superficie de rodadura y espesores minimos deseables

Numero de repeticiones

de EEde 8.2t Superficie de rodadura deseable

50,000 = Rep. EE = 150,000 Tratamiento Superficial Bicapa (TSB)

Carpeta Asfaltica en frio, con asfalto emulsionado.

150.000 < Rep. EE = 300,000 Espesor min. 5 cm. (0 2 capas de 2.5 cm)

Carpeta asfaltica en caliente

300,000 < Rep. EE = 600,000 Espesor min_6 cm

Carpeta asfaltica en caliente
Espesor min. 7.5 cm.

600,000 < Rep. EE = 1°000,000

Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo
volumen de transito (Capitulo 5)



Tabla 101. Catédlogo de espesores estructura de pavimento flexible con trafico

T1

CLASE DE TRAFICO T T T1 T1 T
Numero de repeticiones de EE 5.0X107-1.5X10 5.0X10%-1.5X10° 5.0X107-1.5X10° 5.0X107-1.5X10 5.0X107-1.5X10
Periodo de disefio 10 afios 10 afios 10 afios 10 afios 10 afios
TIPO DE SUBRASANTE Muy Pobre Pobre Regular Buena Muy Buena
CBR < 3% 3% - 5% 6% - 10% 11% - 19% >=20%
Confiabilidad 60% 60% 60% 60% 60%
Desviacion Standard Combinada 045 0,45 0,45 0,45 0,45
Indice de serviciabilidad inicial 4.0 4.0 40 40 40
Indice de serviciabilidad final 1.5 1,5 1.5 1.5 1.5
Numero Estructural (SN) 2,890 2,510 1,950 1,830 1,680
Sub rasante sin mejoramiento

: Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Superficie de rodadura superficial bicapa superficial bicapa superficial bicapa superficial bicapa superficial bicapa
Base Granular (cm) Ver acapite referidoa  Ver acapite referido 20,0 20,0 15,0
Sub base granular (cm) mejoramiento de a mejoramiento de 15,0 15,0 15,0

Total (cm) subrasante (*) subrasante (*) 35,0 350 30,0

(*) Una vez mejorada la subrasante y compactada al 95% de la maxima densidad seca, se colocara la capa de sub

base granular de espesor 15cm y luego la capa de base granular de espesor 20 cm.
Fuente: MTC. Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo

volumen de transito (Capitulo 5)

Del catalogo de espesores estructurales, se determina que el espesor de la
base granular ser4 de 20cm., de la subbase granular serdn de 15cm. cada

uno y de la superficie de rodadura de 5cm.

Figura 50. Espesores de las capas del pavimento

dl= 3 Cim.
d? = 20 cm.
d3 = 18 cm.

Fuente: Propia

4.5. Calculo del numero estructural propuesto (SNR)

Teniendo los espesores y los coeficientes estructurales de cada capa del

pavimento, se procede a calcular el SNR y verificar si este cumple con el SN

requerido.
Tabla 102. Comparacion del SN con el SNR
SN (Requerido) 1.83 Debe cumplir SNR > SN
SNR (Propuesto) 1.90 S| CUMPLE

Fuente: Propia
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DISENO OBRAS DE ARTE

1. GENERALIDADES

Debidamente a que una via constituye una barrera al drenaje natural, se
deben disefar todas las obras necesarias para mantener la continuidad de
las corrientes, sean estas permanentes o temporales. El disefio cunetas, de
las alcantarillas o badenes, necesarios para lograr un drenaje completo.

El control de las aguas subterraneas se hace con base en filtros y mantos de
drenaje, que forman parte de la estructura. Por esto, el profesional
encargado del disefio de los drenajes debe intervenir en las diferentes

etapas del disefio.

2. CUNETAS

Las cunetas son zanjas longitudinales ubicadas para ambos lados de la
carretera o, en su defecto, a un solo lado, revestidas o no revestidas, con el
objeto de captar, conducir, y evacuar en forma adecuada los flujos de agua

superficial.

Las cunetas se proyectan para todos los tramos ubicados al pie de los
taludes de corte, y/o en los lugares donde se esperen flujos considerables de

agua que puedan interferir con la transitabilidad de la carretera.

La cuneta triangular es la que se utilizé en este proyecto. El ancho a se mide
desde el borde de la cuneta adyacente a la plataforma, hasta la vertical que
pasa por el vértice inferior. La profundidad se mide verticalmente desde el
nivel del borde de la rasante hasta el fondo o vértice de la cuneta triangular.

Figura 15. Cuneta triangular

{11

a = ancho
talud interior d= profundidad

talud extenor



2.1. DATOS HIDROLOGICOS PARA CUNETAS

Tabla 103. Longitud y areas de ladera para calcular el disefio caudal de la cuneta

CUNETA TRAMO LONGITUD TR‘IL:BTJ(EI'I:\?RIO COTA MAYOR COTA MENOR | PENDIENTE TRIQS‘E’QRIA OBSERVACIONES
N° INICIO FINAL (m) (msnm) (msnm) (m/m)
(m) (Ha)

1 0+000 0+240 240.00 1.00 1026.00 997.00 0.1208 0.024 Alcantarilla de alivio N° 1
2 0+240 0+480 240.00 1.00 1045.00 1026.00 0.0792 0.024 Alcantarilla de alivio N° 2
3 0+480 0+720 240.00 1.00 1068.00 1045.00 0.0958 0.024 Alcantarilla de alivio N° 3
4 0+720 0+960 240.00 1.00 1098.00 1068.00 0.1250 0.024 Alcantarilla de alivio N° 4
5 04960 1+200 240.00 1.00 1117.00 1098.00 0.0792 0.024 Alcantarilla de alivio N° 5
6 1+200 1+440 240.00 1.00 1142.00 1117.00 0.1042 0.024 Alcantarilla de alivio N° 6
7 1+440 1+680 240.00 1.00 1175.00 1142.00 0.1375 0.024 Alcantarilla de alivio N° 7
8 1+680 1+920 240.00 1.00 1189.00 1175.00 0.0583 0.024 Alcantarilla de alivio N° 8
9 14920 2+160 240.00 1.00 1214.00 1189.00 0.1042 0.024 Alcantarilla de alivio N° 9
10 2+160 2+400 240.00 1.00 1253.00 1214.00 0.1625 0.024 Alcantarilla de alivio N° 10
11 2+400 2+640 240.00 1.00 1277.00 1253.00 0.1000 0.024 Alcantarilla de alivio N° 11
12 2+640 2+880 240.00 1.00 1307.00 1277.00 0.1250 0.024 Alcantarilla de alivio N° 12
13 2+880 3+120 240.00 1.00 1345.00 1307.00 0.1583 0.024 Alcantarilla de alivio N° 13
14 3+120 3+360 240.00 1.00 1371.00 1345.00 0.1083 0.024 Alcantarilla de alivio N° 14
15 3+360 3+600 240.00 1.00 1409.00 1371.00 0.1583 0.024 Alcantarilla de alivio N° 15
16 3+600 3+840 240.00 1.00 1420.00 1409.00 0.0458 0.024 Alcantarilla de alivio N° 16
17 3+840 4+080 240.00 1.00 1446.00 1420.00 0.1083 0.024 Alcantarilla de alivio N° 17
18 4+080 44320 240.00 1.00 1476.00 1446.00 0.1250 0.024 Alcantarilla de alivio N° 18
19 4+320 4+560 240.00 1.00 1513.00 1476.00 0.1542 0.024 Alcantarilla de alivio N° 19
20 4+560 4+800 240.00 1.00 1534.00 1513.00 0.0875 0.024 Alcantarilla de alivio N° 20
21 4+800 5+040 240.00 1.00 1553.00 1534.00 0.0792 0.024 Alcantarilla de alivio N° 21




22 5+040 5+280 240.00 1.00 1580.00 1553.00 0.1125 0.024 Alcantarilla de alivio N° 22
23 5+280 5+520 240.00 1.00 1606.00 1580.00 0.1083 0.024 Alcantarilla de alivio N° 23
24 5+520 5+760 240.00 1.00 1665.00 1606.00 0.2458 0.024 Alcantarilla de alivio N° 24
25 5+760 5+990 230.00 1.00 1688.00 1665.00 0.1000 0.023 Badén N° 1

26 5+990 6+230 240.00 1.00 1729.00 1688.00 0.1708 0.024 Alcantarilla de alivio N° 25
27 6+230 6+460 230.00 1.00 1741.00 1729.00 0.0522 0.023 Alcantarilla de alivio N° 26
28 6+460 6+700 240.00 1.00 1780.00 1741.00 0.1625 0.024 Alcantarilla de alivio N° 27
29 6+700 6+940 240.00 1.00 1792.00 1780.00 0.0500 0.024 Alcantarilla de alivio N° 28
30 6+940 7+180 240.00 1.00 1812.00 1792.00 0.0833 0.024 Alcantarilla de alivio N° 29
31 7+180 7+420 240.00 1.00 1825.00 1812.00 0.0542 0.024 Alcantarilla de alivio N° 30
32 7+420 7+660 240.00 1.00 1859.00 1825.00 0.1417 0.024 Alcantarilla de alivio N° 31
33 7+660 7+900 240.00 1.00 1888.00 1859.00 0.1208 0.024 Alcantarilla de alivio N° 32
34 7+900 8+060 160.00 1.00 1901.00 1888.00 0.0813 0.016 Alcantarilla de alivio N° 33
35 8+060 8+230 170.00 1.00 1923.00 1901.00 0.1294 0.017 Badén N° 2

36 8+230 8+360 130.00 1.00 1926.00 1923.00 0.0231 0.013 Alcantarilla de alivio N° 34
37 8+360 8+560 200.00 1.00 1936.00 1926.00 0.0500 0.020 Alcantarilla de alivio N° 35
38 8+560 8+700 140.00 1.00 1943.00 1936.00 0.0500 0.014 Alcantarilla de alivio N° 36
39 8+700 8+940 240.00 1.00 1942.00 1943.00 -0.0042 0.024 Alcantarilla de alivio N° 37
40 8+940 9+680 740.00 1.00 1963.00 1942.00 0.0284 0.074 Alcantarilla de alivio N° 38
41 9+680 9+820 140.00 1.00 1967.00 1963.00 0.0286 0.014 Alcantarilla de alivio N° 39
42 9+820 9+960 140.00 1.00 1965.00 1967.00 -0.0143 0.014 Alcantarilla de alivio N° 40
43 9+960 10+140 180.00 1.00 1990.00 1965.00 0.1389 0.018 Alcantarilla de alivio N° 41
44 10+140 10+305 165.00 1.00 2028.00 1990.00 0.2303 0.017 Badén N° 3

