UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SANTA
CRUZ - CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA
ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

MORENO HARO, JOSE RAYFRANCO

ASESOR:

TORRES TAFUR JOSE BENJAMIN

LINEA DE INVESTIGACION

INFRAESTRUCTURA VIAL

TRUJILLO - PERU

2018



PAGINA DE JURADO

TiTULO:

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SANTA
CRUZ - CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA
ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

AUTOR:

MORENO HARO, JOSE RAYFRANCO

JURADOS:

ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
PRESIDENTE

ING. JOSE BENJAMIN TORRES TAFUR




DEDICATORIA

A Dios por iluminarme dia a dia.

A mis padres y hermano, que son mi motivacibn mas
grande, para salir adelante y que siempre me inculcaron
persistir en mis anhelos de culminar mi carrera
profesional.




AGRADECIMEINTO

A mis padres y hermano, quienes en todo momento me

brindaron su apoyo, permitiendo lograr mis metas.

A mi asesor Ing. José Benjamin Torres Tafur, quien con
su valiosa orientacién permitié elaborar este proyecto de
tesis.

A la Facultad de Ingenieria de la Universidad Cesar Vallejo
y atoda su plana docente de la Escuela, quienes brindaron

Sus conocimientos, experiencias y consejos.




DECLARACION DE AUTENTICIDAD

José Rayfranco Moreno Haro, identificado con DNI N° 47787532; a efecto de
cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Civil, declaro bajo juramento que toda la documentacién, datos e
informacion que se presenta en la presente tesis que acompafio es veraz y

autentica.

En tal sentido, asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion
aportada, por lo cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas de

la Universidad César Vallejo.

Trujillo, 24 de Mayo del 2018

José Rayfranco Moreno Haro

El Autor




PRESENTACION

SENORES MIEMBROS DEL JURADO:

En cumplimiento a las normas establecidas por el reglamento de la universidad
Cesar Vallejo, para obtener el titulo de ingeniero civil; presento el trabajo de

investigacion denominado:

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SANTA CRUZ -
CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA ARENILLA, DISTRITO DE
JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

El trabajo en mencién, ha sido elaborado en base a los conocimientos adquiridos a
través de los diez ciclos de ensefianza, asi como de la consulta bibliografica
adecuada al tema y al conocimiento de la propia realidad de la zona. Su logro

constituye un esfuerzo dentro de las limitaciones propias que exige la investigacion.

Esperemos sefiores miembros del jurado, cumplir con nuestros objetivos de
presentar este trabajo de investigacion coherente y claro, el cual sometemos a su
criterio profesional y sin duda nos dieron sus valiosas sugerencias y que sirvan

como consulta para los futuros trabajos de investigacion

Vi




0 I i

PAGINA DE JURADO . .....c.uceurrerrenteeeetssestesessessesssssssssssssssssesssstesessssessssssssssessssasssensssessensns i
DEDICATORIA. ......cveueuerteuetetesesesssessesesessesasesssssssssesensssssessesesessesesessssensnsetesssssnsesesssesensenes iii
AGRADECIMIENTO......c.ceveteueeerreeeteseseesesessesesessssesssssesssesesessesessssessssssesessensesesesesesssesensns iv
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD.......cccvueeuererueresssaessssesesssssssssessssssessesessssssssssssssssesssens v
PRESENTACION........couitrrertiieruetsseseesesessessssessssessessssestsssssssssssssessssessesssss ssssessesssssnsessssanss vi
INDICE. ... e iteieiiieiieecreiteetrerenesrestessenssroserassrassrsssesssasesssssnssanssasssasssasssnsasssnssnnssasssnsssnssnnns vii
RESUIMEN ... ittt iiietentestentectectectasssssestectsctassacsasassansssssnssssssssssssssssssssassscsssnsnses XVii
ABSTRACT ... ceuertruiuetssesessssesessssessssesessssssessesessssessssssentsssssssssesssssesssssnsesesessssssessessssssssanans xviii
INDICE

L. INTRODUCCION ......coouimimititieitiecececteteeeae e es et ss s as s sas e asssssssssasasanananas 21
1.1.  REALIDAD PROBLEMATICA .........cocoooieiiiteiiietetete ettt s et ae s 21
1.1.1. ASPECTOS GENERALES: ...........cocviiiiiuiritieieetctesetesae et bbb s s s s 23
1.1.1.1.  UBICACION POLITICA: .......coviiieieiteieieeiete ettt n s 24
1.1.1.2.  UBICACION GEOGRAFICA: ..........c.coemimiueuereeeteeeeeteeeeeteaeeeeeteseseaeseaeaeseaeaeas s esasesassananas 25
1.1.1.3. LIMITES:....oooeieeeceeeeeteee ettt ettt ettt ettt s s ae s s s s s s s eaeaeassessasssssassnananans 25
0 0 S of 1 1V 7 OO 26
1.1.1.5.  TOPOGRAFIA:......coco oottt ettt ettt s e as s ae s s s ssasaeasssssesssssassnananas 29
1.1.1.6.  ASPECTOS SOCIOECONOMICOS:............coeuererreeecreeeeesereeeetesesessessesesesessssesssessesanasnans 29
1.1.1.6.1.  POBLACION: ........cocvvitittietctetetetctcte ettt ettt a s s s s s e s s s s s s s ssaessssssassssnanas 29
1.1.1.6.2. POBLACION BENEFICIADA: ..........c.cocvieeeeerereieeeaeeeseseeeseesetesesesesaesesesesesassesesessasaesesans 31
1.1.1.7.  VIAS DE ACCESO:........coveeeieeeereeeeeceeteteteeeeaeae e sessas et es st ses s saesesessssaesesesesesassessans 31
1.1.1.8.  INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS:...........ccevevirirerererieeeieteseeesesaesesesssassesesesasas s 32
1.1.1.9.  SERVICIOS BASICOS...........cocvevieieieererieeeeceeteseesaetese et st sss s s s ss st s s s sese s 37
1.1.1.9.1. VIVIENDA: ...ttt sttt a et s st es s s s aese s 37
1.1.1.9.2.  SERVICIO DE AGUA POTABLE:............cocoovueueeeeeeeeeteteseseseetesesessessesssssasssssssssssansssans 38
1.1.1.9.3.  SERVICIO DE ALCANTARILLADO: ...........ocoueverreeeeeteeeseseseeetesesessessesesessasssssssssssansssens 39
1.1.1.9.4. SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA: .........ooovevrieeeceeeeeeeeeaetetesessee e sesessaesesesesnasanae s 40
1.1.1.10.  TRANSPORTE:.......oouititiierecteteteteeceetetetesesssaesesessesseaeses s s aetesssesssassesessssassesesanssasaesesans 41
1.1.1.11.  AGRICULTURA: ......oooviieectetete ettt sesesae et s st es st sss s sasteses s ssassesessnssasansesans 41
1.1.1.12.  GANADERIA:........cooooiitetceeteetee ettt ettt se e anas 42
1.1.1.13.  ELCOMERCIO: ........coviieeeceeeeteeccecae et eeeeae e ses st s st s s sae s s s s ssssesesenenasaesenans 42
1.2, TRABAJOS PREVIOS: ........coovieieieereieieecectetesesesesaesesesesas s sesesas s sesessassesessesassesasssssasaesenans 43
1.3.  TEORIAS RELACIONADAS ALTEMA: ........cocoviuiueriieeeeteeetesesesaesesesessaesesesssaesesessnesasaese s 44

vii




1.3.1. MARCO TEORICO: ......covviereieeeeteicceete ettt es ettt s et essesassesessns e anansans 44
1.3.2. MARCO CONCEPTUAL:........ooueveveeeeceeteeeeeeeesaeteseseseesesssesesssaetesesesssassesessssassesesesssassnsesans 46
1.4.  FORMULACION DEL PROBLEMAL: .........cocoovieececeeeeeececeetesesesesaeesesesesassesessssssesessssassnsesans 50
1.5.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO: .........cooiueueeieeececeeeeeeeeceeteaesesesesaetesesesesassesesssassesssenssasansnans 51
1.6, HIPOTESIS: ......covvtiicieteetetete ettt ettt ettt ae b st et s et aeseaessssaesesesesssesssssessssssenanans 51
1.7, OBIETIVOS: ..ottt sttt ae et s e st s st et es s sassesssesssanaesesasenasaessans 52
1.7.1. OBJETIVO GENERAL: .........oououevreeeeceeeeeeeeeeeeeaesesesesaesese s st sssessassesssssassesesssanassesenans 52
1.7.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS: ........cocvvieieerereieeeeceeseteeeeetese s st ssses s s s s st senasaeses s 52
Il IMIETODO: ...ttt s st s s s s s s s ssssssssse s s sssssasssssssssssansssnanas 53
2.1.  DISENO DE INVESTIGACION:..........cocvevirireieiereieietetete ettt bbb bbb bbb bbb bbb nens 53
2.2.  VARIABLES, OPERACIONALIZACION .........cocooveeiueeeieececeeeeeeeeseeeeseteseseseses e sesessasa s sesenananens 53
2,21, VARIABLE: ........coooeiviceieeete ettt a e ae st a s st nanans 53
2.2.2.  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES: ...........ceveveeeeereeeeeeeceseeseseeesesessssesesssaseesesesesasanens 55
2.3.  POBLACION, MUESTRAY MUESTREQ: .........cocoeveveiieeeceeteeeseeeeesesesessesessesesesssansesesessananens 56
2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS: ..........cooovuerererreeceeeereneneneeannn. 56
2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS: ........c.cocvevieieeeieieretetetete ettt s s vttt se e nene 56
2.6, ASPECTOS ETICOS ......cocoovevvreiereietetetete ettt sttt ettt ettt ettt ettt ettt s st s ete b et esebesesesesens 56
L. RESULTADOS: .........oouiueiieeeeeceeteeeeeseceete s sessaete s s s asae st s s s s sesesesssassesesessnassesesesenssassesssnanes 57
3.1.  ESTUDIO TOPOGRAFICO: .........cocoeverireieriieietetete ettt vttt s bbb bbb nene 57
3.1.1. GENERALIDADES: ........c.cocveeeeeeereieeieceeeeteteseseete et s s st essasae s s s s sss e s st esasassesesesnasaeeas 57
3,120 UBICACION: . .......ooeieieiieieeeeeete ettt a bbb s st b s st s s s s 57
3.1.3.  RECONOCIMIENTO DE LA ZONA: .........oooviuerieereeneeseessesssesesassessse s sesaesesssessessesessns 60
3.1.4.  METODOLOGIA DE TRABAJO. ........cooueueeeeereeeeieeesesceeieessessessesesessassssssesessassssssessasanens 63
3.1.4.1. PERSONAL: ...ttt s et es ettt sa et e s et esssaseetesesasananens 63
3.1.4.2.  EQUIPOS:........ooeeeeeeeeeeteeeeeetete st ses sttt st e s s s st et et es s anaste st enanase et e s s nananeas 63
3.1.4.3. MATERIALES: .........coovevieeeceeieeeeeeceete et seseeae et es s se et essasae s s s esssssae st enssaneetesessananens 63
3.1.5.  PROCEDIMIENTO. .....ooueuieereeetceeteteseeeeeete e seseseeae e sess s s sssesesassesssessasaessses s snassesssnanes 63
3.1.5.1.  LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LAZONA: ........cooooveerereerererreeeeeeeeeereeee e eesenees 63
3.1.5.2. PUNTOS DE GEORREFERENCIACION. ...........ceooveeruerereeeceeeeteieeeeeeae st es s, 64
3.1.5.3.  PUNTOS DE ESTACION: ......cocoviieieeeeieeceete ettt essaeae s asae e s s s st s nanaeens 64
3.1.5.4.  TOMA DE DETALLES Y RELLENOS TOPOGRAFICOS. ...........cocoevererrrererererernaeserennaes 65
3.1.5.5.  CODIGOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO. ...........ccccevevernrnenn. 65
3.1.5.6.  CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA VIA ........cocoomiminiiiiiiieeeeeesese s 65
3.1.6.  TRABAJO DE GABINETE.........cocooeviuireeirerieesieesesesseseeeesesassesesae s se s ss et ssssessseseseesns 66
3.1.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO Y DIBUJO DE PLANOS.:.................. 66

viii




3.2.  ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERAL. .........coevimiinieiiereiiesieiete s, 67

3.2.1.  ESTUDIO DE SUELOS. ......ooueeeeeveeieeceeeeieseeeeeete e sesesessesesesesesassesesesssssssesesesasassssesssasasanens 67
3 25 I DO Y Ko7 Y [ OO TR 67
3,212, OBJETIVOS:......ooeveeeeereeeeeeeeeseseetessee s sess s ssssesessssasassesassasssssssssssssssessssssnsssassnens 67
3.2.1.3.  DESCRIPCION DEL PROYECTO: .........cvveivrireeereceeseeeeesseesesessesessesessssesssssssssssessesssens 67
3.2.1.4.  DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS. ........ccevvueereeerieerrsensesesessssessesesssssssssssssssessssssenans 68
3.2.1.4.1.  UBICACION DE LAS CALICATAS: ........covuerreerereeeeeeeeesesessesesesssssssesessssessssssssesnssssssnenns 69
3.2.1.4.2. DESCRIPCION DE CALICATAS.........coevvreerreeierriesisssesessesessssessssesssesessssssssesssessesessns 69
3.2.2.  ESTUDIO DE CANTERAL. .......cooouiviieeteeeeesceesese e sesae st sae s s s s ses s s saesnessessnsns 71
3.2.2.1.  IDENTIFICACION DE CANTERAL. ........cooviuerieerereeeeieeetetsse st sesesse s ssaeseseesesesans 72
3.2.2.2. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA CANTERA. .........cccoevevrrererererernennnn. 73
3.2.3.  ESTUDIO DE FUENTE DE AGUAL. ........ooovvieiieeiieeeseee et sesae st s s sesasans 74
3 25 35 D U 1T of Yo [ ] N OO TR 74
3.3.  ESTUDIO HIDROLOGICO Y OBRAS DE ARTE. ..........coevvueuereeeeeceeteteseesessstssesesssassssssessasanens 75
3.3.1.  HIDROLOGIA. .......oooeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt senene 75
3.3.1.1.  GENERALIDADES: .........ooovvuieeeeeieeeeeeseseseessiesessssesestssssssessssasssssssssssesssasssssssnsssansnens 75
3.3.1.2.  OBJETIVOS DEL ESTUDIO: .........ooveerereceeereeieseeeesesestesssesesassesessssessssesssssssssssnessessnens 75
3.3.1.3.  ESTUDIOS HIDROLOGICOS: .........cocoeevrereerreeeereesiesesesessssesassssessesssssesesassssssesassessnens 76
3.3.2.  INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA Y CARTOGRAFICA. .............cccecevererererererererenen. 77
3.3.2.1.  INFORMACION PLUVIOMETRICA:..........coceverererererereterererete ettt se st 77
3.3.2.2.  PRECIPITACIONES MAXIMA EN 24 HORAS: ..........cocooevmrerrrereeeererneesesesesessesenseseseesns 77
3.3.2.3.  ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS HIDROLOGICOS: ...........coevrerrerrrerrerrerreeierenaas 78
3.3.2.4.  CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA..............cocoererrrrrererererrennnen. 79
3.3.2.5.  CALCULOS DE CAUDALES: ...........coooeveeeeereereeeeeseseeeiesesessessesssessessssssesesssasssssssssananens 80
3.3.3.  HIDRAULICA Y DRENAIJE. ......cocvoveveeeeeteeeeeeeeeeetesesesseetesesessassesesesssesassesesesasassssesesasasanens 81
3.3.3.1. DRENAJE SUPERFICIAL: ........coooeeceeeeerececeetetesesceetesesesseeae e sesesssaeaesesenasassssesessananens 81
3.3.3.2. DISENO DE CUNETAS: .......oouererreeceeeeteeeeeeeesetesesesssseeesesessssesesssessssaesesessassesessssasasens 83
3.3.3.3.  DISENO DE ALCANTARILLA: ........coouivrieeereeeeeceeteseetessee s sesessesessssesssessnsssnessensnens 92
3.3.4.  RESUMEN DE OBRAS DE ARTE: ...........cceviuevreeirrecessiseetesssesessssessssssssssessssssssesnessssssens 97
3.4. DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERAL. ..........coevmuereeerireneseesessesssesesssseseesssssesensssasenens 98
3.4.1.  GENERALIDADES: ...........cooueveeeeeeeeteeeeeseseesesssesesae st esssesesassasas s s ssssessssesessessassesanans 98
3.4.2.  NORMATIVIDAD: ........oovieeteeieerieeieeseeseseesesssesesse st ssesesaesesassesssesessesesassessassesssans 98
3.4.3.  CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS. ...........cocevevemuereeereenaesesessesessesessesessesesssessessesesans 98
3.43.1.  CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION: ..........ccceviririririieeeeiereieseeee e, 98
3.4.3.2.  CLASIFICACION POR DEMANDA: ...........ccocorvrmuerieeieinsesesessesssesessesessssesssessassesssns 98




