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RESUMEN

La presente investigacion denominada "Influencia de las precipitaciones en la
infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Céaceres del Pera -
Motocachi, propuesta de solucion, Ancash - 2017" realizada por Sulca Zapata
Xiomara Carmen Rosa tiene un disefio correlacional, dado que busca especificar
la relacion entre las precipitaciones y la infraestructura vial sin pavimentar de la
carretera tramo Céaceres del Pert - Motocachi, Ancash, donde estan las teorias
relacionadas al tema de la clasificacién de las carreteras no pavimentadas, su
deterioro, defectos mas comunes y conservacion como también describir las
precipitaciones y sus efectos . La muestra del presente estudio es similar a la
poblacién especificada, incluye una seccion de 4 + 028.406 kilometros de la
carretera Céceres del Peru - Motocachi, direccionado el estudio a todo el tramo de
la carretera que presente deformaciones o pérdida de suelo en la superficie.El
presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la influencia de las
precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo
Céaceres del Pert - Motocachi. El método de la evaluacion consistié en determinar
el indice medio diario anual, realizar el reconocimiento del terreno para sacar las
muestras y después llevarlas al laboratorio para ser analizadas y luego ser
procesadas en las hojas de calculos de Excel, por lo que se realizé los ensayos
de granulometria (ASTM D422), contenido de humedad (ASTM D2216), limite de
atterberg (ASTM D4318), proctor modificado (ASTM D1557) y el indice de

condicion de la via no pavimentada (ICVNP).

Palabras clave: Precipitaciones, Influencia, infraestructura vial.



ABSTRACT

The present investigation called "Influence of rainfall on the unpaved road
infrastructure of the Caceres road of Peru - Motocachi, , proposed solution,
Ancash - 2017" by Sulca Zapata Xiomara Carmen Rosa has a correlational
design, since it seeks to specify the relationship between rainfall and the unpaved
road infrastructure of the Caceres del Peru - Motocachi, Ancash road, where the
theories related to the classification of unpaved roads, their deterioration, more
common defects and conservation are also described, as well as to describe the
precipitations and their effects . The sample of the present study is similar to the
specified population, it includes a section of 4 + 028,406 kilometers of the road
Caceres of Peru - Motocachi, directed the study to the whole section of the road
that presents deformations or loss of soil in the surface The objective of this
research is to evaluate the influence of rainfall on the unpaved road infrastructure
of the Caceres del Peru - Motocachi section. The method of elaboration consisted
in performing the reconnaissance of the ground to perforate the samples and after
the samples that later were taken to the laboratory to be analyzed and then to be
processed in the spreadsheets of Excel, for which the granulometry tests (ASTM
D422), moisture content (ASTM D2216), atterberg limit (ASTM D4318), modified
proctor (ASTM D1557) and unpaved road condition index (ICVNP).

Keywords: Precipitation, Influence, road infrastructure.



INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La frecuencia en las precipitaciones puede cambiar en base al caracter
estacional y al lugar, sin embargo es un fendmeno que no se puede
evitar. Se espera que un nivel variable en la continuidad de las lluvias
tenga un efecto nocivo en la obras de ingenieria en una proporcion
similar, cabe indicar que las estructuras tienden a sufrir dafios progresivos
producto de estos fendmenos, que terminan siendo gravemente afectadas
con el tiempo.

Tal es el caso de las carreteras, que a pesar de su disefio constructivo,
gue puede o no considerar el efecto de las precipitaciones en su
constitucion, sufren las consecuencias de las lluvias, causando un
desgaste gradual que podria concluir con el desmoronamiento de la via,
gue se entiende como la pérdida de agregado en la superficie. El agua en
conjuncion con el trafico vehicular y peatonal puede causar un
desmoronamiento extremo en las carreteras, que también puede suceder
si se ha pavimentado a destiempo, si el asfalto esta incorrectamente
compactado o no se utilizé la cantidad adecuada en la construccion.

De acuerdo con Palma Colindres (2012) los dafios en carreteras sobre
todo en infraestructura suelen ser de causa natural, antropicos o por
efectos en el cambio del estado natural, cuya clasificacibn debe ser
considerado segun su causal y el monitoreo de los dafos inducidos, con
la finalidad de desarrollar acciones de reduccibn que sean
econGmicamente viables.

La red de infraestructura vial presenta tres clases: carreteras nacionales,
departamentales y vecinales. Segun Provias Nacional, en el 2007 se
calculo alrededor de 86,965 kildbmetros de extension, en la que 13,683
kilbmetros estan pavimentadas (16% de la red). La red vial vecinal se
encuentra constituida por las vias de escala provincial que son
importantes para el progreso rural. Asimismo el 2% estan asfaltadas y el
98% estan afirmados Ademas, el 49% de la Red Nacional se encuentra
con vias afirmadas, asimismo el 77% de la Red Departamental
(Aberasturi Seoane 2008).
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Segun Choque Sanchez (2012) la forma en que se dafa las carreteras no
pavimentadas es un proceso mas rapido que las vias pavimentadas, esto
se da a que en condiciones secas en base abrasiva de los neumaticos,
los finos logran desintegrarse iniciandose asi un progresivo desgaste
superficial. Por ello, es importante tener en consideracion que la via sin
pavimentar, debera disefiarse en base a los requerimientos de
transitividad y también en funcion a la situacion ambiental y geografica del

lugar.

El tramo de carretera Caceres del Peru - Motocachi, situada en la
provincia de Santa, ha sufrido los ataques de la naturaleza producto de
las lluvias, no solo por el acumulado de ella en la carretera, sino también
por la proximidad al rio, que aumenta el riesgo de desbordes y huaicos.
Estos problemas de la naturaleza ya se dieron en el distrito de Caceres
del Peru, segun el Diario Correo (2017) las carreteras fueron afectadas
por huaicos obstaculizando el apoyo a la poblacion de Huashcayan, como
resultado de las diversas precipitaciones por el fendmeno del “Nifio
costero”. Los desbordes generaron dafios en las carreteras impidiendo el

acceso al lugar, quedando incomunicados a mas de 600 pobladores.

De acuerdo con Choque Sanchez (2012), existen diferentes niveles de
dafios que se pueden dar en vias sin pavimentar, considerando a estas
dificultades estructurales y superficiales debido al trafico y a los cambios
climaticos. El deterioro se da en varias etapas, desde un deterioro lento
hasta un deterioro critico, la cual abarca una nueva rehabilitacion de la
via.

Los dafos causados en la infraestructura de la carretera por efectos de la
naturaleza pueden generar depresiones, baches, y ondulaciones, siendo
estos los mas comunes pero no los mas graves.

Dependiendo del nivel de dafio ocasionado en la infraestructura vial, se
pueden diferenciar las consecuencias en el nivel de servicio de dicha

estructuras, que podria significar una paralizacion parcial o total del
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transporte vehicular y peatonal. Por ello, es necesario ahondar en la
problemética suscitada a fin de medir sus efectos o consecuencias
mediatas e inmediatas, asi como determinar las posibles causas que
provocaron el hecho, para plantear alternativas de soluciéon como medidas
correctivas de accidén instantdnea sobre el problema, lo que debera
complementarse con medidas permanentes en el tiempo y que eviten la
ocurrencia de las fallas indicadas ante fenomenos similares. Para analizar
las alternativas de solucion, se deberan ejecutar previamente estudios
técnicos cientificos como: estudio topogréfico, de mecanica de suelos e
hidrolégico, los cuales nos permitirdn conocer con mas detalle las
caracteristicas de la zona de estudio.

Debido a la trascendencia de la problematica presentada, se plantea el
estudio de la influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin
pavimentar de la carretera tramo Céceres del Perd - Motocachi, ubicado

en la provincia de Santa, departamento de Ancash.

1.2. Trabajos previos

En el ambito internacional

Palma Colindres (2012) en su investigacion titulada “Analisis de riesgo y
vulnerabilidad en proyectos de carreteras” tuvo como objetivo principal
desarrollar criterios estandar para valorar las amenazas y sugerir formas
de mitigar los efectos, orientado a la seleccién de las opciones mas
apropiadas al planeamiento de carreteras. Para este estudio se analizé un
tramo carretero de un poco mas de 30 km de la carretera CA-1 Occidente
entre los puntos de Los Encuentros en el km 127+300 y Nahuala en el km
158+150. El inventario de riesgos y vulnerabilidades, fue obtenido por la
ejecucion de visitas de campo en el lugar y de la interpretacion de uso del
suelo. La cual se concluye: las formas de mitigar los efectos provocados
acrecientan la capacidad de respuesta de la carretera, disminuyendo el
desastre, pero su eficacia estd condicionada a la funcion de los costos
para disminuir la vulnerabilidad; la desatencion del analisis de riesgo en la
programacion de la infraestructura vial, ocasionaria repetir un ciclo valioso

de destruccion y reconstruccién; es importante considerar formas de
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mitigacion, que impulsen al usuario ayudar y manejarse bajo las premisas
de las autoridades; las carreteras y toda la estructura vial debe tener sus
respectivas formas de sustentacion desde la planificacion, porque integrar
posteriormente las demas estructuras para disminuir su vulnerabilidad es
extremadamente costoso, finalmente se precisa que para arreglar los
taludes previamente construidos, se debe hacer un andlisis de suelos
segun el tipo de componente, para poder evaluar qué medida de mitigar

los efectos es la mas oportuna y viable.

En el &mbito nacional

Choque Séanchez (2012) en su investigacion titulada “Evaluacion de
aditivos quimicos en la eficiencia de la conservacion de superficies de
rodadura en carreteras sin pavimentar”, tuvo como objetivo principal,
determinar la consecuencia de la ejecucion de aditivos quimicos en el
mantenimiento superficial de la carretera afirmada Ayacucho -
Andahuaylas - Puente Sahuinto. Para el estudio se realizdé un experimento
gue se fundamenté en la aplicacion de cloruro de calcio y la enzima Pz
22X en 2 tramos distintos de evaluacion identificando su eficacia
comparado con la del tercer tramo de control sin emplear la sustancia
guimica, luego se orientd sus resultados en el tiempo por medio de dos
indicadores: El indice de Rugosidad Internacional (IRI) y el indice de
Condicién en Via No Pavimentada (ICVNP). Se concluy6 que: el sector
patrén (sector sin aditivo) destaco en su desenvolvimiento; el valor de la
recurrencia, en el sector sin aditivo, en la intervencion condicional al
deterioro superficial llega a un IRl de 8 es mucho menos que el tiempo en
relacion a los sectores tratados; todos los sectores presentaron buen
comportamiento en los primeros 40 dias, después de los 80 dias
comenzaron a tener un dafio mas rapido debido a que aumentaron las
precipitaciones logrando un acumulado alrededor de 80 mm; los lugares
donde se aplicaron las sustancias posterior a 117 dias de ejecucion,
resultaron mayor modificacion del IRI en relacion al tramo patréon. En el
sector B (cloruro de calcio) incremento del 107% y en el sector C

(enzimatico) incremento en un 62% en relacion al sector A (sin aditivo)
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que resultado alterado en un 45%; el sector donde se aplicd cloruro de
calcio, por las lluvias, ocasiono lavado de finos y formacion de franjas de
barro =4.50,ademas los dos sectores utilizados con cloruro de calcio y
producto enzimatico presento baches posterior a los 80 dias de aplicado,
en forma general se concluye que la utilizacion de los aditivos no se ve
favorable econ6micamente y técnicamente para la mejora superficial de

las carreteras no pavimentadas en base al mismo ambiente.

En el &mbito local

Quezada Castillo (2012) en su investigacion titulada “Determinacion y
estudio de los dafios del concreto en la carretera Motocache - Jimbe
desde el Km 01 hasta el km 16 del distrito de Caceres del Perq, Provincia
de Santa, Departamento de Ancash, Noviembre” tuvo como objetivo
general determinar el estado actual del pavimento del tramo de carretera
comprendido del km 001 al 016 de la carretera Motocache - Jimbe, de
Distrito de Caceres del Perl, Provincia del Santa, Departamento de
Ancash, constituyendo los tipos de fallas y el nivel de incidencia en la
superficie expresado en porcentaje.

En el caso del tramo de carretera comprendido del km 001 al 016 de la
carretera Motocache - Jimbe se hallaron diversos tipos de dafios que
aquejan la superficie de las pistas. La metodologia aplicada es de orden
visual y con vision de ingenieria por ende se utilizé la metodologia del PCI
(Pavement Condition Index) o indice de condicion del pavimento, la cual
dio como resultado un PCI general total de 59. Las pistas el tramo de
carretera comprendido del km 001 al 016 de la carretera Motochache -
Jimbe, del Distrito de Caceres del Perd, Provincia de Santa,
Departamento de Ancash presenta mas incidencia en los dafios de
huecos, grietas en bloque y pulimento de agregados, con un nivel medio
de severidad, asimismo debe considerarse que éstos son los dafios que
mas se presentan en dicho tramo de carretera, y estas se encuentran un
nivel bueno, a su vez este también depende del proceso constructivo, de

la edad de las pistas, entre otros factores.
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1.3. Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Infraestructura vial

La Infraestructura vial es el grupo de elementos que facilita la

circulacion de vehiculos de manera comoda y fiable desde un

lugar a otro

- Infraestructura vial de carreteras: Abarca aquellas carreteras
gue conforman o no el Sistema Nacional de Carreteras.

- Infraestructura vial publica: Lo incluye tanto caminos,
arterias, calles o vias férreas, asi como obras suplementarias,
de tipo rural o urbano de propiedad y uso publico. (Glosario de
términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial,
2008, p. 29).

1.3.1.1. Carreteras

Camino para la circulacion de vehiculos motorizados, de dos ejes,

de caracter geométrico definido en base a la normativa técnica

vigente del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Glosario
de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial,

2008, p. 11)

1.3.1.2. Clasificacion de carreteras

En el Perd se clasifican las carreteras en relacion a su

requerimiento en:

- Autopista de Clase Primaria: Se trata de carreteras con IMDA
(indice Medio Diario Anual) mas que 6.000 vehiculos por dia,
de carreteras partidas a través de un divisor céntrico de 6
metros; que presenten contencién en las entradas y salidas
permitiendo la circulacion vehicular persistente. Area de
rodadura debe ser pavimentada.

- Autopistas de Clase Secundaria: Comprende aquellas que
tienen un IMDA comprendido en 6.000 y 4.001 vehiculos por
dia, con carreteras cortadas a través de un divisor céntrico que
oscila entre 6 metros y 1 metro de ancho. Area de rodadura

debe ser pavimentada.
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Carreteras de Primera Clase: Abarca carreteras con un IMDA
entre 4.000 y 2.001 veh/dia, con calzada de dos carriles de
3,60 m de ancho infimo. Presentan intersecciones o caminos
de nivel. Area de rodadura debe ser pavimentada.

Carreteras de Segunda Clase: Incluye carreteras con IMDA
entre 2.000 y 400 vehiculos por dia, con calzada de dos
carriles de 3,30 m de ancho como infimo. Asimismo presenta
intersecciones y se recomienda que se den viaductos que
generen rapidez en su ejecucion con mayor confiabilidad. El
area de rodadura debe ser pavimentada. (Manual de
carreteras, 2013, p. 15)

Carreteras de Tercera Clase: Abarca carreteras con IMDA
menores a 400 vehiculos por dia, con calzada de dos carriles
de 3,00 m de ancho como infimo. De forma extraordinaria
pueden tener carriles de 2,50 m, teniendo el fundamento del
especialista debido. La pavimentacibn serd segun las
carreteras de segunda clase.

Trochas Carrozables: Son vias accesibles, que no completan
criterios técnicos de una carretera, asimismo cuenta con un
IMDA menor a 200 vehiculos por dia. Sus calzadas tienen un
ancho infimo de 4,00 m, a su vez se realizara agrandamientos
de tipo plazas de interseccion, infimo cada 500 m. Puede ser el
area de rodadura afianzada o sin afianzar. (Manual de
carreteras, 2013, p. 16)

“En base a la superficie de la carretera, éstas pueden
clasificarse en carretera afirmada la cual tiene el area de
rodadura que esta conformada por mas de una capa de
afirmado, carretera no pavimentada que presenta un area de
rodadura con afirmado y suelos estabilizados, carretera
pavimentada que tiene una superficie de rodadura con mezcla
bituminosa o de concreto Pdértland y carretera sin afirmar
compuesta por el area de rodadura que no presenta afirmado”
(Manual de especificaciones técnicas generales para
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construccion de carreteras no pavimentadas de bajo volumen
de transito, 2008, p. 29).

1.3.2. Carreteras no pavimentadas

Presentan un &rea de rodadura conformada por componentes

granulares que son expuestos a procesos simples, o que no

presentan proceso, como las trochas.

1.3.2.1. Clasificacion

Se constituye cuatro categorias para este tipo de carreteras:

- Carreteras de tierra: Estd conformada por componentes
naturales procesadas con zarandeo.

- Carreteras gravosas: Estan constituidas por componentes
naturales granulares sin tratamiento. Su tamafio maximo es de
75mm.

- Carreteras afirmadas: Son areas de rodadura que brindan
sostén al flujo vehicular, la cual esta constituida por
componentes granulares naturales de canteras, que cumplen
los criterios de los especialistas.

- Carreteras con areas afianzadas con componentes industriales
(Choque, 2012, p. 18).

1.3.2.2. Deterioro en Carreteras sin pavimentar

En una carretera sin pavimentar se da un proceso gradual mas
rapido, que se entiende como: los finos al unirse con la humedad
conglomeran a los fragmentos mas gruesos, y debido al trafico
logran pulverizarse en estados secos, estos surgen como medio
de supresion y por el progresivo dafio es que los fragmentos se
encuentran sueltos ante el flujo vehicular. Las dificultades
estructurales y superficiales mencionadas tienen su causa en el
trafico y las condiciones climaticas. El dafio surge en varias
etapas, desde un dafio lento superficial hasta un dafio critico

donde se logra ver la descomposicion completa de la carretera
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gue incluye una nueva conformacion de la via. (Paterson, 1987, p.

5).

1.3.2.3. Defectos comunes en vias sin pavimentar

Se identificaron siete problemas tipificados de esta manera:

“Seccién transversal impropia, lo que ocasiona es que la
carretera se vera susceptible a dafios por dificultades de
transito, por ello se debe realizar una rampa para que las
aguas del exterior sean liberadas con rapidez lejos del
soporte; drenaje inadecuado, evidenciado por el hacinamiento
del agua en el exterior de la superficie, por no realizar el
mantenimiento de la zona; ondulaciones, se caracterizan por
los desperfectos en el area de rodadura, en relacién al tréfico.
Su procedencia se da a través del constante trafico de
vehiculos, ausencia de finos, ineficiencia en el soporte,
pendiente incorrecto y capas granulares de inadecuada
calidad; exceso de polvo, la causa es por la ausencia del
cimiento cuyo componente de la mezcla es desmesurado.
Afectando a todo su entorno por el desequilibrio entre la fusién
de los componentes; baches, debido a la falta de capas y mala
combinacion de la mezcla, ausencia en la conformacion del
rodado, mal drenaje y sin pendiente; surcos de rueda o
ahuellamientos, surgen paralelas a la via a causa de una mala
base; segregacién de agregados, se da por la progresiva
circulacién vehicular. La causa mas importante es la ausencia
de conglomerados en su conformacién de éstas” (Sayers,
Gillespie y Queiroz, 1986, p. 89)

1.3.2.4. Conservacion vial

Conjunto de actividades dirigidas a la preservacion vy

mantenimiento de las carreteras, considerando sus elementos,

componentes y complementos para el buen trafico, teniendo en

cuenta la compatibilidad con las cualidades geométricas y capa
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de rodadura que haya recibido a lo largo del tiempo(Choque,
2012, p 22).

1.3.2.5. Ensayos de laboratorio.

Se realizaron analisis en el laboratorio de mecanica de suelos
donde se realizaron los siguientes ensayos:

- Contenido de Humedad: La humedad o contenido de humedad
de un suelo esla relacion en porcentaje. La determinacion de
contenido de humedad es un ensayo rutinario de laboratorio para
determinar la cantidad de agua existente en una cantidad dada de
suelo en términos de su peso en seco. (Botia, 2015, p. 43)

- Ensayo de proctor en el laboratorio logra una uniformidad en la
parte inferior hacia la superficie de la capa compactado, en todos
los suelos se aplica un medio lubricante entre sus particulas que
permite que se compacten (Crespo, 2004, p.102).

- Andlisis granulométrico es la mediciébn de los granos que
corresponde a cada uno de los tamafios previsto por una escala,
el método hace pasar las particulas por una columna de tamiz de
distintos espacios actuando como filtro (Pozo, 2010, p.119).

- Limite de Atterberg consiste en determinar los tres estados de
limites que puede encontrase un suelo: liquido, plastico o sélido;
Estos limites son: el limite de liquidez (LL), el limite de plasticidad
(LP) (Sanz, 1975, p.36).

1.3.2.6.indice de la condicion de la via no pavimentada
(ICVNP)

Es un valor numérico conformado por una escala que oscila de 0

a 100. Indica la calidad de via y sus formas de actividad

(Cardenas, 2012, p. 88).

Para especificar el ICVNP se medira los dafios de la zona externa

de la via, teniendo en cuenta lo siguiente (Cardenas, 2012, p. 89):
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1.3.3.

- Calcular la densidad segun el dafio como: Seccién trasversal
impropia, drenaje inadecuado, ondulaciones, baches, surcos de
rueda y pérdida de agregados.

- Densidad = Cantidad de dafios x K x 100/Area de la Unidad
Simple

- Usando las curvas de deduccion de valores, se encuentra
valores segun el dafio y el nivel de gravedad.

- Se encuentra el Valor deductible Final (VDF) y el valor de q. El
VDF es la suma de todos los valores deductibles y el valor “q”
es el numero de Valores deductibles mayores a 5 (Cardenas,
2012, p. 92).

Los dafios que se tienen en cuenta para las carreteras no

pavimentadas son: Seccion transversal incorrecta, escorrentia,

corrugaciones  (Encalaminados), polvo, baches, surcos

(Ahuellamientos), agregado suelto (Cardenas, 2012, p. 95).

Se determinaran los valores deducibles segun el dafio y el nivel

de gravedad. Luego, se determinara el Valor deducible Final

(VDF) y el valor "g". El VDF es la suma de todos los valores

deducibles y el valor "g" es el nimero de Valores Deducibles que

con un valor mayor que 5.

Finalmente, se obtendra el indice de la Condicion de la Via No

Pavimentada (ICVNP).

Precipitaciones y carreteras

1.3.3.1. Precipitacién

El agua de las lluvias puede seguir diversos rumbos:

- Quedar depositada en el area vegetal. Esto se da en caso de
lluvias de baja magnitud y casos en que la flora es abundante.
El agua se evapora desde la superficie vegetal y retorna a la
atmosfera, sin llegar a la tierra.

- Llegar a la parte externa del suelo y canalizarse. El suelo es un
medio poroso y permeable, por lo que permite la infiltracion del

agua y existe un mayor aprovechamiento de ello.
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- Llegar a la parte externa del suelo y escurrir. Cuando la
precipitacion aventaja la infiltracion ocasiona la escorrentia
superficial. Esta puede causar dafios en la zona y alrededores
(FAO, 2013, p. 23)

Las cualidades mas relevantes de la lluvia en relacion al

aprovechamiento de agua son:

- Flujo y volumen de la lluvia.

- Intensidad (las lluvias de mayor magnitud suelen desviarse por
escorrentia, sin embargo la de menor magnitud suelen

infiltrarse y son mejor utilizadas (FAO, 2013, p. 27)

1.3.3.2. Infiltracién y almacenamiento

La infiltracion es el agua que entra a través en la parte externa
del suelo y se canaliza por todas partes. El indice de infiltracién
del suelo es el flujo de agua que penetra por unidad de tiempo.
Los elementos que le afectan son:

- Tipo de flora

- Caracteristicas hidraulicas de la zona.

- La humedad de la zona.

- Magnitud de la lluvia

- Calidad del agua

- Formacién de costras externas.

- Trabajos agropecuarios

Parte del agua que se infiltra se canaliza mas rapido por los
macroporos, por la baja retencion, y emerge de la zona para dotar
la napa freatica. Es cantidad de agua no favorecida por la flora;
sin embargo, proveera los manantiales. Por ello es importante la
funcién de la fauna del suelo al crear bioporos para que el agua
se infiltre con rapidez (Choque, 2012, p. 37).

1.3.3.3. Escurrimiento

Es la precipitacion que aparece en las corrientes fluviales
intermitentes y que vuelve al mar. También es considerado como

el deslizamiento virgen del agua, que no ha sido dafiado por obras
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1.4.

1.5.

artificiales elaboradas por el hombre. En base a la superficie
terrestre el escurrimiento, se puede dividir en: superficial,
subsuperficial y subterraneo (Maderey, 2005, p. 27).
1.3.3.4. Efecto de la lluvia
El periodo de lluvias en nuestro pais se da entre los meses de
setiembre a mayo, con mayor cantidad de precipitacion en verano.
La intensidad de estas estara inmersa a la conducta del océano y
la atmosfera, logrando valores superiores o inferiores de los
normales, presentando situaciones extremas en espacio y tiempo.
Asimismo especifican, que los primeros inicios de la temporada de
lluvias se presentan con la salida de inundaciones y movimientos
de flujos, deslizamientos, entre otras que logran el desperfecto de
carreteras y puentes, generando algunas separaciones de
ciudades. (CENEPRED, 2016, p. 15).
Formulacion del problema
¢,De qué manera influyen las precipitaciones en la infraestructura vial sin
pavimentar de la carretera tramo Caceres del Pert — Motocachi?
Justificacion del estudio
La investigacion tiene justificacién practica, al abarcar una probleméatica
de relevancia social, como son los desastres naturales que afectan la
infraestructura vial del distrito de Caceres del Perd, teniendo en
consideracion la importancia de esta via para enlazar el distrito con sus
respectivos centros poblados. En este sentido, la correcta evaluacién del
fenbmeno descrito y la propuesta de soluciones factibles a fin de
revertirlo, resultan imprescindibles en el estudio propuesto y podrian ser
utilizados por las instituciones publicas o privadas correspondientes para
ejecutar medidas correctivas o preventivas en las carreteras de la zona.
Permite analizar adecuadamente fendémenos futuros al existir un
precedente directo y especifico dependiendo de la zona de influencia. Se
justifica metodologicamente al proporcionar un procedimiento especifico
para evaluar el efecto de las precipitaciones en la infraestructura vial sin
pavimentar, precisando los métodos e instrumento necesarios para tal

fin.
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1.6. Hipotesis
Las precipitaciones ocasionan deterioro a nivel superficial y de la sub-
base, en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo

Céaceres del Peru — Motocachi.

1.7. Objetivo
1.7.1. General
Evaluar la influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial
sin pavimentar de la carretera tramo Céceres del Peri — Motocachi

y proponer solucion.

1.7.2. Especificos

- Determinar el rango de precipitaciones en la carretera no
pavimentada en el tramo Céaceres del Peri — Motocachi.

- Determinar las caracteristicas de la infraestructura vial: tren de
carga y caracterizacion de suelo, en la carretera tramo Caceres
del Pert — Motocachi.

- Medir la influencia de las precipitaciones en la carretera no
pavimentada en el tramo Céceres del Perl - Motocachi, a través
del indice de condicion de la via no pavimentada (ICVNP).

- Proponer disefio de pavimento en el tramo de la carretera
Caceres del Peru — Motocachi (0+000.000 - 4+028.406 km).

Il. METODO
2.1. Disefio de investigacion
La investigacion tiene un disefio correlacional, dado que busca
especificar la relacion entre las precipitaciones y la infraestructura vial
sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Peri — Motocachi,

Ancash.

A 4

24



2.2.

Doénde:

M: Representa el lugar donde se realizara el estudio, carretera tramo
Céceres del Pert — Motocachi (4+028.406 km), Ancash.

Xi: Nivel de precipitacion en el tramo de carretera

Y1: Infraestructura vial

O:: Resultado de estudios en campo (indice Medio Diario Anual de
Transito) y ensayos en laboratorio (indice de resistencia de los suelos,
proctor modificado, coeficiente de permeabilidad y limite de consistencia)

Variables y operacionalizacion

a) Variable independiente
Precipitaciones
b) Variable dependiente

Infraestructura vial
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

TIPO DE DEFINICION DEFINICION
VARIABLE VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES | ESCALA
Se define como la
cantidad de agua que
cae sobre la
El agua que se superficie  terrestre
; 3
precipita en forma de | Medida en m" Se
luvia, que puede determinar4 a través
: de la revision .
uedar depositada en Cantidad de
y—— T IC; su erfi:ie vegetal, | documental de datos Nivel de agua Nominal
INDEPENDIENTE | Precipitaciones P getal, | " Precipitacién 9
alcanzar la superficie | Nistoricos de precipitada

del suelo e infiltrarse
y alcanzar la
superficie del suelo y
escurrir (FAO 2013).

precipitaciones en la
zona de estudio
(SENAMHI). Tiene un
efecto perjudicial en
la superficie y a nivel
de la sub-base en la
infraestructura vial sin

pavimentar.
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DIMENSIONES

DEFINICION
TIPO DE VARIABLE | coNCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES escala
VARIABLE
-Indice Medio Diario
Esta definida por el tren de carga, la L
P ] g Anual de Transito
caracterizacion de suelo y el Indice (IMDAT)
de condicién de la via no Tren de carga ,
La _ Nominal
pavimentada. Para su calculo se .
Infraestructura . -Pesos por ejes
. utilizara el Indice Medio Diario Anual
vial es todo el
. de Transito y calculo del Caudal S
conjunto de v Analisis
(Manual para el disefio de caminos .
elementos que _ dos de bai I granulométrico
. no pavimentados de bajo volumen
VARIABLE | |nfraestruc | permite el pavl jo Vol
: de transito - MTC); asimismo se v Indi
DEPENDIENTE | tyravial | desplazamiento | )i asimi Indice de
. realizara mediante ensayos de plasticidad
de vehiculos en
forma indice de resistencia de los suelos — Caracterizacion Nominal
\/ —
CBR (ASTM D-1883), ensayo de Proctor modificado
confortable y de suelo (ASTM-D1557)
Proctor modificado (ASTM-D1557), :
segura desde
ensayo de indice de plasticidad y
un punto a otro
(Garrido ensayo limite de consistencia v indice CBR
ASTM-D4318).
Salazar, 2015 ( )
v' ICVNP Nominal

Condicién de la
via
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2.3. Poblacion y muestra

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Poblacién
La poblacion del estudio la conformara la infraestructura vial sin
pavimentar con un tramo de 0+000.000 al 4+028.406 km de la

carretera Caceres del Pert — Motocachi.

Muestra

La muestra del presente estudio es similar a la poblacion
especificada, considerando una seccion de 4+028.406 km de la
carretera Caceres del Perd — Motocachi, direccionado el estudio al
tramo de la carretera que presente deformaciones o pérdida de

suelo en la superficie.

Unidades de Analisis

Respecto al Tren de carga se considerara la dimension completa de
la via que compone la muestra. Respecto de la caracterizacion del
suelo mediante los ensayos del indice de resistencia de los suelos,
Proctor modificado, ensayo de coeficiente de permeabilidad y
ensayo limite de consistencia se tomara una muestra de suelo
medida en miligramos (ml), teniendo en consideracién que para
determinar el CBR que considera una muestra de mas de 5 kg por

cada molde.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez vy

confiabilidad

2.4.1. Técnicas

Se usara la técnica de observacion directa, consiste en la
visualizacion mediante calicatas. Para ello se realiz6 un programa de
exploracion de campo, excavacion de calicatas y recoleccion de

muestras para ser ensayadas en el laboratorio.

28



2.5.

2.4.2. Instrumentos

Se realizaron mediante Guia de analisis documental, protocolos y
manuales de disefio especifico.

Los formatos a usar son:

- Andlisis granulométrico (ASTM D422)

- Limites de atterberg (ASTM D 4318)

- Proctor modificado (ASTM D 1557).

- CBR

Se empleara el procedimiento establecido por el Manual para el disefio de
caminos no pavimentados de bajo volumen de transito del Ministerio de
Transportes (Anexo 5) mediante los formatos de:

- Indice Medio Diario Anual de Transito

Métodos de analisis de datos

Se realizaran en tres fases: El conjunto de actividades de campo,
laboratorio y gabinete.

El analisis es de tipo correlacional debido a que buscar especificar la
relacion entre las precipitaciones y la infraestructura vial sin pavimentar
donde se realizara estudios de suelo para saber el estado en que se
encuentra la carretera después de sufrir los efectos de las lluvias,
buscando mejorar su estado mediante los ensayos de laboratorio.

Donde la recoleccion de los datos se realizara mediante instrumentos
estandarizados confiables, se elaborara tablas y graficas para el
procesamiento de datos y se hara uso de la técnica de distribucion de
frecuencias, graficos estadisticos como: grafico de bastones, histograma
de frecuencias absolutas o relativas y grafico de barras, en el cual se
obtendran valores para la media, desviacion estandar, varianza, para su

posterior evaluacion con la hipotesis de estudio.
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2.6.

Aspectos éticos

En el presente estudio la autora se compromete a acatar los siguientes

COMpromisos:

Se garantizara la originalidad del presente estudio.