45 10+305 10+440 135.00 1.00 2015.00 2028.00 -0.0963 0.014 Alcantarilla de alivio N° 42
46 10+440 10+580 140.00 1.00 2025.00 2015.00 0.0714 0.014

Fuente: Propia




Tabla 104. Longitud y Areas laterales de la via para calcular el disefio caudal de la cuneta

TRAMO ANCHO AREA
CUNETA N° LONGITUD TRIBUTARIO COTAMAYOR | COTAMENOR | PENDIENTE TRIBUTARIA OBSERVACIONES
INICIA FINAL (m) (m) (msnm) (msnm) (m/m) (Ha)
1 0+000 0+240 240.00 3.00 1026.00 997.00 0.1208 0.072 Alcantarilla de alivio N° 1
2 0+240 0+480 240.00 3.00 1045.00 1026.00 0.0792 0.072 Alcantarilla de alivio N° 2
3 0+480 0+720 240.00 3.00 1068.00 1045.00 0.0958 0.072 Alcantarilla de alivio N° 3
4 0+720 0+960 240.00 3.00 1098.00 1068.00 0.1250 0.072 Alcantarilla de alivio N° 4
5 0+960 1+200 240.00 3.00 1117.00 1098.00 0.0792 0.072 Alcantarilla de alivio N° 5
6 1+200 1+440 240.00 3.00 1142.00 1117.00 0.1042 0.072 Alcantarilla de alivio N° 6
7 1+440 1+680 240.00 3.00 1175.00 1142.00 0.1375 0.072 Alcantarilla de alivio N° 7
8 1+680 1+920 240.00 3.00 1189.00 1175.00 0.0583 0.072 Alcantarilla de alivio N° 8
9 1+920 2+160 240.00 3.00 1214.00 1189.00 0.1042 0.072 Alcantarilla de alivio N° 9
10 2+160 2+400 240.00 3.00 1253.00 1214.00 0.1625 0.072 Alcantarilla de alivio N° 10
11 2+400 2+640 240.00 3.00 1277.00 1253.00 0.1000 0.072 Alcantarilla de alivio N° 11
12 2+640 2+880 240.00 3.00 1307.00 1277.00 0.1250 0.072 Alcantarilla de alivio N° 12
13 2+880 3+120 240.00 3.00 1345.00 1307.00 0.1583 0.072 Alcantarilla de alivio N° 13
14 3+120 3+360 240.00 3.00 1371.00 1345.00 0.1083 0.072 Alcantarilla de alivio N° 14
15 3+360 3+600 240.00 3.00 1409.00 1371.00 0.1583 0.072 Alcantarilla de alivio N° 15
16 3+600 3+840 240.00 3.00 1420.00 1409.00 0.0458 0.072 Alcantarilla de alivio N° 16
17 3+840 4+080 240.00 3.00 1446.00 1420.00 0.1083 0.072 Alcantarilla de alivio N° 17
18 4+080 4+320 240.00 3.00 1476.00 1446.00 0.1250 0.072 Alcantarilla de alivio N° 18
19 4+320 4+560 240.00 3.00 1513.00 1476.00 0.1542 0.072 Alcantarilla de alivio N° 19
20 4+560 4+800 240.00 3.00 1534.00 1513.00 0.0875 0.072 Alcantarilla de alivio N° 20
21 4+800 5+040 240.00 3.00 1553.00 1534.00 0.0792 0.072 Alcantarilla de alivio N° 21
22 5+040 5+280 240.00 3.00 1580.00 1553.00 0.1125 0.072 Alcantarilla de alivio N° 22
23 5+280 5+520 240.00 3.00 1606.00 1580.00 0.1083 0.072 Alcantarilla de alivio N° 23




24 5+520 5+760 240.00 3.00 1665.00 1606.00 0.2458 0.072 Alcantarilla de alivio N° 24
25 5+760 5+990 230.00 3.00 1688.00 1665.00 0.1000 0.069 Badén N° 1

26 5+990 6+230 240.00 3.00 1729.00 1688.00 0.1708 0.072 Alcantarilla de alivio N° 25
27 6+230 6+460 230.00 3.00 1741.00 1729.00 0.0522 0.069 Alcantarilla de alivio N° 26
28 6+460 6+700 240.00 3.00 1780.00 1741.00 0.1625 0.072 Alcantarilla de alivio N° 27
29 6+700 6+940 240.00 3.00 1792.00 1780.00 0.0500 0.072 Alcantarilla de alivio N° 28
30 6+940 7+180 240.00 3.00 1812.00 1792.00 0.0833 0.072 Alcantarilla de alivio N° 29
31 7+180 7+420 240.00 3.00 1825.00 1812.00 0.0542 0.072 Alcantarilla de alivio N° 30
32 7+420 7+660 240.00 3.00 1859.00 1825.00 0.1417 0.072 Alcantarilla de alivio N° 31
33 7+660 7+900 240.00 3.00 1888.00 1859.00 0.1208 0.072 Alcantarilla de alivio N° 32
34 7+900 8+060 160.00 3.00 1901.00 1888.00 0.0813 0.048 Alcantarilla de alivio N° 33
35 8+060 8+230 170.00 3.00 1923.00 1901.00 0.1294 0.051 Badén N° 2

36 8+230 8+360 130.00 3.00 1926.00 1923.00 0.0231 0.039 Alcantarilla de alivio N° 34
37 8+360 8+560 200.00 3.00 1936.00 1926.00 0.0500 0.060 Alcantarilla de alivio N° 35
38 8+560 8+700 140.00 3.00 1943.00 1936.00 0.0500 0.042 Alcantarilla de alivio N° 36
39 8+700 8+940 240.00 3.00 1942.00 1943.00 -0.0042 0.072 Alcantarilla de alivio N° 37
40 8+940 9+680 740.00 3.00 1963.00 1942.00 0.0284 0.222 Alcantarilla de alivio N° 38
41 9+680 9+820 140.00 3.00 1967.00 1963.00 0.0286 0.042 Alcantarilla de alivio N° 39
42 9+820 9+960 140.00 3.00 1965.00 1967.00 -0.0143 0.042 Alcantarilla de alivio N° 40
43 9+960 10+140 180.00 3.00 1990.00 1965.00 0.1389 0.054 Alcantarilla de alivio N° 41
44 10+140 10+305 165.00 3.00 2028.00 1990.00 0.2303 0.050 Badén N° 3

45 10+305 10+440 135.00 3.00 2015.00 2028.00 -0.0963 0.041 Alcantarilla de alivio N° 42
46 10+440 10+580 140.00 3.00 2025.00 2015.00 0.0714 0.042

Fuente: Propia




Tabla 105. Caudal de la ladera

Coef. de
CUNETA N° | AREA (Km) INTENSIDAD Escorren. Q (m3/s)
(mm/hr)
()
1 0.00002 146.07 0.50 0.0005
2 0.00002 146.07 0.50 0.0005
3 0.00002 146.07 0.50 0.0005
4 0.00002 146.07 0.50 0.0005
5 0.00002 146.07 0.50 0.0005
6 0.00002 146.07 0.50 0.0005
7 0.00002 146.07 0.50 0.0005
8 0.00002 146.07 0.50 0.0005
9 0.00002 146.07 0.50 0.0005
10 0.00002 146.07 0.50 0.0005
11 0.00002 146.07 0.50 0.0005
12 0.00002 146.07 0.50 0.0005
13 0.00002 146.07 0.50 0.0005
14 0.00002 146.07 0.50 0.0005
15 0.00002 146.07 0.50 0.0005
16 0.00002 146.07 0.50 0.0005
17 0.00002 146.07 0.50 0.0005
18 0.00002 146.07 0.50 0.0005
19 0.00002 146.07 0.50 0.0005
20 0.00002 146.07 0.50 0.0005
21 0.00002 146.07 0.50 0.0005
22 0.00002 146.07 0.50 0.0005
23 0.00002 146.07 0.50 0.0005
24 0.00002 146.07 0.50 0.0005
25 0.00002 146.07 0.50 0.0005
26 0.00002 146.07 0.50 0.0005
27 0.00002 146.07 0.50 0.0005
28 0.00002 146.07 0.50 0.0005
29 0.00002 146.07 0.50 0.0005
30 0.00002 146.07 0.50 0.0005
31 0.00002 146.07 0.50 0.0005
32 0.00002 146.07 0.50 0.0005
33 0.00002 146.07 0.50 0.0005
34 0.00002 146.07 0.50 0.0003
35 0.00002 146.07 0.50 0.0003
36 0.00001 146.07 0.50 0.0003
37 0.00002 146.07 0.50 0.0004
38 0.00001 146.07 0.50 0.0003
39 0.00002 146.07 0.50 0.0005
40 0.00007 146.07 0.50 0.0015




41 0.00001 146.07 0.50 0.0003
42 0.00001 146.07 0.50 0.0003
43 0.00002 146.07 0.50 0.0004
44 0.00002 146.07 0.50 0.0003
45 0.00001 146.07 0.50 0.0003
46 0.00001 146.07 0.50 0.0003
Fuente: Propia
Tabla 106. Caudal de la via
CUNETA | AREA | INTEnsipap | Cocf-de
N (Km) (mm/hr) Escorren. | Q(m3/s)
(C)
1 0.00007 146.07 0.50 0.0015
2 0.00007 146.07 0.50 0.0015
3 0.00007 146.07 0.50 0.0015
4 0.00007 146.07 0.50 0.0015
5 0.00007 146.07 0.50 0.0015
6 0.00007 146.07 0.50 0.0015
7 0.00007 146.07 0.50 0.0015
8 0.00007 146.07 0.50 0.0015
9 0.00007 146.07 0.50 0.0015
10 0.00007 146.07 0.50 0.0015
11 0.00007 146.07 0.50 0.0015
12 0.00007 146.07 0.50 0.0015
13 0.00007 146.07 0.50 0.0015
14 0.00007 146.07 0.50 0.0015
15 0.00007 146.07 0.50 0.0015
16 0.00007 146.07 0.50 0.0015
17 0.00007 146.07 0.50 0.0015
18 0.00007 146.07 0.50 0.0015
19 0.00007 146.07 0.50 0.0015
20 0.00007 146.07 0.50 0.0015
21 0.00007 146.07 0.50 0.0015
22 0.00007 146.07 0.50 0.0015
23 0.00007 146.07 0.50 0.0015
24 0.00007 146.07 0.50 0.0015
25 0.00007 146.07 0.50 0.0014
26 0.00007 146.07 0.50 0.0015
27 0.00007 146.07 0.50 0.0014
28 0.00007 146.07 0.50 0.0015
29 0.00007 146.07 0.50 0.0015
30 0.00007 146.07 0.50 0.0015
31 0.00007 146.07 0.50 0.0015
32 0.00007 146.07 0.50 0.0015
33 0.00007 146.07 0.50 0.0015
34 0.00005 146.07 0.50 0.0010
35 0.00005 146.07 0.50 0.0010
36 0.00004 146.07 0.50 0.0008