3.4.3.3.
3.4.4.
3.4.4.1.
3.4.4.2.
3.4.4.3.
3.4.4.4.
3.4.4.5.
3.4.4.6.
3.4.4.7.
3.4.4.8.
3.4.4.9.
3.4.4.10.
3.4.4.11.
3.4.4.12.
3.4.4.13.
3.4.5.
3.4.5.1.
3.4.5.2.
3.4.5.3.
3.4.5.4.
3.4.5.5.
3.4.5.5.1.
3.4.5.5.2.
3.4.6.
3.4.6.1.
3.4.6.2.
3.4.6.3.
3.4.6.4.
3.4.6.5.
3.4.7.
3.4.7.1.
3.4.7.2.
3.4.7.3.
3.4.8.
3.4.8.1.

CLASIFICACION POR SU OROGRAFIA: ...........ooueviiiieeiereteiiesieie e 99

ESTUDIO DE TRAFICO...........ooouiteiieeceeteeeteeeeeaetesesessaeteseses st et sesssastesesesasassesesenssananans 99
GENERALIDADES: ........covvveeeceeeeeeeeececaetesesesesaesesesesssastesesesssassssesesssasaesesssssssssesesananes 99
CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR...........coeveieeeeceeteieeeeeceeeeeesesseeaeteseseneeae e senaees 99
METODOLOGIA: ........cocvveveieieteieteeete ettt ettt ettt ettt s ae s st et e st seaeaeaas 100
PROCESAMIENTO DE LA INFORMAGCION: ........c.coovieeieerereecceeeeiesessaeae s 100
DETERMINACION DEL iNDICE MEDIO DIARIO (IMD):..........cocoeuererrereeeerereeereereeennans 101
DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECCION:...........cccccuevevererererereieieieieeeieieieaan 101
RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR:...........c.coeoeeeeieerereereeeeeesesessaeaesesessaesesesnans 105
IMDa POR ESTACION ......cocoouieiuiriiececte ettt a et s s 105
PROYECCION DE TRAFICO .......cocvcvveveveeeietetetetetetete ettt ettt st se e seae s s s s seaeaene 106
TRAFICO GENERADO ..........cocvoeieieiieriieeeiete et se ettt s s a et s s 106
TRAFICO TOTAL. ...cvovieeeeceeteieeeeceete e tese et es st st s st st es st s et en s st et s s snasansenns 107
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES...........ooevivveeeceeteeeececeetesesessesaesesesesessesesssesesssaesenns 107
CLASIFICACION DE VEHICULO ..........coooieeeeeeeeeeeeete e 110

PARAMETROS BASICOS PARA EL DISENO EN ZONA RURAL............ccccovevreceerererrereennn. 110
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): .........ooouveiereceeeeeeeseeeeesesessaesesesesesessesenenens 110
VELOCIDAD DE DISENO:...........oouieiiiececeeie et sae et sae s senas 111
RADIOS MINIMOS: ........cocoovirieieieiete ettt bbbttt b e ae bt ae s aeaeaas 112
ANCHOS MINIMOS DE CALZADA EN TANGENTE: ..........coeueviieeeerereneeseeeeie s, 113
DISTANCIA DE VISIBILIDAD: ............oooeeeeverriereereseseeesesaesesessas s sesesesaesesessssessesessans 113
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (DP): .....cocovuivrerierieiereresssaeiesesesseeesennans 114
DISTANCIA DE VISIBILIDAD ADELANTA MIENTO (DQ) .....covvvrvereireceeeeeseesecenieeenenans 115

DISENO GEOMETRICO EN PLANTA. ......covueeeeereveeeeeteteteteseeeetetesessessesesesesesaseesesesasaneenns 116
GENERALIDADES: ........coovvveeeeeeeeeeeeeeeesaeseseseseseesesesesssessesssessasassssesensssssssssesssassnsenns 116
TRAMOS EN TANGENTE: ........ooiuiueeieeceeteteieeeestete st ses st s sesssesesesesnasansenas 117
CURVAS CIRCULARES: ...........oueucueeieeeeceeeeteseseeesesesesesssesesesessasassesssenssassesssessssansenas 118
CURVAS DE TRANSICION: .......ooovviieececeeieieeececee ettt s e neas 119
CURVAS DE VUELTA: ..ot tesses et es et es s s s s s s aesesesesnasaesenas 120

DISENO GEOMETRICO EN PERFIL............cooueueuereeeceeeeeeseeeceeaeteseseseeaesesesesessese s enenassenas 122
GENERALIDADES ..........oovvveeeeeeeeeieeeeeeeeeetesessesae e sessaese e es s s s s s s ese s s senasaesenas 122
PENDIENTE: .......ooviviiiiieieeteiiceceete sttt se st s s e bt s s sese s s s esaeseses s snessesesasans 122
CURVAS VERTICALES: .........cooueuiuiriieeeeeeeeseseseesae st sessasse e esesas s s s st s sesas s 123

DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL ..........c.ccovvrvererirerrereresnenaenenn, 126
GENERALIDADES: ..........covveieieeeeteieieeeeaetesesses e se st asse s es st es st et s s esaeaesenas 126




3.8.8.2.  CALZADA: ...ttt ettt ettt 127
3.4.8.3.  BERMAS: ..ottt s et n ettt ettt s e aenas 128
3.4.8.4. BOMBED: ........o.oececeeeeeeceete ettt ettt n et n ettt ettt s en e aenas 129
3.4.8.5.  PERALTE: ....oovieerieceeeeeteeeeteee et seeee s sess e s sassesssssssassenas s sssess st esaneseesanaesnanaans 129
3.4.8.6.  TALUDES:........cooveeeteieeteeeeteseceeteeeeaessae s ese s s sa st eses s s sassenas e ses s e s s ae s sasessnaesnaneans 130
3.4.8.7. CUNETAS: ...ooviereecteeeteteeeetes ettt se s sesaeses s s sa st esas s s s st esas s s s e s st et sassssassesnansans 131
3.4.9. RESUMEN Y CONSIDERACIONES DE DISENO EN ZONA RURAL: ..........c..cccccvvruerererrnnn. 133
3.4.10. DISENO DE PAVIMENTO: ......oouveieeiieceerceeeeecae e sessae s seses s st ses st nassssessesanes 135
3.4.10.1.  GENERALIDADES: ..........cocoeuvereerieeeeeeeeeseseesesessesesaesesessssssesesas s sesssesesassesassesnansans 135
3.4.10.2. DATOS DEL CBR MEDIANTE EL ESTUDIO DE SUELOS:..........c..ccocovevreerrrerrerreereeenrenenne 135
3.4.10.3. DATOS DEL ESTUDIO DE TRAFICO:.........ccoeveverereeeeeeeeeceeeeeeseseeeeesesesesas e sesenananaenns 138
3.4.10.4. ESPESOR DE PAVIMENTO, BASE Y SUB BASE GRANULAR: .............ccccoovvevruerrnernnn. 138
3.8.11.  SENALIZACION: ..ottt s sttt en st s s nanaeeas 142
3.4.11.1.  GENERALIDADES: ..........cocouevevieeeeeteteeeeeeeeeeesesesesaesesesessassesssesssessssesssssassssssssnanasesnas 142
3.4.11.2.  REQUISITOS: ........oouevreeeceeteteseeeceesetesesesesaesesesesssaesesesessassesesesssessesesessassesesasenasaneseas 142
3.4.11.3.  COLOCACION DE LAS SENALES: .........c.coevveeuerreeeeeeeeeesseeseesesesessesesessssesesessssessssanes 143
3.4.11.4.  SENALES VERTICALES: .........coevieeeeeceeeeeeeesceeseseesessaesesansesessssessssesessssssassesassasassssanes 144
3.4.11.4.1.  SENALES REGULADORAS..............coevererrreerrerreesessessesssesssssessssesassssssesessssssessssanes 144
3.4.11.4.2.  SENALES PREVENTIVAS: ..........c.eoomuerieereeerereeeesesssesesessesssesessesesessssssesessssssessssanes 147
3.4.11.4.3.  SENALES INFORMATIVAS ..........coooueriuerieemrerereesesssesesssesssssessssesassssessesessssssessesanes 151
3.4.11.5.  SENALIZACION HORIZONTAL: .......coouivieereerrereceesessaeseseesesessesesse s s sesessesenes 152
3.4.11.6.  HITOS KILOMETRICOS: ........cooevueerrrerrerieeieeectesseesesssesessesesessesessesesasssses s sesassesenes 153
3.4.11.7. SENALES EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION:.............coceveveeeeeerereeeeceeeeesesenenanenn, 154
3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL:.........cocovueuerereereceeteeesesseesesesessessesssessessssesesensnaseenas 158
3.5.1.  GENERALIDADES: ..........cocvteeeeeeeeeeeeetetesesseetetesesesssaesesesesesassesssessssssssssssassesesesnsnaseesas 158
3.5.2.  OBJETIVOS......cooviieeeceeeieeeeecee e e sesseete et essae st sesa s st s s es s asseses s ssassesesesnssastesasenananeneas 158
3.5.2.1. OBJETIVO GENERAL: ........cooveeeececrieeeeececeetetesesesae et s s esensesas st s s ssaesesesnananannas 158
3.5.2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS: ..........oecvveeueerererreceesressessassesessessssssessssesessssssssenssssssssssanes 158
3.5.3.  LEGISLACION Y NORMAS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA): .................... 159
3.5.3.1. CONSTITUCION POLITICADEL PERU: .........c.ceveverirererererererereteretee e 159
3.5.3.2.  CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES (D.L. N° 613): ...159
3.5.3.3.  LEY PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA (D.L. N° 757): ................... 160
3.5.4.  CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:........cooueueeiureeeereeeneessessesesesesae s ssss e sassesensesenes 160
3.5.5.  INFRAESTRUCTURAS DE SERVICIO:..........cocoeverrerrirerieeierseesesesesesaesesesseses e sassesessesenes 160
3.5.6.  DIAGNOSTICO AMBIENTAL. .........ooovrerrerieereeeeteseeesesssesesaesesssesesse s s s senaesesassesenes 161

xi




3.5.6.1. IMEDIO FISICO:........cououieieitiiieetctet ettt a s snas 161
3.5.6.2. MEDIO BIOTICO: ...ttt bbb a s 161
3.5.6.3. MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL:.........cocoevimreriereiieeieieiesesseseesesessssseesesesnans 162
3.5.7.  AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO. ........cocoevereiererereieretetetete ettt et aene 163
3.5.7.1. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA: ........ocuiuiuiuieieiecieeeeeeeeeeesssss s ss s s s s s s s 163
3.5.7.2. AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA: .......ooouimiuinieeiieieieeeeeeeeees s s s s s 163
3.5.8. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL PROYECTO. ........c.cocoovveirreeeeeee, 163
3.5.8.1. MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES:..........cccoiiiiiiiiiiiieiitn et 163
3.5.8.2. MAGNITUD DE LOS IMPACTOS: ...ttt ittt 165
3.5.8.3. MATRIZ CAUSA — EFECTO DE IMPACTO AMBIENTAL: ........coooviiiiiiiiiiniiennn, 166
3.5.9. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES. ...........c.cccoveveiiieerereiieesiesesesseeaeaenes 168
3.5.9.1. IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS:........cccoiiiiiiiiiiiiiiin i, 168
3.5.9.2. IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS: ...ttt 169
3.5.10. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA...........ooiiiiiitiiiiiiiiiiiiinc it 169
3.5.10.1. MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR: .........ccccccoiiiiiiiiiiiiiic i, 170
3.5.10.2. REDUCCION DE COSTOS DE TRANSPORTE:............cccevevererererereiererereierenesese e 170
3.5.10.3.  AUMENTO DEL PRECIO DELTERRENO: ...........coiiiiiiiiiiiieiiiieieec e 170
3.5.11. IMPACTOS NATURALES ADVERSOS .........coooiiiiiiiiiiiiiiiitte et 170
3511 1. SISIMIOS: ... .ottt e e 170
3.5.11.2.  NEBLINA: ... .ot st e s 170
3.5.11.3.  DESLIZAMIENTOS: ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiie it 170
3.5.12. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL:........occiiiiiiiiiiiiiici it 171
3.5.12.1.  ETAPA DE PLANIFICACION O PRELIMINAR: ..........c.cevrrirererieieenereressnsessesesessasae e, 171
3.5.12.1.1. ETAPA DE CONSTRUCCION: ........cocvvininiiereiiieeicie et 172
3.5.12.1.2. ETAPA DE OPERACION ........cocoinieiiiiiiicieteteieeeeae et 174
3.5.13. MEDIDAS DE MITIGACION. .........ooouiueriiieieriereiiiesie ettt s bbb s s 175
3.5.13.1. AUMENTO DE NIVELES DE EMISION DE PARTICULAS: ............cococerrrinrrerererineenenenn. 175
3.5.13.2.  INCREMENTOS DE NIVELES SONOROS: ..........oootiiiiiiiiieeeniireree e re e sneeere e 175
3.5.13.3.  ALTERACION DE LA CALIDAD DEL SUELO: .........cococveverererercrereretereteve et 175
3.5.13.4. ALTERACION DIRECTA DE LA VEGETACION: ..........cocoeveirrirerercreteree e 175
3.5.13.5. ALTERACION DE LA FAUNA: ........cocoovriirieietereetete ettt bbb 176
3.5.13.6. RIESGOS DE AFECTACION A LA SALUD PUBLICA: ............cccevevirerererererererererere e 176
3.5.13.7.  MANO DE OBRA.:.........oiiiiiiiiiiii e 176
3.5.14. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS: ............ccccoevvririrereriereecieresessaesesesessanae e, 176
3.5.15. PLAN DE ABANDONO :........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin ittt sass e saaae e 177

xii




3.5.16. PROGRAMA DE CONTROLY SEGUIMIENTO: ........covevvererrereeeececeeeeteseeeeeeeeeses s 178
3.5.17.  PLAN DE CONTINGENCIAS: ..........cooouererereeceeeereresesesaesesesesseesssesesessssssesessessssssesssasasssnns 179
3.5.18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. .........cocoovuruerereeeceeeeeeeesseeaetesesesessesesesenanaseenns 181
3.5.18.1.  CONCLUSIONES: ...........oevremrerrerersereesesesessssesesestssssassessssesesessssssesessssassesssssesssessanes 181
3.5.18.2.  RECOMENDACIONES:..........coeveeeurereerreseesessessessesssssessssesessssessssesessssssesessssessssasanes 182
IV.  DISCUSION: .......omitiuitieitctetetetctceete ettt et e sttt ae st set st et saeseseseassesetesessaesessaessasseaeanaas 305
V. CONCLUSIONES:...........cooveeeeeereerseeteseesesessesesastesessesesaseesssassesssssssassenessesassasenassssesessasassanssens 307
VI.  RECOMENDACIONES...........ceveiuereeererieetesssesestesesessesesaesesessessaesesessesessesessssesessesenaesasasans 309
VI REFERENCIAS .........ooovieeeieeeeiceetesee e tesae s s s st sae s a s sa et st s s et nas s st anaesanesans 310
VIIL. ANEXOS: .......ooiiieiiieieeiieeteecee e sae et se et s sttt a et e et s a et et s s s e e s s e s s s et esaeaas 312