Se usaran los antecedentes (estudios anteriores) citando a los
respectivos autores conforme a la norma ISO 690

Se usaran las referencias bibliograficas citando a los respectivos
autores conforme a la norma I1SO 690.

Se garantizara la aplicacion del trabajo de campo conforme al disefio
de investigacion establecido.

Se respetard la originalidad de los datos recopilados sin incurrir en
sesgo alguno

Se considerara las observaciones del asesor tematico.
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lll. RESULTADOS

En esta parte de la investigacion, se realizé una descomposicion de los resultados
globales para obtener sus particularidades.

Se realiz6 el analisis de cada uno de las propiedades del suelo a mejorar, donde se
realizd el ensayo de Analisis granulometria ASTM 422, que el suelo natural se
encuentra en una clasificacion de suelo segun SUCS (SP), por consecuente sus
limites de Atterberg al ser un suelo granular su indice de plasticidad es bajo o nulo,
siendo esto un factor predominante para que este suelo sea un suelo con baja
resistencia a la cargas, segun se ha demostrado en los ensayos que se ha
realizado de proctor modificado.

Como respuesta al primer objetivo especifico que es determinar el rango de
precipitaciones en la zona de estudio, se realiz6 un analisis documental de datos

histdricos sobre las precipitaciones en la zona por el periodo de un afio (2016).

Segun la clasificacion climatica de Kdppen-Geiger la temperatura media anual en

Moro se encuentra a 18.7 °C. Existiendo precipitaciones de 41 mm.

TABLA N° 01 Climatolégica de la zona en estudio.

TABLA CLIMATICA DE DATOS HISTORICOS DEL TIEMPO

ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
TEMPERATURA
MEDIA (° C)

20.4 21.3 215 20.1 18.6 17.4 | 16.9 16.5 16.9 17.4 18 19.3
TEMPERATURA
MIN. (°C)

15.3 18.2 16.5 15.2 13.6 123 | 1138 11.6 12 125 12.9 14.1
TEMPERATURA
MAX. (°C)

255 26.4 26.5 25 2236 | 225 | 221 214 21.8 223 23.2 245
TEMPERATURA
MEDIA (°f)

68.7 70.3 70.7 68.2 65.5 633 | 62.4 61.7 62.4 63.3 64.4 66.7
TEMPERATURA
MIN. (° f)

59.5 61.2 61.7 59.4 56.5 541 | 532 52.9 53.6 54.5 55.2 57.4
TEMPERATURA
MAX. (° f)

77.9 795 79.7 77.0 745 725 | 715 705 71.2 721 73.8 76.1
PRECIPITACION
(mm) 8 9 9 4 1 1 1 1 1 2 2 2

Fuente: Base de datos climaticos mundiales.

Interpretacion: Hay una diferencia de 8 mm de precipitacion entre los meses mas

secos y los mas humedos. A lo largo del afio, las temperaturas varian en 5 °C.
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GRAFICO N° 01 Climatolégica de la Zona en Estudio.

CLIMOGRAMA MORO

PRECIPITACION (mm)

enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

Fuente: Base de datos climaticos mundiales.

Interpretacion: EI mes mas seco es mayo, con 1 mm de lluvia. La mayor

parte de la precipitacién aqui cae en febrero, promediando 9 mm.

Siendo estos sus rangos minimos y maximos de precipitacion normalmente,
podemos apreciar que si ocasiona deterioro en la carretera como se

demuestra en las siguientes imagenes (Anexo).

Segun el Diario Correo (2017) como resultado de las diversas
precipitaciones por el fendmeno del “Nifio costero” las carreteras fueron
afectadas por huaicos obstaculizando el apoyo a la poblacion. Las
precipitaciones generaron dafios en las carreteras impidiendo el acceso al
lugar, quedando incomunicados a mas de 600 pobladores. Las lluvias tienen
origen orografico con valores que fluctian entre los 555 mm (a 2377msnm) y
los 658mm (a 3,650 msnm). No se evidencian grandes diferencias en las

zonas alrededor de toda la carretera.
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CUADRO N° 01 Precipitaciones maximas de acuerdo a la altitud

RANGOS DE
ALTITUDES | PRECIPITACIONES
m.s.n.m. MAXIMAS (mm)
<400 Max. 555
-400,650 Max. 658
>650 <658

Fuente: Elaboracion Propia

Estando el caserio de Motocachi en la cota promedio de 440 m.s.n.m., ubicandose
al Nor-Oeste del distrito de Moro, los dafios causados por El fendmeno del “Nifio
costero” en la infraestructura de la carretera se encuentran dentro del segundo

rango con una precipitacion maxima de 658 (mm).

Los siguientes resultados responden al segundo objetivo especifico que es
determinar las caracteristicas del suelo de la carretera, para ello se empez6 con la
elaboracion de un perfil longitudinal para la sectorizacion tomando en cuenta la

altura y los rangos de las altitudes consideradas.

CUADRO N° 02 Sectorizacion para la carretera

CUADRO BM'S PARA CONTROL TOPOGRAFICO
COOORDENADAS
BM |NORTE ESTE COTAm.s.n.m UBICACION

1 808577,18 8990732,39 496 | TERRENO
2 808579,26 8990743,46 496,9 | TERRENO
3 808636,7 8990735,53 495 | TERRENO
4 808643,39 8990751,33 495,7 | TERRENO
5 808722,17 8990776,85 499 | TERRENO
6 808713,51 8990779,87 500 | TERRENO
7 808790,72 8990814,42 504 | TERRENO
8 808797,56 8990811,5 503 | TERRENO
9 808881,14 899090464 514 | TERRENO
10 808882,05 8990898,17 512 | TERRENO
11 808997,87 8991035,04 516 | TERRENO
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12 809005,14 8991033,31 514 | TERRENO
13 809136,9 8991276,06 520 | TERRENO
14 809141,86 8991272,96 519 | TERRENO
15 809199,26 8991377,21 523 | TERRENO
16 809206,04 8991376,84 521 | TERRENO
17 809205,66 8991407,53 524 | TERRENO
18 809201,23 8991486,99 533 | TERRENO
19 809205,04 8991488 532 | TERRENO
20 809213,27 8991528,26 531 | TERRENO
21 809216,74 8991525,84 530 | TERRENO
22 809221,29 8991810,7 539 | TERRENO
23 809228,17 8991810,47 538 | TERRENO
24 809252,06 8992103,48 550 | TERRENO
25 809258,57 8992104,5 548 | TERRENO
26 809412,42 8992440,22 554 | TERRENO
27 809404,39 8992441,55 555 | TERRENO
28 809444,12 8992601,24 556,7 | TERRENO
29 809450,42 8992597,4 556,1 | TERRENO
30 809491,14 8992645,37 554 | TERRENO
31 809494,14 8992637,94 554 | TERRENO
32 809562,12 8992656,53 552,4| TERRENO
33 809566,49 8992651,76 552,2 | TERRENO
34 809788,58 8992871,21 559,8 | TERRENO
35 809792,63 8992868,57 559,3 | TERRENO
36 809998,7 8993000,84 569 | TERRENO
37 810002,06 8992997,08 568,8 | TERRENO
38 810385,12 8993433,48 589,9 | TERRENO
39 810391,8 8993433,02 589,6 | TERRENO
40 810632,72 8993689,31 613,2 | TERRENO
41 810635,83 8993684,14 612,9 | TERRENO
42 810790,98 8993763,16 619,7 | TERRENO
43 810793,13 8993759,15 618,8 | TERRENO

Fuente: Base de datos del levantamiento topogréfico.
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Se calculd el IMDA de la zona en estudio mediante los siguientes formatos.

El conteo volumétrico se realizo de forma manual, ubicando cada estacion de
conteo, estos llevaron registro de trafico por sentido y por hora y su
correspondiente clasificacion. A continuacion los datos promedios de las estaciones
aforadas.

CUADRO N° 03: MOVIMIENTO DE VEHICULOS EN LA ESTACION 01

CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

ESTACION 01 ]0+.000.00 KM
AUTOS | CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMIONES
| e | | (e, [y ‘o5 oia
ST | = = e el PTPTIPT:
LUNES 27 10 12 0 0 0 9 3]0 e
MARTES 25 9 4 0 0 0 10[3]0] s
MIERCOLES 2 9 5 0 0 0 8 |3]o| s
JUEVES 32 13 4 0 0 0 5 1o =5
VIERNES 18 9 1 0 0 0 s |1]o] 4
SABADO 25 10 1 0 0 0 3 [ofo] a9
DOMINGO 29 25 9 0 0 0 olofo| e
TOTAL 372
IMD 53,14

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.
Descripcion: Cuadro resumen del movimiento y clasificacion de vehiculos en la
Estacion 01 ubicado en el km 0+000.00 en doble sentido de 7:00 am a 7:00 pm
desde el dia lunes 14 de agosto hasta el 20 de agosto del 2017, se tiene como
resultado total 372 vehiculos lo que se divide entre 7 que es los dias de estudio,
obteniendo 53,14 como indice medio diario.

a) Clasificacion Vehicular Promedio

LIGEROS 323 86,83%
MICROS 0 0,00%
BUS 0 0,00%
C2 38 10,22%
C3 11 2,96%
TOTAL 372 100,00%

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.
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GRAFICO N° 02: PORCENTAJE DE VEHICULOS EN LA ESTACION 01

PORCENTAIJE (%)

W LIGEROS mMICROS mBUS mC2 m(C3

Fuente: Base de datos de la clasificacion vehicular promedio.
Descripcion: Gréfico de la clasificacion vehicular promedio de la Estacion 01, con
un 87% la mayoria de vehiculos que son ligeros (autos, camionetas, combis).

b) Andlisis de la Variacion diaria
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Fuente: Base de datos del estudio de tréfico.
Descripcion: EI mayor volumen de trafico se presenta el dia DOMINGO con 63

vehiculos y el menor los dias VIERNES con 42 vehiculos como se aprecia en el

grafico.
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CUADRO N° 04: MOVIMIENTO DE VEHICULOS EN LA ESTACION 02

CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS
ESTACION 02 [1+500.00
AUTOS | CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMIONES
DIA & =T % e, m m Vg: ',S.UAL

- | 2€ [3E|4E
LUNES 22 17 15 0 0 0 3 |2[o] s
MARTES 18 15 12 0 0 0 2 |3]o] s0
MIERCOLES 23 10 12 0 0 0 3 [3fo] s
JUEVES 17 14 11 0 0 0 3 |1]o| 4
VIERNES 21 12 15 0 0 0 3 |2f[o| s3
SABADO 18 13 12 0 0 0 2(ofo]| 45
DOMINGO 13 17 16 0 0 0 ofofo| 4
TOTAL 350
IMD 50,00

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.

Descripcion: Cuadro resumen del movimiento y clasificaciéon de vehiculos en la
Estacion 02 ubicado en el km 1+500.00 en doble sentido de 7:00 am a 7:00 pm

desde el dia lunes 14 de agosto hasta el 20 de agosto del 2017, se tiene como

resultado total 350 vehiculos lo que se divide entre 7 que es los dias de estudio,

obteniendo 50,00 como indice medio diario.

a)

Clasificacién Vehicular Promedio

LIGEROS 323 92,29%
MICROS 0 0,00%
BUS 0 0,00%
C2 16 4,57%
C3 11 3,14%
TOTAL 350 100,00%

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.
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GRAFICO N° 03: PORCENTAJE DE VEHICULOS EN LA ESTACION 02

PORCENTAJE (%)

W LIGEROS mMICROS mBUS mC2 m(C3

Fuente: Base de datos de la clasificacion vehicular promedio.
Descripcién: Grafico de la clasificacion vehicular promedio de la Estacion
02, con un 92% la mayoria de vehiculos que son ligeros (autos,

camionetas, combis).

b) Analisis de la Variacién diaria
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Fuente: Base de datos del estudio de tréfico.
Descripcion: EI mayor volumen de trafico se presenta el dia LUNES con 59
vehiculos y el menor los dias SABADO con 45 vehiculos. Como se aprecia

en el gréfico.
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CUADRO N° 05: MOVIMIENTO DE VEHICULOS EN LA ESTACION 03

CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

ESTACION 03 |3+.000.00 KM
AUTOS | CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMIONES
o | e B | oo Eah, |y 5 o5 oia
= = |- hom A | = o T [eE
LUNES 17 7 18 0 0 0 4 [3]o] a9
MARTES 17 9 13 0 0 0 23lo] s
MIERCOLES 15 7 15 0 0 0 4 [3lo] w
JUEVES 25 14 17 0 0 0 6 |1]0] 63
VIERNES 18 15 14 0 0 0 2 [1]o] 50
SABADO 1 18 10 0 0 0 o |ofo] 48
DOMINGO 9 8 20 0 0 0 220 s
TOTAL 359
IMD 51,29

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.

Descripcion: Cuadro resumen del movimiento y clasificacion de vehiculos en la

Estacion 03 ubicado en el km 3+000.00 en doble sentido de 7:00 am a 7:00 pm

desde el dia lunes 14 de agosto hasta el 20 de agosto del 2017, se tiene como

resultado total 359 vehiculos lo que se divide entre 7 que es los dias de estudio,

obteniendo 51,29 como indice medio diario.

a) Clasificacion Vehicular Promedio

TR | o |
LIGEROS 297 82,73%
MICROS 0 0,00%
BUS 0 0,00%

C2 49 13,65%

C3 13 3,62%
TOTAL 359 100,00%

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.
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GRAFICO N° 04: PORCENTAJE DE VEHICULOS EN LA ESTACION 03

PORCENTAJE (%)

B LIGEROS m MICROS mBUS mC2 m(C3

Fuente: Base de datos de la clasificacion vehicular promedio.
Descripcion: Gréafico de la clasificacion vehicular promedio de la Estacién 03,
con un 83% la mayoria de vehiculos que son ligeros (autos, camionetas,

combis).

b) Anélisis de la Variacion diaria
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Fuente: Base de datos del estudio de trafico.

Descripcion: ElI mayor volumen de trafico se presenta el dia JUEVES con 63
vehiculos y el menor los dias MIERCOLES con 44 vehiculos. Como se
aprecia en el grafico.
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CUADRO N° 06: MOVIMIENTO DE VEHICULOS EN LA ESTACION 04

CUADRO RESUMEN DE MOVIMIENTO DE VEHICULOS

ESTACION 04 |4+028.406 Km
AUTOS CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMIONES
| e | (2o |G [y S ‘o8 oia
o . — 2E | 3E | 4E
LUNES 21 18 3 0 0 0 4 1210 48
MARTES 24 21 3 0 0 0 6 13]0 57
MIERCOLES 18 19 2 0 0 0 8 13]0 50
JUEVES 23 12 4 0 0 0 151110 55
VIERNES 25 22 3 0 0 0 6 12]0 58
SABADO 24 19 6 0 0 0 4 (0]0 53
DOMINGO 17 27 7 0 0 0 7 (00 58
TOTAL 379
IMD 54,14

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.

Descripcion: Cuadro resumen del movimiento y clasificacion de vehiculos en la
Estacion 04 ubicado en el km 4+028.406 en doble sentido de 7:00 am a 7:00 pm

desde el dia lunes 14 de agosto hasta el 20 de agosto del 2017, se tiene como

resultado total 379 vehiculos lo que se divide entre 7 que es los dias de estudio,

obteniendo 54,14 como indice medio diario.

a) Clasificacion Vehicular Promedio

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.

LIGEROS 318 83,91%
MICROS 0 0,00%
BUS 0 0,00%
C2 50 13,19%
C3 11 2,90%
TOTAL 379 100,00%
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GRAFICO N° 05: PORCENTAJE DE VEHICULOS EN LA ESTACION 04

PORCENTAIJE (%)

B LIGEROS m MICROS mBUS mC2 mC3

Fuente: Base de datos de la clasificacion vehicular promedio.
Descripcion: Grafico de la clasificacion vehicular promedio de la Estacion 04,
con un 84% la mayoria de vehiculos que son ligeros (autos, camionetas,

combis).

b) Analisis de la Variacion diaria
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Fuente: Base de datos del estudio de trafico.

Descripcién: ElI mayor volumen de trafico se presenta el dia DOMINGO Y
VIERNES con 58 vehiculos y el menor los dias LUNES con 48 vehiculos.
Como se aprecia en el gréafico
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CUADRO N° 07

: FORMATO PARA CALCULAR EL INDICE MEDIO DIARIO

ANUAL DE TRANSITO

PROMEDIO GENERAL PARA DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

AUTOS CAMIONETA|COMBIS  [COASTER _ [BUS URBANQBUS INTER. [2E 3E 4E TOTAL
LUNES 21,75 13 12 0 0 0 5 2,5 0
MARTES 21 13,5 8 0 0 0 7,5 3 0
MIERCOLES 20,5 11,25 8,5 0 0 0 5,75 3 0
JUEVES 24,25 13,25 9 0 0 0 7,25 1 0
VIERNES 20,5 14,5 10,75 0 0 0 3,5 15 0
SABADO 19,5 15 9,75 0 0 0 4,5 0 0
DOMINGO 17 19,25 13 0 0 0 4,75 0,5 0
144,5 99,75 71 0 0 0 38,25 11,5 0

21 14 10 0 0 0 5 2 0 52
0,95801013| 0,95801013| 0,95801013| 0,95801013| 0,95801013| 0,95801013| 1,54764964| 1,54764964| 1,54764964

20 13 10 0 0 0 8 3 0 54

37,037037| 24,0740741| 18,5185185 0 0 0| 14,8148148| 5,55555556 0 100

37 24 19 0 0 0 15 6 0 100

Fuente: Base de datos del estudio de trafico.

Descripcién: El indice medio diario semanal es de 52 veh/dia y el indice

medio diario anual es de 54 veh/dia.

TRAMO 01 | E1+E2/2= 52
TRAMO 02 | E2+E3/2= 51
TRAMO 03 | E3+E4/2= 53
Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion: El indice medio diario para el Tramo 01 se obtuvo con la

suma de la Estacion 01 mas la Estacion 02 entre 2, para el Tramo 02 de

la suma de la Estacion 02 mas la Estacion 03 entre 2, para el Tramo 03

de la suma de la Estacion 03 mas la Estacion 04 entre 2.
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En base a los estudios que se realiz6 en la investigacion se ha logrado analizar
cada uno de las propiedades del suelo, donde se realiz6 el ensayo de Analisis
granulometria ASTM 422, el suelo natural se encuentra en una clasificacion de
suelo segun SUCS (SP) que determina que un suelo no brinda las propiedades
adecuadas, por consecuente sus limites de Atterberg al ser un suelo granular
su indice de plasticidad es similar al limite liquido debido a que el limite plastico
es nulo, siendo esto un factor predominante para que este suelo sea un suelo
con baja resistencia a la cargas, segun se ha demostrado en los ensayos que
se ha realizado de proctor modificado.

CUADRO N° 08 Anélisis Granulométrico.

ANALISIS GRANULOMETRICO
. N o indice de
Calicatas Tipo de Humedad L,|m!te L|,m|_te Plasticid
suelo Liquido Plastico ad
1 SP 1,35 24 0 24
2 SP - SM 1,55 17 0 17
3 SC 1,88 22 0 22
Fuente: Base de datos del ensayo de analisis granulométrico.
CUADRO N° 09 Resumen de resultados Granulométricos.
RESUMEN DE ANALISIS
Progresivas Calicatas Hurg/i;jad Limite Liquido | Limite Plastico Fllgilt(i:;gaed
0+000.00 km C1 1,35 24 0 24
2+000.00 km C2 1,55 17 0 17
4+028.406 km C3 1,88 22 0 22

Fuente: Base de datos del ensayo de analisis granulométrico.

30

25

20 Humedad (%)

15 Limite Liquido
Limite Plastico

10

Indice de Plasticidad

C1 C2 Cc3

Fuente: Base de datos del ensayo de andlisis granulométrico.
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Descripcion: Se realiz6 estudios de suelo mediante la excavacion de
calicatas, segun norma se debe sacar una calicata cada 2km, el tramo es
de 4 km por ende se realizo 3 calicatas (0.000.00 - 2+000.00 — 4+028.406)
las cuales se llevdo a laboratorio para sus respectivos ensayos de
granulometria, indice de plasticidad, limites de Atterberg mediante los
formatos ya estandarizados y proceder con los célculos de resultados.

Los graficos de barras nos muestran los datos obtenidos del ensayo Proctor
Modificado.
GRAFICO N° 06 Proctor Modificado de la Calicata C -1

PROCTOR MODIFICADO C-1

Humedad éptima Maxima densidad seca
16.575
13.426
10.714
8.696
1.875 1.895 1.897 1.754
6% agua 9% agua 12% agua 15% agua

Fuente: Base de datos del ensayo de Proctor Modificado.

Descripcion: Para el Proctor Modificado de la calicata C1 se le afiadio el
6% de agua del peso total de la muestra, con una densidad maxima seca
de 1.875 g/cms3, con una humedad optima de 8.696% de la muestra
utilizada en el molde del Proctor Modificado, dado que se utilizaron 4
puntos que nos permita mostrar la curva maxima de la muestra.
Interpretacion: En la C-1 del Proctor Modificado se observa los diferentes
porcentajes de agua que se le afadi6 a la muestra natural, donde se
obtuvo la curvatura maxima en el punto 4 con 15% de agua, donde nos
arroj0 como maxima densidad seca 1.754 g/cm3® con un contenido de
humedad de 16.575%.
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GRAFICO N° 07 Proctor Modificado de la Calicata C -2

PROCTOR MODIFICADO C-2

Humedad 6ptima Maxima densidad seca
6.166
4.926 5.068
4.417
2.042 2.04 2.031 1.942
3% agua 6% agua 9% agua 12% agua

Fuente: Base de datos del ensayo de Proctor Modificado.

Descripcién: Para el Proctor Modificado de la calicata C2 se le afiadi
el 3% de agua del peso total de la muestra, con una densidad maxima
seca de 2.042g/cms3, con una humedad optima de 4.417% de la
muestra utilizada en el molde del Proctor Modificado, dado que se
utilizaron 4 puntos que nos permita mostrar la curva maxima de la

muestra.

Interpretacion: En la C-2 del Proctor Modificado se observa los
diferentes porcentajes de agua que se le afiadié a la muestra patrén,
donde se obtuvo la curvatura maxima en el punto 3 con 9% de agua,
donde nos arroj6 como maxima densidad seca 2.031 g/cm? con un
contenido de humedad de 6.166%.
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GRAFICO N° 08 Proctor Modificado de la Calicata C -3

PROCTOR MODIFICADO C-3

Humedad 6ptima Maxima densidad seca

13.889

10.37

7.101
4.795

1.781 1.851 1.871

3% agua 6% agua 9% agua 12% agua

Fuente: Base de datos del ensayo de Proctor Modificado.

Descripcion: Para el Proctor Modificado de la calicata C3 se le afiadio el

3% de agua del peso total de la muestra, con una densidad méaxima

seca de 1.781g/cm3, con una humedad optima de 4.795 % de la muestra

utilizada en el molde del Proctor Modificado, dado que se utilizaron 4

puntos que nos permita mostrar la curva maxima de la muestra.

Interpretacion: En la C-3 del Proctor Modificado se observa los diferentes

porcentajes de agua que se le afiadi6 a la muestra natural, donde se

obtuvo la curvatura maxima en el punto 4 con 12% de agua, donde nos

arroj6 como maxima densidad seca 1.785 g/cm? con un contenido de

humedad de 13.889%.
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Los graficos de barras nos muestran los datos obtenidos del ensayo de
CBR.
Grafico N° 09 Ensayo de CBR de las tres calicatas.

CBR C1-C2-C3

C.B.R.(1") C.B.R.(2")

130.5
97.9 923
69.2 58
39.6 )
56 golpes 25 golpes 10 golpes
Fuente: Base de datos del estudio de suelo
RESULTADOS DE C.B.R. (1")
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 97,9
C.B.R.al 95% de la M.D.S. 93,0
RESULTADOS DE C.B.R. (2")
C.B.R.al 100% de la M.D.S. 130,5
C.B.R.al 95% de la M.D.S. 124,0

% de Expansion No Presenta

Descripcién: En el CBR de la calicata C1 — C2 — C3 en la primera
muestra se le aplico 56 golpes con el piston, obteniendo el CBR al
100% de la maxima densidad seca 97,9 en el molde de 1”, el CBR al
100% de la maxima densidad seca 130,5 en el molde de 2”. En la
segunda muestra se le aplico 25 golpes con el piston, obteniendo el
CBR al 100% de la maxima densidad seca 69,2 en el molde de 17, el
CBR al 100% de la maxima densidad seca 92,3 en el molde de 2”. En
la tercera muestra se le aplico 10 golpes con el piston, obteniendo el
CBR al 100% de la maxima densidad seca 39,6 en el molde de 17, el

CBR al 100% de la maxima densidad seca 52,8 en el molde de 2”.
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Los siguientes resultados responden al tercer objetivo especifico que es
Medir la influencia de las precipitaciones en la carretera no pavimentada
en el tramo Céaceres del Peru - Motocachi, a través del indice de condicion
de la via no pavimentada (ICVNP).

Para la cual se tomé en cuenta el defecto de baches.

CUADRO N° 10 Valor de K para los diferentes tipos de defecto.

TABLA VALORES DE K CANTIDAD
TIPO DE DEFECTO VALOR DE K

Seccion transversal incorrecta 3,281 62
escorrentia 3,281 44
corrugaciones (Encalaminados) 3,281 72
polvo 3,281
baches 3,281 126
surcos (Ahuellamientos) 3,281 67
agregado suelto 3,281

Descripcion: La mayor falla que se encontré en campo es la formacion de
baches. Se hizo el levantamiento de informacion y luego se cuantifico con
el indice de la condicién de la via no pavimentada. Se presencia 126
baches donde lo mas frecuente que se encuentra son de diametro
promedio de 20 cm y profundidad promedio de 2 cm.

CUADRO Np° 11 Criterio de medicion de fallas

Se mide el drea que
ocupan los baches
conrespectoal
total

A:Alto
M:Moderado
B:Bajo

Se definenen
funcion del
didmetro promedio
y profundidad del
bache, condiciony
estadodelos

bordes

A:Alto
M:Moderado
B:Bajo

Fuente: Dalcio Pickler Baesso, Fernando Luiz R. Goncalves. Caminos
Rurales. Técnicas Adecuadas de Mantenimiento. Marzo 2003. Florianopolis.
Brasil. Pag. 169.
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Descripcidén: Cuadro de criterios para medicién de las fallas existentes en

campo.

CUADRO N° 12 Criterios de medicion de fallas.

CRITERIO DE MEDICION
DIAMETRO PROMEDIO BACHE (cm)
Profundidad Menor a 30 30-70 Mayor a 70
B | MENORA2.5cm B B M
M | ENTRE 2.5 A5.0cm B M A
A | Mayora5.0cm M M A

Descripcion: Criterios de medicion para los baches de acuerdo al

diametro promedio.

CUADRO N° 13 INDICE DE ESCALA DEL (ICVNP)

EXCELENTE 100
85
MUY BUENO
BUENO 70
REGULAR 55
DEFICIENTE 40
MUY DEFICIENTE 25
10
PESIMO
0

Fuente: Dalcio Pickler Baesso, Fernando Luiz R. Goncalves. Caminos
Rurales. Técnicas Adecuadas de Mantenimiento. Marzo 2003.

Florianopolis. Brasil. Pag. 167.

Descripcion: Cuadro de indice de condicion de la via no pavimentada
donde se aprecia las escalas definidas desde un estado excelente con un
100% pasando a muy bueno, bueno, regular, deficiente, muy deficiente
hasta un estado pésimo con 0% para saber la condicion que tiene la

carretera en estudio.
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CUADRO N° 14 Monitoreo ICVNP (indice de la Condicion de la Via No Pavimentada)

ICVNP (INDICE DE CONDICION DE VIA NO PAVIMENTADA)

MONITOREO - SECTOR 0+000.00 al 4+028.406

Progresivas evaluados
B(m2) |M(m2) |A(m2) |Total(m2) B M A
0+000.00 — 0+500.00 0,07 0,3]0.00 0,37|18.5% 81.5% |0.0%
0+500.00 — 1+000.00 0,04 0,77(0.00 0,81|4.4% 95.6% |0.0%
1+000.00 — 1+500.00 0,07 0/0.00 0,07|100.0% |0.0% 0.0%
1+500.00 — 2+000.00 0,76 0/0.00 0,76 |100.0% |0.0% 0.0%
2+000.00 — 2+500.00 1,35 0/0.00 1,35(100.0% |0.0% 0.0%
2+500.00 — 3+000.00 0,57 2,22/0.00 2,79(20.5% 79.5% |0.0%
3+000.00 — 3+500.00 0,41 2,03|0.00 2,44 |16.9% 83.1% |0.0%
3+500.00 — 4+028.406 0,24 2,22(0.00 2,46 |9.7% 90.3% |0.0%
Fuente: Base de datos del indice de condicién de la via. TOTAL: 39.47
CUADRO N° 15 ICVNP (indice de la Condicion de la Via No Pavimentada)
ICVNP (INDICE DE CONDICION DE VIA NO PAVIMENTADA)

Area (m2) SEVERIDAD K D(m2) D VDF q VDT INDICE
0+000.00—0+500.00 |M 10.76 132.981.826 1 25 3 32|DEFICIENTE
0+500.00— 1+000.00 |M 10.76 28.785.958 3 49 3 40|REGULAR
1+000.00— 1+500.00 |B 10.76 0.25362077 0 3 3 50|REGULAR
1+4500.00—2+000.00 |B 10.76 272.557.793 3 35 3 38| DEFICIENTE
2+000.00 - 2+4500.00 |B 10.76 485.345.623 5 43 3 48|REGULAR
2+500.00—3+000.00 [M 10.76 100.292.926 10 78 3 32| DEFICIENTE
3+000.00 - 3+500.00 [M 10.76 874.371.712 9 82 3 38| DEFICIENTE
3+500.00 — 4+028.406 M 10.76 88.369.932 9 82 3 40|REGULAR

Fuente: Base de datos del indice de condiciéon de la via.

DESCRIPCION: El sector presento inicialmente una mayor area de baches luego

de la presencia de precipitaciones por la zona, se podia apreciar su deterioro

superficial por la formacién de baches.

INTERPRETACION: En todo el sector evaluado se pudo observar que hubo una

progresiva formacién de baches, siendo la severidad moderada comun en todo el

sector obteniendo como resultado final el ICVNP en una escala de 39.47 en

estado deficiente.
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DISCUSION

En la investigacion que realizé Palma Colindres (2012) busca desarrollar
criterios estandar para valorar las amenazas y sugerir formas de mitigar los
efectos, orientado a la seleccion de las opciones méas apropiadas al
planeamiento de carreteras. La cual se concluye: las formas de mitigar los
efectos provocados acrecientan la capacidad de respuesta de la carretera,
disminuyendo el desastre, pero su eficacia esta condicionada a la funcion
de los costos para disminuir la vulnerabilidad; la desatencion del analisis de
riesgo en la programacion de la infraestructura vial, ocasionaria repetir un
ciclo valioso de destruccion y reconstruccion; es importante considerar
formas de mitigacion, que impulsen al usuario ayudar y manejarse bajo las
premisas de las autoridades. Los resultados de esta investigacion tiene
resultados similares y complementarios ya que trata de dar a conocer el
efecto que puede dejar como resultado un fenémeno natural como son las
precipitaciones y a las que estas conllevan en su maxima intensidad al
tener contacto con una infraestructura vial, para que se preste una
adecuada atencién de andlisis de riesgos que existe en la zona, debido a la
falta de prevencion se sufren grandes pérdidas de distintos tipos, tomando
en cuenta que esta es una zona rural y existen personas que construyen
sus casas a lo largo de las carreteras sin tomar en cuenta el riesgo de ello

ya que estos desastres no tienen tiempo especifico para efectuarse.

En la investigacidon que realiz6 Choque Sanchez (2012) tiene como objetivo
principal, determinar la consecuencia de la ejecucion de aditivos quimicos
en el mantenimiento superficial de la carretera afirmada Ayacucho -
Andahuaylas - Puente Sahuinto. Para el estudio se realizd un experimento
gue se fundamenté en la aplicacion de cloruro de calcio y la enzima Pz 22X
en 2 tramos distintos de evaluacién, todos los sectores presentaron buen
comportamiento en los primeros 40 dias, después de los 80 dias
comenzaron a tener un dafio mas rapido debido a que aumentaron las
precipitaciones logrando un acumulado alrededor de 80 mm; los lugares
donde se aplicaron las sustancias posterior a 117 dias de ejecucion,
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resultaron mayor modificacion del IRI en relacion al tramo patrén. En forma
general se concluye que la utilizacion de los aditivos no se ve favorable
econémicamente y técnicamente para la mejora superficial de las
carreteras no pavimentadas en base al mismo ambiente. Los resultados de
esta investigacién son similares ya que trata de dar a conocer que los
dafios generados por las intensas precipitaciones dentro de la zona no
pueden ser revertidas con la aplicacion de aditivos porque las
caracteristicas de la infraestructura vial dentro del tramo km 0+000.00 al
km 4+028.406 presentan defectos con niveles de severidad alto a causa
las precipitaciones en su méxima intensidad lo que hace que esta técnica
utilizada no sirva de mucho con el pasar del tiempo es por ello que se
propone una solucion mucho mas favorable para afrontar este fenbmeno
natural, el disefio de cunetas de la mano con el disefio del pavimento en lo
largo del tramo en estudio sera la solucibn economica y técnicamente

mejor tomada a largo plazo.