37 0.00006 146.07 0.50 0.0012
38 0.00004 146.07 0.50 0.0009
39 0.00007 146.07 0.50 0.0015
40 0.00022 146.07 0.50 0.0045
41 0.00004 146.07 0.50 0.0009
42 0.00004 146.07 0.50 0.0009
43 0.00005 146.07 0.50 0.0011
44 0.00005 146.07 0.50 0.0010
45 0.00004 146.07 0.50 0.0008
46 0.00004 146.07 0.50 0.0009

Fuente: Propia

2.1.1. CAUDAL MAXIMO DE LA CUNETA

Para hallar el caudal méximo de la cuneta se obtuvo los datos del caudal de
ladera y caudal via sumandose cada uno de ellos nos dan un total, después
hallamos el caudal maximo de todo el total obtenido de cada uno ellos y
nuestro caudal maximo es de 0.0060 m3/s.

Tabla 107. Caudal maximo de la cuneta

CAUDAL DE APORTE CAUDAL
CUNETAN® | QLADERA QVIA QTOTAL MAXIMO
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 0.0005 0.0015 0.0019
2 0.0005 0.0015 0.0019
3 0.0005 0.0015 0.0019
4 0.0005 0.0015 0.0019
5 0.0005 0.0015 0.0019
6 0.0005 0.0015 0.0019
7 0.0005 0.0015 0.0019
8 0.0005 0.0015 0.0019
9 0.0005 0.0015 0.0019
10 0.0005 0.0015 0.0019
11 0.0005 0.0015 0.0019 0.0060
12 0.0005 0.0015 0.0019
13 0.0005 0.0015 0.0019
14 0.0005 0.0015 0.0019
15 0.0005 0.0015 0.0019
16 0.0005 0.0015 0.0019
17 0.0005 0.0015 0.0019
18 0.0005 0.0015 0.0019
19 0.0005 0.0015 0.0019
20 0.0005 0.0015 0.0019




21 0.0005 0.0015 0.0019
22 0.0005 0.0015 0.0019
23 0.0005 0.0015 0.0019
24 0.0005 0.0015 0.0019
25 0.0005 0.0014 0.0019
26 0.0005 0.0015 0.0019
27 0.0005 0.0014 0.0019
28 0.0005 0.0015 0.0019
29 0.0005 0.0015 0.0019
30 0.0005 0.0015 0.0019
31 0.0005 0.0015 0.0019
32 0.0005 0.0015 0.0019
33 0.0005 0.0015 0.0019
34 0.0003 0.0010 0.0013
35 0.0003 0.0010 0.0014
36 0.0003 0.0008 0.0011
37 0.0004 0.0012 0.0016
38 0.0003 0.0009 0.0011
39 0.0005 0.0015 0.0019
40 0.0015 0.0045 0.0060
41 0.0003 0.0009 0.0011
42 0.0003 0.0009 0.0011
43 0.0004 0.0011 0.0015
44 0.0003 0.0010 0.0013
45 0.0003 0.0008 0.0011
46 0.0003 0.0009 0.0011

Fuente: Propia

3. ALCANTARILLAS DE ALIVIO

Es un conducto cerrado usado para la conduccion agua de drenaje

superficial bajo una carretera, posee de una a cuatro celdas o tramos que

pueden ser de forma circular, rectangular u ovalada. Las alcantarillas de

alivio sirven para drenar el agua de las cunetas. Son las medidas internas

que permiten su limpieza y conservacion.

Tabla 108. Caracteristicas de la alcantarilla

Diametro 1.22m
Rugosidad(n) 0.024
Pendiente (s) 0.20

Fuente: Propia



Figura 16. Alcantarilla

T=1.12m

d=1.22m

Fuente: Propia

Tabla 109. Calculo hidraulico del alcantarillado

Tirante Hidraulico = 0.85
Perimetro Mojado = 2.42
Area Hidraulica = 0.87
Radio Hidraulico = 0.36
Espejo de Agua = 1.12
Velocidad de flujo = 2.11
Caudal de Disefio Qd= |1.542

Fuente: Propia

4. BADENES

Los badenes tienen como superficie de rodadura una capa de empedrado de
proteccion o tienen una superficie mejorada formada por una losa de

concreto.

Figura 17. Badén Triangular

——

L1 L2
! "3 I
Gl =1 gl

Fuente: Propia



Tabla 110. Dimensiones del Badén

BADEN L LADO 1 | LADO 2 | ANCHO | ESPESOR
1 6.60 3.30 3.30 7.00 0.30
2 4.20 2.10 2.10 7.00 0.30
3 9.00 4.50 4.50 7.00 0.30

Fuente: Propia

Figura 4. Dimensiones del badén 1

As= 700 m

\St= 3%
5= 0.05 mim

L1 L2
i 330 m g 330 m "

Fuente: Propia

Figura 5. Dimensiones del badén 2

—_—

210 m * 210 m g
Fuente: Propia

Figura 6. Dimensiones del badén 3

Fuente: Propia
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SENALIZACION

1. GENERALIDADES

El presente informe tiene como finalidad identificar los diferentes dispositivos
de control de transito que estardn presentes en el tramo San Antonio —
Yambolon, de acuerdo con su clasificacion, funcionalidad, color, tamaiio,
formas, etc. Para lograr asi el mejor desarrollo de la transitabilidad vehicular,

y asegurar el bienestar de los usuarios que transiten esta via.

Para la identificacion de los dispositivos de control de transito se hara uso
del Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y
carreteras brindado por el MTC (Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, 2018), actualizado mediante Resolucion Directoral N°16 —
2016 — MTC/14.

2. SENALES VERTICALES

Son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y tienen por
finalidad, reglamentar el transito, prevenir e informar a los usuarios mediante
palabras o simbolos establecidos en el Manual de dispositivos de control del

transito automotor para calles y carreteras.

Tienen la funcion de reglamentar, prevenir e informar al usuario de la via;
sobre todo en los lugares donde existen regulaciones especiales,
permanentes o temporales, y en aquellos donde los peligros no siempre son

evidentes.

2.1. Ubicacion

2.1.1. Ubicacion longitudinal

Esta debe posibilitar que el usuario que se desplaza a una velocidad maxima
permitida en la via tenga tiempo de percepcion y reaccion para efectuar las

acciones para una adecuada operacion.
2.1.2. Ubicacion lateral

Su ubicacion debera ser al lado del derecho de via, fuera de las bermas y
dentro del cono de atencién del usuario. Las seflales seran colocadas a

medio metro (0.50m) de terminada la berma.



2.1.3. Altura

Para esto se debera tener en consideracion la altura de los vehiculos, la
geometria horizontal y vertical de la via, o presencias de obstaculos. En el
tramo en estudio por ser zona rural su altura minima permisible debera ser
de 1.50m. y en el caso de haber mas de una sefal en el mismo poste, la
altura minima permisible sera de 1.20m. Mientras que las sefiales elevadas

(porticos o tipo bandera), la altura minima sera de 5.50m.
2.2. Clasificacién de las sefiales verticales

Estas sefiales son de caracter permanente y se clasifican en 3 grupos de

acuerdo con la funcion que desempefian:
2.2.1. Sefales reguladoras o de reglamentacion

Su finalidad es notificar a los usuarios las prioridades, prohibiciones,
restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes en el uso de las vias.
Su incumplimiento constituye una falta que puede acarrear una violacién al

Reglamento Nacional de Transito.

Estas sefales se clasifican en:

a) Prioridad. * Otras.

b) Prohibicién. ¢) Restriccion.

* De maniobras y giros. d) Obligacion.

* De paso por clase de vehiculo. e) Autorizacion.

PROGRESIVA SENAL SENTIDO CANTIDAD DIMENSIONES
RESTRICCION
0+100 D 1 0.60 0.60
0+550 R-30 | 1 0.60 0.60
8+650 D 1 0.60 0.60
0+990 D 1 0.60 0.60
1+660 | 1 0.60 0.60
4+340 D 1 0.60 0.60
R-30F

4+570 | 1 0.60 0.60
5+120 D 1 0.60 0.60
5+510 | 1 0.60 0.60




6+690

6+930

0.60

0.60

0.60

0.60

Fuente: Propia

2.2.2. Sefiales de prevencion

Tiene el propdsito de advertir a los usuarios sobre la existencia naturaleza de

riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via 0 en sus zonas

adyacentes, para que asi los conductores tomen sus debidas precauciones.

Son en forma de rombo, con el color amarillo en el fondo y negro en las

orlas, simbolos, letras y/o nimeros. La distancia de las sefiales estara en

funcién a la velocidad limite, caracteristicas de la via, complejidad de la

maniobra; la cuales seran ubicadas a 0.60m, excepcién de la sefal que

indica zona urbana que estara colocada a 200m antes del inicio del centro

poblado.

Se clasifican teniendo en consideracion lo siguiente:

a) Caracteristicas geométricas

de la via.

» Curvatura horizontal.