INDICE DE IMAGENES:

Imagen N°1: Zona de intervencion del EStUAIO ceuvvveeeceeceeeerreeeerccceneeeeereescccccneeeeenen 23
Imagen N° 2 : Ubicacion Politica — La Libertad - JUICAN .c.cueeervvcveericciieerrcieerssneeen, 24
Imagen N° 3 : Mapa Fisico Politico Provincia de JUICAN .....cccccevveeeriireeriineerineesineennnns 25
Imagen N° 4 : Caserio Chinchango Bajo - I.LE 80858 — Primaria.....ccccccceeveerrsueesssunnnnnns 34
Imagen N°5 : Caserio Cruzmarca - |.E 82030 — Primaria.....ccccceeeeeerissuverssssneerssssnnnnes 34
Imagen N° 6 : Caserio Santa Cruz - I.E 80851 Inicial — Primaria.....ccccceccervrciueerrsinneen. 35
Imagen N° 7 : Punto Inicial Del Tramo 0L .....eeereeeerricecrrcreeeennssscsssscnreesessssscssssnnnsseses 58
Imagen N° 8 : Punto Inicial Del Tramo 02. .......ueeeereererrececrrenrereereessessssneereeeesssssesssnseseenes 59
Imagen N° 9 : ANChO A€ 1@ Vi ccvuccecreerreeerrerccneerteeeessssecsssneneseessssecsssnensessesssssessnnsessenes 60
Imagen N° 10 : Estado Del Tramo 01- Canaletas Improvisadas .......cccceeeereeeccvnenneenenns 61
Imagen N° 11 : Estado Del Tramo 01 — Grietas en €l tramo ...cccceeeeevneerereerreccccrnnnnennenns 61
Imagen N° 12 : Estado Del Tramo 01 - radio de CUIVatUlMBu.eeeeeeeereeeernneereeeeereeeersnnneeeenss 62
Imagen N° 13 : Estado Del Tramo 02 - Hundimiento del tramo.......cccceeeeereecccneeeennenn. 62
Imagen N° 14 : Ubicacion de [a Cantera. .uuecccecceeeeeeeereceesrseneerneesesscssssnesssssssssssssssnsesssees 72
Imagen N° 15 : Cantera Desarrollada. ....cccccvvueevvcseeeriisseeerissieeeiisisniesssssnresssssseessssssnnes 73
Imagen N° 16 : Ubicacion de la Fuente de AQUa.....cceccverrecneeersseseensssssnessssssnnessscssnnens 74
Imagen N° 17 : Ubicacion De La EStacCion. ...cccccceveveeerceensieeniseensiiessssiesssseessssesssssnessans 76
Imagen N° 18 : Determinacion A€ CUBNCAS ...ccevecrrererecerererrsersnnerssessnnsnsssssnsssssssssesssssnnees 80
Imagen N° 19 : Dimensiones Minimas de Cuneta Triangular TipiCa.....ccceeeerurerrecnnnens 87
Imagen N° 20 : Seccidon de Cuneta Asumida TRAMO Ol......eeevveevvrerrccrneeensccsnnensscsnnnens 89
Imagen N° 21 : Cuneta Proyectada Final TRAMO Ol.......eeeeeerrrreerrreeereeeenrssscsssnneeneens 90
Imagen N° 22 : Posicién Correcta — Carretera — Obra TRAMO Ol.....cccceeeeveeenvneeeennenn. 90
Imagen N° 23 : Seccion de Cuneta Asumida TRAMO 02.....cccevveeecevrneerereeerececcssnnnennenns 90
Imagen N° 24 : Cuneta Proyectada Final TRAMO 02........eeereerrerecrrreeereeeeerseseessnnnenseens 91
Imagen N° 25 : Posicion Correcta — Carretera — Obra TRAMO 02...............ceeeeeeeeeveeneereeennaennnes 91
Imagen N° 26 : Resultado de los Calculos, para Aliviaderos de los Tramos............. 96
Imagen N° 27 : Modelacion en el Programa HCANALES.......ccoeeveevvvveeveeeeereccccrnneennnnn. 97
Imagen N° 28 : Curva Horizontal- EIementoS.....cccceevvecueeeiiiseeeriiiieeerisiiieesicseeesccnnns 118
Imagen N° 29 : Tipos de curvas verticaleS CONVEXAS .icccovvverrreririsecssisnnnnneesissssssssnnnns 124
Imagen N° 30 : Tipos de curvas verticales CONCAVAS ....cceveerererreeserersscssnnesssessnnenssssnns 125
Imagen N@ 31 : Perfil de Carretera — Espesores Definidos .............ccceeeeeereeeenervenereenireeneeencnnnnns 141

xiii




Imagen N° 32 : Ubicacién Lateral de Sefiales en Zona Rural........cceeeeevveueericneesinennne. 143

Imagen N° 33 : Angulo de colocacion de SERAIES ......cceeeereeererererrererereresessesssseseanas 144
Imagen N° 34 : Sefiales de Prioridad R-1 Y R-2....cieirreeerrrcvrreeerrnseccrsrcnreneesssssessssennes 145
Imagen N° 35 : Sefiales de ProhibiCiOn R-16......cccccceerreeeerrverereerrnsecsrsrnenreeeenssssesssnnnnnes 145
Imagen N° 36 : Sefiales de Restricciones R —30 / Sefial Velocidad Maxima
Permitida 40 KM/ttt ssse s s ssre s s sssss s sssns s ssanns 146
Imagen N° 37 : Sefiales de Obligacion R-3 Y R-5....ccvccvveerriccvrersccnreensccereesscsnnessecnnnns 146
Imagen N° 38 : Sefial Curva a la derecha e [zquierda .....cccccceeeeererrecerneeereeeenrnscecssnennns 148
Imagen N° 39 : Senal curva en “U” a la Izquierda y Derecha.....................ccuceeeeuu...... 148
Imagen N° 40 : Sefial curvay contra curva a la lzquierda y Derecha.......ccceeeeeevuvneeens 149
Imagen N° 41 : Sefial de Reduccion de velocidad.....cccveeeeeerreccccrsneeereereencccssneeeeenenns 149
Imagen N° 42 : Sefial de empalme dereCha. ......ceeeeeeeerecerereeeerieerereccsieereeeeesesscessnnenns 150
Imagen N° 43 : Sefial de animales €N Vi ccccccccevceeerrrreereecesreeeerneeeesecsssssensessesssssessssnnnnns 150
Imagen N° 44 : Sefiales Preventivas — Curvatura Horizontal ......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeerenenenenns 150
Imagen N° 45 : Sefiales Preventivas por Caracteristicas de la superficie de

e Lo = To LU | - VPR 151
Imagen N° 46 : Tipos de flechas de deStiN0 ..cccccceeveeeeeeeeeerieeeecceccccccceccreeeeereeerereeeeeeeeeees 152
Imagen N° 47 : Sefiales de LOCaliZaCiON ...ccvceecevceeeerrrreereeersreeeerseeeesecssssneeessessssssssssnnenes 152
Imagen N° 48 : Sefializacion HOrzontal.......cccveveereseeeiieirnieiniiiinssiesseesseesssee e 153
Imagen N° 49 : HitoS KilOMEtrCOS..cccevveeiiiiiieiisiirseieseccses et 153

INDICE DE TABLAS:

Tabla N° 1: Datos Meteorolégicos “Temperaturas Maxima™....................cccccevvvveeun.... 26
Tabla N° 2 : Datos Meteoroldgicos “Temperaturas Minimas?™ ....................cccccveeeun.... 27
Tabla N° 3 : Datos Meteorologicos “Precipitaciones”................cocovevvvvevvsvevssueessunen. 28
Tabla N° 4 : Poblacion DE JUICAN ....eeeevveecereiriiiiiiniitsssciiessscsinssssssssnssssssssnsssssssnnsssses 30
Tabla N° 5: Poblacion Urbanay Rural D& JUICAN .....eeeeeeeeeeeeeccrreeererieeseecccsnneeeeeeeeseeans 30
Tabla N° 6: Poblacidn total, por area Urbana y Rural, y Sexo, segun Distrito y
EdAGES SIMPIES. ceiriiiiieeccieeiitieeeiecccsrnneerteesesecessseessssessasssssssnsssssssssssssssssssssssssasssssnnsssssnes 30
Tabla N° 7 : Total de Habitantes Beneficiados con el EStudiO.......cccevricccrrveenreenenanee. 31
Tabla N° 8: Accesibilidad ala zona en EStUdIiO. ccccccveeereiiiiiccsinecrrisiiinissciiinennsssssnenns 32
Tabla N° 9 : Habitantes Afiliados a algin seguro de Salud, segln su sexo y Grupos
[0 LI o = To PN 33
Tabla N° 10 : Poblacion de 3 a 24 afios de Edad, por condicion de Alfabetismo de

O T | = T o N 35
Tabla N° 11 : Niveles de Estudio por Sexo y edad en JUICAN ......ceeeveeveeeccrveeereeneannnn. 36
Tabla N° 12 : Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por Material de
Predominante en las Paredes Exteriores de la Vivienda......cccceeveeerriseeesissseeessscnnnens 37
Tabla N° 13 : Viviendas Particulares Con Ocupantes Presentes, Por Tipo De
ADASTECIMIENTO DE AQUA. ceeirrereerereerrerrerreeersennreeeerssssessssssssesssssssssssssssessessssssssssnsssssssssseses 38

Tabla N° 14 : Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por Disponibilidad
del Servicio de Agua Potable Todos los Dias de la Semana del distrito de Julcan.. 39
Tabla N° 15: Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por Disponibilidad

de Servicio Higiénico en [a VIVIENTa....cccccerrveerisiriieinniiiiiiiisssiessiessssesssssesssssessssnenns 39
Tabla N° 16 : Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por Disponibilidad
de Alumbrado Eléctrico, por Red PUDIiCa....cccvevuerrcreeriieiiiieisieisiescieesiesssiee s 40

xiv




Tabla N° 17 : Tabla de CUltiVO = JUICAN. ceeeeeeeereeerrrrreeeeeereiieerereeeenssssseeeessenensssssseesssseennns 41

Tabla N° 18 : Tabla Definicion y Operacionalizacion de Variables......cccccccveereuneeenee. 55
Tabla N° 19 : Codigos del Levantamiento TopografiCo. .cccccveeeerrueerereerrssccrrnvenreeeennaans 65
Tabla N° 20 : Caracteristicas Geométricas de la Via...cccccceereeeerneereeeerrsssccrsneereenennnann. 66
Tabla N° 21 : Profundidad y Nimero de Calicatas en la Exploracion de Suelos...... 68
Tabla N° 22 : Numero de Ensayos CBR Y MR ..ccoveereeerreirenrccneeereeeerssssccsnnenneesenssenns 68
Tabla N° 23 : Ubicacion de CaliCatas ......ccccevvrereeriissueeriisinennsssssnnssssssnnssssssnessssssnnsssns 69
Tabla N° 24 : Tabla de ENsay0s realiZzados .....ccceeeeceevreeeereeeeereccssseneeeseessssccsssneessesssssens 69
Tabla N° 25: Promedio de CBR @l 95%0.....cccviiiiiiiiiiiieniiiiiiinicsiicninssessssssssssessssssssssnns 71
Tabla N2 26 : CBR para obtener al espesor de capa de rodadura.................cc.eeeueveecerenereanenn. 71
Tabla N° 27 : Precipitaciones mensualesS Y anuUales .....ccceeeeeererererirereriresersrsssssssssssssnnns 77
Tabla N° 28 : Dimensiones Minimas de Cuneta Triangular TipiCa ...ccccccerrrerrrruerrunen. 77
Tabla N° 29 : Precipitaciones Maxima En 24 HOras ......ccccvveersveersineessseessseesssueessnees 78
Tabla N°® 30 : Periodo de RetOrNO T AMOS...ieiierrircerrreenreersssccsssssnreseesssssessssensesssssssses 79
Tabla N° 31: Inclinacion Maxima del Talud (V: H) Interior de cuneta........ccccceerenn.... 84
Tabla N° 32: Calculo de caudales de aporte para cunetas de los Tramos............... 85
Tabla N2 33 : Velocidades limites admiSibIes..............cc.euereeiirrirevreeisisiirnninnnnenssisssssinnensnnses 87
Tabla N2 34 : Velocidades limites admisibles en cunetas revestidas. ...........cceeeveveerrrneernennnnen. 88
Tabla N° 35 : Valores de rugosidad “n” Manning..................ccevvveveeeeereeeerrsvveveennnnaenns 88
Tabla N° 36 : Secciones geometricas tranSVerSaleS....ueeereccereeerereerreeeccsssneereeeensaenns 88
Tabla N° 37 : Calculo Hidraulico de Cuneta Proyectada TRAMO 0O1.........cccccvveeeenneee. 89
Tabla N° 38 : Calculo Hidraulico de Cuneta Proyectada TRAMO 02........cccccevereeennee. 91
Tabla N° 39 : Ubicacion de Aliviaderos proyectadoS....ccceeeeeeceeceeereereeeeesscsssneeneseeeseanns 92
Tabla N° 40 : Calculo del caudal de aporte para aliviaderosS.....ccceeeeeeerererererrrerererenenans 93
Tabla N° 41 : Valores de rugosidad “n” Manning para conductos cerrados............ 95
Tabla N° 42 : Calculos de caudal de aliviaderos Proyectados TMC 36”.................... 96
Tabla N° 43 : Resumen de 0bras de Arte. ....ceeerrrecerricerreeernnscsennnreeeenssssessssenseessssssnes 97
Tabla N° 44 : Ubicacion de 1a ESTaCiON. .....ceeevecveeeersccerersscsnreensscseessscssnnessscsssnesssssnnans 100
Tabla N° 45 : IMD utilizando los factores de COrreCCiOnN .....ccccceveeerrecneeerscsseeersscsennnnn. 101
Tabla N° 46 : Factores de correccién promedio para vehiculos ligeros (2000-2010)
............................................................................................................................................ 102
Tabla N° 47 : Factores de correccion promedio para vehiculos pesados (2000-2010)
............................................................................................................................................ 103
Tabla N° 48 : Resumen Volumen de transito (Conteo Vehicular)......cccceeeeveeerrecnnnenn. 105
Tabla N° 49 : Porcentaje de TrafiCOo generado .....ccccccceeeeeerueeerscesneenscssneesscssenesssessnnnnas 106
Tabla N° 50 : Trafico Normal y Trafico Generado — 10 afi0S c.cccceeerrenereerscrnneersscnnnnen. 107
Tabla N° 51 : Calculo de ejes EQUIVAIENTES ...ceeveeerreceereeerrreerrrrccccneereeeesrssscsssnennessensas 107
Tabla N° 52 : Factores para Carril de DiSEMN0. ..cceevreeeerrveerrerrrrrccerrnenreeeerrssscsssnenneesennas 108
Tabla N° 53 : Factor de ajuste por Presion de NeUMALICOS..cccceevrveerereerrrrccrrnnenreeeenns 108
Tabla N° 54 : Factor de crecimiento ACUMUIAJO. cccccueeerrreueeriisinensisssnnessssseeesssssnnnnnns 109
Tabla N° 55 : Identificacion del Vehiculo de DiSef0. ..cccccveerrrsreeersssseresisssenesssssnnnnn. 110
Tabla N° 56 : IMD ProyeCIAU0 . cccieirererererrrrrerererererereresererenesesesesesssssssesssssesasesesesesesesssenenens 110
Tabla N° 57 : Velocidad de Disefio en Funcién a la Demanda y Orografia............... 111
Tabla N° 58 : Radios Minimos y Peraltes Maximos para Disefio de Carretera. ....... 112
Tabla N2 59 : Ancho minimo de calzada en Tangente. ...........ccccueeveeenrseissrienveenssseisssnssennnnnnes 113
Tabla N2 60 : Distancia de visibilidad de parada...................ccovueuerirrieeeiiriinnsisinnesessesnsessennns 114
Tabla N° 61 : Minima Distancia de visibilidad de adelantamiento para carretera de