En la investigacion que realiz6 Quezada Castillo (2012) tiene como objetivo
general determinar el estado actual del pavimento del tramo de carretera
comprendido del km 001 al 016 de la carretera Motocache - Jimbe, de
Distrito de Céaceres del Perd, Provincia del Santa, Departamento de
Ancash, constituyendo los tipos de fallas y el nivel de incidencia en la
superficie expresado en porcentaje. Los resultados de esta investigacion
son similares ya que también busca dar a conocer el estado del tramo km
0+000.00 al km 4+028.406 y la magnitud o niveles de severidad de los
dafios ocasionados por las precipitaciones. La metodologia aplicada es de
orden visual y con vision de ingenieria por ende se utilizé la metodologia
del indice de Condicion de la Via no Pavimentada (ICVNP) debido a que
dentro del tramo en estudio también existen tramos sin pavimentar lo cual
no se especifica en dicha investigacion que en este caso viene a ser
nuestro enfoque directo de estudio, la metodologia utilizada nos permitira
especificar la escala de medicion, la cual nos dio como resultado general

39.47 % ubicando en un estado deficiente la carretera en estudio.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los datos obtenidos mediante el analisis de datos historicos del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera se concluye que los
rangos minimos y maximos de precipitacion normalmente en la zona varian a lo
largo del afio donde la mayor parte cae en febrero promediando 9 mm y el mes
mas seco es mayo con 1 mm, de la misma manera se concluye que el rango de
precipitacion maxima ocurrida por el fendmeno natural del “Nifio costero” es de
658 (mm).

Se concluye que la infraestructura vial de la carretera tramo Céceres del Peru —
Motocachi tiene un indice Medio Diario Anual (IMDA) de 54 veh/dia y en base a
los estudios de suelo el tramo de la carretera tiene un tipo de suelo SP segun
SUCS (Arena mal graduada con pocos finos) con un limite liquido de 21%, limite
plastico nulo y con un indice de plasticidad de 21%, siendo estos porcentajes el
promedio de las 3 calicatas realizadas donde analizamos las caracteristicas del
tipo de suelo de la zona de estudio, y para ello vemos el grado de humedad con

el cual reacciona el suelo en su comportamiento liquido y plastico.

Se concluye que la condicién de la carretera sin pavimentar presenta un area
mayor de baches como consecuencia de las precipitaciones en el sector
evaluado siendo la severidad moderada y el estado deficiente ubicado en la
escala de medicion con un 39.47% determinado mediante el indice de condicion

de la via no pavimentada.

Se concluye que el tramo de la carretera sin pavimentar en estudio presenta
fallas debido a las precipitaciones ocasionadas por el fendmeno del nifio costero
por ello se encuentra en un estado deficiente y debido a ello se propone una
solucion que sea efectiva y viable para la zona en estudio, por consiguiente se
realizd el disefio del pavimento en el tramo de la carretera Caceres del Peru —
Motocachi (0+000.000 - 4+028.406 km).
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VI.

RECOMENDACIONES

Debido a que el proyecto de investigacion tiene una probleméatica de
relevancia social, como son los desastres naturales que afectan la
infraestructura vial del distrito de Caceres del Pert - Motocachi, teniendo
en cuenta los resultados del proyecto descrito y la importancia de esta via
para enlazar el distrito con sus respectivos centros poblado. En este
sentido, la correcta evaluacion del fenbmeno y la propuesta de soluciones
factibles a fin de revertirlo, resultan imprescindibles en el estudio
desarrollado los cuales podrian ser utilizados por las instituciones publicas
o privadas correspondientes para ejecutar medidas correctivas o

preventivas en las carreteras de la zona.

Permite analizar adecuadamente fendmenos futuros al existir un
precedente directo y especifico dependiendo de la zona de influencia.
Enfocados en esta problematica definimos la gran importancia de este

estudio.
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VIl. PROPUESTA

Disefio de Pavimento y sistema de drenaje.

1. NOMBRE DEL PROYECTO:
“Disefio de pavimento y sistema de drenaje en el tramo de la carretera Caceres
del Pert — Motocachi (0+000.000 - 4+028.406 km), ANCASH-2017".

3. LOCALIZACION DEL PROYECTO:

El proyecto se localiza geograficamente en:

A)

B)

UBICACION

Zona de estudio Motocachi
Comunidad : Motocachi
Distritos : San Jacinto - Moro
Provincias : Santa
Departamento : Ancash

Pais : Peru

RELIEVE TOPOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Encontrandose la zona del estudio en las regiones Costa y
Quechua, la topografia del terreno varia de ondulada a Plana.
Estando el caserio de Motocachy en la cota promedio de 440
m.s.n.m., ubicandose al Nor-Oeste del distrito de Moro.

La mayoria de los terrenos tienen riego proveniente del rio Nepefia
estando sujetos a la escorrentia de las épocas de avenidas y las
precipitaciones pluviales en las zonas altas, siendo en las partes
mas altas el cultivo en secano, mientras que en las zonas bajas el
regado de los terrenos es a través de canales y/o acequias

derivadas del rio.
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C) CONDICIONES CLIMATOLOGICAS:

- ECOSISTEMA
Geograficamente: Costa Norte del Peru
Pisos ecoldgicos: Motocachi (400m.s.n.m.)
- PISO ALTITUDINAL
Segun clasificacion de las regiones naturales de Pulgar Vidal,
la zona donde se ubicara la obra, corresponde a los pisos

ecoldgicos: Costa a Quechua.

D) ACCESOS

El acceso hasta la zona donde se proyecta construir el Embalse
Motocachi se realiza partiendo de la ciudad de Chimbote hacia el
Sur por la carretera Panamericana hasta el cruce con la carretera
asfaltada que conduce a desde dicha carretera Panamericana hasta
Nepefa, San Jacinto y Moro, llegando hasta un cruce con una
carretera afirmada que conduce al anexo Motocachi, haciendo un
recorrido total desde Chimbote hasta la zona del proyecto de 50 Km

aproximadamente.

3.- OBJETIVOS:

» Dentro de los objetivos principales consideran realizar diversas
gestiones con la finalidad de tener una via de accesibilidad que
les interconecte a las localidades, distritos y provincias, Motocachi
y Céceres del Peru, con los mercados locales de consumo, donde
se encuentran asentadas todas las instituciones estatales y no
estatales.

» Otro objetivo de este proyecto esta relacionado con aspectos
socio-econdmicos porque su construccion como via asfaltada
permite viajes y comunicaciones mas fluidas entre los diferentes

pueblos de su area de influencia.
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4.- DESCRIPCION:

El proyecto plantea realizar el “Disefio de pavimento y sistema de drenaje en
el tramo de la carretera Céaceres del Perd — Motocachi (0+000.000 -
4+028.406 km), ANCASH-2017” con la colocacion de carpeta asfaltica en
caliente, el mismo que sera colocado sobre una sub base de e=15 cm y base
de e=15cm de espesor respectivamente cada una.

La estructura principal del pavimento consta basicamente en la colocacién de
una capa de base que esta indicada en los planos, y han sido determinadas
por el estudio de mecanica de suelos

5.- META FISICA:

Se ha considerado como meta:

+ La Construccion de una carpeta asfaltica en caliente, la misma que sera
colocada sobre una sub base de e=15cm y base de e=15cm de espesor
respectivamente cada una.

+ Construccion de sistemas de drenaje.

+ METODO PARA DISENO - ANEXOS Pag.150

6.- DOCUMENTACION QUE CONTIENE EL INFORME DE PROYECTO:

El Presente informe contiene:

1. RESUMEN EJECUTIVO.
MEMORIA DESCRIPTIVA
PRESUPUESTO
ESTUDIO DE SUELOS
ESTUDIO DE TRAFICO
DISENO DE PAVIMENTO
ESTUDIO TOPOGRAFICO
PLANOS

© N o g A~ WD
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7.- PRESUPUESTO DE OBRA:

El Presupuesto de la Obra esta vigente al mes de Octubre del 2017,
incluidos los impuestos de la Ley ascienden a 4, 450,663.98 (Cuatro
Millones Cuatrocientos cincuenta Mil Seiscientos Sesenta y tres
con 98/100 Soles). Desglosandose de la siguiente manera:

Presupuesto base

001 PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE 3.199.364,80
(CD) sl. 3.199.364,80

COSTO DIRECTO 3.199.364,80

GASTOS GENERALES (10%) 319.936,48

UTILIDAD (10%) 159.968,24

SUBTOTAL 3.679.269,52

IGV(18%) 662.268,51

TOTAL PRESUPUESTO 4.341.538,03
SUPERVISION 109.125,95

TOTAL 4.450.663,98
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO:

Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera
tramo Ciaceres del Pert - Motocachi, Ancash - 2017

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

El tramo de carretera Caceres del Pert - Motocachi, situada en la provincia del Santa, ha
sufrido los ataques de la naturaleza producto de las lluvias, no solo por el acumulado de
ella en la carretera, sino también por la proximidad al rfo, que aumenta el riesgo de
desbordes y huaicos.

Dependiendo del nivel de dafio ocasionado en la infraestructura vial, se pueden diferenciar
las consecuencias en el nivel de servicio de dicha estructuras, que podria significar una
paralizaciéon parcial o total del transporte vehicular y peatonal. Por ello, es necesario
ahondar en la problematica suscitada a fin de medir sus efectos o consecuencias mediatas e
inmediatas, as{ como determinar las posibles causas que provocaron el hecho, para plantear
alternativas de soluciéon como medidas correctivas de accidn instantanea sobre el problema,
lo que debera complementarse con medidas permanentes en el tiempo y que eviten la
ocurrencia de las fallas indicadas ante fendmenos similares. Para analizar las alternativas de
solucién, se deberan ejecutar previamente estudios técnicos cientificos como: estudio
topografico, de mecanica de suelos e hidrolégico, los cuales nos permitirin conocer con
mas detalle las caracteristicas de la zona de estudio.

Debido a la trascendencia de la problematica presentada, se plantea el estudio de la
influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera

tramo Caceres del Pert - Motocachi, ubicada en la provincia del Santa, departamento de
Ancash
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FORMULACION

DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS INDICADORES INSTRUMENTOS
General: Precipitaciones
Evaluar la influencia de las - Cantidad de agua precipitada
precipitaciones en la
infraestructura  vial  sin Tren de carga
: . , . Protocolos
pavimentar de la carretera - Indice Medio Diario Anual Formatos
tramo Caceres del Perd — de Transito (IMDAT) T o
. : - Analisis granulométrico
Motocachi. - Peso bruto y pesos por ejes . .
Ny (clasificacion de suelo)
Caracterizacion de suelo ) i
Las o . - Coeficiente de permeabilidad
Especificos: L - Analisis granulométrico L. . . L
, , precipitaciones . . - Limites de consistencia (Limites
, - Determinar el nivel de . (clasificacion de suelo) liquid last
¢De qué manera L ocasionan s L quido y pléstico).
; precipitaciones en la carretera . . - Indice plastico :
influyen las : deterioro a nivel . - Proctor modificado.
S | no pavimentada en el tramo ficial v de 1 - Indice CBR - CBR
precipitaciones en 1a | Ciceres del Pert — Motocachi | SUPerficial y de fa - Coeficiente de ¢ e
infraestructura vial sin sub-base, en la permeabilidad - Ind1c§ Medio Diario Anual de
pavimentar de la |~ ?eteimlﬁ?ff las CafaCteﬂSU?aﬁ infraestructura - Proctor modificado TmflSltO - o
carretera tramo e ~ a in rel,esFructura Vl?. | vial sin - Ind%ce de Condicién de la via no
Caceres del Pera — ?rleszno (%Zomiticz de dl?er:f;'ae’ pavimentar de la | ICVNP pavimentada.
Motocachi? s | carretera  tramo - Indice de Condicion de la

superficial y caracterizacion de
suelo, en la carretera tramo
Ciceres del Peri — Motocachi.

- Medir la influencia de las
precipitaciones en la carretera
no pavimentada en el tramo
Ciceres del Peru - Motocachi,
a través del Indice de
condicion de la via no
pavimentada (ICVNP).

Caceres del Peru
— Motocachi.

via no pavimentada.
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MATRIZ DE
OPERACIONALIZACION
DEL INSTRUMENTO
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DEL INSTRUMENTO

ESCALA
DEFINICION DEFINICION INSTRUME ESCALA DE
VARIABLE | concePTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES | " “Nro ™ | VALORATIVA | MEDICIO
N
El agua que se
precipita en | Se define como la
forma de lluvia. | cantidad de agua que cae
que puede sobre la superficie
quedar terrestre medida en m?®.
depositada en Se determinara a traves
VARIABLE la  superficie de la revision documental Guia de
INDEPENDIENT o , Cantidad de o
vegetal, de datos historicos de | Nijvel de andlisis _ Nominal
E precipitaciones en la zona o agua Min. (mm)
alcanzar la Precipitacion itad document Max. (mm)
. i recipitada X. (Mm
superficie  del de estudio (SENAMHI). precip al

Precipitaciones

suelo e
infiltrarse y
alcanzar la

superficie  del
suelo y escurrir
(FAO 2013).

Tiene un efecto
perjudicial en la superficie
y a nivel de la sub-base
en la infraestructura vial

sin pavimentar.
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ESCALA

< = DE
DEFINICION DEFINICION DIMENSION INSTRU ESCALA .
VARIABLE |-oNCEPTUAL|  OPERACIONAL ES INDICADORES ITEMS MENTO |VALORATIVA ME?\:C'O
Esta definida por el tren indice Medio o
|
de carga, la Tren de Diario Anual de |Conteo de vehiculos 8 <400 veh/dia
caracterizacion de suelo| carga Transito (IMDAT) ,9
. - ®) —
y el Indice de condicion 4 Min /dia
La . pesos por ejes Clasificacién de vehiculos o
de la via no
Infraestructura , Max /dia
_ pavimentada. Para su ~pren tamiz
vial es todo el | | b % R parcial ——— x100
célculo se utilizara el
conjunto de indice Medio Diario v Andlisis Donde :%R= Procentaje retenido
VARIABLE eIem?ntols 9Y€ lanual de Transito y granulométrico  [Pr en = peso retenido %
DEPENDIE [Permite & calculo del Caudal P= peso
NTE desplazamlento(Manual para el disefio mt = muestra total. Nominal
de vehiculos ®Mde caminos no Ip=WL - Wp
. @)
Infraestruct[0mMa pavimentados de bajo |Caracteriz |v Indice de [Dénde : Ip= indice de plasticidad EI)
uravial confortabley L men de transito - acion de plasticidad WL= Limite liquido 8 Und.
I_
segura desde MTC); asimismo se suelo Wp= Limite plastico @]
un punto a otro o . o
_ realizara mediante
(Garrido ensayos de indice de v Proctor Pd — Pm
Salazar, 2015). | cistencia de los suelos . 1+ W/100
modificado . ]
-~ CBR (ASTM D-1883), Donde:
(ASTM-D1557), (mg/m3)

ensayo de Proctor
modificado (ASTM-

Pd = Densidad seca del espécimen

compactado.

W = contenido de agua
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D1557), ensayo de
indice de plasticidad y
ensayo limite de
consistencia (ASTM-
D4318).

v

indice CBR

Para clcular la densidad inicial de la
muestra(yi) antes de ser sumergida:
Y i=(W1-Mm)/Vm

Donde:

(gr./cc)
W1 = peso del molde mas el suelo
compactado.
Mm= Peso del molde.
Vm= Capacidad volumétrica del
molde
Para calcular la densidad saturada
de la muestra (y s) luego de ser
sumergida:
Y s= (W2 — Mm)/ Vm

(gr./cc)

Donde:
W 2 = Peso del molde y el suelo
compactado y saturado.
Calcular la expansién de la muestra,
como porcentaje de la altura inicial
(%E), mediante la siguiente (%)

expresion:

% E = E/ 116,4 = 100.
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Condicién
de lavia

v

ICVNP

Densidad
_ Cantidad de falla

"~ Area de la unidad de muestra

PROTOCOLO

0-100
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ANEXO 02
NORMAS TECNICAS



NORMA CE.010 PAVIMENTOS URBANOS

Tabla N°01: Requerimientos Granulométricos para Base Granular.

) Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz
Gradacion A Gradacion B Gradacion C Gradaciéon D
50 mm (27) 100 100
25 mm (17) 75-95 100 100
9.5 mm (3/8”) 30-65 40 -75 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15-140 20-45 25-50 40 -70
4.25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15
Tréfico Ligero y Medio Min 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)
Tréfico Pesado Min 100%

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos

Tabla N° 02: Clasificacion de suelos segun CBR.

CBR CLASIFICACION
0 a 5 |Subrasante muy mala
5a10 |Subrasante mala
10 a 20 | Subrasante regular a buena
20 a 30 |Subrasante muy buena
30 a 50 |Subrasante buena
50 a 80 |Base buena
80 a 100 | Base muy buena

Fuente: Método ASSHTO.
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Tabla N° 03: Requerimientos del Agregado Grueso de Sub-Base Granular.

Ensayo

Norma

Requerimiento

<3000 msnm |> 3000 msnm

Abrasion Los Angeles

NTP 400.019:2002

50 % méaximo

CBR de laboratorio

NTP 339.145:1999

30-40 % minimo*

Limite Liquido NTP 339.129:1998 25% méaximo
indice de Plasticidad NTP 339.129:1998 | 6% maximo 4% maximo
Equivalente de Arena NTP 339.146:2000 | 25% minimo 35% minimo
Sales Solubles Totales | NTP 339.152:2002 1% maximo

Fuente: Norma C.E 0.10 Pavimentos Urbanos.

Tabla N°04: Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular.

Requerimiento

Ensayo Norma <3000 msnm | > 3000 msnm
Particulas con dos caras MTC E - 210 50 % MAximo
fracturadas (1999)

Particulas con dos caras MTC E - 210 0 L 0 L
fracturadas (1999) 40% minimo 50% minimo
NTP

Abrasién Los Angeles

400.019:2002

40% maximo

Sales Solubles

NTP339.152:2002

0,5% maximo

Pérdida con Sulfato de NTP 4% MmO
Sodio 400.016:1999 | v 0
Pérdida con Sulfato de NTP 18% minimo
Magnesio 339.152:2002 | e 0

Fuente: Norma C.E 0.10 Pavimentos Urbanos.
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MANUAL PARA EL DISENO DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO
Aprobado por Resoluciéon Directoral N° 084-2005-MTC/14 del 16.11.2005
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2.1.1 METODOLOGIA PARA EL ESTUDIO DE LA DEMANDA DE TRANSITO
2.1.1.1 El indice Medio Diario Anual de Transito (IMDA).

En los estudios del transito se puede tratar de dos situaciones: el caso de los
estudios para caminos existentes, y el caso para caminos nuevos, es decir que no
existen actualmente.

En el primer caso, el transito existente podra proyectarse mediante los sistemas
convencionales que se indican a continuacion. El segundo caso requiere de un
estudio de desarrollo econdmico zonal o regional que lo justifique. EI camino se
disefia para un volumen de transito que se determina como demanda diaria
promedio a servir, al final del periodo de disefio, calculado como el niumero de
vehiculos promedio que utilizan la via por dia actualmente y que se incrementa
con una tasa de crecimiento anual, normalmente determinada por el MTC, para
las diversas zonas del pais.

Caélculo de Tasas de Crecimiento y la Proyeccion

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula simple:

Tn = To (1+i)™"

en la que:

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

To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia

n = Afos del periodo de disefio

i = Tasa anual de crecimiento del transito. Definida en correlacion con la dinamica
de crecimiento socio-econdmico normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo
del estudio Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de
desarrollo especificos, por implementarse con certeza a corto plazo en la zona del
camino. La proyeccion puede también dividirse en dos partes. Una proyeccion
para vehiculos de pasajeros que crecera aproximadamente al ritmo de la tasa de
crecimiento de la poblacion; y una proyeccion de vehiculos de carga que crecera
aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia. Ambos indices de
crecimiento correspondientes a la Region, que normalmente cuenta con datos

estadisticos de estas tendencias.
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2.1.1.6 METODOLOGIA PARA ESTABLECER EL PESO DE LOS VEHICULOS
DE CARGA, QUE ES IMPORTANTE PARA EL DISENO DE LOS PAVIMENTOS,
PONTONES Y PUENTES.

Estos estudios se concentran sélo en los vehiculos pesados que son los que le
hacen dafio al camino; y por tanto son importantes para definir el diseiio de los
pavimentos, de la superficie de rodadura y la resistencia de los pontones y
puentes. Peso vehicular y por eje de los vehiculos pesados. Para el caso de
Caminos de Bajo Volumen de Transito, en el Capitulo 5 se presenta la guia para
el disefio de pavimentos, que contiene la metodologia que permite establecer el
efecto destructivo que tendra el transito sobre el pavimento y como disefiar el
pavimento para el periodo de disefio, dandose alternativas de disefio en funcion
de los materiales a utilizarse.

2.1.1.7 Informacion Minima Necesaria.

Para los casos en que no se dispone de la informacion existente de la variacion
diaria y estacional (mensual) de la demanda, que generalmente es informacion
que debe proveer la autoridad competente, referencialmente para los tramos
viales, se requerird realizar estudios que permitan localmente establecer los
volumenes y caracteristicas del transito diario, en por lo menos tres (3) dias
tipicos, es decir, normales, de la actividad local. Para este efecto debe evitarse
contar el transito en dias feriados, nacionales o patronales, o en dias en que la
carretera estuviera dafiada y en consecuencia cortada.

De conformidad a la experiencia anual de las personas de la localidad, los
conteos e inventarios de transito en general pueden realizarse prescindiéndose de
las horas en que se tiene nulo o poco transito. El estudio debe tomar dias que en
opinion general reflejen razonablemente bien el volumen de la demanda diaria y la
composicion o clasificacion del transito. Finalmente, el efecto destructivo de los
vehiculos de carga, sera estimado segun las especificaciones minimas indicadas

en el capitulo de Pavimentos.

4.1.2 HIDROLOGIA Y CALCULOS HIDRAULICOS
Las dimensiones de los elementos del drenaje superficial seran establecidas
mediante métodos tedricos conocidos de acuerdo a las caracteristicas del clima

de la zona por la que pasa la carretera y tomando en cuenta la informacion

78



pluviométrica disponible. El método de estimacion de los caudales asociados a un
periodo de retorno depende del tamafio y naturaleza de la cuenca tributaria. Por
Su naturaleza representan casos especiales la presencia de lagos, embalses y
zonas inundables que retengan o desvien la escorrentia. Cuando las cuencas son
pequefias se considera apropiado el método de la formula racional para la
determinacion de los caudales Se consideran cuencas pequefias a aquellas en
que el tiempo de concentracion es igual o menor a 6 horas. El tiempo de recorrido
del flujo en el sistema de cauces de una cuenca, o tiempo de concentracion
relacionado con la intensidad media de precipitacion se puede deducir por la

formula:

T =0.3 (L/3%) %
siendo:
T = Tiempo de concentracion en horas
L = Longitud del cauce principal en km.

J = Pendiente media

Esta formula no es aplicable al flujo sobre la plataforma del camino dado que este
flujo es difuso y lento. Cuando se disponga de informacion directa sobre niveles o
cualidades de la avenida, se recomienda comparar los resultados obtenidos del
analisis con esta informacién directa. El caudal de disefio en el que desagie una

cuenca pequefia o superficie se obtendra mediante la formula racional:

Q=CIA/36
Q = Caudal m3/seg. (Para cuencas pequefias) en la seccion en estudio
| = Intensidad de la precipitacion pluvial maxima, previsible, correspondiente a una
duracion igual al tiempo de concentracion y a un periodo de retornodado, en mm/h
A = Area de la cuenca en km2

C = Coeficiente de Escorrentia
Para el prondstico de los caudales, el procedimiento racional requiere contar con

la familia de curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF). En nuestro pais,
debido a la escasa cantidad de informacion pluviografica que se cuenta,
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dificilmente pueden elaborarse estas curvas. Ordinariamente solo se cuenta con
lluvias maximas en 24 horas, por lo que el valor de la Intensidad de la
precipitacion pluvial maxima generalmente se estima a partir de la precipitacion
maxima en 24 horas, multiplicada por un coeficiente de duracién; en el cuadro
4.1.2.c se muestran coeficientes de duracion, entre 1 hora y 48 horas, los mismos
que podrén usarse, con criterio y cautela, para el calculo de la Intensidad, cuando

no se disponga de mejor informacion.

CUADRO N°4.1.2a
COEFICIENTES DE DURACION
LLUVIAS ENTRE 48 HORAS Y UNA HORA

Duracién :: [:ot;c'p“ac'““ Coeficiente
; 0.25
> 0.31
n 0.38
" 0.44
- 0.50
. 0.56
. 0.64
v 0.73
- 0.79
m 0.83
T 0.87
T 0.90
” 0.93
> 0.97
24 L
" 132
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INDICE DE LA CONDICION DE LA ViA NO PAVIMENTADA (ICVNP)

Figura 1: Curva de Valores Deducibles (unidades métricas).
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Fuente: Unsurfaced Road Maintenance Management Tm 5-626 (US.ARMY, 1995)

Figura 2: Curva de ICVNP
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UCV PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN PAVIMENTAR

DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH -
CESAR VALLEJO 2017”7

UNIVERSIDAD

MEMORIA DESCRIPTIVA
1. GENERALIDADES
1.1 ANTECEDENTES

Dentro del desarrollo de tesis: “INFLUENCIA DE LAS
PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU -
MOTOCACHI!, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH - 2017” se ve la
necesidad de la que esta sufre por la que se muestra especial interés en
el proyecto, ya que busca brindar servicios adecuados de comunicacion

terrestre con vias que garanticen el libre flujo de los vehiculos y peatones.

Es por ello que se ha asumido el compromiso de dotar de infraestructura
vial, por ser una importante obra para los pobladores de las zonas. El
Disefio de pavimento de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi
serd un medio muy importante para la realizacién de sus actividades
productivas, educativas, etc. Es por ello que se realiza el presente estudio

a través de este proyecto de investigacion.

Asimismo para el Estudio Definitivo, este procedimiento que sirve para
identificar, prevenir e interpretar los impactos ambientales que producira
un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin
de que la administracion competente pueda aceptarlo, rechazarlo o

modificarlo.

El Estudio Definitivo para la Carretera TRAMO CACERES DEL PERU -
MOTOCACHI, se encuentra como uno de los proyectos prioritarios para
las entidades competentes por lo que es un proyecto de interés para toda
la poblacién.
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Cabe resaltar que el proyecto de esta carretera parte del (0+000.000 -
4+028.406 km) Pueblo Joven San juan hasta el ingreso al caserio de
Quillhuay.

El proyecto contempla crear un acceso del centro poblado de San Juan
hasta el caserio de Quillhuay y que esa carretera se amplie sobre la
trocha existente que une Motocachi y Céaceres del Peru; debido a que el
acceso actual cuenta con un suelo desfavorable y que dificulta el transito
cuando hay presencia de lluvias.

1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El presente Expediente Técnico tiene por objeto realizar una investigacion
de los suelos, topografia, disefio, etc. Para el proyecto Disefio de
pavimento de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi, los cuales
se realizaran por medio de trabajos de campo a través de calicatas,
ensayos de laboratorio estandar y especiales, a fin de determinar las
principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, las propiedades
de resistencia, deformacion, agresividad quimica de sus componentes y
labores de gabinete, en base a los cuales se define el perfil estratigrafico,
el disefio adecuado de la estructura del pavimento y las recomendaciones

generales.

El programa seguido, fue el siguiente:

e Reconocimiento del terreno o Ejecucién de
calicatas

e Toma de muestras
e Ejecucion de Ensayos de Laboratorio

e Evaluacién de los Trabajos de Campo y Laboratorio o Perfiles
Estratigraficos

o Disefio del Pavimento y sistemas de drenaje
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» Dentro de los objetivos principales consideran realizar diversas
gestiones con la finalidad de tener una via de accesibilidad que les
interconecte a las localidades, distritos y provincias, Motocachi y
Céceres del Peru, con los mercados locales de consumo, donde se
encuentran asentadas todas las instituciones estatales y no estatales.

Otro objetivo de este proyecto estd relacionado con aspectos socio-

Y

econdmicos porque su construccion como via asfaltada permite viajes y
comunicaciones mas fluidas entre los diferentes pueblos de su area de
influencia.

1.3. UBICACION Y ACCESO DEL PROYECTO
1.3.1. UBICACION

El proyecto se localiza geograficamente en:

Zona de estudio Motocachi

Distritos ! Moro — Caceres del Peru
Provincias : Santa

Departamento 2 Ancash

Pais 2 Peru

1.3.2. RELIEVE TOPOGRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
Encontrandose la zona del estudio en las regiones Costa y Sierra, la
topografia del terreno varia de ondulada a Plana. Estando el caserio
de Motocachy en la cota promedio de 440 m.s.n.m., ubicandose al

Nor-Oeste del distrito de Moro.

La mayoria de los terrenos estando sujetos a la escorrentia de las
épocas de avenidas y las precipitaciones pluviales en las zonas
altas.
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1.3.3. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS:
- ECOSISTEMA

Geograficamente: Costa Norte del Peru
Pisos ecoldgicos:
Motocachy (400m.s.n.m.)
1.3.4. ACCESOS:

El acceso hasta la zona donde se proyecta construir el disefio de
pavimento en el tramo de la carretera Motocachi Caceres del Peru
se realiza partiendo de la ciudad de Chimbote hacia el Sur por la
carretera Panamericana hasta el cruce con la carretera asfaltada que
conduce a desde dicha carretera Panamericana hasta Neperia, San
Jacinto y Moro, llegando hasta un cruce con una carretera afirmada
que conduce al anexo Motocachi, haciendo un recorrido total desde
Chimbote hasta la zona del proyecto de 60 Km aproximadamente.

1.4. PLANO GENERAL DEL PROYECTO
* Archivo Adjunto

2. EVALUACION DEL TRAMO EXISTENTE

2.1. Reconocimiento y Evaluacién de Campo

La carretera presenta una plataforma reducida entre 3.50 a 4.00 metros
de ancho, dicha plataforma contiene un lastrado, que lo mantienen con
bacheos periddicos, sin ningun control técnico.

En los bordes de la carretera se ubican viviendas de tipo rural, que

definen la geometria actual en donde la visibilidad de paso vehicular es

87



Ucv PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN PAVIMENTAR

DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH -
CESAR VALLEJO 2017

UNIVERSIDAD

muy reducida, ademas se observan terrenos de cultivo al borde de la

plataforma que limitan el ancho de la plataforma actual.

También se observan zonas de fallas geoldgicas importantes las cuales
son tratadas en el informe correspondiente.

2.2.1 Evaluacioén de trazo y geometria actual

Se caracterizan por sus terrenos de topografia ondulada y
accidentada, con variaciones significativas dependientes.

Segun la evaluacién de campo se observa que las caracteristicas
técnicas actuales, corresponden a una via de tercer orden, carretera
vecinal por cuanto las curvas circulares y las curvas de vuelta tienen

radios limitadamente.
2.2.2 Aspectos, Geologicos y Geotécnicos.

La evaluacion de campo del semblante geoldgico y geotécnico tiene
por propésito establecer las condiciones geolégicas y geotécnicas
que permita estar al tanto de las caracteristicas litolégicas por donde
se desplaza la via, identificandose los fendmenos de geodindmica
externa, para su analisis, evaluacion y recomendar alternativas de
solucion a los problemas naturales que obtengan comprometer la
construccion y posterior funcionamiento de la via.

Geomorfologia

En el érea de la carretera actual se observa las siguientes unidades

geomorfoldgicas:

o Laderas: Se presentan laderas de pendientes suaves a

moderadas, y laderas de pendientes empinadas.
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o Valles Fluviales: En la ruta de la carretera, se observa los valles
pequefios formados por arroyos; la topografia que se ha
formado de acuerdo a la erosion es variable, en algunos
sectores el valle se presenta abierto, mientras que en otros
lugares el valle es cerrado en forma de “V”.

Estratigrafia

Las unidades estratigraficas que se encuentran a lo largo del tramo
de la CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI,
son de naturaleza sedimentaria.

Geodinamica Externa

En la evaluacidn geoldgica — geotécnica efectuada al tramo, se
detectaron lugares sometidos a una intensa actividad de
geodindmica externa y se manifiesta con fallas geolégicas y
deslizamientos, presentandose en rocas muy inestables que
probablemente en épocas de lluvias se activan, produciéndose la
desestabilizacién de los taludes que afectan la plataforma. También
se observa erosion riberefia, huaycos, desprendimiento de rocas,
derrumbes, etc.

Estabilidad De Taludes

El estudio de los taludes involucra un estudio detallado de los
aspectos geoldgicos estructurales, el comportamiento mecanico de
las formaciones sedimentarias, de las condiciones del agua, la
inclinacién de los cortes de la carretera, la pendiente del terreno
natural, la meteorizacion, las estructuras geologicas, factores que

influyen en la estabilidad.

89



UCV PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN PAVIMENTAR

DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH -
CESAR VALLEJO 20177

UNIVERSIDAD

La estabilidad de taludes en la construccion de la carretera esta

ligada a dos aspectos fundamentales, la seguridad y la economia.