* Pendiente longitudinal.

b) Caracteristicas de la superficie

de rodadura.

la via.

especiales.

c) Restricciones fisicas de la via.
d) Intersecciones con otras vias.

e) Caracteristicas operativas de

f) Emergencias y situaciones

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS HORIZONTALES

PROGRESIVA SENAL SENTIDO CANTIDAD DIMENSIONES
2+990 D 1 0.60 0.60
3+340 D 1 0.60 0.60
3+370 P-1A | 1 0.60 0.60
7+460 | 1 0.60 0.60
10+330 D 1 0.60 0.60
3+140 | 1 0.60 0.60
7+310 P-1B D 1 0.60 0.60
10+500 | 1 0.60 0.60
1+990 | 1 0.60 0.60
2+260 | 1 0.60 0.60
2+380 P-2A D 1 0.60 0.60
4+910 | 1 0.60 0.60




9+910 | 1 0.60 0.60
1+850 D 1 0.60 0.60
2+110 D 1 0.60 0.60
2+520 P-28 | 1 0.60 0.60
4+760 D 1 0.60 0.60
9+740 D 1 0.60 0.60
4+040 D 1 0.60 0.60
4+270 | 1 0.60 0.60
6+940 P-4A D 1 0.60 0.60
8+950 | 1 0.60 0.60
9+900 D 1 0.60 0.60
3+120 D 1 0.60 0.60
3+900 | 1 0.60 0.60
6+220 D 1 0.60 0.60
6+710 P-4B | 1 0.60 0.60
7+300 | 1 0.60 0.60
8+590 D 1 0.60 0.60
10+160 | 1 0.60 0.60
0+960 D 1 0.60 0.60
1+690 | 1 0.60 0.60
4+310 D 1 0.60 0.60
4+600 P-5-1 | 1 0.60 0.60
5+090 D 1 0.60 0.60
6+660 D 1 0.60 0.60
6+960 | 1 0.60 0.60
5+540 P-5-1A | 1 0.60 0.60
14750 D 1 0.60 0.60
2+410 | 1 0.60 0.60
5+460 | 1 0.60 0.60
74220 P-3-2A D 1 0.60 0.60
7+950 | 1 0.60 0.60
10+410 | 1 0.60 0.60
14920 | 1 0.60 0.60
2+250 D 1 0.60 0.60
5+260 | 1 0.60 0.60
5+280 P-5-2B D 1 0.60 0.60
7+410 | 1 0.60 0.60
7+780 D 1 0.60 0.60
10+230 D 1 0.60 0.60
CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE DE RODADURA
5+930 D 1 0.60 0.60
6+050 | 1 0.60 0.60
8+170 P-34 D 1 0.60 0.60
8+290 | 1 0.60 0.60
10+245 D 1 0.60 0.60




104365 | 1 0.60 0.60
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS VERTICALES
1+320 | 1 0.60 0.60
2+560 | 1 0.60 0.60
3+780 P-35 | 1 0.60 0.60
4+770 | 1 0.60 0.60
6+780 | 1 0.60 0.60
0+500 D 1 0.60 0.60
1+740 D 1 0.60 0.60
2+640 D 1 0.60 0.60
3+820 P3¢ D 1 0.60 0.60
4+920 D 1 0.60 0.60
10+000 D 1 0.60 0.60
CARACTERISTICAS OPERATIVAS
8+300 P-53 D 1 0.60 0.60
0+700 | 1 0.60 0.60
8+500 P-s6 D 1 0.60 0.60

Fuente: Propia

2.2.3. Senales de informacion

Su propésito es guiar a los usuarios y proporcionarles informacion que para
que puedan llegar a sus destinos de forma simple y directa. También
proporcionan informacion de las distancias a los centros poblados, servicios,

kilometrajes de rutas, etc. Son de forma rectangular o cuadrada.
Se clasifican de acuerdo con su funcion de guiar al usuario a su destino:

a) Sefiales de pre-sefializacion. f) Sefiales de identificacion vial.

b) Sefales de direccion. g) Sefales de localizacion.

c) Balizas de acercamiento. h) Seflales de  servicios

~ o . enerales.
d) Sefiales de salida inmediata. g

~ . ., i) Sefiales de interés turistico.
e) Sefnales de confirmacion.

PROGRESIVA SENAL SENTIDO CANTIDAD DIMENSIONES
CONFIRMACION
0+000 D 1 1.00 2.00
0+540 | 1 1.00 2.00
8+640 ) D 1 1.00 2.00
9+650 | 1 1.00 2.00
IDENTIFICACION




0+000 D 1 1.20 0.20
1+000 D 1 1.20 0.20
2+000 D 1 1.20 0.20
3+000 D 1 1.20 0.20
4+000 D 1 1.20 0.20
5+000 12A D 1 1.20 0.20
6+000 D 1 1.20 0.20
7+000 D 1 1.20 0.20
8+000 D 1 1.20 0.20
9+000 D 1 1.20 0.20
10+000 D 1 1.20 0.20
10+560 D 1 1.20 0.20

Fuente: Propia
3. MARCAS EN EL PAVIMENTO O DEMARCACIONES

Constituyen la sefializacion horizontal y esta conformada por marcas planas
en el pavimento que se aplican o adhieren sobre el pavimento, sardineles,
otras estructuras de la via y zonas adyacentes. Tiene por finalidad

complementar los dispositivos de control del transito.
Se clasifican en:
Marcas planas en el pavimento

Linea de borde de calzada o superficie de rodadura
Linea de carril

Linea central

Lineas canalizadoras de transito

Lineas demarcadoras de entradas y salidas

Lineas de transicion por reduccion de carriles

Linea de pare

Lineas de cruce peatonal

Demarcacion de espacios para estacionamiento
Demarcacion de no bloquear cruce en intersecciones
Demarcacion para intersecciones tipo rotonda o glorieta

Otras demarcaciones

YV V.V V V V V V V V V VYV V

Palabras, simbolos y leyendas



Marcas elevadas en el pavimento

» Delineadores de piso
- Tachas retrorreflectivas
- Otros delineadores de piso
» Delineadores elevados
- Postes delineadores
- Sefal de delineador de curva horizontal (P-61) — “CHEVRON”
- Delineador de placa “CAPTAFAROS”
- Delineadores “MARCADORES DE OBSTACULOS”

Las marcas que poseera la via seran:

CLASE TIPO

Linea de borde de calzada

Marcas planas en el pavimento _
Linea central

Fuente: Propia
4, GUARDAVIAS

Son elementos de seguridad vehicular y peatonal. Se colocan en los bordes
de las bermas, separadores centrales y otros lugares de la via, con fines de
sefializacion y contencién. Estan compuestos de perfiles metélicos que se
instalan a lo largo de las vias de circulacion vehicular y gracias a su forma,
resistencia y dimensiones evitan o disminuyen considerablemente los dafios

por accidentes.

Los guardavias deberan tener una altura de 0.50m y estar a una profundidad
de 1.20m. También deberan ser colocados a 0.90m del término de la berma

en cada curva cerrada que posea la via.
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RESUMEN DE METRADO

ITEMS DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
1.00 INFRAESTRUCTURA VIAL
1.01 OBRAS PRELIMINARES
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x4.80 und 1.00
01.01.02 OFICINA Y ALMACEN DE OBRA mes 24.00
01.01.083 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES und 4.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
01.01.04 MAQUINARIAS glb 1.00
01.01.05 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO km 10.57
1.02 SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA
01.02.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00
01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00
01.02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
1.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL
01.03.01 SUELTO CON EQUIPO m3 322090.97
EXCAVACION PARA ESTRUCTURA EN ROCA SUELTA
01.03.02 CON EQUIPO ma3 35787.89
01.03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE m3 8748.85
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB-
01.03.04 RASANTE m2 63420.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
01.03.05 C/MAQUINARIA DM=2.5 km m3 433678.50
1.04 PAVIMENTO FLEXIBLE
01.04.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m m3 15797.20
01.04.02 BASE GRANULAR E=0.20 m m3 19938.98
01.04.03 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 1533.88
01.04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=3 cm) m3 4794.10
1.05 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

01.05.01

CUNETAS




01.05.01.01

OBRAS PRELIMINARES

01.05.01.01.01 [ TRAZO Y REPLANTEO m2 7935.00
01.05.01.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.01.02.01 | EXCAVACION PARA CUNETAS m3 489.38
01.05.01.02.02 | EL/MINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE 3 61172
DM=2.5 km
01.05.01.03 |CONCRETO
01.05.01.03.01 [ CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA CUNETAS m3 129.20
01.05.01.04 |JUNTAS
01.05.01.04.01 | JUNTAS PARA CUNETAS m 4866.80
01.05.02 |ALCANTARILLAS TMC 48" (42 UND)
01.05.02.01 |OBRAS PRELIMINARES
01.05.02.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO m2 1894.64
01.05.02.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.02.02.01 | EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS m3 2353.72
01.05.02.02.02 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 317.73
01.05.02.02.03 | REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO m2 149.52
01.05.02.02.04 Ek/lllrzn.\ISAkCnl”nON MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE 3 2035.99
01.05.02.03 |CONCRETO
01.05.02.03.01 | EMBOQUILLADO DE PIEDRA MEDIANA m3 61.42
01.05.02.03.02 | CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA ALCANTARILLA m3 618.31
01.05.02.03.03 /E'C'CCE,\'I:TR:‘F?ISLXSD ESENCOFRADO DE m2 1605.24
01.05.02.03.04 | ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=48" m 373.8
01.05.03 |BADENES (03 UND)
01.05.03.01 |OBRAS PRELIMINARES
01.05.03.01.01 [ TRAZO Y REPLANTEO m2 138.60
01.05.03.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.05.03.02.01 | EXCAVACION PARA BADENES m3 97.02
01.05.03.02.02 | PERFILADO Y COMPACTADO PARA BADEN m2 55.44




01.05.03.02.03 | SUB-BASE GRANULAR PARA BADEN m3 207.90
01.05.03.02.04  ENCAUSAMIENTO DE BADENES m3 79.20
01.05.03.03 |CONCRETO
01.05.03.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADENES m2 36.72
01.05.03.03.02 | CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA BADEN m3 55.94
01.05.03.03.03 | EMBOQUILLADO DE PIEDRA MEDIANA m3 47.00
01.05.03.04 |VARIOS
01.05.03.04.01 | JUNTAS ASFALTICAS m 124.80
1.06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
01.06.01 SENALES REGLAMENTARIAS 60x60cm und 11.00
01.06.02 SENALES PREVENTIVAS 60x60cm und 69.00
01.06.03 SENALES INFORMATIVAS 1.00 x 2.00 m und 4.00
01.06.04 POSTES KILOMETRICOS DE CONCRETO und 12.00
01.06.05 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 4756.50
01.06.06 GUARDAVIAS METALICO m 750.27
1.07 TRANSPORTE
01.07.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR m3k 35736.18
01.07.02 TRANSPORTE DE AGREGADOS FINOS m3k 63420.00
01.07.03 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3k 1533.88
1.08 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
01.07.01 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL alb 1.00
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Presupuesto

Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO
- YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN

Cliente DURAND CRUZ DIANA NATALI, VASQUEZ NUNTON BLANCA TATIANA 1711172022
Lugar CAJAMARCA - JAEN - POMAHUACA

[item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ |
0 INFRAESTRUCTURA VIAL 1,558,649.63
0.a OBRAS PRELIMINARES 33,281.05
01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x4.80 Und 1.00 208316 208216
01.01.02 OFICINA Y ALMACEN DE OBRA mes 2400 500.00 12,000.00
01.01.03 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES Und 4.00 500.00 2,000.00
01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 100 3.695.84 3895.84
01.01.05 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO km 10.57 1,250.04 13,308.06
0@ SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 196372
01.02.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 1.116.18 111618
01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA glo 1.00 364.50 364.50
01.02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glo 1.00 483.04 483.04
0103 MOVIMIENTO DE TIERRAS 3,885.,156.06
01.08.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTOCON EQUIPO m3 32209097 2.28 134.367.41
01.08.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA EN ROCA SUELTA CON EQUIPO m3 35,781.89 6.49 232263 41
01.03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE m3 8,748.85 12.18 106.560.99
01.08.04 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE m2 63,420.00 6.25 396,375.00
01.08.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA DM=2 5 km m3 433,678.50 557 241558925
01.04 PAVIMENTO FLEXIBLE 868,823.09
01.04.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m m3 15,797.20 13.68 216,105.70
01.04.02 BASE GRANULAR E=0.20m m3 19,938.98 16.96 333.165.10
01.04.03 IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 m2 1,533.88 8.79 13462.81
01.01.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=3 cm) m3 4,794.10 62.80 301.06¢.48
01.06 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 1,866,163.25
1060 CUNETAS 340,282.97
01.0501.01 OBRAS PRELIMINARES 3507210
01.06.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 7.935.00 442 35072.70
01.05.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 85,214.47
01.06.01.0201 EXCAVACION PARA CUNETAS m3 489.38 161.99 79.274.61
01.05.01.02.02 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.5 km m3 611.72 9n 5.939.60
01.05.01.03 CONCRETO 67,.820.96
01.05.01.03.01 CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA CUNETAS m3 129.20 524.93 67,820.96
01.05.01.04 JUNTAS 152,184.84
01.6.01.04.01 JUNTAS PARA CUNETAS m 4,866.80 a2 152,184.84
10607 ALCANTARILLAS THC 48" (42 LIND) 1,359,650.15
01.06.02.01 OBRAS PRELIMINARES 837431
01.06.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ m2 1,894.61 442 83743
01.06.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 400,089.05
01.06.02.0201 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS m3 235312 15891 374,029.65
01.05.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 31773 942 2993.02
01.06.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO m2 14952 2205 3.296.92
01.06.02.02.04 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.5 km m3 2035.99 9 19,769.46
01.05.02.03 CONCRETO 961,186.79
01.06.02.03.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA MEDIANA m3 6142 152.63 9.374.53
01.06.02.03.02 CONCRETO fc=175 kg/cm2 PARA ALCANTARILLA m3 618.31 796.62 492,556
01.05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS m2 1,605.24 61.89 99,348.30
01.06.02.03.04 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TNC (3=48" m 373.80 %62.83 359.905.85
1.5.03 BADENES (03 UND) 156,220.13
01.06.03.01 OBRAS PRELIMINARES 61261
01.06.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO m2 138.60 442 612.61
01.06.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 100431.14
01.06.03.02.01 EXCAVACION PARA BADENES m3 97.02 52.00 504504
01.06.03.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO PARA BADEN m2 55.44 510 262.74
01.06.03.02.03 SUB-BASE GRANULAR PARA BADEN m3 201.90 12168 87,667.21
01.06.03.02.04 ENCAUSAMIENTO DE BADENES m3 79.20 93.89 742609



Presupuesto

Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO
- YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Cliente DURAND CRUZ DIANA NATALI, VASQUEZ NUNTON BLANCA TATIANA Costo al 1711112022
Lugar CAJAMARCA - JAEN - POMAHUACA
[ttem Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01.05.03.03 CONCRETO 5343667
01.05.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADENES m2 3672 46.30 1,700.14
01.05.03.02.02 CONCRETO fc=175 kg'em2 PARA BADEN m3 56594 796,62 44 562.92
01.05030303 EMBOQUILLADD DE PIEDRA MEDIANA m3 4100 15263 117361
01.05.03.04 VARIOS 1,131
01.05.03.04.01 JUNTAS ASFALTICAS m 124.80 13.94 17307
01.06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL 389,774.02
01.0601 SENALES REGLAMENTARIAS 60xllem Und 100 %274 10.590.14
01.03.02 SENALES PREVENTIVAS 60x60cm Und 69.00 945,16 65.216.04
01.05.03 SENALES INFORMATIVAS 1.00 x 2.00 m Und 400 1.040.41 4,161.61
01.05.04 POSTES KILOMETRICOS DE CONCRETO Und 1200 213.19 3278.28
01.06058 MARCAS EN EL PAVIMENTO m2 415650 1203 51.220.70
01.05.06 GUARDAVIAS METALICO m 75027 1229 249,307.22
01.07 TRANSPORTE BIANMT6
01.07.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR m3k 3573618 393 14044319
00702 TRANSPORTE DE AGREGADOS FINDS m3k 6342000 490 310,758.00
01.07.03 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3k 1533.88 4.09 6,273.57
0.0 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 21,007.68
0.0 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL glb 1.00 21,007 .68 21.007.68
0108 FLETE TERRESTRE 35,000.00
01.09.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00 35,000.00 35,000.00
COSTO DIRECTO 7,558,649.63
GASTOS GENERALES 755,864.96
UTILIDAD (10%) 75,506.50
SUB TOTAL 8,390,101.00
IMPUESTO IGV (18%) 151021820
VALOR REFERENCIAL 9,900,319.29
SUPERVISION 470,265.17
EXPEDIENTE TECNICO 3000000
PRESUPUESTO TOTAL 10,400,584.46
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Analisis de precios unitarios
Presunuesio 02010017 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesta 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesio 1711112022
Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA 3.60x4.80
Rendimiento Und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costa unitario directo por : Und 2,083.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 4.0000 8050 322.00
0101010005 PEON hh 20000 16.0000 56.80 908.80
1,230.80
Materiales
02040100070007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 1.0000 3.08 3.08
02041200070005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.2500 2.50 313
0219040002 CONCRETO CICLOPEO MEZCLA 1:B + 25% PM m3 0.2880 167.05 48.11
0231010001 IAADERA TORNILLO p2 55.0000 4.30 236.50
0254010003 GIGANTOGRAFIA DE 3.50 x 4.80 m. BANNER Und 1.0000 500.00 500.00
790.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %O 5.0000 1,230.80 61.54
61.54
Partida 01.01.02 OFICINAY ALMACEN DE OBRA
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo wnitario directo por : mes 500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/ Parcial S/
Equipos
0301230002 ALQUILER DE LOCAL PARA OFICINA Y ALMACEN mes 1.0000 500.00 500.00
500.00
Partda 01,01.03 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES
Rendiméiento UndDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : Und §00.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
0423160002 SANITARIOS PORTATILES Und 1.0000 500.00 500.00
500.00
Partida 01.01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glbDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costa unitario drecta por : gib 3,8956.84
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/
Equipos
03011000040002 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 12THP 8- 23 ton hm 0.2600 2.0800 160.00 332.80
03011000050001 RODILLO TANDEM EST 8-10 ton hm 0.2600 2.0800 174.00 361.92
03017000060003  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10- 12 ton hm 0.2600 2.0800 17000 353.60
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 0.2600 2.0800 21000 136.80
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 HP 2.5 yd3 hm 0.2600 2.0B00 21000 436.80
03017800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 0.2600 2.0800 140.00 291.20
03072000070004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 0.2600 2.0800 175.00 364.00
03012200050005 CAMION CISTERNA 2000 gl (AGUA) hm 0.2600 2.0800 168.00 349.44
03012200060001  CAMION IMPRIMADOR DE 1800 g/ hm 0.2600 2.0800 126.00 262.08
03013900020001  PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP hm 0.2600 2.0800 340.00 707.20

3,895.84
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Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 17111/2022
Pariida 01.01.05 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
Rendimiento km/DIA MO. 0.9000 EQ. 0.9000 Costo untano directo por : km 1,259.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 8.8889 5.80 504.89
01010300000005 TOPOGRAFO hh 1.0000 8.8889 2440 216.89
01010300030001 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 1.0000 111 14.50 16.11
731.89
Materiales
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 212" kg 0.1500 2.50 0.38
0231040001 ESTACAS DE MADERA Und 50.0000 2.50 125.00
0240020001 PINTURA ESMALTE qal 0.3000 2500 7.50
02760100100003 WINCHA DE 50 m Und 0.1100 75.00 8.25
14113
Equipos
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE hm 1.0000 6.6889 8.00 JARK
0301000021 MIRAS Und 1.0000 5.00 5.00
0301000022 ESTACION TOTAL hm 2.0000 17.7178 15.00 266.67
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES S6MO 5.0000 737.89 36.89
0301480004 BROCHA Und 0.7000 3.50 0.35
380.02
Parida 01.02.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitano directo por: gh 1,116.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
02670100010009  CASCO DE SEGURIDAD Und 6.0000 4.15 24.90
0267030001 OREJERAS PARA CASCO TIPO COPA Und 6.0000 27.88 167.28
0267050001 GUANTES DE CUERD par 6.0000 1093 55.58
02670600120002  POLO MANGALARGA Und 12.0000 15.90 190.80
0267060018 CHALECO REFLECTIVO Und 12.0000 15.90 190.80
0267060020 PANTALON DE TRABAJO Und 12.0000 16.86 202.32
0267070007 ZAPATOS DE SEGURIDAD DE CUERD par 6.0000 39.90 235.40
0267090015 LENTES DE SEGURIDAD Und 6.0000 5.85 35.10
1116.18
Parida 01.02.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 364.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
_ Materiales
02671100160003  AVISOS DE SENALIZACION Und 8.0000 25.00 200.00
0267110022 CINTA DE SENALIZACION 350m (PELIGRO OBRAS) Und 5.0000 3290 164.50
364.50
Parida 01.02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Casto unanio directo por : gl 483.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Materiales
0263120002 POSTES DE SENALIZACION Und 5.0000 14.32 71.80
0267110002 CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA Und 10.0000 2246 224.60
0267110015 PALETAS DE SEGURIDAD PARE Y SIGA Und 6.0000 6.9 41.40
0267110023 CABALLETES DE MADERA PLEGABLE Und 4.0000 3.36 145.44