(o Lo TSI ot= 1 41 1= RN 115

Xv




Tabla N° 62 : Valores de defleXion MAXiMa...cccoveeeeeerrireeerereeemeesssseereeeeeemnssssseersesessnnnnns 116

Tabla N° 63 : Longitud de Tramos en TanNQente. covccccvveeerreerrrsccerruerreeeerrssscsssnenneesensas 117
Tabla N° 64 : EIeMent0S d€ CUIVA. ...cccevicvueeriiisnieiisiiiiesssissiessssssssssssssssnessssssssssssssssnsss 118
Tabla N° 65: Longitud minima de Transicidén de Peralte y bombeo..............cc......... 120
Tabla N° 66 : Holguras tedricas para vehiculos comerciales de 2.60 metros de
=0 o 0 N 121
Tabla N° 67 : PendientesS Maximas (%0) ceccceveerreerrerrserrnrerssessneesssesssnsssssssessssssssssssssssans 123
Tabla N° 68 : Valores de indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
convexa en carreteras de Tercera ClasSe...ieeriisseieiiiisieeiisisiesisssenessssssnessssans 125
Tabla N° 69 : Valores del indice K para el célculo de la longitud de curva vertical
concava en carretera de TerCera ClaSE...ueerniereerricssneesssssnesssessnnsssssssnsssssssnssssnns 126
Tabla N° 70 : Anchos minimos de la calzada en tangente .....ccccceveeervceerrceersineennnnes 127
Tabla N° 71 : Ancho minimo de Berma en Tangente ...ccccceeeeeeeveveerrccerersscssnnerssesnnnnns 128
Tabla N° 72 : Valor de bombeo de la calzada....ccccoeeeemuveerreerrnsccisrncereeeernnsscssssncnneeeennas 129
Tabla N° 73 : Valores de Peralte MAXimO.....cecceveerreeevrerssesneessscssenesssssnesssessnnesssessnnens 130
Tabla N° 74 : Valores referenciales para taludes en corte (relacién H:V)................. 130
Tabla N° 75: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes).........cceeee.... 131
Tabla N° 76 : Resumen General de Consideraciones GEOMELriCas .....ccccoveerrsrunnnen. 133
Tabla N° 77 : Valor relativo de soporte, CBR en Sub Base Granular........................ 136
Tabla N° 78 : Valor relativo de soporte, CBR en Base Granular......ccccceeeeeevvveeveennnn. 136
Tabla N° 79 : Promedio de CBR @l 95%0.....ccccccvririiiriieiiinenniiiiiissssiiinisssesssssssssssessssssnnas 137
Tabla N° 80 : Categoria de la SUD RaSANTE.....eecveeerceeeceeeereereeecccceeeeeteeeescccssseeeeeeeeeas 137
Tabla N° 81 : Calculo de ejes EQUIVAIENTES ...ccvvvrereeeeeeerererererererererereseresesesesesesesesesenennns 138
Tabla N° 82 : Tipos Trafico Pesado Expresado en EE ......cocccevveevvveervceeriiecnicneennnes 139
Tabla N° 83 : Catalogo de estructuras Mortero Asfaltico - Periodo de Disefio 10

N 10 PR 140
Tabla N° 84 : Altura minima de letras para velocidades maximas de operacion ....151
Tabla N° 85 : Sefializacidn de la Carretera - Primer Tramo c.cccccceeevecceeeerscseeensscsnnnnnns 155
Tabla N° 86 : Sefalizacion de la Carretera — Segundo Tramo .....ccccceveeerrceerssneennans 156
Tabla N° 87 : Resumen General De Las Sefalizacion de los Dos Tramos............... 157
Tabla N° 88 : Matriz de identificacion de Impactos Ambientales .....ccccceeeeevveeereenennn. 164
Tabla N° 89 : Grados De Impactos AmbientaleS....ccccoveeereererrccevreeereeeerrnrccsrsnnenreeeena. 165
Tabla N° 90 : Nivel de Riesgo SOCio-AmMbiental.....ccccovveeereerrrrccerrreereeeenrnssesssnenneeeennas 165
Tabla N° 91 : Valoracion del Impacto Ambiental .......eeeeeeeeerrccccreeereeeerrercccrsneneeeeenn. 165
Tabla N° 92 : Matriz Leopoldo en la etapa de €J€CUCION ...cceveeeceereeeeeeeerrercccrrnnenreeeenn. 166
Tabla N° 93 : Matriz Leopoldo en la etapa de Operacion: .....ccccceeveeeereeereecccvsneevneeenns 167
Tabla N°® 94 : PresupuestO GENETaAl ccccceeeeccerveeerrreerreceerrnneereeeeessesssssnneessessessesssssssssssasss 287
Tabla N° 95 : Equipo Minimo TranSPOrtado .....ceceeeceecevveeereeeeesecesssnneeesessesscssssseessssessas 289
Tabla N° 96 : Calculo del Tiempo de MoViliZaCioN.......ceceeveeersseersseersseeriseessieennnes 290
Tabla N° 97 : Componente de |0S Gastos Generales........ccccvveveeerrvsseeerscsseeerisssnnenn. 291

INDICE DE GRAFICOS:

Gréafico N° 1 : Poblacidn total por area Urbana, Rural Y SEXO0 ..cceeeveeeecvvveerereeereccssrnnns 31
Gréafico N° 2 : Diagrama Intensidad — Duracion — FreCUENCia...ccccereeeeerrueeerereeereeerrrnnns 79
Grafico N° 3 : Volumen del trAnsito Semanal......ccccceevecvveericcserersscseeenssssnnenscssnensssnanns 105

XVi




RESUMEN

La presente tesis que tiene como titulo “Disefio Para El Mejoramiento De La
Carretera Santa Cruz - Cruzmarca — Chinchango Bajo — Sector La Arenilla, Distrito
De Julcan, Provincia De Julcan, Departamento La Libertad”, se desarrolla en el

distrito de Julcan, Provincia de Julcan, Departamento La Libertad.

El trabajo se inicia con la recopilacion de la informacion existente, referida a la zona

de estudio, topografia, caracteristicas locales y socio-econémicas, etc.

La trocha que conecta los caserios Cruz marca — Chinchango Bajo — Sector la
Arenilla y la trocha hacia Santa Cruz, tienen una longitud total de 4.50 y 1.43 km
respectivamente, y un ancho de via que oscila entre 4.5-4.8 metros, pendientes
mas del 11%, radios menos de 25 metros, falta de drenaje no cuenta con cunetas,
ni alcantarillas, badenes, sin sefializacion vertical y horizontal, motivo por el cual se

esta realizando el proyecto de investigacion.

Para el levantamiento topografico se utilizo el sistema post-procesamiento continuo,
el cual consiste de un GPS geodésico (TRIMBLE GPS R4-33) que contiene un

receptor de referencia o base y 1 receptores remotos o rovers.

Después de haber recogido los datos de campo, se procede a trabajar en gabinete
con el programa de disefio de carreteras (AutoCAD Civil 3D), ambos tramos del

proyecto, segun las DG-2014.

Para el estudio de mecanica de suelos y cantera fue mediante la excavacion de
posos (calicatas) de 1.00 x 1.00 m con 1.50 m de profundidad, se consiguio ubicarse
con éxito puesto que en nuestro levantamiento topogréafico previo se dejé BMs a

cada 1 km para asi poder guiarnos exactamente donde seria nuestra calicata.

Se recogieron las muestra (tierra) de cada calicata, extraidas en bolsas térmicas

selladas y en sacos de arroz.

El informe correspondiente al proyecto de tesis finaliza una vez que se han

completado los estudios necesarios de las muestras en el laboratorio de suelo, se
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realizaron las pruebas apropiadas, y los resultados finalmente se obtuvieron en el

laboratorio de suelos de la Universidad César Vallejo.

Los tramos de la carretera del proyecto seran a nivel de mortero asfaltico, Las capas
con las que seré revestida se disefié por el método del CBR cuyo espesor de la sub
base granular es de 15 cm, la base granular de 25 cm y el espesor de mortero sera
de 1.2 cm segun el Manual de Carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentacion, seccion suelos y Pavimentos del MTC.

Los tramos de la carretera en estudio no se cuentan con ningun tipo de rio o
guebrada, segun las cartas nacionales, de tal manera que solo se hizo el disefio de
cunetas y aliviaderos de paso, su calculo fue realizado por el método racional y
también segun manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, obteniendo cunetas de
1.05 m x 0.50 m y aliviaderos de @36 MTC.

En el proyecto tambien se utiliz6 la adecuada sefializacion de vias, especificaciones
técnicas, planos, imagenes y fotografias, también se realizé un estudio de impacto

ambiental proponiendo sugerencias para no alterar el medio ambiente.

Concluyendo indicamos que el costo total del proyecto incluyendo costo directo,
gastos generales, utilidades e IGV es: OCHO MILLONES DOSCIENTOS DOCE
MIL DOSCIENTOS TRENTICINCO Y 41/100 NUEVOS SOLES (S/. 8,212,235.41).

PALABRAS CLAVES: Diseflo Geométrico, Estudio Hidrologico, Mecanica de

Suelos, Impacto Ambiental, Presupuesto.

ABSTRACT

This thesis has as ttitle “Design For The Improvement Of The Road Santa Cruz -
Cruzmarca - Chinchango Bajo - La Arenilla Sector, Julcan District, Province Of
Julcan , La Libertad Department” takes place in the Julcan District, Province Of
Julcan, La Libertad Department.

The work begins with the collection of existing information, based on the study area,

topography, local conditions and socio- economic, etc.
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The trail that connects the hamlets Cruz marca - Chinchango Bajo - Sector la
Arenilla and the trail to Santa Cruz, have a total length of 4.50 and 1.43 km
respectively, and a track width that ranges between 4.5-4.8 meters, more than 11
slopes %, radius less than 25 meters, lack of drainage does not have ditches, nor

sewers, speed bumps, without vertical and horizontal signaling

For the topographic survey the continuous post-processing system was used, which
consists of a geodetic GPS (TRIMBLE GPS R4-33) that contains a reference or

base receiver and 1 remote receivers or rovers.

After of having collected the field data, we proceeded to the work of the cabinet with
the help of the road design software (AutoCAD Civil 3D) both sections of the project,
according to DG-2014

For the study of soil and quarry mechanics was through the excavation of grounds
(pitches) of 1.00 x 1.00 m with 1.50 m depth, it was successfully located since in our
previous topographic survey we left BMs every 1 km so we can guide us exactly

where our pit would be

The Sample (soil) were collected from each pits, extracted in sealed thermal bags

and in sacks of rice.

The corresponding report for the thesis project is finished once the necessary
studies have been completed: the samples already in the soil laboratory, the
appropriate tests were carried out, with the results finally obtained by the soil

laboratory of the Cesar Vallejo University

The sections of the project road will be at the level of asphalt mortar, the coating
layers, were designed by the CBR method whose thickness of the granular subbase
is 15 cm, the granular base of 25 cm and the thickness of mortar will be 1.2 cm
according to the Manual of Roads, soils, geology, geotechnics and paving, section

floors and pavements of the MTC.

The sections of road under study there is no river or creek, according to the national
charts, so that only the design of ditches and spillways was made, its calculation

was made by the rational method and also according to manual of Hydrology,
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Hydraulics and Drainage, obtaining ditches of 1.05 m x 0.50 m and spillways of @36
MTC.

The project also used the appropriate signaling of roads, technical specifications,
plans, images and photographs, an environmental impact study was also carried
out proposing suggestions to avoid altering the environment

In conclusion we indicate that the total cost of the project including direct cost,
general expenses, utilities and IGV is: EIGHT MILLION TWO HUNDRED TWELVE
THOUSAND TWO HUNDRED TREINTY AND FIVE (S/. 8,212,235.41).

KEYWORDS: Geometric Design, Hydrological Study, Soil Mechanics,

Environmental Impact, Budget.
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l. INTRODUCCION

1.1.REALIDAD PROBLEMATICA

El deficiente nivel de transitabilidad vehicular en las trochas carrozables que
conecta los caserios Cruzmarca — Chinchango Bajo — Sector la Arenilla 'y la
trocha hacia el caserio Santa Cruz, que pertenecen al distrito de Julcan,
Provincia de Julcan, departamento La Libertad, cuenta con una via afirmada
en mal estado, esto ha limitado el desarrollo econémico y social de la zona,
ya que estos caserios, comprenden una actividad econémica netamente
agricola y ganadera. En Cruzmarca y Chinchango Bajo, prevalecen las
siembras de: maiz, trigo, papa, oca, cebada, lechuga, y crianza de vacas,
toros, gallinas, ovejas, mientras que en Santa Cruz prevalece la papa, la oca
y crianza de vacas y toros.

La trocha que conecta los caserios Cruz marca — Chinchango Bajo — Sector
la Arenilla y la trocha hacia Santa Cruz, tienen una longitud total de 4.50 y
1.43 km respectivamente, y un ancho de via que oscila entre 4.5-4.8 metros,
y se encuentran en un regular estado, debido a las lluvias y al paso de los

camiones que producen, hundimientos en los tramos.