Cuando se investiga la estabilidad, se elige mediante una estimacion
de costos el método mas adecuado de proceder con los problemas
que surgen si se halla que son inestables o que el riesgo de falla es

alto en términos de disefio.
3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
3.1. Trazo, Topografia y Disefio Vial

3.1.1 Caracteristicas del Trazo Existente

El proyecto “Disefio de pavimento en el tramo de la carretera
Céceres del Peru — Motocachi (0+000.000 - 4+028.406 km),
ANCASH-2017" se desplaza por terrenos de topografia ondulada
y accidentada en la mayor parte del tramo, construida en cortes a
media ladera.

3.1.2 Disefio emplazada Vial en terrenos formados por los arroyos.

El disefio vial propuesto ha sido desarrollado de acuerdo a las
exigencias de los términos de referencia en concordancia con las
Normas de Disefio de Carreteras, para una carretera de tercer
orden, teniendo en cuenta ademas la topografia del terreno.

3.1.3 Caracteristicas de las Técnicas de Disefio

Clasificacion 3 Tercera Clase

Menor a 400 unidades por
Vehiculos por dia : dia.
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Orografia ] tipo 3

Velocidad directriz 2 40 Km/h

Ancho de superficie de

rodadura ; 40m.

3.1.4 Descripcion del Trazo

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

El trazo del proyecto ha sido disefiado sobre el trazo existente,
ademas del nuevo tramo que a travesera por el poblado de Captuy,
adaptandolo a las caracteristicas de disefio recomendadas en el
punto anterior.

El proyecto de la Carretera tramo Céceres del Peru - Motocachi, se
inicia en:

o Km. 00+000 del tramo a trabajar inicia en el Pueblo Joven

San Juan, hasta el km. 2+700 Pueblo de Captuy.

Este tramo inicial, se caracteriza por la fuerte pendiente, el nimero
de curvas es pequefo, este tramo tiene una diferencia de cotas de
102m. Se puede apreciar casas al cruzar el Pueblo de Captuy, y
Sembrios en la zona llana, en este sector el uso de Sobreanchos
serd fundamental puesto que ademds de ser una zona

fuertemente transitada por pobladores es también zona de cruce
de ganados.

o Km. 2+700 donde se continuara la construccion de la nueva
via hasta el km. 4+028 en el Caserio de Quillhuay.
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3.1.5 Poblados que Atraviesa la Carretera
o 2+500 - 2+700 Captuy
3.1.6 Metodologia de Trabajo
Trabajos de Campo y Gabinete:
Trazo:
Las fases de los trabajos de campo fueron las siguientes:

o Ubicacién, monumentacion y nivelacién de los vértices de la
poligonal de apoyo.

o Levantamiento topogréfico de una franja espaciada en trechos
a cada lado del eje de la via, levantandose todos los elementos
existentes en dicha franja.

Nivelacion:

Los BM’s se colocaron fuera del prisma de la carretera, en terrenos
estratégicos en lugares fijos (rocas), para facilitar el replanteo del
control altimétrico, adicionalmente con las mismas caracteristicas

se colocaron BM’s auxiliares.
Secciones Transversales:

El seccionamiento transversal, se ejecuté en trechos a ambos
lados del eje, en tramos en curva y tangente, asi como en estacas
intermedias para ubicar alcantarillas, quebradas, inflexiones del

terreno, etc.
Trabajo en Gabinete;

En gabinete se hicieron los calculos respectivos, apoyados en un
programa de caminos llamado AutoCAD Civil, para lo cual se tomé
las coordenadas respectivas de inicio, con base en este punto
geodésico se dio coordenadas a la poligonal de apoyo (dos bases)

mediante equipos GPS satelital.
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Los calculos efectuados para toda la topografia estan basados en
las coordenadas del punto descrito y en la cota del BM ultimo del
tramo anterior de la carretera en estudio.

Los disefios de planta y perfil asi como las secciones tiene como
referencia el sistema indicado.

3.2. Estudio de Tréfico
3.2.1. indice Medio Diario Anual .M.D.A.

Comprende en primer lugar la determinacién de tramos
homogéneos en volumen y composicion del trafico para el calculo
del LM.D.A.

Se tom6 a todo el tramo de la carretera como tres tramos.

*Archivo Adjunto
3.2.2. Censo de Cargas
El mejor lugar fue el Pueblo Joven San Juan progresiva 00+000,

donde se detienen todos los vehiculos, el flujo de vehiculos pesados

pudo ser leido con facilidad.

Se ha calculado la frecuencia de ejes y agrupando los pesos por

conjunto de ejes, en rangos de dos toneladas para cada tipo de

vehiculo.
TABI A DF PFSOS Y MFDINAS
-~ Peso maximo (1) Pesc
Ol - " Long Conuno gz sies beuic
':::::’, Jescripcion grafica ce los wvehicuios r:‘x) jﬁ ; ‘ oot s maéx

2 b o 4* (t)

c2 ‘g@ I : €230 T " — — — 18
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324. Proyeccién de Trafico

El trafico futuro generalmente esta compuesto por el trafico normal
que el que existe y tiene un crecimiento vegetativo, el trafico
derivado o desviado que puede ser atraido hacia o desde otra

carretera y el trafico inducido o generado por la mejora de la via.
Trafico Normal o proyectado

Este tipo de tréfico es el que esta utilizando actualmente la carretera
en estudio y que ha tenido y tendra un crecimiento vegetativo

independientemente de las mejoras que se puedan efectuar.

El crecimiento estara influenciado por el mayor o menor desarrollo
de las actividades socio-econémicas en el area de influencia directa

e indirecta del proyecto y por el crecimiento de la poblacion.

3.2.5. Estudio Hidrolégico
El estudio de precipitaciones tiene por objetivo determinar:

Los valores de precipitaciones maximas en 24 horas, la intensidad
de lluvias para duraciones cortas, es decir la relacién intensidad -
duracion - frecuencia (IDF) con fines de utilizarla en la aplicacién
del método racional, para la determinaciéon de descargas en
cuencas pequefias y medianas y del hidrograma unitario para las

de mayor area.

En el analisis de frecuencias, los métodos estadisticos estan
basados en principios matematicos que describen la variacion
aleatoria de un conjunto de observaciones de un proceso, y estos
centran su atencion en las observaciones mismas en lugar de los

procesos fisicos que las producen.
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En la estadistica existen decenas de funciones de distribucion de
probabilidad tedrica (métodos estadisticos); y obviamente no es
posible probarlas todas para un problema particular, por lo tanto
es necesario escoger de éstos métodos, las que se adopten mejor

al problema bajo analisis.

El método gumbel se desarrolla para valores extremos, como los
gastos maximos o minimos anuales. La funcidén pearson tipo llI

ocupa un lugar intermedio.
3.3. Estudio de Suelos

El objetivo del estudio de suelos es conocer las caracteristicas fisico -
mecanicas de los materiales que conforman el pavimento y la
subrasante; con el fin de proporcionar la objetividad necesaria para
efectuar un disefio racional y coherente para los requerimientos de

trafico y clima, existente en el Proyecto.
La metodologia comprendio las siguientes actividades:

0 Recopilacion de informacién de estudios de mecanica de suelos
realizados en esta zona.

o Elaboracién de un programa de exploracion de campo de acuerdo a
los términos de referencia

o Excavacioén de calicatas, hasta una profundidad minima de 1.5 m o
hasta encontrar imposibilidad de un mayor avance debido a la
presencia de la napa freatica, existencia de suelos cementados o
mantos rocosos.

o Registro de exploracién geotécnica del perfil estratigrafico en cada
calicata.

o Ejecucién de ensayos de densidad y humedad de campo en la
subrasante y afirmado.
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3.4. Disefio de Pavimentos

El Disefio de Pavimentos se ha realizado con los resultados del Estudio
de Trafico, y del Estudio de Suelos, correspondiendo los parametros

de disero a los propuestos en los Términos de Referencia.
3.6.1 Método De Disefio

Para el disefio de los espesores del pavimento se ha utilizado
el siguiente Método AASHTO

El método de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO), establece que la estructura de
un pavimento debe satisfacer un determinado Numero

Estructural, el cual se calcula en funcion:

o Eltrafico que transcurrira por la via, durante un determinado
numero de afos (periodo de disefio)

o Laresistencia del suelo que soportara al pavimento y

Adicionalmente, convienen considerarse determinados

cuantificaciones estadisticas, que funcionan como factores de

seguridad que garantizan que la solucion obtenida cumple con un

determinado nivel de confianza.

Una vez determinado el Numero Estructural requerido, la
estructuracion del pavimento se realiza por tanteos, asignando
dimensiones a cada una de las capas consideradas, y, calculando
en funcién a estas dimensiones y a la calidad de los materiales
empleados expresada mediante un coeficiente estructural y de
drenaje, los nimeros estructurales parciales, los que sumados
deben satisfacer el valor total requerido.
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3.4.1 Parametros De Disefio

o Tréafico De Disefio
De acuerdo al estudio de trafico, el total de Ejes Equivalentes,
considerando el carril con mayor volumen de trafico y transito sin

control de cargas es el siguiente:

o Soporte Del Suelo Para Disefio
Para caracterizar la capacidad de soporte del suelo se emplea el
Modulo Elastico o Médulo Resilente (MR).

Se ha calculado los valores de Modulo Resilente utilizando los
resultados de los ensayos de CBR de laboratorio. Para definir el
CBR de disefio, se comparo los valores obtenidos en el ensayo con
penetracién a 2.5 y 5 mm, de acuerdo a lo indicado en la norma
ASTM D 1883-94 (AASTHO T163).

o Factores Hidrometereolégicos
El tramo en estudio se encuentra en la cota promedio de 440
m.s.n.m.Su clima es Templado, con una temperatura media que
oscila entre 18.7° C. La probabilidad de congelamiento del suelo es

nula de acuerdo a los valores de temperatura.
3.4.2 Estructuracion De Pavimento

El pavimento ha sido estructurado para soportar las condiciones
proyectadas de trafico para su ciclo de vida asi como las
condiciones climaticas de forma tal que los esfuerzos lleguen
satisfactoriamente de la parte superior a los suelos bajo el nivel de

la subrasante.

Se ha tenido en cuenta también las caracteristicas geotécnicas de
los materiales que conformaran la estructura vial representandolo
adecuadamente con un determinado coeficiente de aporte

estructural.
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Debe sefialarse también que de acuerdo al trafico de disefio, la
guia AASHTO establece espesores minimos recomendables para
la distribucién de la estructura de pavimento, el cual se ha tomado
en cuenta en la estructuracion a fin de establecer espesores

econdmicos.
a. Siendo Pavimento Flexible la estructura propuesta:

- Transito (De lo calculado en el analisis de IMDA), los ejes
equivalentes (w18) son 224622.00.

- En la serviciabilidad el indice inicial es 4.20 y el indice

final es 1.50, la diferencia es 2.70

- En Suelos tenemos la subrasante, la subbase y la base;
los porcentajes son 9.00%, 3570% y 66.90%
respectivamente

- El nivel de confianza en porcentaje representa el 70.00%
siendo el nivel de confianza (Zr) -0.524 y el desvio
estandar comb. (So) 0.45.

- Ladistribucion en altura de las capas son:

40 Distribucion en Altura de las Capas

Bltuca(cm)

Sub-Base

- Ancho de superficie de rodadura 4.0 m

Diserfio de Obras de Arte y Drenaje

Actualmente a consecuencia de las cargas existentes y la elevada

intensidad y frecuencia de lluvias, se requiere de las obras de arte dentro
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del pavimento para la nueva sobrecarga y capacidad de disefio, asimismo,
otras estructuras son de una sola via y requieren de un ensanche
compatible con el nuevo trazo, otras estructuras que se encuentran en
buen estado, requieren de proteccion y/o mantenimiento a fin de evitar la

erosion del relleno que compromete a los accesos de la carretera.

Lo indicado anteriormente, ha traido consigo la necesidad de elaborar los
proyectos definitivos de las estructuras y obras de arte que reemplazaran a

un en estado deficiente de servicio.
Fases de Estudio.

o Recopilacién de todos los antecedentes técnicos (como planos
e informes)
o Compatibilizaciéon con el Informe Preliminar de Hidrologia y
relacion existente de obras de drenaje transversal.
o Compatibilizacion con los estudios topograficos de la
carretera.
Obras probables De Arte

Las soluciones adoptadas se han considerado de acuerdo a las
condiciones del terreno (topografia), datos hidrolégicos,
geotecnia, cantera de materiales disponibles, interferencia de
trafico y otros elementos que intervengan en la eleccién de una

buena alternativa técnico-econdmica.

De acuerdo a lo indicado se han proyectado las siguientes

estructuras:
o Cunetas revestidas seccion triangular

o Cunetas revestidas seccion rectangular —zona

urbana

¢ Alcantarillas
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Las estructuras de drenaje transversal tipo alcantarillas, obedece a la
necesidad de permitir la rapida evacuacion pluvial del sistema de
drenaje longitudinal, con alcantarillas tipo marco de concreto armado
y/o metalica, asi como el pase de los flujos superficiales de quebradas

y/o cursos naturales de agua.

e Cunetas laterales
Las cunetas laterales se proyectan, con el proposito de captar las
aguas de la escorrentia superficial, tanto de la calzada como del talud
natural superior que inciden directamente sobre la via. De esta manera
toda la recoleccion del agua sera conducida hasta las estructuras de

evacuacion transversal y a su vez hacia el dren natural de la zona.
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ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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PAVIMENTACION
01.00.00 OBRAS PROVISIONALES

01.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DEFINICION:

Esta partida consiste en el traslado de personal, equipo y otros que sean necesarios al
lugar en que desarrollara la obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos.

DESCRIPCION:

El Contratista dentro de esta partida, debera considerar todo el trabajo de suministrar,
transportar y administrar su organizaciéon constructiva completa al lugar de la obra,
incluyendo personal, equipo mecanico, materiales y todo lo necesario para instalar e
iniciar el proceso constructivo, asi como el oportuno cumplimiento del cronograma de
avance. La movilizacion comprende ademas al final de la obra, la remociéon de las
instalaciones, limpieza del sitio y retiro de equipos. La movilizacién incluye la obtencion y

pago de permisos y seguros.
MODO DE EJECUCION:

El sistema de movilizacién debe ser tal, que no cause dafo a los pavimentos ni a las
propiedades. El ingeniero Supervisor de obra debera aprobar el equipo llevado a obra,
pudiendo rechazar el que no encuentra satisfactorio para la funcion a cumplir. El rechazo
del equipo no podra generar ningun reclamo por parte del Contratista.

El traslado por via terrestre del equipo pesado, se puede efectuar mediante camiones
cama baja; mientras que el equipo liviano autotransportado puede trasladarse por sus
propios medios, llevando el equipo liviano no autotransportado (herramientas, martillos

neumaticos, vibradoras, etc.).

El Contratista antes de transportar su equipo mecanico al sitio de la obra debera someterlo
a la inspeccidn del Contratante con la relacién de las caracteristicas del equipo; tal
inspeccion debera hacerse dentro de los 15 dias después de otorgada la buena-pro. Este
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equipo sera revisado nuevamente por el Ing. Supervisor en la obra y de no encontrarlo
satisfactorio debera rechazarlo.

Si el Contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste no sera
valorizado por el Supervisor.

El Contratista no podra retirar de la obra ningln equipo sin autorizacion escrita del
Supervisor.

UNIDAD DE MEDIDA:

Este trabajo no sera objeto de medicién cualitativa, pero sera materia de una evaluacion
y supervision por parte del Supervisor de Obra. La unidad de medida para esta partida es
global (GIb).

FORMA DE PAGO:

Los pagos seran efectuados de la siguiente manera, 50% del monto global sera pagado
cuando haya sido concluida la movilizacién a obra, y 50% restante de la sera pagada
cuando se haya terminado el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el
equipo con la autorizaciéon del Supervisor.

01.02.00 CARTEL DE OBRA DE 3.60x8.50m — (Gigantografia)

DESCRIPCION

Los carteles de obra deberan ser preparados de acuerdo a la medida: 3.60m x 8.50m
indicando claramente el nombre del proyecto, la entidad que ejecuta, monto de la obra,
tiempo de ejecucién, la modalidad de ejecucién y otros que la entidad contratante
especifique, en general se ha de seguir un patrén estipulado para este tipo de obras y en
concordancia con los usos y costumbres de la entidad contratante.

La ubicacién de los carteles sera indicada por el Ingeniero Residente en coordinacién con
la Supervisién de la entidad.

ALCANCES DEL TRABAJO

El cartel estara constituido por una estructura de madera tornillo y panel gréafico tipo
banner de dimensiones 3.60mx8.50m. La estructura soportante sera con listones de
madera tornillo de 3”’x2” exterior e intermedios y los parantes de 4”°x4” debidamente

anclados en el terreno con dados de concreto simple f'c=100Kg/cm2 de 0.50x0.50m de
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seccion y 0.60m de altura. La profundidad de desplante sera de 1.00m debiendo cubrir a
ras de suelo con relleno compactado. El Cartel sera colocado sobre tres parantes a una
altura de 2.50m, sobre el suelo a la parte baja del cartel. El Cartel sera arriostrado con
alambre N° 16 con templadores fijados en los parantes y en el terreno

UNIDAD DE MEDIDA
La Unidad de Medida de esta partida sera por unidad (Und).
FORMA DE PAGO

El pago tendra en cuenta toda la mano de obra, equipo herramientas y demas imprevistos
para completar la partida.

1.02.01 CASETA PARA GUARDIANIA Y ALMACEN
DESCRIPCION:

De acuerdo a las necesidades de la obra se incluye y contempla la construccion de

casetas para:

e Oficina.
e Almacén.

e Caseta de Guardiania.

Se contempla el suministro de energia eléctrica, dotacién de agua y red de desagle
compatibles con los requerimientos de la obra.

Contara con duchas y retretes en nimero suficiente para satisfacer las necesidades del
personal de obra y guardiania en concordancia con las ordenanzas sanitarias locales.

Al finalizar los trabajos todas las construcciones provisionales seran retiradas debiendo
quedar limpia y libre de desmonte la zona que se utilizé para tal fin.

UNIDAD DE MEDIDA:
La Unidad de Medida para esta partida es global (Glb.).
FORMA DE PAGO:

El pago de estos trabajos se hara de manera glb. De acuerdo al costo que se encuentra
definido en el presupuesto y de acuerdo al avance verificado por la Supervision.
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01.03.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA.

DESCRIPCION

Las actividades que se especifican en esta seccion abarcan lo concerniente al
mantenimiento del transito en las areas que se hallan en construccién durante el periodo
de ejecucion de obras. Los trabajos incluyen:

= El mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar las tareas de

construccion.

= La provision de facilidades necesarias para el acceso de viviendas, servicios, etc.

ubicadas a lo largo del Proyecto en construccion.

= Laimplementacion, instalacion y mantenimiento de dispositivos de control de transito

y seguridad acorde a las distintas fases de la construccion.

= El control de emision de polvo en todos los sectores sin pavimentar de la via principal
y de los desvios habilitados que se hallan abiertos al transito dentro del area del

Proyecto.
CONSIDERACIONES GENERALES
(1) CONTROL TEMPORAL DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

El transito vehicular durante la ejecucion de las obras no debera sufrir detenciones de
duracion excesiva. Para esto se debera disefiar sistemas de control por medios visuales
y sonoros, con personal capacitado de manera que se garantice la seguridad y confort del
publico y usuarios de la via, asi como la protecciéon de las propiedades adyacentes. El
control de transito se deberd mantener hasta que las obras sean recibidas por la Entidad.

METODO DE TRABAJO:
Todos los dispositivos de control a emplear en las zonas de trabajo en la via publica,

estaran de acuerdo a lo indicado en las normas del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Los dispositivos deberan colocarse antes del inicio de obras, debiendo mantenerse
adecuadamente durante el proceso de las obras. Se retirardn una vez terminados los

trabajos.
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En los casos de control de transito durante la noche, se debera utilizar dispositivos de
iluminacién (Linternas y luces intermitentes).

Las sefiales y dispositivos en las zonas de trabajo deben mantenerse limpios y legibles
todo el tiempo.

Se emplearan barreras y otros dispositivos auxiliares para tal efecto:
BARRERAS:

Las barreras o tranqueras deben ser uniformes en su estructura y pintura. Seran del tipo
movibles de 2.40 @ 3.00m de longitud y 0.90m de altura, se pintaran con franjas de color
naranja y blanco de 15cm de ancho, las franjas estaran disefiadas a 45° respecto de la
vertical.

CLASES DE BARRERAS: Caracteristicas

Descripcion Movible Portable Permanente
Ancho del 8" -12" 8" —-12" 8 —-12”
larguero (“)
Longitud del 6 -8 8 -12 Variable
larguero ( “)
Ancho franja 6” 6” 6”
pintada ()
Altura () 3 3 3
Tipo de Desmontable Ligero Permanente
Estructura
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DISPOSITIVOS AUXILIARES:
CONOS Y CILINDROS:

Seran de forma cénica de material plastico de 28” (polietileno) con banda reflectante de

2” de ancho, resistentes a los impactos de los vehiculos.

Se utilizaran como encauzamiento complementario de los desvios y en las zonas de
trabajo. Se pintaran en franjas de color naranja y blanco reflectante. Deberan tener una

altura no menor de 45cm.
LAMPARA DE DESTELLOS:

Dispositivo manual que funciona con energia suministrada por una pila de larga duracién
de encendido intermitente.

La lampara se coloca sobre las barreras o tranqueras o cerca de la via, a una altura de
1.20mts. 6 mas.

Durante las horas de oscuridad, el destello debe ser suficientemente brillante para
garantizar su visibilidad a una distancia de 250 mts. en condiciones atmosféricas
normales.

CINTA SENALIZADORA:

Cinta a emplear para delimitar areas de trabajo, seran de color amarillo con texto de
color negro. Tendra un ancho de 5” y llevara como texto “PELIGRO OBRAS”.

3
s

a P

BANDA DE SENALIZACION CON BASE DE CONCRETO ¥
PARANTES DE MADERA
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(2) MANTENIMIENTO VIAL

La via principal en construccion, los desvios, rutas alternas y toda aquella que se utilice
para el transito vehicular y peatonal sera mantenida en condiciones aceptables de
transitabilidad y seguridad, durante el periodo de ejecuciéon de obra incluyendo los dias
feriados, dias en que no se ejecutan trabajos y aln en probables periodos de paralizacion.
La via no pavimentada debera ser mantenida sin baches ni depresiones y con niveles de
rugosidad que permita velocidad uniforme de operacion de los vehiculos en todo el tramo
contratado.

(3) DESVIOS A CALLES EXISTENTES

Cuando lo indiquen los planos y documentos del proyecto se utilizaréan para el transito
vehicular vias alternas existentes o construidas por El Contratista. Con la aprobacion del
Supervisor y de las autoridades locales, El Contratista también podra utilizar carreteras
existentes o calles urbanas fuera del eje de la via para facilitar sus actividades
constructivas. Para esto se deberan instalar sefales y otros dispositivos que indiquen y

conduzcan claramente al usuario a través de ellos.
(4) PERIODO DE RESPONSABILIDAD

La responsabilidad del Contratista para el mantenimiento de transito y seguridad vial se
inicia el dia de la entrega del terreno al Contratista. El periodo de responsabilidad
abarcara hasta el dia de la entrega final de la obra a la Entidad y en este periodo se
incluyen todas las suspensiones temporales que puedan haberse producido en la obra,
independientemente de la causal que la origine.

MATERIALES

Las sefales, dispositivos de control, colores a utilizar y calidad del materia | estara de
acuerdo con lo normado en el Manual de Dispositivos para “Control de Transito Automotor
para Calles y Carreteras” de la Entidad y todos ellos tendran la posibilidad de ser
trasladados rapidamente de un lugar a otro, para lo que deben contar con sistemas de
soporte adecuados.

El Contratista debera instalar de acuerdo a su programa y de los frentes de trabajo, todas
las sefnales y dispositivos necesarios en cada fase de obra y cuya cantidad no podra ser
menor en el momento de iniciar los trabajos a lo que se indica:
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(a) Sefales Restrictivas 2 unid.
(b) Senales Preventivas 3 unid.

(c) Barreras o Tranqueras (Pueden combinarse con barriles) 2 unid.

(d) Conos de 70 cm. de alto 2 unid.
(e) Banderines 2 unid.
(g) Sefiales Informativas 2 unid.
(h) Chalecos de Seguridad, Silbatos 4 und. ¢c/u

Las sefiales, dispositivos y chalecos deberan tener material con caracteristicas
retroreflectivas que aseguren su visibilidad en las noches, oscuridad y/o en condiciones
de neblina o de la atmosfera segun sea el caso.

EQUIPO

El Contratista propondra para consideracién del Supervisor, los equipos mas adecuados
para las operaciones por realizar, con la frecuencia que sea necesaria. Basicamente El
Contratista pondra para el servicio de nivelacién una moto niveladora y camion cisterna;
volquetes y cargador.

La necesidad de intervencion del equipo sera dispuesta y ordenada por el Supervisor.
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

El Contratista debera proveer el personal suficiente, asi como las sefales, materiales y
elementos de seguridad que se requieran para un efectivo control del transito y de la

seguridad vial.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones dadas en esta seccion
y el Supervisor a exigir su cumplimiento cabal. Cualquier contingencia derivada de la falta
de cumplimiento de estas disposiciones sera de responsabilidad del Contratista.

CONTROL DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

El Contratista debera proveer cuadrillas de control de transito en nimero suficiente, el que
estara bajo el mando de un controlador capacitado en este tipo de trabajo. El Controlador
tendrd las siguientes funciones y responsabilidades.

(a) Coordinacion de las operaciones de control de transito.
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(b) Determinacién de la ubicacién, posicién y resguardo de los dispositivos de control y
sefiales en cada caso especifico.

(c) Correccion inmediata de las deficiencias en el mantenimiento de transito y seguridad

vial.
(d) Coordinacion de las actividades de control con el Supervisor.

(e) Organizacion del almacenamiento y control de las sefiales y dispositivos, asi como de

las unidades rechazadas u objetadas.
ZONA DE DESViOS Y CAMINOS DE SERVICIO

El Contratista solo utilizara para el transito de vehiculos los desvios y calles que se indique
en los planos y documentos del Proyecto. En caso que el Proyecto no indique el uso de
desvios y sea necesaria su utilizacion, el Supervisor definira y autorizara los desvios que
sean necesarios. En el caso de calles urbanas se requerira ademas la aprobacion de
autoridades locales y de administradores de servicios publicos.

En los desvios y caminos de servicio se debera usar de forma permanente barreras,
conos y barriles para desviar y canalizar el trafico hacia los desvios. En las noches se
deberan colocar lamparas de luces destellantes intermitentes. No se permitira el uso de
mecheros y lamparas accionadas por combustibles o carburantes que afectan y agreden

al ambiente.

El Contratista debera proporcionar equipo adecuado aprobado por el Supervisor y agua
para mantener limites razonables de control de emisiéon de polvo por los vehiculos en las
vias que se hallan bajo transito. La dispersion de agua mediante riego sobre plataformas
sin pavimentar sera aplicada en todo momento en que se produzca polvo, incluyendo las
noches, feriados, domingos y periodos de paralizaciéon. Para controlar la emision de polvo
El Contratista podra proponer otros sistemas que sean aprobados y aceptados por la
Supervision. Durante periodos de lluvia el mantenimiento de los desvios y vias de servicio
deberd incrementarse, no permitiéndose acumulaciones de agua en la plataforma de las
vias habilitadas para la circulacién vehicular.

Si El Contratista, para facilitar sus actividades decide construir un desvio nuevo no
previsto en los planos y documentos del Contrato sera con la aprobacion del Supervisor
y a su costo.
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El Contratista tiene la obligacion de mantener en condiciones adecuadas las vias y calles
utilizadas como desvios. En caso que por efectos del desvio del transito sobre las vias o
calles urbanas se produzca algun deterioro en el pavimento o en los servicios publicos,
El Contratista deberd repararlos a su costo, a satisfaccion del Supervisor y de las
autoridades que administran el servicio.

UNIDAD DE MEDIDA

El Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial se medird en forma global (glb). Si el
servicio completo de esta partida incluyendo la provisiéon de sefiales, mantenimiento de
transito, mantenimiento de desvios y rutas habilitadas, control de emisién de polvo y otros
solicitados por el Supervisor ha sido ejecutado a satisfaccion del Supervisor se
considerara una unidad completa en el periodo de medicién. En caso de no haberse
completado alguna de las exigencias de esta especificacion, se aplicaran factores de

descuento de acuerdo al siguiente criterio:
Los descuentos son acumulables hasta un maximo de 1.0 en cada periodo de medicién.
FORMA DE PAGO

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato la partida
“Mantenimiento de Transito”. El pago constituira compensacion total por los trabajos
prescritos en esta seccién.

El pago se efectuara en forma proporcional a las valorizaciones mensuales, de la
siguiente forma:

Los descuentos aplicados no podran ser recuperados en ningun otro mes. Tampoco

podran adelantarse trabajos por este concepto.
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02 .00.00 PAVIMENTACION FLEXIBLE

02.01.00 OBRAS PRELIMINARES

02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO

DESCRIPCION

En esta partida se considerara todos los trabajos topograficos, planimétricos y altimétricos
que son necesarios hacer, para el replanteo del proyecto, eventuales ajustes del mismo,
apoyo técnico permanente y control de resultados.

El mantenimiento de “Bench Marks”, planillas de cotas, estacas auxiliares, etc. sera
cuidadosamente observado a fin de asegurar que las indicaciones de los planos sean
llevados fielmente al terreno y que la obra cumpla una vez concluida con el requerimiento
y especificaciones del proyecto.

Estos trabajos deberan ser aprobados por el Ingeniero Supervisor, antes que se inicien
los trabajos siguientes.

UNIDAD DE MEDIDA

Los trabajos en esta partida se computaran de acuerdo al area del terreno ocupada por
el trazo. (M2)

FORMA DE PAGO

Todos los trabajos comprendidos en esta partida seréan pagados de acuerdo al Analisis
de Precios Unitarios respectivos, por Metro cuadrado (m2) de trazo topografico, aprobado
por el Ingeniero Supervisor, con cargo a la partida Trazo y Replanteo. Entendiéndose que
dicho precio y pago constituira compensacion total por toda la mano de obra incluyendo
leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucién
del trabajo.

02.01.02 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO C/MAQUINA

DESCRIPCION

Comprende la demolicion de pavimento existente que se encuentre en mal estado o sea
necesario modificar su geometria para poder cumplir con las metas y objetivos para las
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cuales se ha dispuesto la intervencion de este sector o parte de ellas indicadas en los
planos de obras civiles. Sin embargo, igualmente debe tenerse especial cuidado en no
danar las instalaciones que pudieran existir aledarfias a la zona de trabajo.

MAQUINARIA PESADA

- Cargador Frontal.

METODO DE CONSTRUCCION

Para la ejecucion de los trabajos, se tomaran las medidas de seguridad necesarias para
proteger al personal que efectué la demolicién, asi como a terceros. Antes de iniciar la
demolicién se trazara en el terreno el area afectada. Luego del trazo se realizara el corte
correspondiente utilizando una cortadora de pavimentos, y solo cumplida estas dos

labores se dara pase a la demolicién con equipo mecanico adecuado. En lo posible se
evitara la polvareda excesiva, aplicando un conveniente sistema de regadio o cobertura.

METODO DE CONTROL

El Supervisor debera aprobar las demoliciones realizadas, asi como sus dimensiones
segun los requerimientos de los planos y/o detalles.

FORMA DE MEDICION

El trabajo ejecutado se medird en metros cuadrados (m2) de pavimento existente
demolido que cumpla con la especificacién anterior y aceptada por el Ing. Inspector y/o
Supervisor.

FORMA DE PAGO

El pago se efectuara segun el precio unitario del presupuesto y por metro cuadrado (m2),
entendiéndose que dicho precio y pago constituird la compensacion total por toda la mano
de obra, materiales, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién del
trabajo.

02.01.03 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

DESCRIPCION:

Incluye la limpieza y despeje de todas las areas donde se realiz6 la construccion, de

acuerdo al replanteo general al inicio de la obra. En particular, se deberan efectuar estas
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operaciones en: areas donde existian las instalaciones provisionales, areas de
construccién de todas las obras permanentes a cielo abierto que conforman el Proyecto,
de modo que el terreno quede limpio, libre de todo desmonte que resulte de los trabajos
realizados.

La partida comprende también el apilado de todo el material retirado producto de la
limpieza en el lugar indicado por la Supervision.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

La limpieza consistira en la remocién y disposicion de toda la capa vegetal, y demas
materiales orgénicos indeseables, en el caso de basura o despojos se deberd retirar
totalmente de la zona de trabajo. Se requerira limpieza en todas las zonas de
construccion de las obras civiles permanentes, en las zonas donde se efectuaran
excavaciones para los diversos tipos de estructuras y rellenos proyectados y en las areas
para las instalaciones provisionales, definitivas.

En las zonas donde los suelos sean faciimente erosionables, la limpieza sera efectuada
en el ancho minimo compatible con la construccion de las obras, con el fin de mantener
en la mayor superficie posible, la cubierta vegetal existente, como medida para evitar la

erosion.