483.04
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesio 17/11/2022
Partica 01.03.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO CON EQUIPO
Rerdimiento m3/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Coslo wnitario directo por : m3 2.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 01000 0.0008 80.50 0.04
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 6315 0.33
0701010005 PEON hh 4.0000 0.0213 56.80 1.21
1.58
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.58 0.05
03011700020009 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 90 HP 1.5 YD3 hm 1.0000 0.0053 12300 0.65
0.70
Partica 01.03.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA EN ROCA SUELTA CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO. 570.0000 EQ. 570.0000 Costo wnitario directo por : m3 6.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0070 8050 0.56
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0140 63.15 0.88
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0561 56.80 319
463
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 463 0.14
03011700020008 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 90 HP 1.5YD3 hm 1.0000 0.0140 12300 172
1.86
Parlica 01.03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO DE CORTE
Rendimiento m3/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo witario directo por : m3 12.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0701010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0114 6315 0.72
0701010005 PEON hh 20000 0.0229 56.80 1.30
202
Equipos
03011000060003  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10- 12 ton hm 1.0000 0.0114 170.00 194
3011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0114 2500 257
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0114 140.00 1.60
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0114 17500 2.00
03012200050006  CAMION CISTERNA 1500 gl (AGUA) hm 1.0000 0.0114 180.00 206
10.16
Partica 01.03.04 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE
Rendimienta m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo wnitario directo por : m2 6.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0701010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0133 63.15 0.84
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0267 56.80 1.52
236
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 2.36 0.2
03011000060002 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADC 7-9 ton hm 1.0000 0.0067 22000 1.47
03012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0067 17500 117
(3012200050005 CAMION CISTERNA 2000 gl (AGUA) hm 1.0000 0.0067 168.00 113

3.89
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 1711112022
Pantica 01.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINARIA DM=2.5 km
Rerdimiento m3/DIA MO. 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Coslo unitario directo por : m3 5.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0100 6315 063
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0100 56.80 0.57
120
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES WO 3.0000 1.20 0.04
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0050 22500 113
(3012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 5.0000 0.0250 127380 320
437
Partica 01.04.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m
Rendimiento m3/DIA MO. 2,530.0000 EQ. 2,530.0000 Costo unitario directo por : m3 13.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0032 63.15 0.20
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0016 56.80 009
0.29
Materiales
(2070400010001  MATERIAL GRANULAR PARA SUB-BASE m3 0.1800 65.00 11.70
11.70
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.2 0.01
(3011000050003 RODILLO LSO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10- 12 ton hm 1.0000 0.0032 17000 054
(3012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0032 17500 0.56
03012200050006 CAMION CISTERNA 1500 gl (AGUA) hm 1.0000 0.0032 180.00 0.58
169
Partica 01.04.02 BASE GRANULAR E=0.20m
Rerdimiento m3/DIA MO. 2,160.0000 EQ. 2,160.0000 Costo unitario directo por : m3 16.96
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
01101070003 OPERARIO hh 0.5000 0.0079 8050 015
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0037 63.15 0.23
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0037 56.80 021
0.59
Materiales
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 0.1800 80.00 14.40
1440
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 0.59 0.02
(3011000050003 RODILLO LSO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10- 12 ton hm 1.0000 0.0037 17000 0.63
(3012000010004 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0037 17500 0.65
03012200050006 CAMION CISTERNA 1500 gl (AGUA) hm 1.0000 0.0037 180.00 0.67

197
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 17/111/2022
Parida 01.04.03 IMPRIMACION ASFALTICAMC-30
Rendimiento m2/DIA MO. 2,200.0000 EQ. 2,200.0000 Costo unitario directo por : m2 8.79
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0073 63.15 0.46
0101070005 PEON hh 50000 0.0218 56.80 124
170
Materiales
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.3000 14.58 437
02070200010001  ARENA FINA m3 0.0700 45.00 0.45
4.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.70 0.05
03011400060002 COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM, 76 HP hm 1.0000 0.0036 210.00 0.76
03012200080002  CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 2.0000 0.0073 200.00 1.46
221
Parida 01.04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=3 cm)
Rendimiento m3/DIA MO. 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m3 62.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0701010003 OPERARIO hh B.0000 0.0760 80.50 129
0101010004 OFICIAL hh 8.0000 0.0160 63.15 1.01
0101010005 PEON hh 12.0000 0.0240 56.80 1.36
3.66
Materiales
02070500050004 MEZCLA ASFALTICAEN CALIENTE INC. TRASLADO m3 0.0700 800.00 56.00
56.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.66 018
03011000040002 RODILLO NEUMATICO AUTOPREPULSADO 127 HP 8-23ton  hm 2.0000 0.0040 160.00 0.64
03011000050001 RODILLO TANDEM EST 8-10 ton hm 2.0000 0.0040 174.00 0.70
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-135HP 3 )d3 hm 2.0000 0.0040 22500 0.90
03013900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 2.0000 0.0040 180.00 0.72
314
Pariida 01.05.01.01.01 TRAZOY REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m2 4.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0145 80.50 117
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0291 56.80 1.65
282
Materiales
02130300010002  YESO BOLSA 20 kg bol 0.0800 1.50 0.60
0231040002 ESTACAS DE ACERO CORRUGADO Und 0.2000 4.00 0.80
140
Equipos
03010000020001 NIVEL he 1.0000 0.0145 8.00 012
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.82 0.08

0.20
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Presupuesto 0201001 DISEfIO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 12/11i2022
Partida 01.05.01.0201  EXCAVACION PARA CUNETAS
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo wnitario directo por : m3 161.99
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 63.15 28.06
0101010005 PEON hh 5.0000 2.222 56.80 126.22
154.28
Equipos
0301070006 HERRAMIENTAS MANUALES %MD 5.0000 15428 n
m
Partida 01.05.01.02.02 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.5 km
Rendiniento m3/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo wnitario directo por: m3 971
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 63.15 337
0101010005 PEON hh 2,0000 0.1067 56.80 6.06
943
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 9.43 028
0.28
Partida 01.05.01.03.01 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA CUNETAS
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 200000 Costo wnitario directo por: m3 524.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 80.50 64.40
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.6000 63.15 5052
0101010005 PEON hh 8.0000 3.2000 56.80 18176
296.68
Materiales
02070100010003  PIEDRA CHANCADA DE 34" m3 0.3640 4500 16.38
02070200070002  ARENA GRUESA m3 0.3100 90.00 21.90
0207070002 AGUA m3 0.2000 5.00 1.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bol 7.8000 2050 159.90
205.18
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES MO 5.0000 296568 14.83
03012900010003  VIBRADOR A GASOLINA hm 1.0000 0.4000 5.00 200
03012900030005 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11p3 fim 1.0000 0.4000 1560 6.24
2307
Paitida 01.05.01.0401  JUNTAS PARA CUNETAS
Rendimeerito m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Casto unitano directo por: m 31.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 63.15 5.0
0107010005 PEON hh 2.0000 0.1600 5680 909
1414
Materiales
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 0.1330 1314 175
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0012 90.00 011
02100400010009 TECNOPDR e = 3/4" m2 0.1200 1714 2.06
02221600050003  MASILLA BITUMINOSA kg 0.2500 $0.00 1250
16.42
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES M0 5.0000 1414 071

omn
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 171112022
Partich 01.05.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m2 4.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0145 80.50 1.17
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0291 56.80 1.65
282
Materiales
02130300010002 YESO BOLSA 20Kkg bol 0.08C0 7.50 0.60
0231040002 ESTACAS DE ACERO CORRUGADO Und 0.2000 4.00 0.80
140
Equipos
0301000020001  NIVEL he 1.0000 0.0145 8.00 012
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.8 0.08
0.20
Partida 01.05.02.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 158.91
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 63.15 28.06
0101010005 PEON hh 5.0000 2.2272 56.80 126.22
154.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15428 4.63
463
Partica 01.05.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 9.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0100 6315 0.63
0101010005 PEON h 4.0000 0.0300 56.80 454
01010100060002 OPERADOR DE EQUIFO LIVIANO hh 1.0000 0.0200 23380 0.48
5.65
Materiales
02030300010003 TRANSPORTE DE AGUA m3 0.1500 1780 2.67
0207070002 AGUA m3 0.1200 5.00 0.60
327
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5.65 0.28
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA THP hm 1.0000 0.0200 1120 0.22
0.50
Partida 01.05.02.02.03 REFINE, NIVELACION Y COMPACTADO
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 22.06
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0400 63.15 253
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 56.80 9.09
11.62
Materiales
0207010010 RIPIO m3 0.1680 3500 5.88
5.88
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %BMO 3.0000 1162 0.35
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125 HP 2.5 yd3 hm 0.2500 0.0200 21000 4.20

4.55




$10 Pagina : 8

Anélisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesio 17/11/2022
Parida 01.05.02.02.04 ELIVINACION MANUAL DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.5 km
Rendimiento m3/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costa unitario directo por : m3 9.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 63.15 337
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1067 5.80 6.06
943
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.43 0.28
0.23
Pariida 01.05.02.03.01 EMBOQUILLADO DE PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 120000 Costa unitario directo por : m3 152.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 80.50 §3.67
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.1333 6315 8.42
0101070005 PEON hh 2.0000 1.3333 5.80 15873
131.82
Materiales
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.0750 2300 2.10
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2840 2050 5.82
1.92
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13782 6.89
6.89
Parida 01.05.02.03.02 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA ALCANTARILLA
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costa unitario directo por : m3 796.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 8050 128.80
0101070005 PEON hh 8.0000 6.4000 56.80 363.52
492.32
Materiales
02070700010003  PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.5300 4500 23.85
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 9000 46.80
0207070002 AGUA m3 0.1850 5.00 0.93
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 2050 199.47
271.05
Equipos
0301070006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 49232 1477
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.8000 750 6.00
03012900030005 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11p3 hm 1.0000 0.8000 1560 12.48