Los tramos en estudio no cuentan con sefializaciones, ni con alguna obra de
arte (cunetas y alcantarillas). Asi mismo en las trochas, existen improvisadas
canaletas de agua hechas por los mismos pobladores.

Los actuales tramos no fueron disefiados con criterios técnicos por lo que no
esta cumpliendo con los parametros de disefio, de las DG-2014, tales como
pendientes, radio de curvatura, radios minimos de giro, distancias de

visibilidad, etc.

Actualmente los pobladores se trasladan en motos y animales de carga
(burros) a sus viviendas, colegios, centro de salud y al pueblo, debido a los
problemas mencionados, los camiones van a una reducida velocidad para

poder transportar sus productos agricolas debido al estado de la trocha.
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Seleccion del Problema:

El mal estado de las trochas en mencién, complica el acceso para los
habitantes de los caserios Santa Cruz - Cruzmarca — Chinchango Bajo —
Sector la Arenilla, para poder trasladar sus productos (agricolas y ganaderos).
Asi mismo poder trasladarse a sus centros de estudios, centro médico, centro

de trabajo, etc.

Los tramos mencionados cuentan con un solo carril, los anchos de via oscilan
entre 4.5 — 4.8 metros aproximadamente, no cuentan con radios minimos de
giro, obras de arte (cunetas y alcantarillas), distancia de visibilidad ni

sefalizacion.

Las trochas no tienen ningun tipo de criterio técnico de ingenieria, por lo cual
no cumple con los pardmetros de disefio establecidos en la Norma de Disefio
Geomeétrico de Carreteras DG-2014.

El estado actual de la via es muy malo, debido a las lluvias y al continuo paso
de camiones que forman especie de huecos y dificultan el paso a los vehiculos

menores.

Debido a la problematica mencionada surge la idea de este proyecto de
investigacion, “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
SANTA CRUZ - CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA
ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD?, la cual esta orientada en beneficio de los

pobladores econdmica y socialmente
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1.1.1. ASPECTOS GENERALES:

En el Proyecto de Tesis “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA SANTA CRUZ - CRUZMARCA — CHINCHANGO BAJO —
SECTOR LA ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE
JULCAN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, se presentan los
planteamientos a seguir segun los estudios realizados, para su futura
ejecucion, confirmando las necesidades de los pobladores, que solicitan la
ejecucion del Proyecto para su crecimiento socioeconémico, para lo cual
se propone realizar el disefio para mejorar los dos tramos, teniendo como

objetivo primordial, la integracion y el desarrollo de los caserios.

Es necesario disponer de una carretera que se encuentre en buen estado
y asi cumplir con las necesidades de acceso y conexion entre los caserios,
gue se encuentra dentro de la zona de influencia del proyecto, ya que
debido a la carencia de conexién, se han visto abandonados y relegados
en su desarrollo, como lo evidencia los elevados indices de pobreza de los

caserios.

Imagen N° 1: Zona de intervencién del Estudio

Wy JECM
AIE CRUZMARCA

e
HANGO BAJOR

3/E:SAN
RSANTAICRUZERE

53099]% Earth

6n'3012\m  alt. ojo. 8!14/km
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1.1.1.1. UBICACION POLITICA:

La zona de estudio del proyecto se encuentra en camino hacia Julcan
entre el desvio al caserio Santa Cruz y desvio hacia los caserios
Cruzmarca y Chinchango Bajo, en el distrito de Julcan, provincia de
Julcan, departamento La Libertad.

Zona de Estudio : Caserios Santa Cruz, Cruzmarca y Chinchango
Bajo

Distrito > Julcan

Provincia > Julcan.

Region : La Libertad.

Pais : Peru

Imagen N° 2 : Ubicacién Politica—La Libertad - Julcan

SANCHEZ CARRION

TRUJILLO

Fuente: Agencia Agraria Julcan.
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1.1.1.2. UBICACION GEOGRAFICA:

Los tramos de carretera en estudio se encuentran ubicados en el Distrito

de Julcan, Provincia de Julcan, Departamento de La Libertad.

La Provincia de Julcan esta situada al este de la capital del
Departamento de La Libertad. A una distancia de 655 km de la ciudad
de Limay a 105 km de la ciudad de Trujillo. Tiene alturas que van desde
2,500 a 4,000 msnm, el distrito de Julcan ubicada a 3,404 msnm.

Se encuentra ubicada en la zona Andina de La Libertad, localizada entre:

» Latitud Sur: 8° 00" 38"y 8° 08" 62”.
> Latitud Oeste de Greenwich: 78° 24° 10"y 78° 33" 41”

Imagen N° 3 : Mapa Fisico Politico Provincia de Julcan

ccccccccccccccccccccccccccccccccc
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

TRUJILLO

VIRV ST
e 3y SANTIAGO DE CHUCO

Fuente: Agencia Agraria Julcan

1.1.1.3. LIMITES:;

La superficie territorial de la Provincia de Julcan es de 1,101.39 km2

Con una superficie agropecuaria total de 110,139 has. De las cuales
6,689 has, estan bajo riego y 35,600 has en secano. 20,744 has son
Pastos naturales, 3,098 has son Montes y Bosques y 44,008 has son

otra clase de tierras?

Y http://agenciaagrariajulcan.blogspot.pe/2012/12/diagnostico-de-la-provincia-de-julcan.htm!
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La Provincia de Julcan del Departamento de La Libertad limita:

= Por el Norte, con la Provincia de Otuzco
= Por el Este y Sur, con la Provincia de Santiago de Chuco
= Por el Oeste, con la Provincia de Viru.

1.1.1.4. CLIMA:

Presenta una gran variedad de climas, concordante con los pisos
altitudinales que posee, asi tenemos que en la region Quechua Yunga
presenta un clima templado que cubre las vertientes occidentales y
orientales andinas, mientras que en la region Quechua - Jalca, el clima
es frio, donde en las zonas de mayor altura se registran heladas.

Presenta temperaturas historicas promedio maximas entre 14.88°-
19.20°C, mientras que las temperaturas histéricas promedio minimas
entre 5.42° y 6.56°C, aunque ocasionalmente en algunas horas se

presentan temperaturas de 0.5° Cy 21° C. aproximadamente.

Tabla N° 1: Datos Meteorolégicos “Temperaturas Maxima”

ESTACION METEOROLOGICA JULCAN
Estacion: JULCAN

Latitud: 80 2" 45 TEMPERATURA MAXIMA (° C)

Longitud: 780 29" 23

Altitud: 3,400 m.s.n.m

DIA ENERO FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO | PROMEDIO

1 20.00 18.0 22.0 22.00 20.00 25.00 18.14
2 20.0 16 22.00 20.00 25.00 22.00 17.86
3 20.0 15 18.00 22.00 23.00 23.00 17.29
4 20.0 14 19.00 20.00 24.00 24.00 17.29
5 20.0 18.0 22.00 17.00 23.00 24.00 17.71
6 19.0 19.0 21.00 18.00 21.00 23.00 17.29
7 19.0 18.0 19.00 22.00 22.00 20.00 17.14
8 20.0 18.00 18.00 22.00 23.00 21.00 17.43
9 19.0 14.00 19.00 20.00 25.00 25.00 17.43
10 19.0 16.00 20.00 20.00 24.00 23.00 17.43
11 19.0 15.00 20.00 18.00 23.00 24.00 17.00
12 21.0 16.00 21.00 19.00 24.00 23.00 17.71
13 21.0 16.00 19.00 22.00 23.00 25.00 18.00
14 21.0 18.00 22.00 22.00 22.00 25.00 18.57
15 21.0 20.00 22.00 20.00 25.00 25.00 19.00
16 21.0 20.00 22.00 20.00 22.00 25.00 18.57
17 19.0 18.00 22.00 22.00 24.00 24.00 18.43
18 19.0 18.00 23.00 19.00 24.00 25.00 18.29
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19 23 18.00 21.00 19.00 25.00 25.00 18.71
20 19.0 18.00 21.00 21.00 23.00 23.00 17.86
21 19.0 18.00 22.00 20.00 24.00 25.00 18.29
22 19.0 18.00 20.00 19.00 22.00 25.00 17.57
23 20.0 18.00 23.00 20.00 21.00 25.00 18.14
24 19.0 17.00 22.00 19.00 21.00 25.00 17.57
25 19.0 18.00 21.00 21.00 22.00 25.00 18.00
26 19.0 19.00 22.00 24.00 24.00 25.00 19.00
27 18.0 20.00 22.00 23.00 21.00 25.00 18.43
28 20.0 18.00 22.00 20.00 25.00 20.00 17.86
29 19.0 22.00 21.00 21.00 25.00 18.00
30 19.0 21.00 21.00 26.00 23.00 18.33
31 20.0 22.00 14.00
PROMEDIO 19.71 17.46 21.03 20.43 23.07 23.90 17.82
Fuente: Agencia Agraria Julcan.
Tabla N° 2 : Datos Meteorolégicos “Temperaturas Minimas”
ESTACION METEOROLOGICA JULCAN
Estacion: JULCAN
Latitud: 802" 45 TEMPERATURA MINIMA (°C)
Longitud: 78° 29" 23
Altitud: 3400 m.s.n.m
DIA ENERO FEBRERO | MARZO| ABRIL | MAYO | JUNIO |PROMEDIO
1 8.00 7.00 8.00 9.00 6.00 8.00 7.43
2 7.00 8.00 8.00 8.00 7.00 7.00 6.43
3 7.00 8.00 9.00 9.00 6.00 7.00 6.57
4 7.00 9.00 8.00 6.00 5.00 7.00 6.00
5 7.00 7.00 8.00 7.00 6.00 7.00 6.00
6 8.00 8.00 7.00 7.00 6.00 7.00 6.14
7 9.00 8.00 7.00 7.00 6.00 7.00 6.29
8 8.00 9.00 7.00 8.00 6.00 7.00 6.43
9 7.00 6.00 7.00 8.00 6.00 8.00 6.00
10 7.00 8.00 7.00 8.00 6.00 7.00 6.14
11 6.00 7.00 7.00 8.00 6.00 7.00 5.86
12 7.00 8.00 7.00 6.00 6.00 8.00 6.00
13 9.00 8.00 8.00 6.00 7.00 7.00 6.43
14 8.00 8.00 8.00 6.00 6.00 6.00 6.00
15 8.00 9.00 8.00 8.00 6.00 5.00 6.29
16 8.00 7.00 7.00 8.00 8.00 5.00 6.14
17 7.00 8.00 7.00 8.00 9.00 5.00 6.29
18 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 5.00 6.29
19 8.00 9.00 8.00 8.00 7.00 5.00 6.43
20 8.00 9.00 8.00 8.00 9.00 5.00 6.71
21 9.00 9.00 8.00 7.00 7.00 5.00 6.43
22 9.00 8.00 8.00 7.00 7.00 6.00 6.43
23 7.00 9.00 8.00 7.00 8.00 4.00 6.14
24 8.00 8.00 8.00 7.00 8.00 4.00 6.14
25 6.00 8.00 8.00 7.00 4.00 6.00 5.57
26 7.00 8.00 8.00 7.00 5.00 5.00 5.71
27 8.00 8.00 8.00 6.00 5.00 5.00 5.71
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28 8.00 7.00 9.00 6.00 7.00 6.00 6.14
29 8.00 8.00 7.00 8.00 6.00 6.17
30 8.00 9.00 6.00 6.00 6.00 5.83
31 8.00 8.00 5.33
PROMEDIO 7.65 8.00 7.81 7.27| 6.57 6.10 6.18
Fuente: Agencia Agraria Julcan
Tabla N° 3 : Datos Meteorolégicos “Precipitaciones”
ESTACION METEOROLOGICA JULCAN
Estaciéon: JULCAN
Latitud: 80 2" 45 PRECIPITACION (mm)
Longitud: 78° 29" 23
Altitud: 3400 m.s.n.m
DIA ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | PROMEDIO
1 15.00 7.20 11.00 11.07
2 3.00 2.00 9.00 1.00 3.75
3 25.00 5.50 6.00 2.00 9.63
4 7.00 6.00 18.00 10.33
5 3.00 5.00 6.00 0.00 3.50
6 2.00 3.50 4.00 9.50 4.75
7 1.00 4.00 3.00 3.00 2.75
8 3.50 3.50
9 11.50 10.00 10.75
10 10.00 4.50 7.25
11 17.50 4.00 10.75
12 3.50 3.50
13 0.50 0.50 0.50
14 0.00
15 0.50 0.50
16 3.00 3.00
17 9.00 3.00 6.00
18 1.00 9.00 3.00 4.33
19 2.00 0.50 9.00 1.00 3.13
20 2.00 4.00 6.00 0.50 3.13
21 3.00 12.00 7.50
22 1.00 1.00
23 5.00 1.00 3.00
24 5.00 5.50 5.00 2.50 4.50
25 7.50 1.50 4.50
26 1.50 15.00 2.00 6.17
27 7.00 3.00 5.00
28 4.00 0.00 4.00 2.67
29 5.00 5.00
30 2.00 9.00 0.00 3.67
31 13.00 14.00 13.50
TOTAL 41.50 145.00 94.20 | 110.00 | 12.50 | 6.00 158.61

Fuente: Agencia Agraria Julcan
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La estacion de lluvias con mayor frecuencia se da a partir del mes de
noviembre diciembre, y es con mayor intensidad entre los meses de

febrero y marzo prolongandose hasta el mes de abril.

Las precipitaciones superan las 446.20 milimetros al afio, en los meses
de enero se tiene un promedio histérico de 76.29 mm, llegando a marzo
a 107.24 mm, decayendo en el resto del afio hasta octubre en que se

inician las precipitaciones?

1.1.1.5. TOPOGRAFIA:

Segun Fernando Garcia Marquez la topografia define como la posicién
y la forma que tiene el terreno donde se hara la carretera, estudia a
detalle la superficie terrestre y los métodos por los cuales se puede
representar todos los accidentes geograficos que existan en ella, sean

naturales o hechas por el hombre; la representacion usual es el dibujo3.

La Provincia de Julcan, se ubica en plena cordillera de los andes, a una
altura que fluctta entre 2,500 a 4,200 msnm,

La zona donde se encuentra el proyecto tiene una topografia ondulada

gue varia su pendiente entre 10% y 30 %.

1.1.1.6. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS:

1.1.1.6.1. POBLACION:

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e informatica (INEI) el censo
del afilo 2007 nos da los resultados siguiente; el Departamento de La
Libertad tiene una poblacion de 1, 617,050 habitantes, la provincia de
Julcéan tiene una poblacion de 32,985 habitantes y el distrito de Julcan

tiene una poblaciéon de 13,012 habitantes.*

2 http://agenciaagrariajulcan.blogspot.pe/2012/12/diagnostico-de-la-provincia-de-julcan.html
3 GARCIA MARQUEZ, Fernando. Curso Bdsico de Topografia. México, Arbol Editorial S.A., 1994. 321p.
4 INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA. Censo poblacional 2007.
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Tabla N° 4 : Poblacién De Julcan

DEPARTAMENTO PROVINCIA DE DISTRITO DE
LA LIBERTAD JULCAN JULCAN
1, 617,050 habitantes | 32,985 habitantes 13,012 habitantes

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de Poblacién y VI de Vivienda.

La poblacién rural y urbana en el Distrito de Julcan, lo conforma un total

de 13,012 persona.

Tabla N° 5: Poblacién Urbanay Rural De Julcan

PROVINCIA DE JULCAN
DISTRITO DE JULCAN TOTAL URBANA RURAL
13,012 2,957 10,055
Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacién y VI de Vivienda.