En las zonas con suelos sueltos se debera humedecer previamente la zona, a fin de evitar
en lo posible la dispersidn del material particulado.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con el
suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformara y
apisonara hasta obtener un grado de compactacién similar al del terreno adyacente.

METODO DE MEDICION:
La unidad de medida de la partida, sera el metro cuadrado (m2).
FORMA DE PAGO:

La cantidad determinada por el metro cuadrado (m2), sera pagada al precio unitario del
contrato y previa autorizacion del Supervisor de la obra. El pago de esta partida constituira
compensacion completa por los trabajos descritos incluyendo mano de obra, leyes
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sociales, materiales, equipo, imprevistos y en general todo lo necesario para completar la
partida

02.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE.

Consiste en el corte y extraccién en todo el ancho que corresponde a las explanaciones
proyectadas. Incluird el volumen de elementos sueltos o dispersos que hubiera o que
fuera necesario recoger dentro de los limites de la via, segun necesidades del trabajo.

El corte se efectuara hasta una cota ligeramente mayor que el nivel de sub-rasante, de
tal manera que al preparar y compactar esta capa, se llegue hasta el nivel de sub-rasante
de acuerdo a los planos de disefio y a las recomendaciones del Estudio de Mecanica de
Suelos EMS.

Se tendra especial cuidado en no dafiar ni obstruir el funcionamiento de ninguna de las
instalaciones de servicios publicos. Tales como redes de desaglie, cable, canales, etc. en
este caso de producir dafos, el Contratista debera realizar las reparaciones por su cuenta
y de acuerdo con las entidades propietarias o administradoras de los servicios en
referencia. Los trabajos de reparacion que hubiera necesidad de efectuar, se realizaran
en el lapso mas breve posible.

No deberan excavarse las zanjas con demasiada anticipacion a los trabajos motivo del
Expediente Técnico. El material proveniente de los cortes debera ser retirado fuera de la
obra para seguridad y limpieza del trabajo, en un plazo maximo de 24 horas. Las
operaciones de excavacion no deberan iniciarse mientras no se cuente con un Plan de
Desvié y Senalizacién comprobado

METODOS DE MEDICION.

El trabajo ejecutado se medira en metros cubicos (m3) de material excavado. Para tal
efecto se calcularan los volumenes excavados usando el método del promedio de areas
extremas en estaciones de 10 metros, o las que se requieran segun la configuracion del
terreno, de acuerdo a planos y memoria de metrados.
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BASE DE PAGO.

El pago se efectuara al precio unitario de contrato por metro cubico; entendiéndose que
dicho precio y pago constituird la compensacion total por toda la mano de obra, equipos
herramientas e imprevistos.

02.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUB- RASANTE
C/MOTONIVELADORA Y COMPACTADORA

METODO DE TRABAJO:

Se denomina subrasante al nivel terminado de la estructura vial ubicada debajo de la

capa de sub. Base o mejoramiento si lo hubiere.

Este nivel es paralelo al nivel de la rasante y se lograra conformando el terreno natural
mediante los cortes y rellenos que estan considerados bajo dichas partidas. Tendra el

ancho completo de la via y estara libre de raices, hierbas, desmontes o material suelto.

Una vez concluidas las obras de Corte y Relleno y se haya comprobado que no existen
dificultades con las redes y conexiones domiciliarias de energia, agua y desagie, y si
fuera necesario se procedera a la escarificacién mediante motoniveladora (o rastras en la
zonas de dificil acceso) en una profundidad de 15 cms debiéndose eliminar las particulas
de tamafio mayor de 10 cm.

La operacién sera continua hasta lograr un material homogéneo de humedad uniforme lo
mas cercano a la éptima definida por el ensayo de Compactacion Proctor Modificado, que
se obtenga en laboratorios para una muestra representativa del suelo de la capa de

subrasante.

La compactacion se efectuara con rodillos cuyas caracteristicas de peso y eficiencia seran
comprobadas por la Supervision.

La compactacion se empefiara de los bordes hacia el centro y se efectuara hasta alcanzar
el 95% de la maxima densidad seca del ensayo Proctor modificado (AASHO T-180.
método D) en suelos con densidad seca del mismo ensayo. En suelos cohesivos no
expansivos que se determine en laboratorio.

Para el caso de areas de dificil acceso, se compactara con plancha vibratoria y hasta
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alcanzar los niveles de densificacion indicados anteriormente.

Para verificar la calidad del suelo se utilizara los siguientes sistemas de control:
a) Granulometria (AASHO T-88 ASTM D-422)

b) Limites de consistencia (AASHO T-89.T-90 : ASTMD-423.D-424)

c) Clasificacién HRB (AASHO T-)

d) Proctor Modificado (AASHO T-180.ASTH D-1557)

La frecuencia de estos ensayos sera determinada por la Supervisién y en todo caso es
obligatorio cuando existe un evidente cambio en el tipo de suelo de la capa de subrasante.

Para verificar la compactacion se utilizara la forma de densidad de campo (ASTH D-
1556). La frecuencia de este ensayo sera cada 240 m2. en puntos dispuestos en tres
bolillos.

METODO DE MEDICION:

Este método de mediciéon sera en metros cuadrados (m2) y se obtendra calculando el
area a ejecutar.

FORMA DE PAGO:

El pago se efectuara segun el avance de acuerdo al precio unitario contratado para las
partidas del Presupuesto y solo después que la partida ha sido ejecutado en su integridad

y aprobado por la Supervision.

02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA
D=10KM

En esta partida se eliminara los materiales sobrantes, complementando los movimientos
de tierra descritos en forma especifica.

Se prestara particular atencién al hecho que, tratdndose que los trabajos se realizan en
zona urbana no debera apilarse los excedentes en forma tal que ocasionen innecesarias
interrupciones al transito peatonal o vehicular, asi como molestias con el polvo que genera
las tareas de apilamiento, carguio y transporte que forman parte de esta partida.

El destino final de los materiales excedentes, sera elegido de acuerdo con las
disposiciones y necesidades Municipales.
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METODO DE MEDICION.

El volumen de material a eliminar sera igual al volumen considerado excedente
multiplicado por su coeficiente de esponjamiento que se ha considerado de 25% para el

material procedente de excavacion.

BASE DE PAGO.

Esta partida se pagara de acuerdo al Andlisis de Precios Unitarios respectivos por Metro
Cubico (m3), de material eliminado con carga a la partida de Eliminacién de Material
Excedente con Esponjamiento entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacioén total por toda la mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales y

cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

02.03.00 PAVIMENTACION

02.03.01 SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.20m, IP=0

METODO DE TRABAJO:

Se denomina Sub base a la capa intermedia de la estructura de un pavimento ubicado
entre la subrasante mejorada y la capa de base. Sus funciones son estructurales y
economicas, es decir, que se debe cumplir a bajo costo con las siguientes funciones:

Debe distribuir las cargas solicitantes de manera que sobre la subrasante actua presiones
compatibles con la calidad de esta.

Observar las deformaciones en la subrasante debido a cambios volumétricos y Servir de
dren para evacuar el agua que se infiltra desde arriba o impedir la ascension capilar hacia

la Base.

Los materiales que se usaran como Sub base seran suelos granulares del tipo A-1 a o
A-1-b del sistema de clasificada AASHTO, debiendo cumplir con los requisitos de

granulometria siguiente:
Tamario de la Malla Porcentaje que pasa (en peso)
AASHO T-11Y T-27

Abertura cuadrada Grad.AGrad.BGrad.C
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CEsAR VALLEAO 2017”7
2" 100 100 -
il 60-100 --- 100
3/8" 40-65 60-80 65-100
No 04 30-60 40-65 50-100
No 10 20-36 30-50 35-85
No 40 12-20 15-30 20-50
No 200 5-10 8-10 20-23

La curva granulométrica del material de su base ubicado dentro de estos limites, no tendra
cambios bruscos de curvatura.

La fraccién de material que pasa la malla N° 200 no excedera los 2/3 de la fraccién que
pasa la malla N° 40. El tamafio maximo de 2" (51 mm).

Otros requisitos fisicos y mecanicos que deberan satisfacerse son los siguientes:

.C.BRR 40 % Min.

. Limite liquido 25% Max.
. Indice de plasticidad NP.

. Desgaste "Los Angeles” (50 rev.) 50% Méx.

. Equivalencia de arena 25% min.

El material de sub-base sera colocado y extendido sobre la subrasante, mejorada si lo
hubiera en volumen apropiado para que alcance el espesor indicado en los planos una
vez que sea compactada. El extendido se realizara con motoniveladora o a mano en sitios
de dificil acceso unicamente. Una vez que el material ha sido extendido se procedera al
riego y batido de todo el material utilizando repetida y alternadamente camiones cisternas
provistos de dispositivos que garanticen un riego uniforme y motoniveladoras. La
operacién sera continua hasta lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme lo
mas cercana a la optima, definida por el ensayo de compactaciéon Proctor Modificado
obtenida en el laboratorio para una muestra representativa del material de Sub base.

Inmediatamente se procedera al extendido y explanacion del material homogéneo hasta
conformar una superficie que, una vez compactada, alcance el espesor y geometria de
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los perfiles del proyecto. La compactacion se efectuara con rodillos cuyas caracteristicas
de peso y eficiencia serdn comprobadas por la Supervision. Preferentemente se usaran
rodillos vibratorios, lisos y neumaticos con ruedas oscilantes. La compactacién se
empezara de los bordes hacia el centro de la via y en nimero suficiente para que se
asegure la densidad de campo de control.

Para el caso de areas dificil acceso el rodillo, la compactacién se realizara con una
plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles de densificacion requeridos.

Los controles que serviran para verificar la calidad del material son los siguientes:
a. Granulometria (ASHO T-88, ASTM D-1422).

b. Limites de consistencia (AASHO T-89/90, Método D-1423/1424).

6. Clasificacion por el sistema AASHO.

d. Ensayo C.B.R.

Proctor Modificado (AASHO T-180, Método D).

La frecuencia de estos ensayos sera determinados por la Supervisién y sera obligatoria

cuando se evidencie un cambio en el tipo de suelo del material de Sub base.

Para verificar la compactacién se utilizara la norma de densidad de campo (ASTH 1556).
Se realizara cada 200 m2 de superficie compactada, en puntos dispuestos en tres bolillos.

El grado de compactacion exigido sera del 100% de la maxima densidad sea del ensayo
Proctor Modificado (AASHO T 1800.METODO D)

En la verificacion de la geometria se permitira hasta el 30% (en exceso) para la flecha de
bombeo no tolerandose diferencias por defecto. Las cotas del Proyecto se aproximaran a
1 cm. por defecto o por exceso.

METODO DE MEDICION:

Este método de medicion sera en metros cuadrados (m2) y se obtendra calculando el

area respectiva a ejecutar.
FORMA DE PAGO:

El pago se efectuara segun el avance de acuerdo al precio unitario contratado para las
partidas del Presupuesto y sélo después que la partida ha sido ejecutado en su integridad
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y aprobado por la Supervision.

02.03.02 BASE DE AFIRMADO E=0.15 m.

METODO DE TRABAJO:

Se denomina base, a la capa intermedia de la estructura del pavimento ubicada entre la
capa de sub-base y la capa de la carpeta asféltica. Es un elemento béasico estructural que

cumple las siguientes funciones:
- Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes.

- Servir de dren para eliminar rapidamente el agua proveniente de la carpeta e
interrumpir la ascension del agua que proviene de niveles interiores.

- Observar las deformaciones de la subrasante debido a cambios volumétricos.

Los materiales que se usaran como base sera selectos provistos de suficiente cantidad
de vacios para garantizar su resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje.

Seran suelos granulares del tipo A-1 a 6 A-1-b, del Sistema de clasificacion AASHO, es
decir, gravas arenosas por particulas duras y durables y de aristas vivas. Podran provenir
de depositos naturales del chancado de rocas o de una combinacién de agregado
zarandeado y chancado con un tamafio maximo de 1y 2".

El material para la capa de base estara libre de material vegetal y terrones de tierra. Debe
contener una cantidad de finos que garanticen su trabajabilidad y den estabilidad a la
superficie antes de colocar el riego de imprimacién o la capa de rodamiento.

El material de base debe cumplir los siguientes requisitos de granulometria:

Tamario de la malla PORCENTAJE EN PASO QUE PASA

AASHO T-11Y T-27

(Abertura cuadrada)  Grad.A Grad.B  Grad.C Grad.D
2" 100 100 - -
1" 50-80 100 100
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céskt VALER 2017”
3/8" 30-65 40-65 20-85 60-100
No 04 25-55 30-60 35-65 60-85
No 10 15-40 30-55 25-50 40-70
No 40 8-20 15-30 15-30 25-45
No 200 2-8 15-30 5-15 8-15

Otras condiciones fisicas y mecanicas por satisfacer seran

C.B.R. 80% Minimo
Limites Liquido 25% Minimo
Indice de plasticidad NP.

Equivalencia de arena 50% Minimo
Desgaste de abrasion 50% Minimo

El material de base sera colocado y extendido sobre la subrasante aprobada (la capa de
sub-base si la hubiera) en volumen apropiado para que una vez compactado se obtenga
el espesor indicado en los planos. El extendido se efectuard con motoniveladora o a

mano en sitios de dificil acceso Unicamente.

En caso de cambiar dos o mas materiales, se procedera primero a un mezclado seco de
ellos en cantidades debidamente proporcionadas. Una vez que el material ha sido
extendido, se procedera a su riego y batido utilizando repetidamente y en ese orden
camién cisternas previstos de dispositivos que garanticen un riego uniforme y

motoniveladoras.

La operacion sera continua hasta lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme lo
mas cercana posible a la 6ptima, tal como queda definida por el ensayo de compactacion
Proctor Modificado obteniendo en el laboratorio para una muestra representativa del
material de base. Inmediatamente se procedera al extendido y explanacion del material
homogéneo hasta conformar la superficie que una vez compactada alcance el espesor y
geometria de los perfiles del Proyecto.

La compactacién se efectuara con rodillo cuyas caracteristicas de peso y eficiencia seran
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comprobadas por la Supervision. Preferentemente se usaran rodillos lisos - vibratorios o
lisos y se terminara con rodillo neumatico de ruedas oscilantes.

La compactacién se empezara de los bordes hacia el centro de la via con pasadas
paralelas a su eje en nimero suficiente para asegurar la densidad de cambio de control.
Para el caso de area de dificil acceso al rodillo la compactacion se efectuara con plancha
vibratoria hasta alcanzar los niveles de densificacién requerido.

Para verificar la calidad del material se utilizarén las siguientes normas de control.
a) Granulometria (AASHO T-88 ASTM D-1422)
b) Limites de constancia (AASHO T-80 ASTH D 1423/1424)
c) Clasificacion por el sistema AASHO
d) Ensayo C.B.R.
e) Proctor Modificado (AASHO T-80 método D)

La frecuencia de estos ensayos sera determinados por la Supervision y seran obligatorios

cuando se evidencia un cambio en el tipo de suelo del material base.

Para verificar la compactaciéon se utilizara la norma de densidad de campo (ASTM D-
1556). Estos se realizaran cada 200m2 de superficie compactada en puntos dispuestos
en tres bolillos.

El grado de compactacion exigido sera del 100% de la maxima densidad seca del ensayo
Proctor Modificado (AASHO T 1800.METODO D).

METODO DE MEDICION:

Este método de medicion sera en metros cuadrados (m2) y se obtendra calculando el

area respectiva a ejecutar.
FORMA DE PAGO:

El pago se efectuara segun el avance de acuerdo al precio unitario contratado para las
partidas del Presupuesto y s6lo después que la partida ha sido ejecutado en su integridad
y aprobado por la Supervision.
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02.03.03 IMPRIMACION ASFALTICA RC-250.

METODO DE TRABAJO

Cuando se trate de zonas donde es posible el uso de maquinaria, la Imprimacion Asfaltica,
se ejecutara con la maquinaria adecuada para tal fin.

Esta partida se refiere a la aplicacion, mediante riego, de asfalto diluido del tipo “Cutback”
sobre la superficie de una base no asfaltica o en su caso para el tratamiento primario de
la superficie destinada a ensanches, cruces, etc.

La calidad y cantidad de asfalto sera el necesario para cumplir los siguientes fines:

e Impermeabilizar la superficie de la base.
e Recubrir y unir las particulas sueltas de la superficie.
o Mantener la compactacion de la base.

e Propiciar la adherencia.

Se utilizara asfalto diluido de curado medio (MC) en los grados 30 o 70 (designacién
AASHTO M - 82 — 75); o asfalto diluido de curado rapido RC — 250 diluido en Kerosene
industrial en proporcién del 10 al 20% en peso; el Supervisor solicitara al Contratista el
certificado de PETROPERU del liquido asfaltico que se usara para la obra antes del riego
de imprimacion.

El riego de imprimacion se efectuara cuando la superficie de la base esté preparada, es
decir cuando esté libre de particulas o de suelo suelto. Para la limpieza de la superficie
se empleara una barredora mecanica o escobas segun sea necesario.

Cuando se trate de un material poroso, la superficie debera estar seca o ligeramente
humeda. La humedad de estos materiales se lograra por el rociado de agua en la
superficie, en la cantidad adecuada para este fin.

La operacion de imprimacion debera empezar cuando la temperatura superficial a la
sombra sea de mas de 13° C en ascenso o mas de 15° C en descenso. Se suspendera
la operacién en tiempo brumoso o lluvioso.

La aplicacion del material bituminoso debera hacerse a presidén para garantizar un
esparcido uniforme y continuo, empleando la maquinaria adecuada para tal fin.

La cantidad de asfalto por unidad de area sera definida con la supervisién de acuerdo a
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la calidad de la base, siendo un promedio de 0.264 gal/m2.

La temperatura de aplicacion del riego estara comprendida, segun el tipo de asfalto a
usarse, dentro de los siguientes intervalos.

e MC-30 21°C-60°C
¢ MC-70 43°C-85°C
e (RC -250) + % Kerosene 25°C-70°C

Los excesos de asfalto seran retirados utilizando para el efecto una escoba de goma.
La imprimacién se hara con maquinaria, empleando el equipo conveniente.

El material bituminoso debera ser enteramente absorbido por la superficie de la base. Si
en el término de 24 horas esto no ocurriese, la supervision podra disponer de un tiempo

mayor de curado.

Cualquier exceso de asfalto al término del tiempo del curado, deberda secarse,
esparciendo su superficie arena limpia, exenta de vegetales y otras materias indeseables,
cuya grabacidén correspondiente a los requisitos del agregado tamafio N° 10 normas
AASHTO M — 43054 (ASIM D — 448 — 54), la superficie asi imprimada curada y secada,
debera permanecer en esta condicién hasta que se aplique la capa de rodamiento, no

debiéndose permitir el transito hasta entonces.

En el procedimiento constructivo, se debe observar entre otros, los siguientes cuidados
que seran materia de verificacion:

e La Temperatura de aplicacién debe estar de acuerdo con lo especificado segun el
tipo de asfalto liquido.

e La cantidad de material esparcido por unidad de &rea sera la determinada con la
supervisién de acuerdo al tipo de superficie, y sera controlada colocando en franja de
riego de algunos recipientes de peso y areas conocidas.

¢ Launiformidad de la operacion se lograra controlando la velocidad del distribuidor, la
altura de la barra de riego y el angulo de las boquillas con el eje de la barra de riego.

e Lafrecuencia de estos controles, verificaciones o modificaciones por la supervision,
se efectuara de manera tal y especial al inicio de las jornadas de trabajo de

imprimacion.
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e El Supervisor de Obra debera verificar la procedencia y calidad del Asfalto RC-250 y
de constatar dudosa procedencia no se autorizara el uso de dicho material y cualquier
retraso en el avance de obra sera responsabilidad del Contratista.

METODOS DE MEDICION:

La de esta partida se hara por Metro Cuadrado (m2) de superficie imprimada resultante

del producto el ancho de la via por la longitud efectiva de la zona a imprimir.
BASES DE PAGO.

Los trabajos de esta partida seran canceladas de acuerdo al Anélisis de Precios Unitarios
respectivos, por Metro Cuadrado (m2) de imprimaciéon aceptado por el Ingeniero
Supervisor. Este precio y pago constituird compensacion completa por la imprimacién
considerando el equipo, material mano de obra incluyendo leyes sociales, herramientas

e imprevistos necesarios para completar la partida.

02.03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2”.

METODO DE TRABAJO

Este trabajo consistirda en una capa o mas de mezcla asféltica, construida sobre una

superficie debidamente preparada, de acuerdo con las presentes Especificaciones.

El Contratista, antes de la colocacién de la mezcla asfaltica de rodadura, debera proceder
a una operacioén topografica de nivelacion longitudinal y transversal sobre la superficie de
rodadura asfaltica o de base existente de modo de obtener una rasante adecuada,

aprobada por la Supervision.

Las siguientes previsiones, a menos que se estipule de otra manera en la presente

seccion, formaran parte de estas especificaciones.
EXIGENCIAS GENERALES:

Este trabajo debera cumplir las exigencias generales aplicadas a todos los tipos de
pavimento de mezcla asféltica, sin consideracién de graduacion de los agregados
minerales, tipo y cantidad del material bituminoso o de su uso. Las variaciones de dichas
exigencias generales, se indican en los requisitos especificos que se establecen en las
secciones correspondientes a cada tipo.
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La Obra a ejecutar, se compondra de una capa de e= 2” construida sobre una superficie
debidamente preparada, de acuerdo con las presentes especificaciones

COMPOSICIONES GENERALES DE LAS MEZCLAS:

Las mezclas bituminosas se compondran basicamente de agregados minerales gruesos,
finos, filler mineral y material bituminoso. Los distintos constituyentes minerales se
separaran por tamario, seran graduados uniformemente y combinados en proporciones
tales, que la mezcla resultante llene las exigencias de graduacién para el tipo especifico
contratado. A los agregados mezclados y asi compuestos, considerados por peso en un
100% se debera agregar bitumen, dentro de los limites porcentuales fijados en las
especificaciones para el tipo especifico de material

MATERIALES:
AGREGADOS MINERALES GRUESOS

La proporcién de los agregados, retenida en la Malla # 8, se designara agregado grueso
y se compondra de piedra triturada, grava triturada o escoria triturada.

Dichos materiales seran limpios, compactos y durables, no estaran recubiertos de arcilla,
limo u otras sustancias perjudiciales; no contendran arcilla en terrones. Los acopios
destinados a capas de superficie deberan estar cubiertos para prevenir una posible

contaminacién

No se utilizaran en capas de superficie, agregados con tendencia a pulimentarse por

accion del trafico.

Cuando la granulometria de los agregados tiende a la segregacion durante el acopio
manipulacion, debera suministrarse el material en dos o0 mas tamaros separados.

De ser necesaria la mezcla de dos o mas agregados gruesos, el mezclado debera
efectuar en tolvas separadas y en los alimentadores en frio y no en el acopio.
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Los agregados gruesos, deben cumplir ademas con los siguientes requerimientos:

ENSAYOS ESPECIFICACIO
NES

Durabilidad (ASTM C-88) Max. 12%

Abrasion (ASTM C-131) Max. 40%

Particulas chatas y alargadas (ASTM D-693) Max. 15%

Absorcion de Agua (ASTM C-127) Max. 1.0%

AGREGADOS MINERALES FINOS

La proporcion de los agregados que pasan la Malla # 8, se designara agregado fino y se
compondra de arena natural y/o material obtenido de la trituracion de piedras, grava o

escoria 0 de una combinacion de los mismos.

Dichos materiales se compondran de particulas limpias, compactas, de superficie rugosa
y moderadamente angular, carente de grumos de arcilla u otros aglomerados de material
fino. Los acopios destinados a capas de superficie deberan estar cubiertos para prevenir
una posible contaminacion.

No se utilizaran en capas de superficie agregados con tendencia a pulimentarse por el

trafico.

Cuando sea necesario mezclar dos o mas agregados finos, el mezclado debera hacerse

a través de tolvas separadas y en los alimentadores en frio y no en el acopio.

El agregado fino, al ser ensayado segun el método ASTM C-88. "Durabilidad con Sulfato
de Sodio", la pérdida debera ser menor de 15%, asimismo la absorcién de agua sera
menor de 1% (ASTM D-128).

El equivalente de arena (ASTM), serd como minimo de 40% para su empleo en capas
nivelantes y 50% para su empleo en capas superficiales.

El indice de plasticidad del material que pasa la Malla # 200, sera menor de 4.
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Si el agregado fino una variacion mayor de +/- 0.25 del médulo de fineza del material
representativo, sera rechazado.

RELLENO MINERAL ("FILLER")

El material de relleno de origen mineral, que sea necesario para cumplir con los limites
de granulometria (pasante malla N° 200) y emplear como relleno de vacios, espesante
del asfalto o como mejorador de adherencia al par agregado-asfalto, sera
preferentemente cal hidraulica o cemento Portland Tipo U u otra sustancia no plastica
aprobada por el Supervisor.

Estos materiales deberan carecer de materias extrafias y objetables; estaran
perfectamente secos para poder fluir liboremente y no contendran grumos. Su
granulometria cumplira con las siguientes exigencias.

NUMERO DE MALLA PORCENTAJE EN PESO SECO
QUE PASA

30 100

50 95 - 100

200 70-100

El cemento asfaltico sera homogéneo, carecera de agua y no formara espuma cuando
sea calentado a 160°C. Se debe tener en cuenta las temperaturas maximas de
calentamiento recomendadas por Petro Perd, no calentandose a mas de 160 °C.

El cemento asfaltico debera satisfacer los siguientes requerimientos:

CARACTERISTICAS MINIMA MAXIMA
Penetracion a 25°C, 100 gr 5 seg. (km 0+000 km. 85 100 (1/10mm)
2+500)

FUENTES DE PROVISION O CANTERAS
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Penetracion a 25°C 100 gr. 5 seg (km 2+500 - km 120 150 (1/10 mm) =l
4+028)
Punto de inflamacién, Cleveland, Vaso Abierto 230°C -
Ductilidad a 25°C (5 cm por min) 100 cm -
Solubilidad en Tricloroetileno 99% -
Ensayo de Oliensis Negativo -
Indice de Penetracion -1.0

Ensayo de Pelicula Delgada

Pérdida por Calentamiento a 163°C, 5 h - 1.0%
Penetracion del residuo, porcentaje del Original 45% -
Contenido de agua (en volumen) - 0.2%

Ingeniero Supervisor debera aprobar las fuentes de origen de los agregados, relleno
mineral de aporte y cemento asféltico, antes de procederse a la entrega de dichos
materiales. Las muestras de cada uno de estos, se remitiran en la forma que se ordene y
seran aprobados antes de la fabricacién de la mezcla asfaltica.

SUPERFICIE TOLERANCIA
TAMIZ e>5cm e<5cm
1 - - - - +8
"3/4 100 100 - - 8
"1/2 90-100 80-100 100 100 8
"3/8 - 70-90 90-100 80-100 7
"4 44-74 50-70 55-85 55-75 +7
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8 28-58 35-50 32-67 35-50 6
30 - 18-29 - 18-29 5
50 5-21 13-23 7-23 13-23 5
100 - 8-16 - 8-16 +4
200 2-10 4-10 2-10 4-10 +4
Equivalente min 50% min 50%
Arena
Material para la malla # 200 Max. 4%

La férmula de la mezcla de obra con las tolerancias admisibles, producira el huso
granulométrico de control de Obra, debiéndose producir una mezcla de agregados que
no escape de dicho huso; cualquier variacion debera ser investigada y las causas seran
corregidas.

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Las caracteristicas fisico-mecanicas de la mezcla asfaltica en caliente para trafico pesado

empleando el método ASTM D-1559 "Resistencia al flujo pléastico de mezclas bituminosas.

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN CALIENTE

CARACTERISTICAS C.
RODADURA
Numero de Golpes en cada lado 75
Estabilidad (Kilos) Min 680
Flujo (mm) 2a4
Porcentaje de Vacios de Aire en el agregado Minimo 14
mineral 335
Porcentaje de Vacios de Aire en la mezcla 1700 - 3000
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Estabilidad/Flujo (kg/cm) Min. 5
Indice de Compactibilidad Min. 75

Estabilidad Retenida, 24 h a 60°C en agua (%)

(*) El indice de compactibilidad se define como:
GEB50 y GEBS las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y 5 golpes.

Las mezclas con valores de estabilidad muy altos y valores de flujo muy bajos, no son

adecuadas

Al ser ensayados los agregados gruesos por el método de ensayo ASTM D-1664
Revestimiento y Desprendimiento en mezclas de agregados-asfalto, se debera tener en
cuenta un porcentaje retenido mayor a 95%.

Las tolerancias admitidas en las mezclas seran las siguientes:

Tamarfo de la Malla Variacion Permisible en %
en peso total de aridos

N° 4 o mayor + 5%

N° 8 +4%

N° 30 + 3%

N° 200 +1%

Asfalto +0.3%

CONSTRUCCION

Los métodos de construccion deberan estar de acuerdo con las exigencias fijadas por los
siguientes articulos.

LIMITACIONES CLIMATICAS

Las mezclas se colocaran unicamente cuando la base a tratar se encuentre seca, la
temperatura atmosférica a la sombra sea superior a 10°C y el tiempo no esté nebuloso ni

lluvioso; ademas la base preparada debe estar en condiciones satisfactorias.
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EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Ningun trabajo podra realizar, cuando se carezca de suficientes medios de transporte, de
distribucion de mezcla, equipo de terminaciéon o mano de obra, para asegurar una marcha
de las obras a un régimen no inferior al 60% de la capacidad de produccién de la planta
mezcladora.

PLANTA'Y EQUIPOS

Todas las plantas utilizadas por el Contratista para la preparacion de mezclas
bituminosas, deberan concordar con los requisitos establecidos a continuacién en (a),
excepto, que las exigencias con respecto a las balanzas, que se aplicaran Unicamente
cuando se hagan las proporciones de peso.

a. EXIGENCIAS PARA LAS PLANTAS DE ASFALTO
1) UNIFORMIDAD

Las plantas seran disefiadas, coordinadas y accionadas de tal manera, que puedan
producir una mezcla en concordancia con las tolerancias fijadas para la formula de mezcla
en obra.

2) BALANZAS

Las balanzas para pesajes en cajones o tolvas a embudo, podran ser del tipo de brazo, o
de dial sin resortes, de fabricacion normal y con un disefio que permita apreciaciones
exactas de peso, dentro de un rango de 0.5% de la carga maxima que podria exigirse.

Cuando las balanzas sean del tipo de brazo, se debera tener uno para cada uno de los
tamanos de agregados a emplear. Contaran las balanzas con un dial indicador que debera
comenzar a funcionar cuando la carga se encuentre dentro de un limite de 100 libras (o
45.5 kg), del peso deseado. Se debera obtener un espacio vertical, suficiente para permitir
el movimiento libre de los brazos, para permitir que la escala indicadora trabaje
debidamente. Cada brazo tendré un dispositivo de frenado, que permita accionarlo con
facilidad, o detener su accién. El mecanismo de pesaje, debera balancearse sobre cuiias
y apoyos y tendra que estar construido de tal modo, que no pueda quedar fuera de ajuste
facilmente.
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Cuando se utilicen balanzas del tipo sin resortes, el extremo de la aguja se ajustara contra
la cara del dial y tendra que ser de un tipo que carezca de paralaje excesivo. La balanza
estara provista de agujas sefialadores, para indicar el peso de cada material que se vierta
en la mezcla. Las balanzas seran de construcciéon sélida y aquellas que se pongan con
facilidad fuera de ajuste, seran descartadas.

Todos los diales se colocaran de modo que se encuentren en todo momento a la vista del
operador.

Las balanzas para pesar materiales bituminosos, deberan concordar en todo con las
especificaciones fijadas para las balanzas destinadas a pesar materiales pétreos, excepto
que cada balanza a brazo se equipara con un brazo indicador de tiraje, y otros que sefiale
la capacidad completa. El valor de las divisiones minimas en todo caso, no debera ser
mayor de dos libras. Las balanzas a dial sin resortes para pesar material bituminoso, no
podran tener una capacidad mayor del doble del peso del material a pesarse y su lectura
se efectuara registrando la unidad mas préxima en libras o kilos enteros. Las balanzas a
brazo se equiparan con un dispositivo indicador que comenzara a funcionar cuando la
carga aplicada se encuentre dentro de un régimen de 10 libras (4.54 Kg) de carga que
quiere obtenerse.

Las balanzas tendran que ser aprobadas por el Ingeniero Supervisor y calibradas tantas

veces como lo considere conveniente para asegurar la continuidad de su exactitud.

El Contratista debera proveer y tener a mano, no menos de 10 pesos normales de 50
libras (22.7 Kg) para permitir un control frecuente de las balanzas.

3) EQUIPO PARA PREPARACION DE MATERIAL BITUMINOSO

Los tanques para el almacenamiento de material bituminoso, deberan estar equipados de
serpentines, para permitir un calentamiento del material, bajo un control efectivo y positivo
en todo momento, hasta obtener la temperatura del régimen especificado. El
calentamiento debera fijarse por serpentines a vapor, electricidad u otros medios que
impidan la posibilidad de que las llamas puedan tomar contacto con el tanque de
calentamiento. El sistema circulatorio para el material bituminoso serd de tamario
adecuado, para asegurar una circulaciéon continua durante todo el periodo de
funcionamiento. Se proveeran medios adecuados, ya sea camisas de vapor u otro
aislamiento, para mantener la temperatura especificada del material bituminoso en las
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cafierias, medidores, vertederos de pesaje, barras de riego y otros recipientes o cafierias,
para por lo menos una jornada de trabajo. Con autorizacién escrita del Ingeniero
Supervisor, el material bituminoso puede calentarse parcialmente en los tanques y ser
llevado a la temperatura especificada, por medio de un equipo auxiliar de calentamiento,
entre los tanques y mezcladora.