33.28
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Analisis de precios unitarios

Presunuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 1711112022
Partica 01.05.02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALCANTARILLAS
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Cosio unitario directo por : m2 61.89
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO th 1.0000 0.2667 80.50 21.47
0101070005 PEON bh 2.0000 0.5333 56.80 30.29
51.76
Materiales
02040700070001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000 3.08 0.92
02041200070005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.3100 2.50 0.78
0231070007 MADERA TORNILLO p2 1.6000 430 6.88
8.58
Equipos
0301070006 HERRAMIENTAS MANUALES N0 3.0000 51.76 155
1.85
Parida 01.05.02.03.04 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=48"
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario drecto por: m 962.83
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO bh 1.0000 0.8000 80.50 64.40
0101070004 OFICIAL bh 1.0000 0.8000 63.15 50.52
0101010005 PEON bh 8.0000 6.4000 56.80 363.52
478.44
Materiales
02042900010002 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=48" m 1.0000 46762 467.62
02070400070007 MATERIAL CLASIFICADO PARA BASE m3 0.3000 24.00 120
47482
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2.0000 478.44 9.57
9.57
Partica 01.05.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 550.0000 EQ. 550.0000 Cosio unitario directo por - m2 442
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO bth 1.0000 00145 80.50 17
0101010005 PEON th 2.0000 0.0291 56.80 1.65
2.82
Materiales
02130300010002  YESO BOLSA 20 kg bal 0.0800 7.50 0.60
0231040002 ESTACAS DE ACERQ CORRUGADO Und 0.2000 4.00 0.80
1.40
Equipos
03010000020001  NIVEL he 1.0000 0.0145 8.00 0.12
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 2.8 0.08
0.20
Partica 01.05.03.02.01 EXCAVACION PARA BADENES
Rendimienio m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Coslo unitario directo por : m3 52.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070004 OFICIAL bh 0.1000 0.0800 63.15 505
0101070005 PEON th 1.0000 0.8000 56.80 45.44
50.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 50.49 151

151
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 02010017 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 17/11/2022
Partida 01.05.03.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO PARA BADEN
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 5.10
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 56.80 379
379
Equipos
0301070005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.79 011
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0567 18.00 1.20
131
Partida 01.05.03.02.03 SUB-BASE GRANULAR PARA BADEN
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Coslo unitario directo por : m3 421.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3200 63.15 20.21
0101070005 PEON hh 10.0000 3.2000 56.80 181.76
201.97
Materiales
02070400010008 MATERIAL CLASIFICADO PARA SUB-BASE m3 1.2500 25.00 31.25
3125
Equipos
03010710005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 20197 6.06
03011000060003  RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 10- 12 ton hm 1.0000 0.3200 170.00 54.40
03012000010001 MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 0.3200 220.00 70.40
03012200050006 CAMION CISTERNA 1500 gl (AGUA) hm 1.0000 0.3200 180.00 57.60
188.46
Partica 01.05.03.0204  ENCAUSAMIENTO DE BADENES
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Coslo unitario directo por : m3 9389
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.3333 80.50 2683
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6567 56.80 37.87
64.70
Materiales
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.3000 50.00 15.00
0207020001 ARENA m3 0.2500 4500 1125
0207070002 AGUA m3 0.2000 5.00 1.00
21.25
Equipos
0301070006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 64.70 1.94

194
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 17111/2022
Partida 01.05.03.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE BADENES
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 46.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 8050 21.47
0101010005 PEON hh 1.0000 0.2667 56.80 1515
36.62
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #8 kg 0.3000 3.08 0.92
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.3100 2.50 0.78
0231010001 MADERA TORNILLO p2 1.6000 4.30 6.88
8.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 36.62 1.10
1.10
Partica 01.05.03.0302  CONCRETO f'c=175 kg/em2 PARA BADEN
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 796.62
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 80.50 128.80
0101010005 PEON hh 8.0000 6.4000 56.80 363.52
492.32
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" m3 0.5300 45.00 23.85
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5200 90.00 46.80
0207070002 AGUA m3 0.1850 5.00 0.93
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 2050 199.47
271.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 49232 1477
03012900010005 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6000 1.50 6.00
03012900030005 MEZCLADORA DE CONCRETO 9-11p3 hm 1.0000 0.8000 1560 1248
33.25
Partida 01.05.03.03.03 EMBOQUILLADO DE PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 152.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO h 1.0000 0.6667 8050 5367
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 01333 63.15 842
0101010005 PEON hh 2.0000 1.3333 56.30 15.73
137.82
Materiales
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.0750 28.00 210
0213010001 CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.2840 20.50 5.82
1.92
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %O 5.0000 137182 6.89

6.89
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Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesio 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 17/11/2022
Partida 0105030401 JUNTAS ASFALTICAS
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Cosla unitario directo por : m 13.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 63.15 3.37
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1600 56.80 9.09
1246
Materiales
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 0.0500 1314 0.66
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0050 90.00 0.45
m
Equipos
0301070006 HERRAMIENTAS IMANUALES %MO 3.0000 1246 037
0.37
Partida 01.06.01 SENALES REGLAMENTARIAS 60x60cm
Rendimierto UndDIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Casto unitario directa por : Und 962.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 80.50 46.00
0101010004 OFICIAL bh 1.0000 0.5714 63.15 36.08
82.08
Materiales
0210010002 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm PREPARADO m2 0.0370 8500 315
0218070002 PERNOS DE 3/8" x 7" Und 2,0000 7.0 14.00
0240020001 PINTURA ESMALTE qal 0.0833 2500 208
0240060010 TINTA SERIGRAFICA qal 0.1500 12000 18.00
0240080012 THINNER qal 0.0200 26.00 0.52
02650100010009 TUBO NEGRO 3" DE 3mm m 3.0000 103.82 311.46
0267110024 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 11.3700 12.50 14213
0271050141 PLATINADE 2" x 1/8" m 1.3000 13.52 17.58
508.92
artidas
010306020502 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 1.0000 37.74 371.74
31.74
Partida 01.06.02 SENALES PREVENTIVAS 60x60cm
Rendimiento UndDIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directa por : Und 945.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 80.50 46.00
0101070004 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 63.15 36.08
82.08
Materiales
0210010002 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm PREPARADO m2 0.0370 85.00 315
0218010002 PERNOS DE 3/8'x 7" Und 2.0000 1.0 14.00
0240020001 PINTURA ESMALTE qal 0.0833 2500 208
0240060010 TINTA SERIGRAFICA gal 0.1500 120.00 18.00
0240080012 THINNER qal 0.0200 26.00 0.52
02650700010009 TUBO NEGROU 3" DE 3mm m 3.0000 103.82 311.46
0267110024 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 11.3700 12.50 14213
491.34
artidas
010306020502 ~ CONCRETO f'c=175 kglom? m3 1.0000 37174 37.74

371.74
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Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 17111/2022
Partda 01.06.03 SENALES INFORMATIVAS 1.00 x 2.00 m
Rendimierto UndDIA  MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Casto unttario directo por : Und 1,040.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 80.50 32.20
0101070004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 63.15 25.26
0101070005 PEON hh 1.0000 0.4000 $6.80 2272
80.18
Materiales
0210010002 FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm PREPARADO m2 0.0370 85.00 315
0216010003 PERNOS DE 58" x 14"+ 2A + TA pza 4.0000 15.00 60.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0833 2500 208
0240080012 THNNER gal 0.0200 26.00 0.52
02650100010009 TUBO NEGRO 3" DE 3mm m 6.0000 10382 62292
0267110024 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 11.3700 1250 14213
0271050140 PLATINADE 1/8"x 1" m 1.7000 1352 2298
853.78
Subpartidas
010106010206 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL m2 1.0000 64.08 64.08
010306020502 CONCRETO fc=175 kgiem2 m3 0.1000 37174 3717
010311010101 ACERO DE REFUERZO kg 1.0000 5.20 5.20
106.45
Partida 01.06.04 POSTES KILOMETRICOS DE CONCRETO
Rendimiento Und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por - Und 273.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 80.50 3220
0101070005 PEON hh 1.0000 0.4000 56.80 2272
5492
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0833 25.00 208
02631200010002 POSTE DE CONCRETO KILOMETRICO Und 1.0000 11050 110,50
11258
Equipos
0301010005 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5492 1.65
165
Subpartidas
010708103104 CIMENTACION DE POSTE DELINEADOR O KILOMETRICO Und 1.0000 10404 104.04
104.04
Partida 01.06.05 MARCAS EN EL PAVIMENTO
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unttario directo por : m2 12.03
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 80.50 081
0101070004 OFICIAL hh 0.5000 0.0050 6315 032
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0400 §6.80 227
340
Materiales
0240060001 PINTLIRA PARA TRAFICO gal 0.1176 4916 578
0240060009 MICROESFERAS DE VIDRIO kg 0.3765 3.80 143
02400800150001  SOLVENTE XILOL qgal 0.0350 1977 0.69
790
Equipos
0301070006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO $.0000 3.40 017
0301120005 MAQUINA PARA PINTAR PAVIMENTO hm 1.0000 0.0100 5570 0.56

073
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Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 17/11/2022
Patiice 01.06.06 GUARDAVIAS METALICO
Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo untario directo por : m 332.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070003 OPERARIO bh 20000 0.8000 8050 64.40
0101070004 OFICIAL nh 20000 0.8000 63.15 50.52
0101070005 PEON hh 4.0000 1.6000 56.80 90.88
205.80
Materiales
0204270003 GUARDAVIAS GALVANIZADO C/ POSTE m 1.0000 9051 90.51
0240020001 PINTURA ESMALTE aal 0.0220 2500 0.55
0240020017 PINTURA SCOTCHLITE AMARILLO aal 0.0150 5393 0.81
0240060001000  PINTURA WASH PRIMER gal 0.0200 108.50 217
0240080017 DISOLVENTE XILOL al 0.0130 3300 043
02631200010003  POSTE Y PERNDS Und 0.3333 300 13.02
107.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 20580 10.29
10.29
tidas
010104010915 EXCAVACION MANUAL PARA GUARDAVIAS m3 0.0641 5.96 0.38
010306020502 ~ CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 0.0224 37174 833
an
Partica 01.07.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR
Rendimierto m3kDIA MO, 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m3k 3.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.0016 63.15 0.10
0101070005 PEON bh 4.0000 0.0640 56.80 3.64
374
Equipos
0301070006 HERRAMIENTAS MANUALES %6MO 3.0000 3.74 0.1
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 0.0400 0.0006 12780 0.08
0.19
Parica 01.07.02 TRANSPORTE DE AGREGADOS FINOS
Rendimiento m3k/DIA  MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por - m3k 4.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101070004 OFICIAL bh 0.1000 0.0013 6315 0.08
0101010005 PEON bh 40000 0.0533 56.80 303
m
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3n 0.09
03012200040001  CAMION YOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 00133 12780 1.70