A continuacion se define la cantidad de habitantes por edad,
composicién de la poblacién por sexo, la misma que se puede visualizar
en el siguiente cuadro y grafico brindados por INEI.

Tabla N° 6: Poblacién total, por area Urbanay Rural, y Sexo, segln
Distrito y Edades simples.

POBLACION URBANA RURAL
TOTAL | HOMB | MUJ | TOTAL | HOMB | MUJ | TOTAL | HOMB | MUJ

Distrito JULCAN 13012 | 6463 | 6549 | 2957 | 1417 | 1540 | 10055 5046 | 5009
Menores 1 aio 242 126 | 116 46 21 25 196 105 91
De 1 a 4 aiios 1297 665 | 632 245 120| 125| 1052 545 507
De 5 a 9 aiios 1433 719 | 714 266 128 | 138| 1167 591 576
De 10 a 14 aiios 1877 975 | 902 416 232 | 184 | 1461 743 718
De 15 a 19 aiios 1222 623 | 599 284 148 | 136 938 475 463
De 20 a 24 aiios 922 437 | 485 197 76 | 121 725 361 364
De 25 a 29 afios 809 394 | 415 204 92| 112 605 302 303
De 30 a 34 afios 815 380 | 435 229 97 | 132 586 283 303
De 35 a 39 aiios 857 407 | 450 215 102 | 113 642 305 337
De 40 a 44 aiios 695 360 | 335 177 90 87 518 270 248
De 45 a 49 aiios 545 255 | 290 146 60 86 399 195 204
De 50 a 54 aiios 508 234 | 274 135 64 71 373 170 203
De 55 a 59 aiios 405 198 | 207 102 47 55 303 151 152
De 60 a 64 aiios 448 239 | 209 101 51 50 347 188 159
De 65 y mas

afos 937 451 | 486 194 89| 105 743 362 381

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda.
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Gréfico N° 1 : Poblacion total por area Urbana, Rural y Sexo
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Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda

1.1.1.6.2. POBLACION BENEFICIADA:

De acuerdo a una encuesta realizada, en la zona de estudio de la
carretera, la poblacion beneficiada de los caserios de Cruz Marca,

Santa Cruz y Chinchago Bajo son los siguientes:

Tabla N° 7 : Total de Habitantes Beneficiados con el Estudio

CASERIO POBLACION
HOMBRES MUIJERES TOTAL
CRUZ MARCA 139 158 297
SANTA CRUZ 370 367 737
CHINCHAGO BAIJO 317 330 647
TOTAL 826 855 1681

Fuente Propia

1.1.1.7. VIAS DE ACCESO:

La principal via de comunicacion que integra a la Provincia de Julcén con
los demas distritos y provincias de La Libertad es la carretera Trujillo-

Otuzco-Huamachuco.
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Tabla N° 8 : Accesibilidad a la zona en Estudio.

TRAMO DISTANCIA TIEMPO CARRETERA | VEHICULO
Trujillo — desvio 70 km 1hr35 Asfaltada Omnibus
Otuzco min
Otuzco - 13 km 20 min Asfaltada Omnibus
Agallpampa
Agallpampa — 10 km 25 min Asfaltada Omnibus
Entrada Julcan

Fuente Propia

Actualmente el transporte es fluido, hay 3 empresas de transporte que
brindan servicios diarios, las unidades méviles recorren Trujillo - Julcan
en el tiempo de 02 horas y 20 min.

La comunicacion interdistrital y entre caserios se realiza a través de
trochas carrozables que se encuentran deterioradas.

La comercializacibn de los productos que salen fuera del ambito
provincial se realiza en forma directa entre el productor y el transportista
siendo este dltimo quien fija los precios.

Todos los distritos cuentan con servicio de telefonia

rural, permitiéndoles conectarse con el resto del pais y el mundo.

1.1.1.8. INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS:

e Salud:

En el Distrito de Julcan, existe una posta médica del MINSA, se ubica en
la ciudad de Julcan, constituyéndose como alternativa de asistencia

médica de la zona urbana y rural del Distrito.

Por lo tanto, se establece la importancia del mejoramiento de esta via,
dado que los pobladores tienen que desplazarse hasta el mismo distrito

de Julcan para recibir el servicio médico requerido.
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Tabla N° 9 : Habitantes Afiliados a algin seguro de Salud, segun su

sexo y Grupos de Edad.

AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD
SIS (SEGURO
INTEGRAL) OTRO SEGURO

TOTAL DE SALUD) ESSALUD DE SALUD NINGUNO

RURAL (048) 10055 6141 33 217 3667
Menos de 1 afio 196 161 1 6 28
De 1 a 14 afios 3680 3237 11 120 313
De 15 a 29 afios 2268 1102 3 42 1123
De 30 a 44 afios 1746 986 8 29 723
De 45 a 64 afios 1422 518 8 16 880
De 65 y mas afios 743 137 2 4 600
Hombres 5046 2902 15 84 2045
Menos de 1 afio 105 88 2 15
De 1 a 14 afios 1879 1655 2 60 162
De 15 a 29 afios 1138 453 2 12 671
De 30 a 44 afios 858 404 4 445
De 45 a 64 afos 704 235 6 4 459
De 65 y mas afios 362 67 1 293
Mujeres 5009 3239 18 133 1622
Menos de 1 afio 91 73 1 4 13
De 1 a 14 afios 1801 1582 9 60 151
De 15 a 29 afios 1130 649 1 30 452
De 30 a 44 afios 888 582 4 24 278
De 45 a 64 afios 718 283 2 12 421
De 65 y mas afios 381 70 1 3 307

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda

e Educacion:

En los caserios de Cruz Marca, Santa Cruz y Chinchago Bajo, existen
instituciones educativas en cada uno de los caserios ya mencionados;
en donde la institucion educativa ubicada en Cruz Marca solo cuenta
con nivel primario, la institucion educativa ubicada en Santa Cruz
cuenta con nivel Inicial y Primaria, y por ultimo la institucion educativa
ubicada en Chinchango Bajo cuenta con solo nivel primario; para el
nivel secundario los alumnos tienen que viajar hasta el mismo distrito

de Julcéan.
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TRAMO 01:

Imagen N° 4 : Caserio Chinchango Bajo - |.E 80858 — Primaria

Fuente Propia

e KMO1+670:
e COORDENADAS:
ESTE: 775749.91 NORTE: 9112034.8

Imagen N° 5 : Caserio Cruzmarca - |.E 82030 — Primaria

Fuente Propia

e KM 04 + 530
e COORDENADAS:
ESTE: 776049.61 NORTE: 9113394.04
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TRAMO 02:

Imagen N° 6 : Caserio Santa Cruz - |.LE 80851 Inicial — Primaria

Fuente Propia

e KMO1+430
e COORDENADAS:
ESTE: 776290.89

Tabla N° 10 : Poblacion de 3 a 24 afios de Edad, por condicion de

Alfabetismo de Julcan.

NORTE: 9111555.0

RURAL (030) 4791 3796 995
De 3 a 5 afios (031) 716 20 696
De 6 a 11 afios (032) 1475 1256 219
De 12 a 16 aios (033) 1383 1356 27
De 17 a 24 aiios (034) 1217 1164 53
Hombres (035) 2428 1930 498
De 3 a 5 afios (036) 374 9 365
De 6 a 11 aiios (037) 726 614 112
De 12 a 16 afos (038) 719 710 9
De 17 a 24 aios (039) 609 597 12
Mujeres (040) 2363 1866 497
De 3 a 5 afios (041) 342 11 331
De 6 a 11 afios (042) 749 642 107
De 12 a 16 aios (043) 664 646 18
De 17 a 24 aiios (044) 608 567 41

Fuente: INEIl — Censos Nacionales 2007: XI de Poblacidn y VI de Vivienda.
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Tabla N° 11 : Niveles de Estudio por Sexo y edad en Julcan

RURAL (060) 9307 500 1167 1461 938 1330 1228 1940 743
Sin nivel (061) 1922 500 277 16 28 50 106 521 424
Educacion inicial
(062) 226 209 3 4 7 3
Primaria (063) 5755 681 1151 456 909 968 1278 312
Secundaria (064) 1298 291 430 306 137 128 6
Superior no univ.
incompleto (065) 58 17 33 7 1
Superior no univ.
completo (066) 32 17 7 8
Superior univ.
incompleto (067) 5 3 2
Superior univ.
completo (068) 11 6 4 1
Hombres (070) 4654 258 591 743 475 663 588 974 362
Sin nivel (071) 667 258 148 4 7 13 24 104 109
Educacién inicial
(072) 113 107 2 2 2
Primaria (073) 3018 336 570 217 414 472 763 246
Secundaria (074) 785 167 234 193 86 99 6
Superior no univ.
incompleto (075) 42 13 27 1 1
Superior no univ.
completo (076) 18 9 5 4
Superior univ.
incompleto (077) 4 2 2
Superior univ.
completo (078) 7 3 3 1
Mujeres (080) 4653 242 576 718 463 667 640 966 381
Sin nivel (081) 1255 242 129 12 21 37 82 417 315
Educacion inicial
(082) 113 102 1 2 5 3
Primaria (083) 2737 345 581 239 495 496 515 66
Secundaria (084) 513 124 196 113 51 29
Superior no univ.
incompleto (085) 16 4 6 6
Superior no univ.
completo (086) 14 8 2 4
Superior univ.
incompleto (087) 1 1
Superior univ.
completo (088) 4 3 1

Fuente: INEIl - Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda.
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1.1.1.9. SERVICIOS BASICOS.

1.1.1.9.1. VIVIENDA:

Los pobladores de los caserios de Cruz Marca, Santa Cruz y
Chinchago Bajo por lo general utilizan en la construccion de sus
viviendas materiales rusticos, como el adobe, tapial y madera, con
cobertura de vigas de madera, hichu (paja andina) y teja artesanal, ya
gue son materiales que estan al alcance de los pobladores de los

caserios.

Tabla N° 12 : Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por Material

de Predominante en las Paredes Exteriores de la Vivienda.

RURAL
Viviendas particulares | 2633 10 2514 2 2 104 1
Ocupantes presentes | 10055 40 9651 9 10 339 6
Casa independiente
Viviendas particulares | 2578 10 2498 2 2 65 1
Ocupantes presentes 9875 40 9595 9 10 215 6
Departamento en

edificio

Vivienda en quinta

Vivienda en casa de
vecindad

Choza o cabaia

Viviendas particulares 55 16 39

Ocupantes presentes 180 56 124

Vivienda improvisada

Local no dest.para
hab. humana

Otro tipo

Fuente: INEIl — Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda.
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1.1.1.9.2. SERVICIO DE AGUA POTABLE:

Los pobladores de los caserios en estudio casi en su totalidad solo

cuentan con piletas de agua para abastecer sus necesidades.

Tabla N° 13: Viviendas Particulares Con Ocupantes Presentes, Por Tipo De

Abastecimiento De Agua.

Rural
Viviendas
Particulares 2633 260 325 209 6| 723 1033 42 35
Ocupante
s Presentes 1005 966 1253 772 25| 2736 3995 151 157
Casa
Independiente
Viviendas
Particulares 2578 260 325 207 6| 710 993 42 35
Ocupante
s Presentes 9875 966 1253 767 25| 2703 3853 151 157
Departam
ento En
Edificio
Vivienda
En Quinta
Vivienda
En Casa De
Vecindad
Choza O
Cabaiia
Viviendas
Particulares 55 2 13 40
Ocupante
s Presentes 180 5 33 142
Vivienda
Improvisada
Local No
Dest.Para Hab.
Humana

Otro Tipo
Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda

38




Tabla N° 14 : Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por

Disponibilidad del Servicio de Agua Potable Todos los Dias de la

Semana del distrito de Julcan.

RURAL
Viviendas particulares (055) 794 650 144
Ocupantes presentes (056) 2991 2422 569
Casa independiente
Viviendas particulares (058) 792 648 144
Ocupantes presentes (059) 2986 2417 569

Departamento en edificio
Vivienda en quinta
Vivienda en casa de vecindad

Choza o cabaiia
Viviendas particulares (070) 2 2

Ocupantes presentes (071) 5 5
Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda

1.1.1.9.3. SERVICIO DE ALCANTARILLADO:

Los pobladores de los caserios en estudio casi en su totalidad no
cuentan con servicio de alcantarillado, la mayoria cuenta con pozo

ciego.

Tabla N° 15 : Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por

Disponibilidad de Servicio Higiénico en la Vivienda.

Rural
Viviendas
Particulares (055) 2633 4 14 51 961 399 | 1204
Ocupantes
Presentes (056) 10055 8 47 195 3729 1518 | 4558




Casa
Independiente

Viviendas
Particulares (058)

2578

14 51

958

382

1169

Ocupantes
Presentes (059)

9875

47 195

3718

1460

4447

Departamento En
Edificio

Vivienda En
Quinta

Vivienda En Casa
De Vecindad

Choza O Cabaiia

Viviendas
Particulares (070)

55

17

35

Ocupantes
Presentes (071)

180

11

58

111

Vivienda
Improvisada

Local No Dest.Para
Hab. Humana

Fuente: INEIl — Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda.

1.1.1.9.4. SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA:

Los caserios del area de influencia no cuentan en su totalidad con el

Servicio de Electricidad

Tabla N° 16 : Viviendas Particulares con Ocupantes Presentes, por

Disponibilidad de Alumbrado Eléctrico, por Red Publica

DISPONE DE ALUMBRADO

DISTRITO DE JULCAN TOTAL ELECTRICO POR RED PUBLICA
SI NO
RURAL
Viviendas particulares (055) 2633 79 2554
Ocupantes presentes (056) 10055 335 9720
Casa independiente
Viviendas particulares (058) 2578 79 2499
Ocupantes presentes (059) 9875 335 9540
Departamento en edificio
Vivienda en quinta
Vivienda en casa de vecindad
Choza o cabaiia
Viviendas particulares (070) 55 55
Ocupantes presentes (071) 180 180

Fuente: INEI — Censos Nacionales 2007: XI de Poblacion y VI de Vivienda
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1.1.1.10. TRANSPORTE:

Desde Truijillo, existe varias empresas de transportes que son en su
totalidad microbuses los que llevan al distrito de Julcan, pero a la zona
de la via transitan camionetas, motos y autos, estos ultimos con dificultad

por el estado de la via de acceso a los caserios.

1.1.1.11. AGRICULTURA:

La vegetacion existente estd conformada por arboles, arbustos. Asi
mismo prevalece el cultivo de papa, oca, maiz, haba, entre otros.
También tiene vegetacion exoética como: eucalipto, pino, ciprés, trigo,

cebada, arvejas, palta, naranjay lima.®

Tabla N° 17 : Tabla de Cultivo — Julcan.

PROYINCIA DISTRITD
JULCAN JULCAN
EJECUCION ¥ PERSPECTIYAS DE LA INFORMACION AGRICOLA
CAMPARA AGRICOLA:
2006-2017
COSECHAS
SIEMEBRAS

CULTIVO YARIABLES TOTAL EJAGD SET OCT NOY¥ DIC ENE FEE MAR ABR

ALFALFA SupMerde[ha.) 2000 Zoan  Z0.00 F{ R 0. .00 P F{ R FLR L)
Froduzzion(t.) 249,30 a1.90 37900 £49.50
FrecioChazra(SiKq.) n.zy 0.z 0.za n.z9

ARVEJAGRANOSECD  SupMerdethal) LT 0500 Fa00d  EA0d 300
Ziembrar(ha.) Fan.ng 30500 F5.00

ARVEJAGRANOYERDE  SupNerdefha.) 0.