4) ALIMENTACION DE LA SECADORA

La planta deberd estar provista de medios mecanicos exactos, para conducir los
agregados minerales a la secadora, de modo que se pueda obtener un nivel de
produccién y temperatura uniformes.

5) SECADORA

Se proveera una secadora rotativa, de cualquier disefio satisfactorio, para secar y calentar
los agregados necesarios para secar el material y calentarlo a las temperaturas
especificadas.

6) CRIBAS

Se proveera cribas en condiciones de tamizar todos los agregados, de acuerdo con los
tamanos y proporciones especificados, debiendo tener una capacidad normal que exceda
en algo de la mezcladora. Su eficiencia de funcionamiento debera ser tal, que los
agregados depositados en cualquier tolva no contengan mas de un 10% de material
mayor o menor al tamano especificado.

7) TOLVAS DE ALMACENAMIENTO

Las plantas incluiran tolvas de almacenamiento de suficiente capacidad, para almacenar
la cantidad necesaria para alimentar la mezcladora cuando funcione a pleno régimen.
Dichas tolvas seran divididas en por lo menos tres compartimientos y se dispondran de
modo que se asegure un almacenamiento individual y adecuado de las fracciones
apropiadas de agregados, sin incluir el relleno mineral.

Cada compartimiento debera tener un cafio de descarga, que sera de un tamafio y
ubicacién tales, que se evite la entrada de material en cualquiera de los otros cajones de
almacenamiento. Los cajones estaran construidos de manera que permitan una facil

extraccion de muestras.

8) DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DEL MATERIAL BITUMINOSO
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Se proveeran medios satisfactorios, consistentes en dispositivos de pesaje o
registradores, para lograr la obtencién de la cantidad apropiada del material bituminoso
en la mezcla, dentro de las tolerancias especificadas en la formula para la mezcla en obra.

Un dispositivo registrador para el material bituminoso, lo puede constituir una bomba
registradora de asfalto rotativa a desplazamientos, provista de un adecuado conjunto de
boquillas regadoras en la mezcladora.

Para el uso en plantas de funcionamiento intermitente, dichas boquillas recibiran la
cantidad fijada de material bituminoso necesario para cada paston.

En plantas mezcladoras continuas, la velocidad de trabajo de la bomba estara
sincronizada con la entrada de los agregados a la mezcladora, poseyendo un control de
frenado automatico, y este dispositivo debera resultar facilmente ajustable con exactitud.
Se proveeran medios para verificar la cantidad, o el régimen de entrada de material

bituminoso a la mezcladora.
9) EQUIPO TERMOMETRICO

Se deberé fijar un termdmetro blindado, con lecturas de 100°F (37.8 °C) a 400°F (204°C),
a la caneria de alimentacién de material bituminoso, colocandolo convenientemente cerca
de la valvula de descarga en el equipo mezclador.

Ademas, la planta debera estar equipada con un termometro de mercurio, con escala
aprobada, un pirémetro eléctrico u otro instrumento termomeétrico aprobado, colocado de
tal manera en la canaleta de descarga de la secadora, que indique y/o registre
automaticamente la temperatura de los agregados pétreos calentados.

Para una mejor regulacion de los agregados, el Ingeniero Supervisor, podra exigir la
sustitucion de cualquier termdmetro por otro aparato aprobado de registro de temperatura,
asi como el llenado de formularios diarios de registros de temperaturas.

10) CAPTADOR DE POLVO

La planta debera estar equipada con un captador de polvo, construido de tal manera que
pueda rechazar o devolver uniformemente al elevador, todo o parte del material colectado,
segun lo disponga el Ingeniero Supervisor, a fin de evitar dispersiones que comprometan

el medio ambiente.

11) CONTROL DEL TIEMPO DE MEZCLADO
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La planta estara equipada con medios positivos para controlar el tiempo de mezclado y
mantenerlo constante, a menos que el Ingeniero Supervisor ordene un cambio.

12) LABORATORIO DE CAMPANA

El Contratista proveera un local para un laboratorio de campafia. Debera tener
dimensiones externas minimas de 8 pies (2.44 m) por 20 pies (6.1 m), y una altura del
cielo raso de 8 pies (2.44 m), debiendo contar con por lo menos dos ventanas que puedan
ser abiertas y una puerta con cerradura. Contara con una mesa de trabajo de un ancho
de por lo menos 2 y % pies (0.76 m) por 8 pies (2.44 m) de longitud. La mesa estara
provista de un lavadero y una cafieria para aprovisionamiento de agua con su
correspondiente grifo.

El aprovisionamiento de agua podra efectuarse por medio de un tanque de alimentacién
a gravedad, de una capacidad minima de 35 galones (132.475 Its). El Contratista estara
obligado a proveer agua en cantidad suficiente para los ensayos a realizar.

Cuando exista energia eléctrica cerca del lugar, se instalard en el laboratorio cables
eléctricos, debiendo contar con un aprovisionamiento adecuado de corriente para
iluminacién y accionamiento del equipo de ensayo. El local debera encontrarse listo en la
obra, en condiciones de efectuar ensayos, antes que las operaciones del Contratista
exijan la realizacién de los mismos en campana.

El laboratorio se destinara al uso exclusivo del Ingeniero Supervisor, y se ubicara de modo
tal que los detalles de la planta sean claramente visibles desde una de sus ventanas.

13) MEDIDAS DE SEGURIDAD

Se proveeran escaleras adecuadas y seguras para el acceso a la plataforma de la
mezcladora y se dispondra otras escaleras de mano protegidas, para llegar a cualquier
parte de la planta y en lugares donde sea necesario. El acceso a las tolvas de los
camiones se facilitara por medio de una plataforma u otro dispositivo conveniente, para
permitir al Ingeniero Supervisor obtener muestras y controles de la temperatura de la
mezcla; también debe permitir el movimiento del equipo de calibracién de las balanzas,
el de extraccion de muestras, etc. Se proveera un sistema de aparejo o poleas para
levantar el equipo desde el suelo hasta la plataforma o para bajarlo a ésta.

Todos los engranajes, poleas, cadenas, ruedas dentadas y otras piezas moviles
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peligrosas, deberan blindarse o protegerse debidamente. Se deberan mantener pasajes
amplios y no obstruidos en todo momento, dentro y alrededor del espacio destinado a la
carga de los camiones.

Este espacio deberd protegerse de goteras provenientes de la plataforma de la
mezcladora.

EQUIPO PARA TRANSPORTES Y COLOCACION
a) CAMIONES

Los camiones para el transporte de mezclas bituminosas deberan contar con tolvas
herméticas, limpias y lisas de metal, que hayan sido cubiertas con una pequefa cantidad
de agua jabonosa o solucion de lechada de cal, para evitar que la mezcla se adhiera a
las tolvas. Cada carga de mezcla se cubrird con lonas u otro material adecuado, de
tamario suficiente para proteger la mezcla contra las inclemencias del tiempo. Todo
camién que produzca una segregacion excesiva de material, debido a su suspension
elastica, u otros factores que contribuyan a ello; que acuse pérdidas de bitumen en
cantidades perjudiciales; o que produzcan demoras indebidas, sera retirado del trabajo
cuando el Ingeniero Supervisor lo ordene, hasta que haya sido corregido el defecto
sefialado.

Cuando asi fuera necesario para lograr que los camiones entreguen la mezcla con la
temperatura especificada, las tolvas de los camiones seran aisladas, para poder obtener
temperaturas de trabajo de las mezclas y todas sus tapas deberan asegurarse
firmemente.

b) EQUIPO DE DISTRIBUCION Y TERMINACION

El equipo para la distribucion y terminacion, se compondra de pavimentadoras o
distribuidoras previamente aprobadas por la Supervisién, capaces de distribuir y terminar
la mezcla, de acuerdo con los alineamientos, pendientes y perfil tipo de obra.

Las pavimentadoras estaran provistas de embudos y tornillos de distribucion de tipo
reversible, para poder colocar la mezcla en forma pareja, delante de las enrasadoras
ajustables. Las pavimentadoras estaran equipadas también con dispositivos de manejo,

rapidos y eficientes, y dispondran de velocidades en marchas atras y adelante.

Las pavimentadoras reemplazaran dispositivos mecanicos tales como enrasadoras de
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emparejamiento a regla metalica, brazos de emparejamiento u otros dispositivos
compensatorios, para mantener la exactitud de las pendientes y confinar los bordes de
pavimento dentro de sus lineas, sin uso de moldes laterales fijos.

También se incluird entre el equipo, dispositivos para emparejamiento y ajuste de las
juntas longitudinales, entre trochas. El conjunto sera ajustable para permitir la obtencién
de la forma del perfil tipo de obra fijado, y sera disefiado y operado de tal modo que se
pueda colocar la capa de mejoramiento requerido.

El término “emparejamiento”, incluye cualquier operacion de corte, avance u otra accion
efectiva para producir un pavimento con la uniformidad y textura especificada, sin
raspones, saltos ni grietas.

Si se comprueba durante la construccion que el equipo de distribuciéon y terminacién
usado, deja en el pavimento fisuras, zonas dentadas u otras irregularidades objetables,
que no puedan ser corregidas satisfactoriamente por las operaciones programadas, el
uso de dicho equipo sera suspendido, debiendo el Contratista sustituirlo por otro que

efectue en forma satisfactoria los trabajos de distribucion y terminacion del pavimento.
c) RODILLOS DE COMPACTACION

Detras de cada pavimentadora trabajara un equipo de compactaciéon minimo, un rodillo

liso y uno neumatico.

También podran utilizarse de tres ruedas lisas, vibradores y compactadores y otro equipo
similar que resulte satisfactorio para el Ingeniero Supervisor. El equipo en funcionamiento
debera ser suficiente para compactar la mezcla rapidamente, mientras se encuentre adn
en condiciones de ser trabajada. No se permitira el uso de un equipo que produzca
trituracion de los agregados.

d) HERRAMIENTAS MENORES

El Contratista debera proveer medio para todas las herramientas menores, limpias y libres
de acumulaciones de material bituminoso. En todo momento debera tener preparados y
listos la suficiente cantidad de lienzos encerados o cobertores para poder ser utilizados
por orden del Ingeniero Supervisor, en emergencia tales como lluvias, o demoras
inevitables, para cubrir o proteger todo material que haya sido descargado sin ser
distribuido.
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TRANSPORTES Y ENTREGA DE LA MEZCLA

La mezcla a la salida de la planta tendra una temperatura comprendida entre 125°C y
165°C y sera transportada desde la planta mezcladora hasta el lugar de empleo por medio
de vehiculos que cumplan las exigencias fijadas. No se podra despachar carga alguna a
una hora muy avanzada del turno laboral, que pueda impedir la colocacion y
compactacién de la mezcla con suficiente luz diurna, excepto cuando se hayan previsto
medios satisfactorios de iluminacién.

DISTRIBUCION TERMINACION

La temperatura de colocacion de la mezcla asféltica en la base imprimada sera 120°C
minimo. Al llegar al lugar de empleo, la mezcla sera distribuida en el espesor acotado,
conforme al perfil tipo de obra que se quiera lograr, efectuandolo ya sea sobre el ancho

total de la calzada o en un ancho diferente practicable.

Cuando fuese practicable, la junta longitudinal de una capa, se colocara respecto de una
junta existente inmediatamente debajo, repasandola en un ancho de 6 pulgadas por lo
menos. La junta de la capa bituminosa superior se debera encontrar en el eje del

pavimento cuando éste se componga de 2 vias.

En superficies cuya irregularidad, u obstaculos insalvables imposibiliten el uso de equipos
distribuidores y de terminacion mecanicas, la mezcla serd repartida, rastrillada y
emparejada a mano. En tales superficies, la mezcla serd vertida desde toboganes de
acero, distribuida y cribada para conservar el espesor correspondiente del material
requerido. El rastrillado y emparejado a mano sera evitado en lo posible.

COMPACTACION

Inmediatamente después que la mezcla haya sido repartida y emparejada, la superficie
sera verificada, nivelando todas las irregularidades comprobadas en la misma y
compactada intensa y uniformemente por medio de rodillo.

El trabajo de compactacion se podra ejecutar cuando la mezcla esté en las condiciones
requeridas y no produzca, en opinién del Ingeniero Supervisor, desplazamientos

indebidos o agrietamientos de la mezcla.

El trabajo inicial de compactacion, sera efectuado en el caso de un recubrimiento
completo con un rodillo tandem o de tres ruedas que trabaje siguiendo al distribuidor de
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material y cuyo peso serd tal que no produzca hundimiento o desplazamiento de la
mezcla. El rodillo sera accionado mediante un cilindro de mando ubicado lo mas cerca
posible del distribuidor de material a menos que el Ingeniero Supervisor indique otra cosa.

Inmediatamente después del rodillado inicial, la mezcla sera compactada integramente
mediante el uso de un rodillo neuméatico autopropulsado. Las pasadas finales de
compactacién se haran con un rodillo tandem, de un peso de por lo menos 10 toneladas
de dos o tres ejes.

Las operaciones de compactacidén comenzaran por los costados y progresaran
gradualmente hacia el centro, excepto en curvas sobre-elevadas, donde el proceso se
iniciara en el borde inferior y avanzara hacia el superior, siempre en sentido longitudinal.
Dicho proceso se hara cubriendo uniformemente cada huella anterior de la pasada del
rodillo, segun érdenes que debe impartir el Ingeniero Supervisor y hasta que toda la
superficie haya quedado compactada. Las distintas pasadas del rodillo terminaran en
puntos de parada distantes 3 pies por lo menos de los puntos de parada anteriores.
Procedimientos de compactacion que difieren de los indicados preferentemente seran
dispuestos por el Ingeniero Supervisor cuando las circunstancias asi lo requieran.

La mejor temperatura para iniciar la compactacién, es la maxima a la cual, la mezcla
soporta el rodillo sin originar excesivos movimientos horizontales; esta temperatura
debera definirse en obra. El proceso de compactacion debe culminar antes que la

temperatura de la mezcla asfaltica sea menor de 85/ |1C.

Cualquier desplazamiento que se produzca a consecuencia del cambio de la direccion del
rodillo, sera corregido enseguida, mediante el uso de rastras y la adicion de mezclas

frescas, cuando fuese necesario.

Se debera prestar atencion para evitar, durante la compactacién, un desplazamiento del

alineamiento y las pendientes de los bordes de la calzada.

Para evitar la adhesion de la mezcla a las ruedas del rodillo, estas seran mantenidas
humedas, pero no se permitira un exceso de agua. No se permitira el uso de petréleo para

el humedecimiento de las ruedas del rodillo.

A lo largo de cordones, rebordes y muros u otros sitios inaccesibles para el rodillo, la
mezcla serd compactada con pisones a mano, o con apisonadores mecanicos que tengan
una compresion equivalente. Cada pis6n de mano pesara no menos de 25 libras (11.35
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Kg) y tendré una superficie de apisonado no mayor de 50 pulgadas cuadradas.

La compactacién proseguira en forma continuada, para lograr un resultado uniforme
mientras la mezcla esta en condiciones adecuadas de trabajabilidad y hasta que se haya
eliminado toda huella de la maquina de compactacién. La superficie de la mezcla después
de compactada, sera lisa y debera concordar con el perfil tipo de obra y las pendientes
dentro de las tolerancias especificadas. Todas las mezclas que resulten con roturas, estén
sueltas, mezcladas con suciedad o defectuosas de cualquier modo, seran retiradas y
sustituidas con mezcla caliente fresca, que sera compactada de inmediato, para quedar
en iguales condiciones que la superficie circundante.

Toda superficie de 1 pie cuadrado o mas, que acuse exceso o defecto de material
bituminoso, sera retirada y reemplazada por material nuevo.

Todos los puntos o juntas elevados, depresiones o abolladuras, serén corregidos.
JUNTA

La distribucién se hara lo mas continua posible y el rodillo pasara sobre los bordes de
terminacién no protegidos de la via de colocacién reciente, sélo cuando asi lo autorice el
Ingeniero Supervisor. En tales casos, incluyendo la formacion de juntas como se expresa
anteriormente, se tomaran las medidas necesarias para que exista una adecuada ligazén
con la nueva superficie en todo el espesor de la capa.

No se colocara sobre material compactado 24 horas antes, a menos que el borde sea
vertical o haya sido cortado formando una cara vertical, y aplicando una capa ligera de
cemento asfaltico, una hora antes de la colocacion.

REQUISITOS DE ESPESOR Y PESO

Cuando los planos y las especificaciones especiales indiquen el espesor de un pavimento
o de una base, la obra terminada no podra variar del espesor indicado en mas de 3/8”
para bases y de % de pulgada para superficies, pavimentos existentes, se debera admitir
una tolerancia suficiente, por las irregularidades que dicho pavimento existente pueda
acusar. Se efectuara mediciones del espesor en suficiente nimero, antes y después de
compactar, para establecer la relacion de los espesores del material sin compactar y
compactado; luego el espesor sera controlado, midiendo el material sin compactar que se
encuentre inmediatamente detras de la pavimentadora.
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Cuando las mediciones asi efectuadas, indiquen que una seccidén no se encuentra dentro
de os limites de tolerancias fijados para la obra terminada, la zona aun no compactada
sera corregida, mientras el material se encuentre todavia en buenas condiciones de
trabajabilidad.

Cuando los planos o las especificaciones especiales lo exijan, la colocacién del material
para base o superficie, medida en peso por m3, no podré variar en méas de un 10% del
régimen fijado.

CONTROL DE ACABADO

La superficie del pavimento sera verificada mediante una plantilla de coronamiento que
tenga la forma de perfil tipo de obra y una regla de 3 m de longitud, aplicados en angulo
recto y en forma paralela, respectivamente, respecto del eje de la calzada. El Contratista
destinara personal para aplicar la citada plantilla y la regla, bajo las 6rdenes del Ingeniero

Supervisor, con el fin de controlar todas las superficies.

La variacion de la superficie entre dos contactos de la plantilla o de la regla, no podré
exceder de % de pulgada para bases y de 1/8 de pulgada para superficie. De ser mayores
las deformaciones, se evitaran colocando mezcla fina e inmediatamente compactada,
siempre que no deteriore el aspecto estético de la via.

Los ensayos para comprobar la coincidencia con el coronamiento y la pendiente
especificada, se efectuaran inmediatamente después de la compactacién inicial, y las
variaciones establecidas seran corregidas por medio de adicién o remocion de material,
segun sea el caso.

Después de ello, la compactacion continuara en la forma especificada.

Una vez efectuada la compactacion final, la textura de la superficie terminada sera
controlada nuevamente, y se procedera a eliminar toda irregularidad comprobada, que
exceda los limites arriba indicados. También se eliminaran zonas con textura, compresion
y composicidn defectuosas y se corregiran dichos defectos conforme a las disposiciones
del Ingeniero Supervisor, que pueden incluir la remocion y sustitucion, por cuenta del
Contratista, de las zonas cuestionadas.

RECTIFICACION DE LOS BORDES

Los bordes del pavimento seran rectilineos y coincidentes con el trazado. Todo exceso
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de material sera recortado después de la compactacion final y depositado por el
Contratista fuera del derecho de via y lejos de la vista, debiendo ser eliminado,
considerando los aspectos de proteccidn ambiental.

OTROS REQUISITOS:
a) TRANSPORTE Y ENTREGA DE LA MEZCLA

La mezcla debera entregarse a temperatura adecuada, manteniendo siempre un

limite de tolerancia dentro de los 20rF, establecidos para la férmula de mezclado.
b) DISTRIBUCION Y TERMINACION -

Cuando el espesor de la base de mezcla asfaltica, de acuerdo con lo que se ha fijado
en los planos, exceda de 8 cm la mezcla debera distribuirse y compactarse en dos
capas o0 mas. Las juntas de las capas sucesivas, deberan escalonarse de modo que
no ubique a dos juntas en un mismo plano vertical, debiendo existir un desfase de 15
a25cm.

El espesor maximo de cualquier capa compactada no debera exceder de 8 cm.
c) COMPACTACION .-

La compactacion serd aprobada por el Ingeniero Supervisor, empleando cualesquiera
de los métodos que se describen a continuacion, donde:

Di: Pesos unitarios individuales obtenidos en el area compactada de la produccion
diaria.
DC: Promedio de cinco (5) valores de Di

DM: Promedio de los pesos unitarios obtenidos del control de produccién de planta
segun método MARSHALL.

MDT: Maxima gravedad especifica teérica (ASTM D-2041)

- Empleando equipos nucleares o testigos extraidos de la mezcla compactada se

debe cumplir:
DC > 98% DM

Di > 97% DM
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- Obteniéndose la Maxima Gravedad Especifica (ASTM D-2041), en cada punto
donde se obtendra el peso unitario de la mezcla asféltica compactada, se debe
cumplir en cada estacion.

Capa de Base : 3 < (MDt - Di)/MDt < 8
Capa de Superficie : 3 < (MDt - Di)/MDt < 5
d) REGULARIDAD SUPERFICIAL .-

Independientemente de los controles de lisura que se efectia en virtud de lo
especificado en el rubro “control de acabado”, después de concluida la construccion
de la carpeta asféltica se determinara la rugosidad de la superficie de rodadura,
mediante mediciones directas son rugosimétrico tipo respuesta, que sera calibrado
mediante método topografico nivel-mira o mediante el MERLIN.

La rugosidad medida no deberd exceder en ningun caso el limite establecido de 2.0
IRI caracteristico, que corresponde a un pavimento recién construido cuya
transitabilidad debe estar entre buena y excelente.

METODOS DE MEDICION:

La de esta partida se hara por Metro Cuadrado (m2) de superficie asfaltada resultante
del producto del ancho de la via por la longitud efectiva de la zona a asfaltar.

BASES DE PAGO.

Los trabajos de esta partida seran canceladas de acuerdo al Andlisis de Precios
Unitarios respectivos, por Metro Cuadrado (m2) de asfaltado aceptado por el
Ingeniero Supervisor. Este precio y pago constituird compensacion completa por la
imprimacién considerando el equipo, material mano de obra incluyendo leyes

sociales, herramientas e imprevistos necesarios para completar la partida.
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Hoja resumen

Obra 0492018 PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA
INFRAESTRUCTURA VIAL SIN PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO
CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH -
2017”

Localizaciéon 020801 ANCASH - MOTOCACHI - CACERES DEL PERU

Presupuesto base

001 PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE 3.199.364,80
(CD) S, 3.199.364,80

COSTO DIRECTO 3.199.364,80

GASTOS GENERALES (10%) 319.936,48

UTILIDAD (10%) 159.968,24

SUBTOTAL 3.679.269,52

IGV (18%) 662.268,51

TOTAL PRESUPUESTO 4.341538,03
SUPERVISION 109.125,95

TOTAL 4.450.663,98

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA S/. 868.191,68
MATERIALES S/ 1.640.767,80
EQUIPOS S/. 689.460,75
SUBCONTRATOS S/.
Total descompuesto costo S/ 3.198.420,23
directo
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Presupuesto "0492018

Presupuesto

Subpresupu ’001 PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE

Lugar ANCASH - MOTOCACHI- CACERES DEL PERU

Item Descripcion

b1 OBRAS PROVISIONALES

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60x8.50m - (Gigantografia)

01.03 CASETA PARA GUARDIANIA Y ALMACEN

01.04 SENALIZACION Y SEGURIDAD EN OBRA

b2 PAVIMENTACION FLEXIBLE

02,01 OBRAS PRELIMINARES

02.01.01 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO EN PAVIMENTO FLEXIBLE

02.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE

02.02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA Y COMPACTADORA
02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM

02.03 PAVIMENTACION

02.03.01 SUB - BASE DE MATERIAL GRANULAR E= 0.15m, IP=0

02.03.02 BASE DE AFIRMADO DE E=0.15m

02.03.03 IMPRIMACION ASFALTICA RC-250

02.03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"

03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01.01 CORTE HASTA NIVEL DE SUBRASANTE

03.01.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE C/MOTONIVELADORA Y COMPACTADORA
03.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM

b4 CUNETAS

04.01 OBRAS PRELIMINARES

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA CUNETAS

04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA CUNETAS

04.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM

04.03 CONCRETO DE CUNETAS

04.03.01 CONCRETO fo=175kg/cm2 PARA CUNETAS, ACABADO SEMI PULIDO/CARA SUPERIOR
04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS

04.03.03 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 PARA CUNETAS

04.03.04 JUNTAS DE DILATACION CON TEKNOPOR 1" Y MASTIQUE ASFALTICO, @ 4m
04.03.05 CURADO (CURADOR ANTISOL)
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GLB
und

GLB
GLB

m2

m2

m3
m2

m3

m2
m2
m2

m3

m3
m2

m3

m3

m3

m3

m2

m2

m2

Metrado

13.635,04
13.635,04

5.681,16
13.635,04
7.832,05

13.635,04
13.635,04
13.635,04
13.635,04

859,30
4.296,52
1.219,37

3.108,19

186,49
325,93

199,55
2.660,64
1.561,19

54,04

640,32

Precio S/.

11.200,00
1.784,60
2.000,00
3.099,49

1.21
1,02

9,39
2,79
17,56

11,04
10,50

4,62
37,93

9,39
2,79
17,56

0,98

30,01
17,56

389,89
46,16
4,54
26,08
387
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Parcial S/.
18.084,0!
11.200,0(

1.784,6(
2.000,0(
3.009,4¢

1.215.091,4t
112.303,1:

16.498,4(
13.907,7:
228.918,6!
53.346,0¢
38.041,7t
137.530,8(
873.869,7
150.530,8
143.167,9:
62.993,8
517.477,00
41.468,2(
8.068,8:
11.987.2¢
214121

235.143,0
3.046,0:

3.046,0:
11.319,8!

5.596,5(
5.723,3.
211.592,8!
77.802,5!
122.815,1«
7.087,81
1.409,3(
24780



5 SENALIZACION 38.237,60

05.01 PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS - Y LETRAS) m2 742,50 29,19 2167358
05.02 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA DISCONTINUA) m 660.00 1142 7.639.98
05.03 PINTADO DE PAVIMENTOS ( LINEA CONTINUA) m 78144 1142 8.924,04
e VARIOS 11.208,15
06.01 NIVELACION DE TAPAS DE BUZONES und 45,00 249,07 11.208,15
T SISTEMA DE DRENAJE 853.862,14
07.01 OBRAS PRELIMINARES 9.080,10
07.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PARA ALCANTARILLAS m2 7.896,55 013 102655
07.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 7.896,55 102 8.054,48
07.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 248.578,57
07.02.01 CORTE SUPERFICIAL MANUAL m3 767,62 30,01 23.036,28
07.02.02 PREPARACION DE SUB-RASANTE PARA ALCANTARILLAS m2 7.676,20 9,83 75.457,05
07.02.03 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS m3 186,34 30,01 5592,06
07.02.04 BASE GRANULAR E=0.10M m2 7,676.20 1438 110.383,76
07.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQ. D = 10KM m3 194245 1756 3410942
07.03 CONCRETO 444.641,79
07.03.01 CONCRETO ALCANTARILLAF'C=175 KG/CM2 m3 6.676,20 4644 236.482,73
07.03.02 ACABADO 1:2 Fe=175 Kglom2 m 453956 1842 83.618,70
07.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1.782,30 41,09 73.234,71
07.03.04 JUNTAS DE DILATACION ASFALTICA LONGITUDINAL m 420429 2,91 1223448
07.03.05 CONCRETO ARMADO F'C=210 KG/CM2 - TECHO DE CANAL m3 33,05 321,99 10641,77
07.03.06 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 - TECHO DE CANAL kg 4.065,14 454 18.455,74
07.03.07 TAPA DE CUNETA DE 1.50m x 1.00m x 0.10m und 50,00 12377 371330
07.04 PINTURA 45.054,68
07.04.01 PINTADO DE PAVIMENTO Y BORDE CUNETAS - ALCANTARILLAS m 511985 8,80 45.054,68
07.05 VARIOS 106.507,00
07.05.01 SUM. NIVELACION Y COLOCACION DE CAJAS DESAGUE (CONCRETO) und 241,00 130,40 31.426,40
07.05.02 SUM. NIVELACION Y COLOGACION DE CAJAS AGUA (TERMOPLASTICO) und 241,00 131,82 31.768,62
07.05.03 REPOSICION DE CONEXIONES DOMICILIARIAS DE AGUA POTABLE und 241,00 56,98 13.732,18
07.05.04 REUBICACION DE POSTES DE MEDIA TENSION DE 8/200 und 20,00 1.139,84 22.796,80
07.05.05 REUBICACION DE POSTES DE MEDIA TENSION CON TENSOR DE 8/300 und 400 1695,75 6.783,00

COSTO DIRECTO 3.199.364,80

GASTOS GENERALES (10%) 319.936,48

UTILIDAD (5%) 159.968,24

SUBTOTAL 3.679.260,52

1GV(18%) 662.268,51

TOTAL PRESUPUESTO 4.341.538,03

SUPERVISION 109.125,95

TOTAL 4.450.663,98

SON: CUATRO MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA MIL SEISCIENTOS SESENTAY TRES Y 98/100 SOLES
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METODO DEL AASHTO (PAVIMENTO FLEXIBLE)

De acuerdo al Estudio de suelos, el valor del CBR con el que trabajaremos es el menos CBR= 9%

TRANSITO ( De lo calculado en el andlisis de IMDA )
Ejes Equivalentes (W18) : 224622.00

SERVICIABILIDAD

Indice serv. inicial (pi): 4.20 Del Manual (pi)-(pf)
2.70 indice serv. final (pf): 1.50 Del Manual
UELOS - CBR
BR subrasante: 9.90 % ( Del andlisis de Laboratorio )
BR subbase : 35.70 % ( Cantera)
BR base : 66.90 % ( Cantera)
Mr= 1500 x CBR CBR<al0% Segln AASHTO
Mrsr (subrasante): 14850 psi

NIVEL DE CONFIANZA

ivel de confianza : 70.00 %
ivel confianza (Zr): -0.524
desv.Estandar comb.(So): 0.45

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

A log w18 5.35
B Zr X Sp -0.24
C 9.36 x log (SN+1) 4.18
D log(DPSI/(4.2-1.5) 0.00
E 0.4+(1094/(SN+1)"5.19) 5.68
F 2.32XlogMg 9.68

COMPROBACION SN = 1.795

A Rest.

5.35 5.350558904

HALLANDO EL NUMERO ESTRUCTURAL

SN =a; D, + a, D, m,+ a; D3 m3
Para m2=m3=0.90 0.90
Con el valor del CBR, de los Abacos 2.5, 2.6, 2.7

Mrsb (sub-base): 15800 psi

Mrb (base): 27500 psi

coef. Estructural subbase (a3): 0.11 coef.dren.(m3): 1.00
coef. Estructural base (a2) : 0.13 coef.dren.(m2): 1.00
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coef. Estructural asfalto (al) : 0.44
NE requeridos:
Isub rasante (NE3) : 1.795
sub base (NE2) : 1.23
base (NE1): 1.23
SN 1 SN2 a,D, SN3 aD, a,D,m
D 1 D 3 - = - -
a, a,m, azms,
D (in) NE (cm) Redondear
Base (D3) : 5.81 14.76 15.00 El minimo
Sub base (D2) : 5.98 15.19 15.00
Carpeta Asfaltica (D3) 1.23 3.12 5.00
Resultados
Espesor Sub-base 15.00 cm. 150.00 mm
Espesor Base 15.00 cm. 150.00 mm
Espesor Asfalto : 5.00 cm. 50.00 mm
40 Distribucion en Altura de las Capas
35
apa asfalto
30 k o R R R
g 25
g
o 20
2
< 15
10
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CESAR VALLEJO

ia de las precipitaci en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del
Perti - Mot hi, Proj de solucion, A h-2017"

ESTUDIO DE TRAFICO
1. INTRODUCCION

El estudio de trafico nos proporciona una estadistica existente en
determinado sector de una via con la cual se podra efectuar la decision
prioritaria para el estudio del presente Proyecto de Investigacion:
“Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin
pavimentar de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi,
Propuesta de solucion, Ancash - 2017” El propésito del estudio de
trafico es determinar el tren de carga y conocer el volumen de vehiculos
que circulan del tramo 0+000.00 al 4+028.406 km de la carretera

Caceres del Peru — Motocachi.
2. ESTUDIO DE TRAFICO

El conteo de trafico para tener una estadistica real del volumen de
transito vehicular diario que pasan por un punto predeterminado de

acuerdo a la clasificacion segun su capacidad de carga.
21. Vehiculos Ligeros

Son vehiculos libres con propulsion destinados al transporte, tienen 10
asientos como maximo, este tipo de vehiculos comprende: automoviles,

jeeps, camionetas rurales y microbuses.
2.2. Vehiculos Pesados

Son vehiculos destinados para transporte de personas y de carga que
sobrepasan los 4000 Kg. Entre ellos tenemos omnibuses, camiones,

semitraylers y traylers.