179
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Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO -
YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL Fecha presupuesto 17/11/2022
Partida 01.07.03 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA
Rendimierio m3k/DIA  MO. 720.0000 EQ. 720.0000 Cosio unitario directo por : m3k 4.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.1000 0.00M 63.15 0.07
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0444 56.80 2.52
2.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.59 0.08
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0111 12780 142
1.50
Partica 01.08.01 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
Rendimienio ghb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo untario directa por: gb 21,007.68
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
0427050001 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL gb 1.0000 21,007.58 21,007.68
21,007.68
Partica 01.09.01 FLETE TERRESTRE
Rendimienio gh/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unvtario directa por: glb 35,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Subcontratos
0424010005 FLETE TERRESTRE gb 1.0000 35,000.00 35,000.00

35,000.00
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Férmula Polinémica - Agrupamiento Preliminar

Presupuesto 0201001 DISENO DE LAINFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD VEHICULAR
DEL CASERIO SAN ANTONIO - YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL
Fechapresupuesto  17/11/2022
Moneda SOLES
Indice Descripcion % Inicio % Saldo Agrupamiento
02 ACERO DE CONSTRUCCION LISO 0.041 0.000
03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 0.106 0.000
04 AGREGADO FINO 0.51 0.000
05 AGREGADO GRUESO 6.707 7.248 <04
06 ALAMBRE Y CABLE DE COBRE DESNUDO 0.000 0.000
13 ASFALTO 4.560 0.000
21 CEMENTO PORTLAND TIPQ | 2.263 5.841 +80+13
32 FLETE TERRESTRE 0.463 0.000
37 HERRAMIENTA MANUAL 1.393 0.000
39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 0.437 0.900 +32
41 MADERA EN TIRAS PARA PISO 0.007 0.000
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT. 0.153 0.000
45 MADERA TERCIADA PARA ENCOFRADO 0.017 0.000
47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES 42.364 42.364
48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 36.209 37.614 +49:37
49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO 0.012 0.000
51 PINTURALATEX 0.555 0.000
61 PLANCHA GALVANIZADA 0.004 0.000
63 POSTE DE FIERRO (Reagrupadp en el 65} 0.493 0.000
65 TUBERIA DE ACERO NEGRO Y/O GALVANIZADO 2.314 0.000
80 CONCRETO PREMEZCLADO 0.018 0.000
81 MATERIAL METALICO 0.898 0.000
82 PLANCHA DE TECNOPOR 0.133 0.000
83 MATERIAL 0.238 5.033 +84+85+41+45+43+61+82+02+03+81+54+86+87+63+
84 MATERIAL DE ACERO 0.018 0.000
85 MATERIAL DILLYENTE 0.004 0.000
85 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD PERSONAL 0.015 0.000
87 IMPLEMENTO DE SEGURIDAD COLECTIVA 0.037 0.000
Total 100.000 100.000
Formula Polinomica
Presupuesto 0201001 DISENO DE LA INFRAESTRCUTURA VIAL PARA MEJORAR LA SERVICIABILIDAD .
VEHICULAR DEL CASERIO SAN ANTONIO - YAMBOLON, DISTRITO POMAHUACA, JAEN
Subpresupuesto 001 INFRAESTRUCTURA VIAL
Fecha Presupuesto 17/11/2022
Moneda SOLES
Ubicacion Geografica 060807 CAJAMARCA - JAEN - POMAHUACA
K= 0.425"(MOr/ MOo) + 0.140%(ACr / ACo) + 0.050*(Mr / Mo) + 0.385(MEr / MEo)
rdonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.425  100.000 MO 47 MAND DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.140  51.429AC 05 AGREGADO GRUESO
48.511 21 CEMENTO PORTLAND TIPQ |
3 0.050  100.000 M 83 MATERIAL
4 0.385  97.652 ME 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
0.385 2338 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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1 1 "D d vial la  Odias dom 08/01/23 dom } i
servickabllidad vehicular del caserlo San Antonio - 08/01/23
Yambolon, distrito Pomahuaca, Jaén™
2 2 INFRAESTRUCTURA VIAL 720di0s  lun 0901723  lun 140725
E 3 24 OBRAS PRELIMINARES T20dins  hun 0301723 lun 14007/25
4 211 CARTEL DE OBRA 3.60:4 80 16ia 000123 lun 0A0123
5 212 OFICINA Y ALMAGEN DE OBRA TGl Wn0ROIZ3  lun 140728
& | 213 SERVICIOS HIGIENICOS PORTATILES 720 dlas N 0ADIZY  lun 140725
x| 2 MOVILIZACICH Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1 ala AN 0ADIZ3  lun0RO123
¥ MAGUINARIAS
B 218 TRAZO, NIVEL ¥ REFLANTEQ 12 dias An B lun 230123
9 | 2= SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 3Jdias mar /0123 jus 1270923
12 223 SERALZACKON TENPORAL DE SEGLRIDAD 160 1o 120123 jus 120123
12 221 ECRIPO DE PROTECTION INDIIDUAL 1 in mar 100123 mar 100123
| 222 EQUIPO DE PROTECCTION COLECTIVA 12 mo DN e 110N
1 23 MOVIMIENTO DE TIERRAS M0 diss  lun2M01/23  vie 19/01724
1a 238 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 2dins po OO vie 190124
CMACUNARIS DM=25 km
15 232 EXCAVACION PARAESTRUCTURAENROCA &3 dlas mar 240123 vie 140423
SUELTA CON ECUIPO
15 233 RELLEND CON MATERIAL PROFIO DE CORTE 13 diss n 3001723 mar 140223
1a 231 EXCAVACION PARA ES TRUCTURAS EN N5dias AnZIOUZE o 291028
MATERIAL SUELTO CON EQUIFO
7 2% REFINE. NIVELACION ¥ COMPACTACON DELA 3 dias mar U123 |ue 040124
SUB-RASANTE
w24 PAVIMENTO FLEXIBLE Mdiss  mar05M223 lun 151724
% 244 SUB-BASE GRANULAR 0=0.15 m Tdiae mar0s1223  jus 141222
2 242 BASE GRANULARE=0.20m 0 dias mar12i223  jue 281223
2 243 INPRIMAGION ASFALTICA MG-3 Ddias me 1327 Ve 120124
3 244 CARPETAASFALTICAEN CALIENTE (e=dcm)  2clas Ve 120124 lun 150124
u 25 OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE 720 diss  fun 0000122 Jun 1407125
5 251 CUNETAS Ti0dias  vie2001/23  lun 14107125
% 2544 OBRAS PRELIMINARES 15dias  vie 200123 mid 08223
z 25111 TRAZO Y REFLANTED 5dias VeI me U8DRZ3
El 2512 MOVIMIENTO DE TIERRAS 33 dios mie 0810223 mar 210923
] 25121 EXCAVACION PARA CUNETAS Zadias mo0BLAZE  mie 150023
3 25122 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL Sains me 1500723 mar 2110323
il EXCEDENTE DM=25 km
Fl 2543 CONCRETO T25dias  lun 12/05125  mar 2005125
2 | 25131 CONCRETO f6=175 kpkm2 PARA CLNETAS 725 dias N 120025 mer 200025
E 2544 JUNTAS @diss  mar TIN5 lun 1407725
) 28141 JUNTAS PARA CUNETAS 43dias mar 120828  lun 180728
E 252 ALCANTARILLAS TMC 43" {42 UND} 260 diss  lun ONOVZ3  mar 051223
Bl 2521 DBRAS PRELIMINARES 19diss  lun 00123 mis 0170223
7 25211 TRAZO Y REPLANTEQ 19 dinn 080123 e INDZ3
"l 2522 MOVIMIENTO DE TIERRAS i dias  mie 010223 mas 05/12/23
az 25224 ELIMINACION MANUAL DE MATERIAL 1B dias Ve Ul0221 sab 280223
EXCEDENTE DM=Z 5 km
x| 25222 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 1dia =bOIIZE  lun 100423
29 2% EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS 18dias  mOOIOZZ  jue 280623
a1 | 28223 REFINE, NVELACION Y COMPACTADS  2clas ko 0047 e 120628
5 2523 CONCRETO Wadias  mie 010221  lun 10623
a1 25231 EMBOGUILLADG DE PIEDRA MEDIANA 10dias mé1MNZE  mar 250423
as 28232 CONCRETO fo=175 kglem2 PARA G2dias vie 3103123 lun 1800623
ALCANTARILLA
a6 28233 ENCOFRADO Y DESENCOF RADD DE 54 das e 0902 us 2000423
ALCANTARILLAS
a7 25234 wmmnu METALICACIRCULAR TMC 38 dlas MO0 lun 200223
Tas 253 BADENES (03 UND) Wdias Ve 2001123 mid 0100323
29 2511 OSRAS PRELIMINARES 19 dias vis 2000923 Jun 100223
% 25311 TRAZO Y REPLANTES 19 diss vie 200123 fun 130223
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263 SERALES INFGRMATIVAS 1.00 % 2.00 m 188 mar 2000525 ik 21/0625
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266 GUARDAVIAE ME TALICO Edas AOREL o) *db ONOTZS
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= 273 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA 3dhas Ve 120124 mar 180124
L PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 720 dies  lun 0WD1/23  Jun 1407/25
"4 281 PLAN O MANEID AMBIENTAL Tdise ANDODIZE  lun 140725
(15 | 28 FLETE TERRESTRE 1 din Tun 0901723 fun DA0123
76 291 FLETE TERREBTRE 108 WODIZ ln 030123
7 3 Ky Odins I 14/07/25  tun 14/07/25
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