CEEADAGRAHD ZupMNerde [ha.) 0. TEOO0 ZOTo00 ZOTO00 2 OTegd ZaTa.nn
Siembrar (ha.) 070,00 TEOM 131000

CHOCHO SupMerde[ha.) 1o 3000 5000 500 10 ZaE00 Z0E00  F0R00 30300
Siembrar(ha.) 20300 5000 45,00 LR 1z.00

FRIJOL GRAHOSECD SupMerdelhal) £ E.00 £ .00 2.0 LR
Corechar (ha.) .0 z.0n
Fiendimicnto[(K4q./ha.) 1,000, 00 100
Froduzzion(k.] z.mn 2.0
FrecioCGhazra(SrKq.] 4,50 4,50

HAEA GRANHD SECO SupMerde[ha.) o0 35.00 45,00 EXO0 RSO0 RSO0 EOEO0 Z0Z.00)
Siembrar(ha.) 20,00 500 10,00 1£.00 14500

LEHTEJA GRAHO SECD  SupMerdelhal) Z5.00 2500 2500 25,00
Siembrar(hal 5.0 500

FAIZ AMILACED ZupNerde [ha.) dd. 0 9.0 Ed 0 T Ta.00 T9.00 7.0
Ziembrar(ha.) T dd. 0 15.00 5.0 1500

acA ZupMNerde [ha.) =700 7.0 2700 2700 =700 7.0 7.0
Siembrar (ha.) T ZT.00

ALLUGO SupMerde[ha.) 2900 9.0 9.0 900 2900 9.0 9.0
Siembrar(ha.) 9.0 2900

FALTO SupMerdeChal) 400 4.00 400 4.00 4.00 4.00 400 4.00 4.00)

FAFA SupMerdelhal) dEE0d BTLO0 40z00 AzdT0d 43dE00 430400 444400 aTa0n 4T
Ziembrar(ha.) 1esz.0l 1700 {6500 5500 dE5. 00 Zd0. g 4000
Corechar (ha.) 403,00 TEMD 16000 16500
Fiendimicnto[K4q.0ha.] 1%, TEe.0F .01 1900 1579
Frodussion(t.) 7,545,000 140500 F 040,00 400,00
FrecioGhacra(Sikq.l 095 147 n.TE n.an

QUIHUG SupMerdeThal) o0 5.00 5.00 5.00 5.00)
Siembrar(ha.) 5.00 500

TRIGD SupMerdelhal) FE0.00 0.0 ze0 ol 177000 154500 1 &45.00  1,Fd45.00
Ziembrar(ha.) 1,545,000 ZE0.00  1,590.00 T5.00

TUHA ZupNerde [ha.) E.00 E.00 E.00 E.00 E.00 E.00 E.00 E.00 &0
Froduzzion(k.] EED z. 10 4.7
F'rn--:l-nl:h-u-:r-u SFKH. L] .40 .91

FUENTE: Agencia Agraria Julcan.

> http://agenciaagrariajulcan.blogspot.pe/2012/12/diagnostico-de-la-provincia-de-julcan.html
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1.1.1.12. GANADERIA:

La fauna se encuentra distribuida de acuerdo a las zonas agro
ecologicas: en la zona media y baja predominan los conejos silvestres,
vizcachas, venados, tigrillos, la alpaca, zorro®; en la zona de estudio del
tramo Cruz Marca y Chinchango Bajo prevalece la crianza de vacas,
toros, gallinas, ovejas, mientras que en el caserio de Santa Cruz, la

crianza de vacas y toros.

1.1.1.13. EL COMERCIO:

El comercio en la zona es baja, los productos a los caserios llegan cada
cierto tiempo, y en gran medida los pobladores viajan a Julcan para

comprar sus viveres y hacer comercio con sus cosechas realizadas.

A Julcan llegan productos de Trujillo como: abarrotes, prendas de vestir,
insumos agricolas, materiales de construccidon, combustibles,

medicamentos, etc.

Los agricultores venden su cosecha directamente a los camiones,
cuando tienen cosechas grandes, el acceso a las tierras de cultivo, es
factible ya que los dos tramos en estudio se encuentran en el desvio de

la carretera hacia Julcan

® http://agenciaagrariajulcan.blogspot.pe/2012/12/diagnostico-de-la-provincia-de-julcan.html
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1.2. TRABAJOS PREVIOS:

Para la elaboracion de este proyecto se esta tomando en cuenta la
informacion de diferentes investigaciones y trabajos realizados aledarios a la

Provincia de Julcan:

Gonzales Garcia, Rubén E. & Gonzales Blas Elton J. (2014). “DISENO
PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA JULCAN -
CARABAMBA (A NIVEL DE AFIRMADO) EN EL DISTRITO DE
CARABAMBA, PROVINCIA DE JULCAN - LA LIBERTAD”. En su tesis
afrman que “la trocha carrozable entre las localidades de Julcan y
Carabamba carece de mantenimiento que imposibilita el transporte para
pobladores y productos en cualquier época del afio. Ante esto buscaron
‘mejorar la transitabilidad que une los distritos de Julcan y Carabamba,
provincia de Julcan, la cual se encuentra en estado precario, con
caracteristicas geométricas de una trocha carrozable, insuficiente para la
condicion actual del transito vehicular”

Aportara con el disefio geométrico de la carretera.

Gutiérrez Munoz, Luis & Flores Arribasplata, Jesus (2014): “Disefo a
nivel afirmado de la carretera Calamarca - Lloques - Huertas -
Campamento, Distrito de Calamarca — Provincia de Julcdn - La
Libertad”. La mencionada tesis Aportara en la metodologia utilizada para
diversas variables determinantes entre las cuales estan: levantamiento

topografico, estudio de suelos, disefo de vias.

En el Perfil Técnico “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL DE LOS
CENTROS POBLADOS CANDUALL BAJO - CANDUALL ALTO DISTRITO
DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN - LA LIBERTAD (2015)- CODIGO
SNIP: 343666, afirman que el camino vecinal existente se encuentra en mal
estado, no cuenta con obras de arte, la calzada tiene una desproporcién en
todo lo ancho del camino vecinal, el proyecto que se propone es un proyecto

de infraestructura rural que propone el mejoramiento de un camino vecinal
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de 6.9 km, a fin de tener un adecuado flujo vehicular y peatonal. Aportara

con el mejoramiento de transitabilidad de transporte.

En el perfil Técnico: “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL.:
CARRAPALDAY CHICO - VICTOR ROSELL - NUEVO PERU - SAN JUAN
ALTO - ORIENTE HUAYCHACA - LA CONSTANCIA, DISTRITO DE
JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN - LA LIBERTAD” (2015) Codigo SNIP
327530, afirman que existe: Deficiente nivel de transitabilidad que perjudica
el transporte de carga y pasajeros de los caserios Carrapalday Chico - Victor
Rosell - Nuevo Pera - San Juan Alto - Oriente Huaychaca - La Constancia.

Aportara con el mejoramiento de transitabilidad de transporte.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA:

1.3.1. MARCO TEORICO:

En el siguiente trabajo de investigacion se ha tomado diferentes criterios

de algunos autores conocidos.

e DG-2014; Manual de Carreteras Diseiio Geométrico”. Ministerio de
Transporte y Comunicaciones: Parametros: velocidad directriz,
visibilidad, curvas horizontales (radios, peraltes, sobre ancho),

pendientes, curvas verticales, secciones transversales.

e Topografia— Técnicas Modernas — Jorge Mendoza Duefias (2009);
donde se puede obtener informacion respecto a la utilizacion de los
equipos necesarios para el levantamiento topografico del terreno a
intervenir, mediante el uso de métodos planimetros y altimétrico, asi
también como las técnicas y métodos mas importantes en el empleo de

software para el calculo topografico.

e Manual de mecénica de suelos y cimentaciones; Muelas;(2010).

Propiedades basicas que suelen emplear las distintas clasificaciones
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tales como: la distribucion granulométrica, los limites de Atterberg,

C.B.R, el contenido en materia organica.

Cardenas (2008) “Diseio Geométrico de Carreteras” Permite
encontrar el D.G Horizontal (curvas circulares simples, compuestas,
espirales de transicion y sobre ancho en las curvas), D.G Vertical
(curvas verticales parabdlicas, visibilidad en carreteras), D.G.
Transversal (secciones, areas Yy volumenes). Clasificacion de

carreteras, trazado de linea de pendiente.

MANUAL PARA EL DISENO DE CARRETERAS PAVIMENTADAS
DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO (2008), Ministerio de
Transporte y Comunicaciones: Proporciona criterios técnicos solidos
y coherentes, para posibilitar el disefio y construccion de carreteras
eficientes, optimizados en su costo e impulsar la extension técnica
masiva de su conocimiento en sus estamentos politicos, técnicos y

sociales involucrados en el tema

Evaluacion de Impacto Ambiental — Domingo Gémez Orea (2010) —
Libro empleado en el campo de la docencia y en la actividad profesional
gue plantea varias ideas referida los EIA, conceptos de desarrollo
sostenible, asi como la evaluacién de proyectos buscando una finalidad
mas rentable sin perder la perspectiva del medio ambiente y su
importancia mediante indicadores de impacto ambiental y funciones de
calidad, acompafiados con ejemplos de aplicacion.

Manual: Criterios de Disefio de Obras Hidraulicas para la
Formulacion de Proyectos Hidraulicos — Autoridad Nacional del
Agua (2010); que explica los parametros de disefio de las obras de artes
proyectadas (elementos de drenaje), en funcién a las caracteristicas de
la carretera y volumen de precipitacion registrados en la zona durante los

ultimos aros.
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1.3.2. MARCO CONCEPTUAL:

Las diferentes definiciones primordiales para la elaboracion de este
proyecto, segun el glosario de términos en proyectos de infraestructura vial,

de uso frecuente del Manual de Carreteras DG—-2014.

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico Revisaday Corregida a Octubre de 2014.

= ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS: Los analisis de precios unitarios,
contienen el costo de los recursos de mano de obra, materiales y equipos
necesarios para cumplir de manera integral la actividad o partida
correspondiente. (DG-2014, Pag.320)

= BERMAS: Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o
superficie de rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la
capa de rodadura y se utiliza como zona de seguridad para
estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias. (DG-2014,
Pag.210)

= BOMBEO: En tramos en tangente o en curvas en contra peralte, las
calzadas deben tener una inclinacion transversal minima denominada
bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El bombeo
depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles de
precipitacion de la zona. (DG-2014, P4g.214)

= CALZADA O SUPERFICIE DE RODADURA: Parte de la carretera
destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por uno 0 mas
carriles, no incluye la berma. La calzada se divide en carriles, los que
estan destinados a la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo
sentido de transito. (DG-2014, Pag.208)

= CAPACIDAD DE VIA: Se define como el nimero maximo de vehiculos
por unidad de tiempo, que pueden pasar por una seccién de la via, bajo

las condiciones prevalecientes del transito. Normalmente, se expresa
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como un volumen horario, cuyo valor no debe sobrepasarse a no ser que

las condiciones prevalecientes cambien. (DG-2014, Pag.128)

CARRETERA DE TERCERA CLASE: Son carreteras con IMDA
menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho
como minimo. De manera excepcional estas vias podran tener carriles
hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico correspondiente.
Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas basicas
0 econdmicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de
suelos, emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la
superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse
con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de
segunda clase. (DG-2014, Pag.013)

CUNETAS: Son canales construidos lateralmente a lo largo de la
carretera, con el proposito de conducir los escurrimientos superficiales y
sub superficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y &reas
adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento. (DG-2014,
Pag.228)

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: Es aquel dirigido a identificar los
cambios que se generan en el transito vehicular y peatonal existente,
como consecuencia de la implementacion de un proyecto o instalacion
dentro o fuera del Derecho de Via de la carretera, y establecer la solucion
para mitigar los impactos que puedan producirse por su funcionamiento.
(DG-2014, P4g.009)

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA): Representa el promedio
aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del afio,
previsible o existente en una seccion dada de la via.

Su conocimiento da una idea cuantitativa de la importancia de la via en
la seccién considerada y permite realizar los célculos de factibilidad
econdmica. Los valores de IMDA para tramos especificos de carretera,
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proporcionan al proyectista, la informacion necesaria para determinar las
caracteristicas de disefio de la carretera, su clasificacion y desarrollar los
programas de mejoras y mantenimiento. Los valores vehiculo/dia son
importantes para evaluar los programas de seguridad y medir el servicio

proporcionado por el transporte en carretera. (DG-2014, Pag.095)

MEMORIA DESCRIPTIVA: Consiste en la descripcion general del
proyecto, indicando su ubicacion y caracteristicas generales, en lo
concerniente a orografia, clima, altitud, poblaciones que atraviesa,
distancias respecto a las principales ciudades cercanas, poblacion
beneficiada, facilidades de acceso y otras particularidades del proyecto.
(DG-2014, P4g.319)

PERALTE: Inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva,
destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo. (DG-2014,
Pag.215)

PRESUPUESTO: Constituye la determinacion del costo total del
proyecto, y comprendera las partidas genéricas y especificas, alcances,
definiciones y unidades de medida acorde a lo establecido en el
"Glosario de Partidas" aplicables a obras de rehabilitacion mejoramiento
y construccion de carreteras y puentes, vigente. (DG-2014, Pag.320)

TALUDES: El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de
la carretera, tanto en zonas de corte como en terraplenes. Dicha
inclinacion es la tangente del angulo formado por el plano de la superficie
del terreno y la linea tedrica horizontal. (DG-2014, Pag.222)

TERRENO ACCIDENTADO (TIPO 3): Tiene pendientes transversales al
eje de la via entre 51 % y el 100% y sus pendientes longitudinales
predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere
importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta
dificultades en el trazado. (DG-2014, P4g.014)

48




» TERRENO ESCARPADO (TIPO 4): Tiene pendientes transversales al
eje de la via superiores al 100% y sus pendientes longitudinales
excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el maximo de movimiento
de tierras, razon por la cual presenta grandes dificultades en su trazado.
(DG-2014, Pag.014)

= TERRENO ONDULADO (TIPO 2): Tiene pendientes transversales al eje
de lavia entre 11 % y 50% y sus pendientes longitudinales se encuentran
entre 3% y 6 %, demandando un moderado movimiento de tierras, lo que
permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en
el trazado. (DG-2014, Pag.014)

= TERRENO PLANO (TIPO 1): Tiene pendientes transversales al eje de
la via, menores o iguales al 10% y sus pendientes longitudinales son por
lo general menores de tres por ciento (3%), demandando un minimo de
movimiento de tierras, por lo que no presenta mayores dificultades en su
trazado. (DG-2014, Pag.014)

» TROCHAS CARROZABLES: Son vias transitables, que no alcanzan las

caracteristicas geométricas de una carretera, que por lo general tienen
un IMDA menor a 200 veh/dia.
Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4,00 m, en cuyo caso se
construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos
cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.
(DG-2014, P4g.013)

= VELOCIDAD DE DISENO: Es la velocidad escogida para el disefio,
entendiéndose que sera la maxima que se podra mantener con
seguridad y comodidad, sobre una seccion determinada de la carretera,
cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las
condiciones de disefio. (DG-2014, Pag.100)
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= VELOCIDAD DE MARCHA: Denominada también velocidad de crucero,
es el resultado de dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante el
cual el vehiculo estuvo en movimiento, bajo las condiciones
prevalecientes del transito, la via y los dispositivos de control. Es una
medida de la calidad del servicio que una via proporciona a los
conductores y varia durante el dia, principalmente, por la modificacién
de los volimenes de transito. (DG-2014, Pa4g.104)

= VELOCIDAD DE OPERACION: Es la velocidad maxima a la que pueden
circular los vehiculos en un determinado tramo de una carretera, sin
sobrepasar la velocidad de disefio de tramo homogéneo. (DG-2014,
Pag.010).