3. OBJETIVOS
v" Determinar el IMDA dentro del tramo de la carretera Motocachi —

Caceres del Peru.

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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4. UBICACION

La ubicacién del proyecto “Influencia de las precipitaciones en la
infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del

Peru - Motocachi, Propuesta de solucion, Ancash - 2017

B

s

CATARATAS
DE HORNILLO

San Jacinto

Area De Influencia Directa

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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5. METODOLOGIA DE TRABAJO

e | a metodologia para la determinacién de los volimenes de trafico se
basa fundamentalmente en la realizacion de aforos de transito en las
vias en estudio, para estos aforos se dividié el tramo en 3 secciones
desde el kildmetro (0+000.00 al 1+500.00) - (1+500.00 al 3+000.00) -
(3+000.00 al 4+028.406).

e El aforo del trafico se hara mediante el conteo de vehiculos que
transitan por la via.

o El aforo se hara registrando el trafico por cada sentido de circulacion
en los puntos especificados.

e Se proporcionara ademas la composicién del trafico, para
proporcionar informacion para el disefio de pavimentos.

Estaciones de Conteo

Se definieron 4 puntos de conteos, esos puntos son los siguientes:

e Estacién 01: 0+000.00 km

e Estacién 02: 1+500.00 km

¢ Estacién 03: 3+000.00 km

e Estacién 04: 4+028.406 km

Digitacién y Control de Calidad

Una vez concluida las labores de campo se procede a revisar cada hoja
de campo, para realizar los totales de cada casilla, controlar que cada
hoja estuviese debidamente identificada. Una vez revisada se pasa al
proceso de digitacion, esta se realiza en una hoja Excel que se utiliza

como base de datos primaria.
6. CARGAS AXIALES

Se presenta el diagrama de cargas permisibles de camiones autorizados
por el PMI, con este diagrama se revisaran las cargas transportadas

sobre la carretera.

Se realizara calculos para determinar el factor camion a partir de la

informacion reportada por ejes producto del conteo vehicular, es

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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importante remarcar que el procedimiento de calculo esta en plena

correspondencia con la guia de disefio de pavimentos de AASHTO 93.

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD
Deper de Pesos y Di i

Diagrama de Cergas Permisible

ST T AT (0) 4T
et wer W6 T (a7
12 oot i

5 s oy

l:ﬁ :'-E.:....il'” :.A'«l l

b 1% 30 wis s

12 - PTG 38T
FTM=ITST
wsT wi6T it s UT
ST NieT  AasT "esT
| 4 i i

1590 e ks
3 S Metemin

Nota: El Petos mixieno permisible serd ol menoc entre el especificado por el fibricante y ¢l cootenndo en esta cohnm

(a): Eje sencille, llants sencilla

(b): Eje sencillo, llanta doble
# Segin vehiculo cargado o descargads excederi en Ancho: 2.60 mre Alto 4.15 mes, Largo. 2 ejes 12 me, 3 ejes 12 s,
sezuremolque 17 50 muts, oras combumaciones desde 18 30 mes hawa 23 mty maxmo.
* Para los ejes dobles (tandem) y miple 1a separacion de centros coprendidos entre las ruedas es entre
10y130 mes.
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7: iNDICE MEDIO DIARIO (1.M.D.)

El indice Medio Diario es el volumen de transito que circula durante las
24 horas para el estudio el conteo de trafico, se ha realizado para un
periodo de 07 dias (14/08/17 al 20/08/17 ) continuos en las estaciones
ya determinados anteriormente durante las 24 horas del dia, asi mismo
para hacer un acopio de datos del movimiento vehicular segun el tipo de
vehiculo que nos permite cuantificar con mayor precision, para ellos se
ha utilizado el formato de clasificacion vehicular, y el sentido de la Via en
la estacion de control de conteo vehicular se ha determinado el siguiente
numero de vehiculos que circulan en ambos sentidos de la carretera y
para determinar el volumen de transito promedio dividido el nimero de
vehiculos que pasa por la estacién en ambos sentidos y en periodo de

07 dias que duro el conteo para nuestro Estudio.

Formula:
IMD = (VDL + VS + VD)/7 x Fc.
Donde:
VDL = Volumen promedio dias laborales
VS = Volumen dia Sabado
VD = Volumen dia Domingo

Fc = Factor de Correccion al mes de Agosto 2017 es de 0.98 estimado
de acuerdo a estudios del MTC

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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8. RESULTADOS DE LOS CONTEO VOLUMETRICO DEL TRANSITO
VEHICULAR

El principal resultado de los conteos volumétricos de trafico sera la
obtencion del trafico promedio diario anual TPDA, junto con este se
tendra la composicion del trafico que circula en el tramo en estudio, su
distribucion horaria con el cual se puede calcular el maximo volumen

horario.

8.1 PERIODO DE AFORO DE TRANSITO

El levantamiento de datos de las estaciones de muestreo se realizd

simultaneamente en las fechas mostradas.

Lunes, 14 de Agosto de 2017
Martes, 15 de Agosto de 2017
Miércoles, 16 de Agosto de 2017
Jueves, 17 de Agosto de 2017
Viernes, 18 de Agosto de 2017
Sabado, 19 de Agosto de 2017
Domingo, 20 de Agosto de 2017

8.2 RESULTADOS DE AFORO DE TRANSITO

El conteo volumétrico se realizdé de forma manual, ubicando cada
estacion de conteo, estos llevaron registro de trafico por sentido y por
hora y su correspondiente clasificacion. A continuacion los datos

promedios de las estaciones aforadas.

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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RESULTADOS DEL AFORO 1

Se tomo en cuenta los estudios realizados para la toma de datos del
desarrollo de proyecto de investigacion titulada “Influencia de las
precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la
carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi, Propuesta de
solucién, Ancash - 2017” que ha visto por conveniente tomar la

siguiente estacion de la via ubicada en el kildbmetro 0+000.00.

Imagen Satelital: Estacion de muestreo ubicado en el km 0+000.00.

CONTEO VEHICULAR EN LA ESTACION 01 UBICADO EN EL
KM 0+000.00 km PASANDO PLAZA DE ARMAS DEL PUEBLO
JOVEN SAN JUAN.

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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RESULTADOS

Se determinaron los indice Medio Diario Semanal para la ESTACION DE MUESTREO 01 en el km 0+000.00.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

KILOMETRO 0+.000.00 KM

FECHA 14-ago-17 | LUNES w HVEC“M

UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY comVaLER

AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER BUS URBANO | BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO 5 ESma ) - @ e TOTAL
& o0 @ 2E |3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 cD. 4 1 1 0 0 0 1 110 8
09:00 C.l. 3 1 1 0 0 0 1 10]o0 6
09:00 CcD. 2 1 0 0 0 0 0 oo 3
11:00 C.l 2 0 3 0 0 0 2 oo 7
11:00 C.D. 1 1 2 0 0 0 1 oo 5
13:00 C.l 2 1 0 0 0 0 0 oo 3
13:00 C.D. 3 2 1 0 0 0 2 110 9
15:00 C.lL 4 1 0 0 0 0 1 110 7
15:00 C.D. 2 0 2 0 0 0 0 oo 4
17:00 C.l 2 0 1 0 0 0 1 oo 4
17:00 CD. 1 0 0 0 0 0 0 oo 1
19:00 C.l 1 2 1 0 0 0 0 0o]o 4
C.D. 13 5 6 0 0 0 4 2|0 30
TOTAL
C.l 14 5 6 0 0 0 5 110 31

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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KILOMETRO 0+.000.00 KM ——
FECHA 15-ago-17 MARTES W uUNWECRSM
|UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY CRTAR VALLEIO
AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER BUS URBANO BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO 3 PN ThEB A z . . = TOTAL
& o= & o 2€ [3e[4E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 CD. 3 0 1 0 0 0 0 110 5
09:00 (o 8 3 1 0 0 0 0 1 oo 5
09:00 CD. 2 1 0 0 0 0 0 0|0 3
11:00 (o 8 2 0 1 0 0 0 2 oo 5
11:00 CD. 1 2 0 0 0 0 0 0)0 3
13:00 C.l. 3 0 0 0 0 0 1 110 5
13:00 CD. 3 0 1 0 0 0 0 0|0 4
15:00 (o 8 2 2 1 0 0 0 2 oo 7
15:00 CD. 2 0 0 0 0 0 0 0]0 2
17:00 C.l. 1 2 0 0 0 0 2 oo 5
17:00 CD. 1 0 0 0 0 0 0 oo 1
19:00 C.l 2 1 0 0 0 0 2 110 6
CD. 12 3 2 0 0 0 0 110 18
TOTAL
(o 8 13 6 2 0 0 0 1M0])12]|0 33
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KILOMETRO 0+.000.00 KM
FECHA 16-ago-17 MIERCOLES ULNIWECRSM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY Rt
AUTO CAMIONETAS COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO @ D i et m p— TOTAL
L 2E | 3E | 4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 3 1 1 0 0 0 1 110 7

09:00 C.l. 3 1 0 0 0 0 0 0|0 4

09:00 CD. 3 1 0 0 0 0 1 0|0 5

11:00 (o ¥ 2 0 2 0 0 0 0 oo 4

11:00 CD. 0 0 0 0 0 0 2 0|0 2

13:00 (ot 8 2 0 1 0 0 0 0 0|0 3

13:00 CD. 3 3 1 0 0 0 1 110 9

15:00 ClL 4 0 0 0 0 0 0 110 5

15:00 CD. 1 0 0 0 0 0 1 0|0 2

17:00 (o ¥ 1 0 0 0 0 0 0 0|0 1

17:00 CD. 2 2 0 0 0 0 1 oo 5

19:00 (o ¥ 2 1 0 0 0 0 1 oo 4

TOTAL CD. 12 7 2 0 0 0 7 2|0 30

(o ¥ 14 2 3 0 0 0 1 110 21

164

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO




UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

s

“Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -

2017”

IKILOMETRO 0+.000.00 KM
[FECHA 17-ago-17 JUEVES H&M
|uBicacion SAN JUAN - QUILLHUAY ST
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO BESEa—N o wmm & ﬁ e TOTAL
& =0 - 2E | 3E [ 4E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 CD. 3 1 1 0 0 0 1 0)0 6
09:00 c.lL 3 1 0 0 0 0 olojo 4
09:00 cD. 3 1 0 0 0 0 0 oo 4
11:00 C.l. 2 0 1 0 0 0 ofjofo 3
11:00 CD. 2 1 0 0 0 0 1 oo 4
13:00 c.lL 4 2 0 0 0 0 olo]o 6
13:00 cD. 3 3 1 0 0 0 1 ]1]o 9
15:00 c.l 4 0 0 0 0 0 1]10]o0 5
15:00 CD. 2 1 0 0 0 0 0 0)0 3
17:00 c.lL 2 0 0 0 0 0 olo]o 2
17:00 CD. 1 1 0 0 0 0 1 oo 3
19:00 c.l. 3 2 1 0 0 0 ofjofo 6
TOTAL cD. 14 8 2 0 0 0 4 |11fo 29
C.l. 18 5 2 0 0 0 1]o 26

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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KILOMETRO 0+.000.00 KM
FECHA 18-ago-17 VIERNES H&M
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY S
AUTO CAMIONETAS | comBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. [ cAmiON
HORA SENTIDO 5h: - @ m ; TOTAL
@ B 2 2E | 3 | 4E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 C.D. 1 1 1 0 0 0 1 11]o0 5
09:00 clL 3 3 1 0 0 0 olo|o 7
09:00 C.D. 1 1 0 0 0 0 0 oo 2
11:00 cl 3 2 1 0 0 0 olo|o 6
11:00 Cc.D. 1 1 2 0 0 0 1]1o0]o0 5
13:00 cl 2 0 0 0 0 0 ofjofo 2
13:00 CD. 1 0 1 0 0 0 0 oo 2
15:00 cl 3 1 2 0 0 0 olofo 6
15:00 C.D. 1 0 2 0 0 0 0 oo 3
17:00 cl 0 0 0 0 0 0 1100 1
17:00 C.D. 0 0 0 0 0 0 ofofo 0
19:00 clL 2 0 1 0 0 0 ojofo 3
— C.D. 3 0 0 0 1]0 17
cl 13 6 5 0 0 0 1 ]o]o 25

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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KILOMETRO 0+.000.00 KM
FECHA 19-ago-17 SABADO ﬁ HVECMM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY AR AL
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO & - R @ m o TOTAL
=0 | 2 - - 2E | 3E | 4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 1 3 1 0 0 0 0 0|0 5

09:00 c.l. 3 1 1 0 0 0 1100 6

09:00 CD. 4 0 0 0 0 0 0 0| o0 4

11:00 c.l. 1 1 1 0 0 0 o]ofo 3

11:00 CD. 3 0 1 0 0 0 1 0|0 5

13:00 C.l 1 0 1 0 0 0 o|o]|o 2

13:00 CcD. 3 1 1 0 0 0 o|ofo 5

15:00 c.l. 3 1 0 0 0 0 1100 5

15:00 CD. 1 1 2 0 0 0 0 0| o0 4

17:00 C.l 3 0 0 0 0 0 o|o]|o 3

17-00 cD. 1 2 2 0 0 0 o]ofo 5

19:00 C.l 1 0 1 0 0 0 ojofo 2

oAl CcD. 13 7 [) 0 1 ]o]o 28

[ 12 3 4 0 0 2 |o]o 21

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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KILOMETRO 0+.000.00 KM e
FECHA 20-ago-17 I DOMINGO w HVECRSM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY EA LD
AUTO CAMIONETAS COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO - T - 4 o TOTAL
== e | =) |
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 C.D. 2 3 1 0 0 0 o |Jofo 6

09:00 cl. 2 3 1 0 0 0 ojJofo 6

09:00 CD. 3 2 0 0 0 0 0 o|o0 5

11:00 Cl 1 2 1 0 0 0 oJofo 4

11:00 C.D. 3 2 0 0 0 0 0oJoj|o 5

13:00 c.l 3 3 1 0 0 0 o|ofo 7

13:00 c.D. 3 2 1 0 0 0 o]ofo 6

15:00 Cl. 1 1 0 0 0 0 ojofo 2

15:00 CD. 3 2 1 0 0 0 0 0|0 6

17:00 C.l. 2 2 2 0 0 0 0 oo 6

17:00 CD. 3 1 0 0 0 0 0 0)0 4

19:00 Cl. 3 2 1 0 0 0 0o |Jofo 6

TOTAL C.D. 17 12 0 0 0 0 0 32

C.lL. 12 13 6 0 0 0 0 oo 31

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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RESULTADOS DEL AFORO 02

Se tomé la siguiente ESTACION DE MUESTREO 02 en el km 1+500.00.

Imagen Satelital: Estacion de muestreo ubicado en el km 1+50030

CONTEO VEHICULAR EN LA ESTACION 02 UBICADO EN EL KM 1+500.00 km.

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO

169



Ny UCV
m g:‘;::c:lo:g “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perud - Motocachi, Propuesta de soluciéon, Ancash -
LLEJ
2017”7

RESULTADOS

Se determinaron los indice Medio Diario Semanal para la siguiente ESTACION DE MUESTREO 02 en el km 1+500.00.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

|KILOMETRO 1+500.00
IFECHA 14-ago-17 | LUNES ﬁ HVQSM
|uBicacion SAN JUAN - QUILLHUAY b
AUTO CAMIONETAS COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO B o P - E TOTAL
& b =2 @ , @ 2E |3E|4E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 CcD. 1 2 1 0 0 0 0 110 5
09:00 c.lL. 3 3 1 0 0 0 1]0]o0 8
09:00 CD. 2 1 0 0 0 0 0 o|]o 3
11:00 c.l 1 1 1 0 0 0 0o|o]o 3
11:00 CD. 1 2 3 0 0 0 1 o]0 7
13:00 cl. 3 0 2 0 0 0 o|o]o 5
13-00 cDh. 1 2 1 0 0 0 of[1]o0 5
15:00 c.l 1 1 2 0 0 0 1]1]0]o0 5
15:00 CD. 3 1 2 0 0 0 0 o]0 6
17:00 c.L 2 1 2 0 0 0 ofo]o 5
17:00 CcD. 3 1 0 0 0 0 0o|o]o 4
19:00 c.L 1 2 0 0 0 0 0oJo]o 3
] cDh. 1 9 7 0 0 0 1]12]o0 30
C.l. 11 8 0 0 29

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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KILOMETRO 1+500.00
FECHA 15-ago-17 | MARTES ﬁ HESM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY CEAR VALK
AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO & B | sews @ @ = TOTAL
W E i - ;@' 2E | 3E | 4E
DIAGRAMA VEHICULAR 2

07:00 CD. 2 2 1 0 0 0 0 110 6

09:00 C.l. 3 2 2 0 0 0 1 0|0 8

09:00 Cc.D. 1 1 1 0 0 0 0 0|0 3

11:00 C.l. 2 0 0 0 0 0 0 0|0 2

11:00 CD. 1 2 0 0 0 0 0 0|0 3

13:00 C.l. 1 0 2 0 0 0 1 110 5

13:00 CD. 1 0 0 0 0 0 0 0|0 1

15:00 C.l. 1 2 1 0 0 0 0 0|0 4

15:00 Cc.D. 2 2 2 0 0 0 0 oo 6

17:00 c.l. 1 1 1 0 0 0 ojojo 3

17:00 CD. 1 2 1 0 0 0 0 0|0 4

19:00 C.l. 2 1 1 0 0 0 0 110 5

TOTAL CD. 8 9 5 0 0 0 0 110 23

C.l. 10 6 7 0 0 0 2 2|0 27

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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KILOMETRO 1+500.00
FECHA 16-ago-17 | MIERCOLES HVQSM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY SR,
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | cAmIiON
HORA SENTIDO @ g - @ @ TOTAL
Sor | 2E |3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 C.D. 2 0 1 0 0 0 1 110 5

09:00 Cl 2 1 0 0 0 0 o|1]o0 4

09:00 C.D. 2 1 2 0 0 0 1 |ofo 6

11:00 Cl 2 0 1 0 0 0 olojo 3

11:00 C.D. 0 2 0 0 0 0 0 oo 2

13:00 Cl 2 0 2 0 0 0 olo]o 4

13:00 C.D. 3 0 0 0 0 0 o]ofo 3

15:00 c.l. 4 0 2 0 0 0 of|1]o 7

15:00 C.D. 1 2 1 0 0 0 ofo]o 4

17:00 cl 0 2 2 0 0 0 ojojo 4

17:00 CcD. 3 1 0 0 0 0 0 oo 4

19:00 C.l 2 1 1 0 0 0 1 |ofo 5

AL C.D. 11 0 0 0 1|0 24

Cl 12 4 8 0 0 0 1|2 o 27

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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KILOMETRO 1+500.00
FECHA 17-ago-17 JUEVES ﬁ uUmVECRSM)
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY RIS
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO @ e | Teumes @ @ @ TOTAL
E = 2E | 3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 3 1 1 0 0 0 1 0] 0 6

09:00 C.l 2 2 2 0 0 0 o|loj|o 6

09:00 CD. 3 1 0 0 0 0 0 0|0 4

11:00 cl 0 1 1 0 0 0 oJofo 2

11:00 cD. 0 1 2 0 0 0 1]0]o 4

13:00 cl 0 2 0 0 0 0 oJofo 2

13:00 CD. 0 0 1 0 0 0 0 110 2

15:00 c.l. 0 0 2 0 0 0 1]o]|o 3

15:00 CD. 2 1 0 0 0 0 0 0] 0 3

17:00 C.l. 2 2 1 0 0 0 ojofo 5

17:00 CD. 3 1 1 0 0 0 0 0)0 5

19:00 C.l. 2 2 0 0 0 0 oJo]o 4

AT cD. 11 5 5 0 0 0 2 |11]o0 24

cl 6 9 6 0 0 0 1]0o]o 22

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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Ny UCV
EI ggl::c:llmg “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -
2017”7

IKILOMEI'RO 1+500.00 -
[FECHA 18-ago-17 | VIERNES W H&M
|uBicacion SAN JUAN - QUILLHUAY SR
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO BEEESEN | sawmm @ oy TOTAL
e oo |' e
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 CD. 2 1 1 0 0 0 1 110 6
09:00 C.L 1 0 2 0 0 0 o]|ofo 3
09:00 C.D. 3 1 1 0 0 0 0 0|0 5
11:00 C.lL 3 0 1 0 0 0 o|ofo 4
11:00 CD. 2 1 1 0 0 0 1 0|0 5
13:00 cl 2 0 2 0 0 0 o]|ofo 4
13:00 CD. 1 0 2 0 0 0 0 0|0 3
15:00 (A} 1 2 0 0 0 0 o]|ofo 3
15-00 CcD. 2 2 2 0 0 0 o|lofo 6
17:00 C.L. 1 1 2 0 0 0 1]o]o 5
17:00 C.D. 1 2 0 0 0 0 0 110 4
19:00 c.l 2 2 1 0 0 0 o|ofo 5
TOTAL cD. 1 7 0 0 0 2]2]o 29
C.L 10 8 0 0 0 1 ]o]o 24

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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ﬁ' g:;;/n!c:lf:g “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi, Propuesta de soluciéon, Ancash -
LLEJ
2017”

KILOMETRO 1+500.00
FECHA 19-ago-17 | SABADO HVQSM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY SN
AUTO CAMIONETA: COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | cAmMION
HORA SENTIDO a B | wmwmm @ @ TOTAL
o ¢ 3 : 2E |3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 c.D. 3 2 1 0 0 0 ofofo 6

09:00 cl 3 0 1 0 0 0 1100 5

09:00 c.D. 0 2 0 0 0 0 ofofo 2

11:00 clL 0 0 2 0 0 0 ojojo 2

11:00 C.D. 0 0 2 0 0 0 0 oo 2

13:00 cl 2 0 2 0 0 0 oloj|o 4

13:00 c.D. 1 0 1 0 0 0 ofofo 2

15:00 C.l. 2 2 1 0 0 0 1 ]lofo 6

15:00 CD. 2 1 0 0 0 0 0 0|0 3

17:00 cl 2 2 1 0 0 0 olojo 5

17:00 CD. 2 1 0 0 0 0 0 oo 3

19:00 cl 1 3 1 0 0 0 ofofo 5

TOTAL C.D. 6 0 0 0 18

Cll. 10 7 8 0 0 2 |o 27

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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El" KCJEJSQIRECELIPEAIZ “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -
20177

KILOMETRO 1+500.00
FECHA 20-ago-17 | DOMINGO HVECRSM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY o e
AUTO CAMIONETAS | comBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | cAMION
HORA SENTIDO B | o @ . % TOTAL
= =k T
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 C.D. 3 2 1 0 0 0 o|ofo 6
09:00 cl. 3 1 2 0 0 0 ojofo 6
09:00 C.D. 2 1 2 0 0 0 o|ofo 5
11:00 cl 2 1 2 0 0 0 o|ofo 5
11:00 C.D. 0 1 0 0 0 [) o |ofo 1
13:00 C.l 1 1 1 0 0 0 o|ofo 3
13:00 C.D. 0 2 2 0 0 0 o|ofo 4
15:00 C.l. 0 1 0 0 0 0 oJo]o 1
15:00 C.D. 0 2 1 0 0 0 0 0|0 3
17:00 (R 2 2 2 0 0 0 o|ofo 6
17:00 C.D. 0 1 2 0 0 0 0 0| o0 3
19:00 cl. 0 2 1 0 0 0 o|ofo 3
— c.D. 5 9 0 0 0 o|ofo 22
Cl 8 8 8 0 [) 0 o|ofo 24

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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Ucv

1l ia de las precipitaci en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd -
CESAR VALLEJO M hi, Pr sta de e ics A h-2017"

RESULTADOS DEL AFORO 03

Se tomé la siguiente ESTACION DE MUESTREO 03 en el km 3+000.00.

Imagen Satelital: Estacion de muestreo ubicado en el km 3#000.00

CONTEO VEHICULAR EN LA ESTACION 03 UBICADO EN EL KM 3+000.00

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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‘I 2'!2'}’:53'3?3 “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -
LLEJ
2017”

RESULTADOS

Se determinaron los indice Medio Diario Semanal para la ESTACION DE MUESTREO 03 en el km 3+000.00.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

KILOMETRO 3+.000.00 KM
FECHA 14-ago-17 | LUNES ﬁ !‘:'WECMM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY CésaR VALLEID
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO BEEeS |  oewmun : ﬁ TOTAL
& whan @ 2 s 2E [3E [ 4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 1 0 1 0 0 0 1 110 4

09:00 c.l. 1 0 1 0 0 0 1]1]0]0 3

09:00 CcD. 2 1 0 0 0 0 o|ofo 3

11:00 c.l. 2 0 1 0 0 0 ojofo 3

11:00 CD. 1 1 2 0 0 0 1 0|0 5

13:00 c.l. 2 0 1 0 0 0 2 ]ofo 5

13:00 CD. 1 2 1 0 0 0 0 110 5

15:00 c.l. 1 1 2 0 0 0 1 11]0 6

15:00 CD. 2 0 2 0 0 0 0 0| o0 4

17:00 c.l. 2 0 3 0 0 (] 1]o0]|o0 6

17:00 CD. 1 0 3 0 0 0 2 ]ofo 6

19:00 C.l. 1 2 1 0 0 0 ojofo 4

TOTAL cD. 4 0 0 0 4|20 27

c.l. 9 3 9 0 0 [) s 1o 27

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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El gz"s‘)’:ﬁl?s‘g “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -
LLE
2017”

KILOMETRO 3+.000.00 KM ——
FECHA 15-ago-17 | MARTES W HVS:.SM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY CRR YMLEN)
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. [ CAMION
HORA SENTIDO & el | sswwm @ m o TOTAL
oo |} — >~ 2E [3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 C.D. 1 2 1 0 0 0 2 |11]o0 7

09:00 cl 1 1 1 0 0 0 2 |ofo 5

09:00 CD. 2 1 2 0 0 0 0 oo 5

11:00 C.l. 2 0 1 0 0 0 2 |ofo 5

11:00 C.D. 1 0 1 0 0 0 2 oo 4

13:00 C.l. 1 0 1 0 0 0 1 |11]o0 4

13:00 C.D. 1 0 1 0 0 0 0 0] 0 2

15:00 C.l. 2 2 2 0 0 0 olofo 6

15:00 C.D. 2 0 0 0 0 0 0 0)]0 2

17:00 C.l. 1 2 1 0 0 0 2 |ofo 6

17:00 Cc.D. 1 0 1 0 0 0 0 0]0 2

19:00 Cl 2 1 1 0 0 0 111]0 6

AL c.D. 8 3 0 0 0 4 0 22

C.l. 9 6 7 0 0 0 g8 |20 32

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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~\| \clzlslxnfc:l?:g “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -
ILLEN
2017”7

KILOMETRO 3+.000.00 KM
FECHA 16-ago-17 | MIERCOLES ﬁ ygsyo
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY SEUBVALES
AUTO CAMIONETA! COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO & L S | omwm @ m TOTAL
=osr | , 2 — 2€ [3e[4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 1 1 1 0 0 0 1 110 5

09:00 c.l. 1 1 0 0 0 0 ojofo 2

09:00 cD. 1 1 1 0 0 0 1100 4

11:00 c.l. 2 0 2 0 0 0 2]o]o 6

11:00 CcD. 0 0 2 0 0 0 0 0| o0 2

13:00 c.l. 2 0 1 0 0 0 2 ]o0]o0 5

13:00 CD. 1 1 2 0 0 0 0 110 5

15:00 c.l. 1 0 2 0 0 0 2 11]o0 6

15:00 CD. 1 0 1 0 0 0 0 of|o0 2

17:00 c.l. 1 0 2 0 0 0 2 ]o]o 5

17:00 cD. 2 2 0 0 0 0 1100 5

19:00 c.l. 2 1 1 0 0 0 1]0]o0 5

i cD. 6 0 0 0 2o 23

c.l. 9 2 8 0 0 0 9 |1fo 29

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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~\| g?slxnscilﬂl\g “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Pert - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -
LLEN 201 7"

KILOMETRO 3+.000.00 KM
FECHA 17-ago-17 JUEVES ﬁ UUMCHM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY ERRIMIR
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO @ 1 N | s @ @ = TOTAL
o= | ; — 2E [3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 CD. 3 1 1 0 0 0 2 0)0 7
09:00 C.l. 3 1 2 0 0 0 2 lo]o 8
09:00 Cc.D. 3 1 2 0 0 0 0 oo 6
11:00 C.l 2 0 1 0 0 0 olojo 3
11:00 CD. 2 1 2 0 0 0 1 0)0 6
13:00 c.l. 1 2 2 0 0 0 2 |ofo 7
13:00 CD. 3 3 1 0 0 0 2 110 10
15:00 Ci: 1 1 2 0 0 0 2 |ofo 6
15:00 CD. 1 1 1 0 0 0 0 0)0 3
17:00 Cl. 2 0 2 0 0 0 oloj|o 4
17:00 cD. 1 1 0 0 0 0 ojofo 2
19:00 C.l 3 2 1 0 0 0 o|oj|o 6
TR cD. 13 8 0 0 0 s |11]0 34
C.l 12 6 10 0 0 0 6 |o|o 34

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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Ny UCV
m g:sulnisflf:g “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -
ILLEX
2017”7

KILOMETRO 3+.000.00 KM
FECHA 18-ago-17 | VIERNES W uUmvscnsM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY SRR
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO & A & v - = TOTAL
o | —~ 2€ [3E[4E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 CD. 0 1 1 0 0 0 1 110 4
09:00 c.l. 3 3 2 0 0 0 2]o]o 10
09:00 CcD. 3 1 2 0 0 0 2 ]ofo 8
11:00 c.l. 3 2 1 0 0 0 ojofo 6
11:00 CD. 0 1 2 0 0 0 1 0| o0 4
13:00 c.l. 2 0 1 0 0 0 ojofo 3
13:00 CcD. 3 2 1 0 0 0 2 0|0 8
15:00 C.l. 0 1 2 0 0 0 ojofo 3
15:00 CD. 2 2 0 0 0 0 0 0|0 4
17:00 C.l. 0 0 2 0 0 0 1 |ofo 3
17:00 Cc.D. 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0
19:00 c.l. 2 2 0 0 0 0 o|oj|o 4
TTAl cD. 8 7 6 0 0 0 6 |10 28
c.l. 10 8 8 0 0 [) 3|ofo 29

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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m ch?;XRECfIE:g “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi, Propuesta de soluciéon, Ancash -
LLEJ
2017”

KILOMETRO 3+.000.00 KM
FECHA 19-ago-17 | SABADO H&M
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY SEm
CAMIONETAS | COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO e | TamE | , s e - TOTAL
o= | 2E |3E | 4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 0 0 1 0 0 0 0 oo 1

09:00 [ 0 2 1 0 0 0 1]10]0 4

09:00 CD. 0 2 1 0 0 0 2 oo 5

11:00 cl 3 2 1 0 0 0 ofjofo 6

11:00 C.D. 0 0 1 0 0 0 1 0)]0 2

13:00 (N 2 3 1 0 0 0 2 ]o]o 8

13:00 c.D. 0 0 1 0 0 0 ojofo 1

15:00 clL 3 2 1 0 0 0 1100 7

15:00 c.D. ) 1 1 0 0 0 2 |ofo 6

17:00 (] 0 2 1 0 0 0 ofofo 3

17:00 CD. 0 2 0 0 0 0 0 oo 2

19:00 c.l. 1 2 0 0 0 0 ojofo 3

e C.D. 2 5 5 0 0 5|ofo 17

Cl. 9 13 5 0 0 4 |lofo 31

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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Ny UCV
~\| g?slxlsciltv:g “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Pert - Motocachi, Propuesta de solucién, Ancash -
LLE 201 711

KILOMETRO 3+.000.00 KM
FECHA 20-ago-17 DOMINGO ﬁ HVEC“X
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY VRN
AUTO CAMIONETAS COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO S ey | S@uwmEn . o = TOTAL
& So=o @ H _,,jgr | 2 [3E|4E
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 CcD. 2 0 1 0 0 0 0o (o]o 3
09:00 cl. 2 0 1 0 0 0 1100 4
09:00 CcD. 3 2 4 0 0 0 3 (o]o 12
11:00 cl. 0 0 1 0 0 0 of2]o 3
11:00 CD. 0 2 2 0 0 0 2 o]0 6
13:00 cl. 0 0 2 0 0 0 1 (0]o 3
13:00 CD. 0 0 1 0 0 0 0 0o]o0 1
15:00 cl. 0 0 2 0 0 0 o (oo 2
15:00 CD. 0 2 2 0 0 0 2 0|]o 6
17:00 cl. 2 0 1 0 0 0 3 (o]o 6
17:00 CD. 0 0 2 0 0 0 0 o]0 2
19:00 cl. 0 2 1 0 0 0 of(o]o 3
—— cD. 5 6 12 0 0 0 710]o 30
cl. 4 2 8 0 0 0 5 [2]o 21

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO

184



UCv

ia de las precipitaci en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Céceres del Perd -
CESARVALLEIO o o hi ta de solucién, A h-2017"
RESULTADOS DEL AFORO 4

Se tomo la siguiente ESTACION DE MUESTREO 04 en el km 4+028.406.

Imagen Satelital: Estacion de muestreo ubicado en el km 4+028.406.

CONTEO VEHICULAR EN LA ESTACION 04 UBICADO EN EL KM 4+028.406 km.

INFORME TECNICO: ESTUDIO DE TRAFICO
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ﬁ' UNIVERSIDAD “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucion, Ancash - 2017”

CESAR VALLEJO

RESULTADOS

Se determinaron los indice Medio Diario Semanal para la ESTACION DE MUESTREO 04 en el km 4+028.406.

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
KILOMETRO 4+028.406 Km 24
FECHA 14-ago-17 I LUNES ﬁ' HVEC“SM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY CMRNIEN
AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO S | _oawmun - S — TOTAL
@ = “=nan @ 2E |3E|4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CcD. 2 2 1 0 0 0 o|1]o 6

09:00 C.l 2 3 1 0 0 0 1 0| o0 7

09:00 CD. 2 1 0 0 0 0 0 0| o0 3

11:00 Cl 2 1 1 0 0 0 0 0| o0 4

11:00 C.D. 1 2 0 0 0 0 1 0|0 4

13:00 Cl 3 1 0 0 0 0 0 oo 4

13:00 C.D. 1 2 0 0 0 0 1 110 5

15:00 C.l 2 1 0 0 0 0 1 0| o0 4

15:00 Cc.D. 1 1 0 0 0 0 0 oo 2

17:00 C.l 2 1 0 0 0 0 0 oo 3

17:00 Cc.D. 2 1 0 0 0 0 0 of|o 3

19:00 C.l 1 2 0 0 0 0 0 oo 3

TOTAL CD. 9 1 0 0 0 2. 2|0 23

C.l 12 9 2 0 0 0 2 0 25

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

“Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucion, Ancash - 2017

KILOMETRO 4+028.406 Km
FECHA 15-ago-17 | MARTES ﬁ UUMC“M
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY hia Wit
AUTO CAMIONETAS | COMBIS | COASTER  BUS URBANO | BUS INTER. | CAMION
HORA SENTIDO @ e | B e - TOTAL
E 2E |3E |4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 Cc.D. 2 2 1 0 0 0 0 110 6

09:00 cl. 3 2 0 0 0 0 1]10]0 6

09:00 CcD. 2 1 0 0 0 0 ofo]o 3

11:00 cl. 2 3 0 0 0 0 2 (o]o 7

11:00 Cc.D. 1 1 0 0 0 0 0 oo 2

13:00 cl. 3 3 0 0 (] 0 1110 8

13:00 CD. 3 1 0 0 0 0 0 oo 4

15:00 cl. 2 2 0 0 0 0 1 {o]o 5

15:00 CcD. 2 2 0 0 0 0 1 0]o0 5

17:00 cl. 1 1 1 0 0 0 o|ofo 3

17:00 CcD. 1 2 0 0 0 0 of(o]o 3

19:00 cl. 2 1 1 0 0 0 o|1]o 5

R CcD. 11 9 0 0 0 1 11]0 23

cl. 13 12 2 0 0 0 5(2]o0 34
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLESO

“Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi, Propuesta de solucion, Ancash - 2017”

KILOMETRO 4+028.406 Km
FECHA 16-ago-17 MIERCOLES HVEC“M’
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY VRS
CAMIONETAS COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO 1= - @ ﬁ TOTAL
E 2E | 3E |4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 2 2 1 0 0 0 1 110 f/

09:00 cl. 2 1 0 0 0 0 0o|1]o0 4

09:00 CD. 1 1 0 0 0 0 2 oo 4

11:00 Cl. 2 2 0 0 0 0 0 oo 4

11:00 CD. 0 2 0 0 0 0 0 oo 2

13:00 cl 1 1 1 0 0 0 of(o]o 3

13:00 CcD. 3 3 0 0 0 0 0 oo 6

15:00 Cl. 1 1 0 0 0 0 2 110 5

15:00 CD. 1 2 0 0 0 0 2 |10]o0 5

17:00 cl 0 2 0 0 0 0 of(o}]o 2

17:00 CD. 3 1 0 0 0 0 0 0]oO0 4

19:00 Cl. 2 1 0 0 0 0 1 oo 4

TOTAL CD. 10 11 1 0 0 0 5[1]0 28

Cl. 8 8 1 0 0 0 3 210 22

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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“Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perud - Motocachi, Propuesta de solucion, Ancash - 2017”

KILOMETRO 4+028.406 Km R
FECHA 17-ago-17 I JUEVES W HVQM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY ST
AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO & RS | S @ ﬁ TOTAL
. - 2E | 3E | 4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 Cc.D. 3 1 1 0 0 0 1 ofo 6

09:00 C.l. 2 2 0 0 0 0 0Joj|o 4

09:00 Cc.D. 1 1 0 0 0 0 4 0)]0 6

11:00 Cl 1 1 1 0 0 0 2 0|0 5

11:00 c.D. 2 1 0 0 0 0 1 0 4

13:00 Cl 1 1 0 0 0 0 2 0| o0 4

13:00 CD. 3 0 1 0 0 0 2 110 7

15:00 Cl. 1 0 0 0 0 0 1 oo 2

15:00 CD. 2 0 0 0 0 0 1 oo 3

17:00 Cl 2 2 0 0 0 0 1 0)]0 5

17:00 C.D. 3 1 0 0 0 0 0 0|0 4

19:00 Cl 2 2 1 0 0 0 0 0|0 5

TOTAL CD. 14 4 2 0 0 0 9 110 30

Cl. 9 8 2 0 0 6 |o|oO 25

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

“Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi, Propuesta de solucion, Ancash - 2017”7

KILOMETRO 4+028.406 Km
FECHA 18-ago-17 VIERNES w Hgﬂx
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY BN
CAMIONETAS | cOMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. | cAmiON
HORA SENTIDO BRSNS | ssw @ 3 T TOTAL
E 2E |3E|4E
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 2 1 1 0 0 0 1 110 6

09:00 cl. 1 3 0 0 0 0 oJoj]o 4

09:00 CD. 3 1 0 0 0 0 0J]0}]oO 4

11:00 cl. 3 2 0 0 0 0 1]10]0 6

11:00 CD. 2 1 0 0 0 0 1]o0]o 4

13:00 cl. 2 3 0 0 0 0 ofo]o 5

13:00 CD. 3 2 i 0 0 0 0J|]0]O 6

15:00 cl. 3 2 0 0 0 0 2 (o]o 7

15:00 CD. 2 2 0 0 0 0 0J|0}]oO0 4

17:00 cl. 1 1 0 0 0 0 1]10]0 3

17:00 CD. 1 2 0 0 0 0 of[1]o 4

19:00 cl. 2 2 1 0 0 0 ofo]o 5

TOTAL CD. 13 9 2 0 0 0 2 [2]o0 28

cl. 12 13 1 0 0 0 4 [o]o 30

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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E:SIIIECSID‘AI; “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Perd - Motocachi, Propuesta de solucion, Ancash - 2017”
ALLEJ

KILOMETRO 4+028.406 Km
FECHA 19-ago-17 SABADO ﬁ HVEC“M
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY CEMRYMIER
AUTO CAMIONETAS COMBIS | COASTER | BUS URBANO | BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO = 2l § | Fomm : i e 7 TOTAL
== | o s
DIAGRAMA VEHICULAR

07:00 CD. 3 1 1 0 0 0 0 0|0 5

09:00 cl. 3 2 1 0 0 0 1 oo 7

09:00 CD. 1 2 0 0 0 0 0 o|o 3

11:00 Cl. 3 1 0 0 0 0 1 0| o0 5

11:00 Cc.D. 3 2 0 0 0 0 0 0| o0 5

13:00 Cl. 1 1 1 0 0 0 1 0|0 4

13:00 CD. 1 3 1 0 0 0 0 o|o 5

15:00 cl 2 1 1 0 0 0 1 oo 5

15-00 CD. 2 1 0 0 0 0 0 o| o0 3

17:00 cl. 2 1 0 0 0 0 ojJofo 3

17:00 CD. 2 3 0 0 0 0 0 o|o0 5

19:00 cl. 1 1 1 0 0 0 ojJofo 3

TOTAL CD. 12 12 2 0 0 0 o|o 26

Cl. 12 i 4 0 0 4 o|o 27

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO
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ucv

g?;;/liczlmg “Influencia de las precipitaciones en la infraestructura vial sin pavimentar de la carretera tramo Caceres del Peru - Motocachi, Propuesta de solucion, Ancash - 2017
KILOMETRO 4+028.406 Km
FECHA 20-ago-17 DOMINGO HVECRSM
UBICACION SAN JUAN - QUILLHUAY i
AUTO CAMIONETAS COMBIS COASTER BUS URBANO BUS INTER. CAMION
HORA SENTIDO B | sewmm @ S— / TOTAL
o || L = IFAR:
DIAGRAMA VEHICULAR
07:00 CD. 3 2 1 0 0 0 0 o|o0 6
09:00 Cl. 3 2 1 0 0 0 1 of|o0 7
09:00 CD. 0 2 0 0 0 0 0 0|0 2
11:00 Cl. 1 2 1 0 0 0 1 0|0 5
11:00 CcD. 0 2 0 0 0 0 0 o|o0 2
13:00 Cl. 1 3 1 0 0 0 1 0|0 6
13:00 CcD. 1 2 2 0 0 0 0 o|o0 5
15:00 Cl. 1 3 0 0 0 0 2 of|o0 6
15:00 CcD. 2 2 0 0 0 0 2 o| o0 6
17:00 Cl. 2 2 0 0 0 0 0 of|o0 4
17:00 CD. 2 3 0 0 0 0 0 o|o0 5
19:00 Cl. 1 2 1 0 0 0 0 0|0 4
TOTAL CD. 8 13 0 0 0 2 0| o0 26
Cl. 9 14 4 0 0 0 5 o|o0 32

INFORME TECNICO: ESTUDIC DE TRAFICO

192



ANEXO 05
RESULTADOS DE
LABORATORIO



A
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI
» PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017”

SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR : SAN JUAN - QUILLHUAY
UNIDAD : MUESTRA C-01

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

@
| TamizUS | | @ |
1 =
3/4 =
1/2
3/8
1/4
N° 4
N° s
N 10 F =
Ao 100 0.01(mm)
N° 16 [ ‘
e Grava (%) 17.67
— Arena (%) 75.78
|_N°40 | Finos (%) 655
| N° 50 Limite Liquido 24.00
N° 60 Limite Plistico NP
Indice Plasticidad 24.00
S Clasif SUCS 3P
Clasif AASHTO A2-§
r— Contenido de Humedad 1.35

SUCS: Arena mal graduada con grava
AASHTO: Grava y arena arcillosa o limosa
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratario

? fb/ué\/.pe‘mr\?
/ @uev_peru
08 i Saliradelante

m /almm Visquez

CHICO DE LABORATOAK)

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

2
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:

“INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACH]I
» PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017”

SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA
ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
LUGAR : SAN JUAN - QUILLHUAY

UNIDAD : MUESTRA C-01

Q) 5972.00 6028.60 6079.70
Peso del Molde (g) 4051.30 4051.30 4051.30 4051.30
Peso Suelo Himedo (g) 1920.70 1977.30 2028.40 1927.20

Volimen del molde (cc) 942.48

Z

0 humedo (g)

Peso Tarro + Suelo Seco (9) 54.00 | 54.00
Peso Tarro (g) 37.90 | 37.90
Peso del agua 1.40 | 1.40

Peso de suelo seco 16.10(16.10

Humedad

i

(%) 87 | 87

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

Blrasior g
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI
» PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017”

SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : SAN JUAN - QUILLHUAY

UNIDAD : MUESTRA C-01

i

(a} 0.0 50 B 10.0 15.0 20.0 5.
_ Optimo Contenido de Humedad % |

Nota:
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

#35litadelante
ucv.edu.pefl
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&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

fi

de Suelos, Pavi

tos y Cony

CBR dc Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339,145, ASTM D 1883

Nombre Cliente

Proyecto

Ubicacion Proyecto :

* SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

" INFLUENCIA DE LAS PRECICIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIA|
CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE

SAN JUAN - QUILLWAY

2017"

L SIN PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO
SOLUCION, ANCASH - i

Ci de E:
Molde N® 13 14 15
N°Capa T R e e 7 T i
Golpes por capa N® B e % . R
Cond.delamuestra ‘msareado_ | 'ASaWa-d'ar_A No Saturado 7§mrada _NQ_S_a@"_ 7.,%;‘?; :
Pesomolde + Suclohtmedo | 1396 | 135 | 12432 22| 1m0 | tam ¥
Pesodemolde (gr) | s R R TG L Pl
Poedeneloninelole] | Wm ] _wm | @m [ ww | e |
Volumen del molde (cc) 2123 2123 2123
Densidad hiimeda (gr/cc) 2.368 | 2.368 2.254 | 2.254 2211 I 2.211
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N¢
I Tarro + Suelo himedo (gr.) 437 a7 400 w0 e T T
Tarro + Suelo seco (gr.) N e e e I & [ s R
[Peso del Agua (gr.) I i e BT | A R
Pesodeltarro (gr) | o o RS e e oL
Pesodelsueloseco (gr) | 350 B TN Wl wm T wm T [
Humedad (%) T T e B [T T T e 179
Densidad seca (gr/cc) 1.897 1.897 1.888 1.888 1.875 1.875
Expansién
Fecha | Horalec.| Hora Dial Expa"s'm, Dial Expansion Dial Expausion
mm % mm % a mm %
26/04/17| 10.00am 2 0023 0.023 0.018
27/04/17 [ 10:00am 8 [ o0 | ooz T R N S e e
28/04/17] 10:00am | 72 | 0033 | 0033 0.026 T i e P
| 29/04/17[ 1000am | % | o038 | 0.038 RS I [Pt [ B T s
Penetracién
P i6 Carga Est3 Molde de 56 gol| p Molde de 25 golpesicap Molde de 10 golpes/capa
mm Kglcm2 Dial Kglem2 | Corregida Dial Kgflem2 | Corregida Dial Kgflem2 | Corregida
[ 063 59 | 246 55 226 45 -
ey | BN NS S e 150 | BN
190 | T 860 | 30 | BN
s | WA | e | e | wn 674 | 3308 | s e
i?nﬁ_ g 1045 586 | | em | 450 R T LS
381 I T T AT e R
508 10546 2500 | 12401 | 3es | ts00 | e T — —] 1026 S
[ 762 | il | 3%0 | s | ] 2600 | 12899 | 1560 | ",
10.16 e | 4500 | 22381 | | a0 | mer T T 1890 =
12.70 800 | 255 | | a0 |t | 2100 | e

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Lab Mecini

o de Suelos, Pavi y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132.- 2000, NTP 339,145, ASTM D 1883

Nombre Cliente : SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

Proyecto " INFLUENCIA DE LAS PRECICIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO
CACERES DEL PERU - MOTOGACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH - 2017"
Ubicacién Proyecto : SAN JUAN - QUILLWAY
Graflco Penetracion CBR
“EC56 golpes . EC-25 golpes ‘ : EC-10 golpes 4
0, — — 0.0727 £ 0.976132 £.15 47 ;
S VErryer 2278 d7 0 . | 24 04 o

[Caroal254mm) 6882 [Carga(s.08mm) 157,04 [Carga2 5amm) 467 [carga(s.08mm) 97,5

[Carga(z5amm) 278 | Carga(5.08mm) 56 |

Proctor / Densidad Natural /0.CH.
Méxima Dens. Seca (gr/cc) 1.897
195% de la M.D.S. (gr/cc) 1.802
* [Densidad Natural (gr/cc) -
Optimo Humedad (%) 13.42%
| Negolpes | CBR.(1") [ CBR. (2") | Densidad
i 56 97.9 130.5 1.897
25 69.2 92.3 1.888
10 396, 52.8 1.875

RESULTADOS DE C.B.R. (1")
- |CBR.al100% de la M.D.S. | 979
" |CBR.al 95% de la M.D.S, | 930

RESULTADOS DE C.B.R, (2)
CBR al 100% de la M.D.S. | 1305
£* [CBR al95% dea MDY, [ 1240

- £ 8
Observacién
El muestreo e Identificacién de las fue

l % de Expancién | No Presenta

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

; #saﬁr,wga te
Lener Villinueva Vasquez :
BE LABORATORIO
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)
~\'| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI
» PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017”

SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR :  SANJUAN - QUILLHUAY
UNIDAD : MUESTRA C - 02

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

0.01(mm)

Grava (%)
Arena (%) 86.93
Finas (%) 1.88
Limite Liguido 17.66
Limite Plastico NP
Indice Plasticidad 17.00
Clasif. SUCS W
Clasif. AASHTO A2-6
Nota: Contenids de Humedad 1.55

SUCS: Arena bien graduada
AASHTO: Grava y arena arcillosa o limosa
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

@ucy,_peru

#sairadelante
ucv.edu.pef
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b
\Il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI
» PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017”

SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : SAN JUAN - QUILLHUAY

UNIDAD : MUESTRA C-02

TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
7 FE i PR

ENSAYO il 55 i i

Peso molde+Suelo Humedo (9) 6099.30 6106.60 6121.00 6012.70

Peso del Molde (g) 4089.30 4089.30 4089.30 4089.30
Peso Suelo Himedo (9) 2010.00 2017.30 2031.70 . 1923.40

942.48 942.48
—

Numero de Tarro
‘ﬁ%: W ’
Peso Tarro +Suelo humedo (9)
Peso Tarro + Suelo Seco (9) 67.90 | 67.90 | 52.30 | 52.30 | 63.50 63.50
Peso Tarro (g) 11.30 1 11.30 | 11.70 | 11.70 11.60 | 11.60
Peso del agua 2.50 | 250 | 2.00 | 2.00 3.20 | 3.20
Peso de suelo seco 56.60 | 56.60 | 40.60 | 40.60 | 51.90 51.90

Humedad (%)

L fb?:";ﬁeru H
Ve ‘_f@,ucv_peru/
~  #saNAdbante

. L
Son istueta Visques " vrrem.

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote -
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN

PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI
» PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017”
SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
LUGAR : SAN JUAN - QUILLHUAY
UNIDAD : MUESTRA C-02

8 ;
S~
‘ S, 05
]
‘ @ 1.95
(7]
o185
[}
B |
£
@ 1.65 = =
( o oo 5.0 10.0 15.0 20.0 25,0
Optimo Contenido de Humedad %

Nota:

Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE j’g SRR
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires ]

Av. Central Nuevo Chimbote jjgég,‘p’g;gr Fglande Ruj Seiye
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000  Giresior e fa Ssousia e inge
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Mecéni

io

de Suelos, P:

tos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)

MTC E 132 - 2000, NTP 339,145, ASTM D 1883

Nombre Clignte

: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA
" INFLUENGIA DE LAS PRECICIPITACIONES EN LA INFRAESTRU

Proyecto ICTURA VIAL SIN PAVIMENTAR DE LA CAR.RET ERA TRAMO
CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH - 2017"
Ubicacion Proyecto : SAN JUAN - QUILLWAY
Compactacién de Especimenes
Molde N2 13 14 !SA i
NeCapa B A N e AR 55 A i v
|Golpes por capa Ne I A | Moo % o DU Sy
[Cond. de la muestra | NoSatrado | Satwada | o Sairade | Sawrada | NoSatrado Saturada
[Pesomolde + Suelo himedo | 13706 I T e 1380 | 13280 |
Pesodemolde (@) | mm o — i I 67
T O - T A M e ] amw
Volumen del molde (cc) 2123 2123 2123
Densidad hiimeda (gr/cc) 2.406 | 2.397 2.260 | 2.260 2.220 | 2.220
Contenido de humedad de los especimenes
Tarro N2
Tarro + Suelo himedo (gr.) | 437 B Tane w0 A &
Tarro +Sueloseco (gr) | " m | R e s - 511 BT
Pesodel Agua (gr) | — 57| 57 | T T T N e ot
—Pes—'urdeltarrngr.)—_ >_'70 S =Ty o ] 0 Viii—a s _7770_ T Aoi ¥
Peso del sueloseco (gr.) | ) T PR A i) | 511
Humedad (%) 150 B T R S P R TS e
Densidad seca (gr/cc) 2.092 2.084 2.062 2.062 1.983 1.983
Expansion
Fecha | Horalec.| Hora Dial E"’a"s'°"° Dial Xpansién Dial Epsnsion
mm % mm % 5 mm %
26/04/17 [ 10:00am 24 0.023 0.023 0.018
| 27/04/17 [ 10:00am 48 | o0 | ooz 0.022 B R i T e e
28/04/17| 1000am | 72 " 0033 | 0033 | oges | FNE T DR e
29/04/17 [ 10:00am % | 003 | o038 0,030 B e e e R
Penetracién
Penet: Carga Esta Molde de 56 golpes/capa Molde de 25 golpes/capa Molde de 10 gol D
mm Kglcm2 Dial Kglem2 | Corregida Dial Kgflem2 | Corregida Dial Kgflem2 | Corregida
_0.63 o 98 246 55 2.26 45 - 1.76
[ 127 ) 5 | w20 | [ o | e T [T [ oww
. 190 s ] 658 | R | T 584 | 2860 | __\320_ | e |
254 | 7031 | s | a0 | TN T T W )
Y R 1 e [ N T T e
381 . [ 1200 [ 7‘_W—7ﬁ3ﬁ6_ v
508 | 10545 13764 | 1900 | oa. | om 8061 |
WS s ‘ ENRD w0 [ wm |
S e 7w [ me [ T e s ——
12.70 B | 4000 #'Tgﬁ N i T e
Observacion
El muestreo e Identificacion de las tras fue realizada por el Solici

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000

Nombre Cliente  : SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

Proyecto " INFLUENCIA DE LAS PRECICIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO
CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH - 2017"

Ubicacion Proyecto : SAN JUAN - QUILLWAY
Grafico Penetracion CBR
EC-55 golpes EC-26 golpes EC-12 golpes
300.0

27%3+ 0.9761x2 4 1547
ZD@'.ET?‘GJ %3+ : X2 4 4
: 8.910

68.82  [Carga(s.08mm) 1376 [Carga2.5amm) 487 JcagaG08mm 973 [carga(2.54mm) 278 | Carga(5.06mm) 556 |

2.100 -

Proctor / Densidad Natural / O0.CH.
Maxima Dens. Seca (gr/cc) 2.040
195% de la M.D.S, (gr/cc) 1.938
3 Densidad Natural (gr/cc) .
Optimo Humedad (%) 4.42%
Ngolpes | CB.R. (1) | CBR. (2") | Densidad

%l 56 97.9 130.5 2.092
25 69.2 92.3 2.062

10 39.6 " 52.8 1.983

RESULTADOS DE C.B.R. (1")
C.B.R. al 100% de la M.D.S, | 979
CB.R.al 95% dela M.D.S, | 930

RESULTADOS DE C.BR. (2)
. [CB.R.al 100% de la M.D.5, | 1305

|CBR. al 95% de la M.D.s, [ 1240

Observacion

| % de Expancién | No Presenta
l El muestreo e Identificacion de las tras fue reali

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LI. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

EVRCH
 W@dav_per,
2 saft adelante

g Ez_gezias 8¢

Ue tngenieria givg)

203



\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 400.012, ASTM D422)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI
» PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017”

SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

ASUNTO : ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRIICO
LUGAR :  SANJUAN - QUILLHUAY
UNIDAD : MUESTRA C - 03

TABLA: ANALISIS GRANULOMETRICO

5l ¢ ... ANALISIS GRANULOMETRICO
¢! | Retenido gr, | Pasdnte i NN IR
62.50 3.13 A4 i '
1/2 55.80 2.80 G
3/8 49.10 2.46
1/4 93.50 4.69 5860 L] INGZT 3 O S 1110
N° 4 67.00 3.36 I i T
N° 8 399.50 20.03 g ! | ' ’
N° 10 111.50 5.59 -
Ne 12 68.60 3.44 100 0.01 (mm)

N 16 182.50 | 9.15

N° 20 209.80 10.52 Grava (%) 13.08
N° 30 354.90 Arena (%) 8243
o 1 Sien Finos (%) 449
N° 50 31.90 1.60 — L -
N° 60 72.80 3.65 Limite L)qmdo 2240
N°100 | 114.20 5.72 Limite Pléstico NP
N°200 | 60.90 3.05 Indice Plasticidad 22.00
PN°200 | 28.70 1.44 Clasit SUCS W
Clasif. AASHTO A2_§
Nota: Contenido de Humedad 1.88

SUCS: Arena bien graduada con grava
AASHTO: Grava y arena arcillosa o limosa
Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio

. e \fh/ﬂmv.perd
‘riu\i;’j,@ycﬁv_peru
#saliradelante

e Vakuers Visqier  (TOTIRE,

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote 7
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI
» PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017”

SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : SAN JUAN - QUILLHUAY
UNIDAD : MUESTRA C-03
TABLA: COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

R

’ﬁ% @ s %? 1}%3 BELt 32 beiadh
Peso molde+Suelo Humedo (9) 5873.90 5985.30 6063.90 6033.50
Peso del Molde (g) 4089.30 4089.30 4089.30 " 4089.30
Peso Suelo Humedo (g) 1784.60 1896.00 1974.60 1944.20

Voltimen del molde (cc)

b=

956.37

o (9)
Peso Tarro + Suelo Seco (9)

Peso Tarro (g)

Peso del agua

Peso de suelo seco

Humedad (%)

"fb/ig peru

i
@uch-peru

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires 0
Av. Central Nuevo Chimbote

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

s
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339,141, ASTM D 1557)

PROYECTO:  “INFLUENCIA DE LAS PRECIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN
PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO CACERES DEL PERU - MOTOCACHI
+ PROPUESTA DE SOLUSION, ANCASH - 2017

SOLICITANTE: SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA

ASUNTO : ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO

LUGAR : SAN JUAN - QUILLHUAY

UNIDAD : MUESTRA C-03
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Las muestras fueron analizadas por el solicitante en el laboratorio
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Laboratorio Mecénica de Suelos, Pavimentos y Concreto '
CBR de Suelos (Laboratorio) ’
MTC E 132 - 2000, NTP 339.145, ASTM D 1883
Nombre Cliente  : SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA
Proyecto " INFLUENCIA DE LAS PRECICIPITACIONES EN LA INFRAESTRUCTURA VIAL SIN P{\VIMENTAR DE LA.'CARRETERA TRAMO
CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH - 2017
Ubicacién Proyecto : SAN JUAN - QUILLWAY
Compactacién de Especimenes
Molde N2 13 L e it e B N
N°Capa NS AR . 5T
Golpes por capa No S N Wi e e ]
Cond. de lamuestra | Vo saundo |~ Sairms— NoSatrad [ Sarads |~ oSaurad | “Sarada
Feslimome+s@ﬁﬁﬁdo_“—7§gs‘ IR T {17432' R T
Poscdomomete | 0| 67 L T SR
T - S W B I B
Volumen del molde (cc) 2123 2123 2123
Densidad hiimeda (gr/cc) 2.372 l 2.372 2.254 | 2.254 2211 | 2.211
Ci idodeh dad de los imen: )
Tarro N
| Tarro + Suelo hiimedo (gr.) | B | 400 400 572 Gz
Tarro + Suelo seco (gr.) I R R i B3 N w3 s
Pesodel Agua (gr) | — 92 TN R T
Pesodeltarro (gr.) | i W 0 RO CE
Peso del suelo seco e | m 5 328 T e 1 R 'L' s
Humedad (%) B T D 20Ty e ;s
Densidad seca (gr/cc) 1.872 1.872 1.848 1.848 1.790 1.790
Expansion
Fecha | Horalec.| Hora Dial E"”a"sm"u Dial Expansion Dial Expensién
mm %o mm % mm %
26/04/17| 10:00am 24 0.023 0.023 0.018
27/04/17 | T000am | aa oo oo | pmp———F— 1 T ==
28/04/17] 1000am | 72 L T O T G e e SN O
29/04/17 1000am | 95 0,038 0038 N T f— SR s
Penetracién
Penetracié Carga Esta Molde de 56 golpes/ pi Molde de 25 gol p Molde de 10 golpes/capa
mm Kglem2 Dial Kglem2 Corregida Dial Kgflem2 Corregida Dial l Kgficm2 Corregida
55 226

El muestreo e Identificacion de las muestras fue realizada por el Solicitante g

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Lah in M,

de Suelos, Pavi y Concreto

CBR de Suelos (Laboratorio)
MTC E 132 - 2000, NTP 339,145, ASTM D 1883

Nombre Cliente  : SULCA ZAPATA XIOMARA CARMEN ROSA ;
Proyecto " INFLUENCIA DE LAS PRECICIPITACIONES EN LA INFRAESTRUGTURA VIAL SIN PAVIMENTAR DE LA CARRETERA TRAMO

CACERES DEL PERU - MOTOCACHI, PROPUESTA DE SOLUCION, ANCASH - 2017"
Ubicacion Proyecto : SAN JUAN - QUILLWAY
Grafico Penetracion CBR

SATY

EC-26 golpes e EC-12 golpes
3 2

[Carga(2.54mm) 6882 [carga(s.08mm) 13764 [cerga2.5amm) 487 [carga(s.06mm) 975 lcargaz5amm) 278 | Carga(s.08mm) 856 |
Proctor / Densidad Natural / 0.C.H.
Méxima Dens, Seca (gr/cc) 1.871
 |95% de la M.D.S. (gr/cc) 1777
-|Densidad Natural (gr/cc) -
~ [Optimo Humedad (%) 10.37%
[ Ngolpes | CBR. (1) [ C.B.R.(2") | Densidad
{ 56 97.9 130.5 1.872
25 69.2 92.3 1.848
10 39.6 52.8 1.790

RESULTADOS DE CB.R. (1)
CB.R.al 100% dela M.D.S, [ 979
CB.R.al 95% delaM.D S. | 930

RESULTADOS DE C.B.R. (2")
* [C:BR.al 100% de la M.D.S, | 1305
- [CBR.al95% dela MD3, | 1240

% de Expancion [ No Presenta

Observacion
El muestreo e Identificacion de las fue

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000
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ANEXO 06
PANEL
FOTOGRAFICO



FOTOS DE LA ZONA EN ESTUDIO

UBICACION DE LA ZONA

FOTO: N° 01 INICIO DEL TRAMO DE LA CARRETERA A EVALUAR
UBICADO EN EL CENTRO POBLADO SAN JUAN (0+000 KM).

Fuente: Elaboracion propia

FOTO: N° 02 DANOS OCASIONADOS POR LAS PRECIPITACIONES
UBICADO DENTRO DE LA CARRETERA EN ESTUDIO.

Fuente: Elaboracion propia
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FOTO: N° 03 DANOS OCASIONADOS POR LAS PRECIPITACIONES.

Fuente: Elaboracion propia

FOTO: N° 04 DANOS OCASIONADOS POR LAS PRECIPITACIONES.

Fuente: Elaboracién propia
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FOTO: N° 05 DANOS OCASIONADOS POR LAS PRECIPITACIONES

Fuente: Elaboracion propia

FOTO: N° 06 FINAL DEL TRAMO DE LA CARRETERA A EVALUAR
UBICADO EN LA ENTRADA DEL CENTRO POBLADO QUILLHUAY
(4+028.406 KM)

Fuente: Elaboracién propia
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GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL
ANTES DEL FENOMENO DEL NINO

Foto N° 07 Vista de tarde, se observa la presencia de polvo en toda la
carretera en estudio a causa de las precipitaciones y el transito de vehiculos

pesados por la zona.

Fuente: Elaboracion propia

DURANTE EL FENOMENO DEL NINO

Foto N° 08 Las carreteras fueron afectadas por huaicos obstaculizando el
apoyo a la poblacién las poblaciones, como resultado de las diversas
precipitaciones por el fendmeno del “nifio costero”.

Fuente: Elaboracién propia
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Foto N° 09 Los desbhordes generaron dafios en las carreteras
impidiendo el acceso al lugar, quedando incomunicados a mas de 600
pobladores.

Fuente: Elaboracion propia

Foto N° 10 consecuencias de los dafios generados por las intensas
precipitaciones.

Fuente: Elaboracion propia
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TRABAJO DE CAMPO

CALICATAS N° 01

Se realiz6 la extraccion de muestras para

estudios de suelos, las calicatas se realizaron cada 2 Km dentro de todo el
tramo siendo un total de 3 calicatas.

En las imagenes se aprecia la realizacion de la calicata 1 en km 0+000.00 al
iniciar el tramo en estudio .
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CALICATAS N° 02

En las imagenes se aprecia la realizacion de la calicata 2 en km 2+000.00

dentro
del tramo en estudio .
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CALICATAS N° 03

En las imagenes se aprecia la realizacion de la calicata 3 en km 4+028.406 al
finalizar el tramo en estudio .
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ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO

En las imagenes se aprecia el procedimiento del ensayo de analisis
granulometrico de las muestras extraidas del tramo en estudio .
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En las imagenes se aprecia el procedimiento del ensayo de los limites de
consistencia de las muestras extraidas del tramo en estudio .

En las imagenes se aprecia las muestras del ensayo del CBR sumergidos por
un periodo de 4 dias.
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ESTUDIO DE TRAFICO

En las imagenes podemos apreciar el conteo de los vehiculos por la zona para
la realizacion del estudio de trafico.
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ANEXO 07
PLANOS
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