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA:

¢ Qué caracteristicas técnicas-geométricas debera tener “LA CARRETERA
SANTA CRUZ - CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA
ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN -
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD?”, de acuerdo a la norma vigente en el Peru
DG-2014?
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO:

El presente proyecto que se plantea tiene como fin traer mas desarrollo
econdmico y social a los caserios y pobladores, ya que la via sera disefiado
correctamente con la normatividad vigente de las DG-2014, beneficiando a
casi 945 habitantes en total, entre los caserios SANTA CRUZ - CRUZMARCA
— CHINCHANGO BAJO, para el desarrollo y progreso de estos.

La ocupacion de los habitantes de los caserios SANTA CRUZ - CRUZMARCA
y CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA ARENILLA, es la agricultura y
ganaderia la gran parte de los caserios se dedica al sembrio de papa, cebada,
oca y trigo, asi como a la crianza de ovejas, vacas y toros, por lo que les seria
favorable al traslado rapido de sus cosechas y ganado, asi permitiendo y

generando el desarrollo socioeconémico.

Con el siguiente proyecto se tendra mejoria de transitabilidad de unidades de

transporte que tendran un acceso mas fluido y no habra desgaste de estos.

1.6. HIPOTESIS:

El disefio para el mejoramiento de la Carretera “SANTA CRUZ - CRUZMARCA
— CHINCHANGO BAJO — SECTOR LA ARENILLA DISTRITO DE JULCAN,
PROVINCIA DE JULCAN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, posee las
caracteristicas técnicas normativas que se condiciona en la normativa vigente
con la fin reducir los recursos, y para que la poblacién de los diferentes

caserios obtengan una 6ptima calidad de vida.

51




1.7. OBJETIVOS:

1.7.1. OBJETIVO GENERAL:

Realizar el DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA
DEL TRAMO SANTA CRUZ - CRUZMARCA — CHINCHANGO BAJO -
SECTOR LA ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE
JULCAN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, con la finalidad que cumplan

la norma del Manual De Disefio De Carreteras DG-2014.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Realizar el levantamiento topografico de los tramos de las zonas de
estudio para poder trabajar el disefio de la carretera.

= Realizar el estudio de mecéanica de suelos, para obtener las propiedades
del suelo en las zonas.

= Realizar el estudio hidroldgico en la zona, para poder asi disefiar las obras
de arte que se necesitara en el proyecto.

= Realizar el disefio geométrico con los parametros de la norma vigente
DG-2014.

» Realizar el estudio de impacto ambiental en las diferentes etapas del
proyecto.

» Elaborar los costos y presupuestos del proyecto

52




METODO:

2.1. DISENO DE INVESTIGACION:

En la investigacion, se utilizd el disefio Descriptivo. “DISENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SANTA CRUZ - CRUZMARCA -
CHINCHANGO BAJO — SECTOR LA ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN,
PROVINCIA DE JULCAN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”

Se emplea el siguiente esquema. :

M > O
Donde:

M: Es la Representacion del lugar en estudio donde estan la carretera 'y

los beneficiarios.

O: Representa la informacion que se recoge del proyecto.

2.2. VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1. VARIABLE:

“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SANTA CRUZ
- CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA ARENILLA,
DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD”

DEFINICION CONCEPTUAL:

El Disefio de la carretera tiene por finalidad, el mejorar o ampliar las
caracteristicas técnicas, geomeétricas y estructurales, asi como también
determinar su configuracion tridimensional (ubicacion, definicion de los
elementos propios de la carretera) buscando que sea mas funcional,

segura, estética, econdémica y compatible con el medio ambiente
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DEFINICION OPERACIONAL:

Esta caracteristica se consigue mediante el conocimiento obtenido de todas

las dimensiones de las variables que se explican a continuacion.

DIMENSIONES DE LA VARIABLE:

» Topografia del Terreno:
Estudio que permite la representacion del terreno en los tres planos
fundamentales (alineamiento horizontal, perfil longitudinal y secciones

transversales)

» Estudio de Mecanica del Suelo:
Estudio que permite determinar la calidad del terreno de fundacion,
obtenidos mediante procesamiento y analisis de resultados realizados

en un laboratorio.

» Estudio Hidrolégico:
Estudio que permitira proponer el disefio para las diversas obras de arte
(alcantarillas, cunetas, etc.).

» Disefio Geomeétrico de la carretera:
Estudio que permitira realizar un trazo o6ptimo para el alineamiento
horizontal y vertical del tramo en mencién, siguiendo la normatividad

vigente estipulada en las DG-2014.

» Estudio de Impacto Ambiental de la Zona:
Permite identificar y evaluar los posibles impactos (positivos 0 negativos)
directos en el medio ambiente, como consecuencia de la ejecucion de

algun proyecto.

» Costos y Presupuesto:
Calculo de los metrados a ejecutar, analisis de costos unitarios,

determinando su costo acorde a los precios del mercado.
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2.2.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

Tabla N° 18 : Tabla Definicién y Operacionalizacion de Variables.
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DEFINICION ESC. DE
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Fuente Propia
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2.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO:

Poblacion: La carretera en estudio y toda su area de influencia.
Muestra: No se trabaja con muestra

Muestreo: No existe muestreo

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS:

Técnicas: Observacion.
Instrumentos: guia de observacion, camara fotografica, equipos topogréficos,

equipos para ensayos de suelos y software, etc.

2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS:

PROCESAMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS:
Los datos se recogeran en campo siguiendo la guia de observaciéon, mediante
el uso de instrumentos y equipos topograficos, recoleccion de informacion de

medios escritos y electrénicos, analisis de muestras y observacion de campo.

ANALISIS DE DATOS:

Para facilitar el procedimiento de los datos se usaran programas especializados
como: AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, ArcGis, S10 Presupuestos, Ms Project;
adicional al empleo de software, también se usara el Word, H canales y Excel

para realizar célculos.

2.6. ASPECTOS ETICOS

El Proyecto se elaborara con responsabilidad y dedicacion, para beneficiar a
una poblaciéon de interés comun que son los caserios de Santa Cruz,

Cruzmarca y Chinchango Bajo.
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RESULTADOS:

3.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO:

3.1.1. GENERALIDADES:

El Estudio Topogréfico consiste en una serie de procesos que permiten
llevar a cabo obtener una representacion real de la superficie mediante
planos y la descripcion de dicho terreno, esto es posible mediante un
levantamiento topografico, donde un topdgrafo realiza un escrutinio de una
superficie, incluyendo tanto las caracteristicas naturales de esa superficie,

asi como las hechas por la accion directa del hombre.

Para el levantamiento topografico del proyecto se utilizd GPS geodesico.

Los trabajos de Topografia se orientan a proyectar la geometria en planta
y en perfil longitudinal de los tramos existentes, asi como la
correspondiente a las secciones transversales, en correspondencia con los

puntos o progresivas colocadas en el eje.

3.1.2. UBICACION:

Se presenta las coordenadas de la ubicacion inicial y final de los tramos

del proyecto

TRAMO 01:

PUNTO INICIAL:
El punto inicial quedo definida en el desvié de la carretera a Julcan hacia el

caserio de Chinchango Bajo Km 0+000 teniendo como Coordenadas

E: 775060
N: 9111392
Z= 3244 msnm.
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Imagen N° 7 : Punto Inicial Del Tramo 01

Fuente: Propia
= E| Punto Inicial del tramo CRUZMARCA — CHINCHANGO BAJO -

SECTOR LA ARENILLA KM 00+000

PUNTO FINAL:

El punto final se encuentra en el extremo del tramo, en el caserio de Cruz
marca KM 04+530 y sus coordenadas UTM son:

E: 775989
N: 9113351
Z=2921msnm.

TRAMO 02
PUNTO INICIAL:

El punto inicial quedo definida en el desvid de la carretera a Julcan hacia el
caserio de Santa Cruz Km 0+000 teniendo como Coordenadas:

E: 775881.7
N: 9110619.35
Z= 3241msnm.
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Imagen N° 8 : Punto Inicial Del Tramo 02.

Fuente: Propia

» E| Punto Inicial al tramo SANTA CRUZ. KM 00+000

PUNTO FINAL:

El punto final se encuentra en el extremo del tramo, en el caserio de Santa
Cruz KM 01+430 y sus coordenadas UTM son:

E: 775974
N: 9110704
Z= 3231msnm.
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3.1.3. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA:

Es una de las primeras etapas para llevar a cabo el proyecto de tesis, en
esta etapa se determina el estado y las cualidades del terreno , el
reconocimiento nos sera Util para el disefio en gabinete y las actividades
post al reconocimiento como el levantamiento topografico y la extraccion

de muestras para el estudio de mecanica de suelos.

El objeto principal es efectuar una evaluacion cualitativa y cuantitativa del

estado de la estructura existente en los tramos mencionados.

En esta etapa se reconocieron algunos problemas que presentan los

tramos del proyecto.

Imagen N° 9 : Ancho de la Via.

Fuente: Propia

= El ancho del tramo oscila entre 4.5y 4.8 m
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Imagen N° 10 : Estado Del Tramo 01- Canaletas Improvisadas

Fuente: Propia

» El mal estado del tramo, los pobladores hacen canaletas improvisadas

para desviar las agua de lluvia KM 1+700

Imagen N° 11 : Estado Del Tramo 01 — Grietas en el tramo

Fuente: Propia
= El mal estado de la trocha, lo cual no permite el paso a los vehiculos
KM 2+500
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Imagen N° 12 : Estado Del Tramo 01 - radio de curvatura

Fuente: Propia
» Elradio de curvatura no cumple el Manuel de Disefio Geométrico DG
2014 km 03+300

Imagen N° 13 : Estado Del Tramo 02 - Hundimiento del tramo.

Fuente: Propia

e Hundimiento del tramo, por los vehiculos pesados que recogen los
productos agricolas KM 00+ 470.
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3.1.4. METODOLOGIA DE TRABAJO.
3.1.4.1. PERSONAL:

» 01 Tesista.

= 01 Topdgrafo

= 02 Persona De Apoyo
= 01 Chofer

3.1.4.2. EQUIPOS:

= 02 Colectores Remotos
= 01 GPS Diferencial Modelo TRIMBLE
» 01 Camara Fotogréfica

= (01 Camioneta 4x4

3.1.4.3. MATERIALES:

» (01 Cuaderno de apuntes
= Lapiceros
* 01 Wincha

3.1.5. PROCEDIMIENTO.

3.1.5.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ZONA:

Para el levantamiento topografico se utiliz6 el sistema post-
procesamiento continuo, el cual consiste de un GPS geodésico que

contiene un receptor de referencia o base y 1 receptor remotos o rovers.

El trazo se realizO con ayuda de equipos sofisticados como GPS
GEODESICO (TRIMBLE GPS R4).

Se trabajo con una cuadrilla de 4 personas, con una duracion de 1 dia,
luego se procedio a la bajada de datos, ya con la data obtenida en campo
se precedio a trabajar en gabinete, para lo cual se mejord el Disefio
Geometrico de los dos Tramos existentes

El punto de referencia (BM) se encuentra ubicado en una zona alta

cercana al estadio de Julcan.
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3.1.5.2. PUNTOS DE GEORREFERENCIACION.

TRAMO 01:

PUNTO INICIAL.:

Las coordenadas DATUM WGS84 son:
v ESTE: 775,060 E
v/ NORTE: 9111,392 N

PUNTO FINAL:

Las coordenadas DATUM WGS84 son:
v ESTE: 775, 989 E
v" NORTE: 9 113,351 N

TRAMO 02

PUNTO INICIAL.:
Las coordenadas DATUM WGS84 son:
v’ ESTE: 775881.7 E
v" NORTE: 9 110, 619.35 N
PUNTO FINAL:
Las coordenadas DATUM WGS84 son:
v ESTE: 775,974 E
v" NORTE: 9 110,704 N

3.1.5.3. PUNTOS DE ESTACION:

Mediante el empleo de un GPS diferencial y el apoyo de receptor de
referencia y dos colectores de datos remotos o rovers, el levantamiento
topografico utilizo el sistema post — procesamiento continuo.

El punto de referencia (BM) se encuentra ubicado en una zona alta

cercana al estadio de Julcan, el cual se detalla a continuacion:

v' ESTE :776,884.62 E
v"  NORTE :9°109,582.30 N
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3.1.5.4. TOMA DE DETALLES Y RELLENOS TOPOGRAFICOS.

El primer tramo, que conecta los caserios Cruz Marca —Chinchango bajo,
tiene una longitud total de 4.53 Km aproximadamente, y un ancho de via
que oscila entre 4.5 — 4.8 metros.

El segundo tramo, hacia Santa Cruz, tiene una longitud de 1.43 Km

aproximadamente, el ancho de via oscila entre 4.5 y 4.8 metros.

Los tramos se encuentran en un regular estado, debido a las lluvias y al

paso de los camiones que han producido hundimientos en los tramos

3.1.5.5. CODIGOS UTILIZADOS EN EL LEVANTAMIENTO

TOPOGRAFICO.

Los cadigos utilizados en el levantamiento topografico de los tramos del

proyecto son los siguientes:

Tabla N° 19 : Codigos del Levantamiento Topografico.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
CODIGO |DESCRIPCION CODIGO | DESCRIPCION
ingle terreno carr carretera
pc terreno acce acceso
tal talud de tereno letrero |letrero
fachacole |fachada de colegio | |casa casa
cuneta |cuneta tn terreno
fach fachada casa fondo |fondo

Fuente: Propia

3.1.5.6. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA ViA

El primer tramo, que conecta los caserios Cruz Marca —Chinchango bajo
y el segundo tramo, hacia Santa Cruz., en la provincia de Julcan cuentan
con un solo acceso de solo un carril, no cumplen con los parametros

establecidos por la norma vigente DG-2014. .
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Tabla N° 20 : Caracteristicas Geométricas de la Via.

PARAMETRO DESCRIPCION
DESCRIPCION TRAMO 01 TRAMO 02
Superficie de Rodadura | Trocha Trocha

Ancho de Via 4.5 — 4.8 metros 4.5 — 4.8 metros
Longitud Total 453 Km 1.43 Km

Pendientes Minimas No cumple — DG2014 | No cumple — DG2014

Pendientes Maximas No cumple — DG2014 |No cumple — DG2014

No cumple — Curvas | No cumple — Curvas
Radio Minimo Cerradas Cerradas

Bermas en ambos lados | No Cumple — DG2014 | No Cumple — DG2014

No Cumple - Algunas |No Cumple - Algunas
Cunetas Zonas Zonas

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.6. TRABAJO DE GABINETE.

De la informacion obtenida del levantamiento topografico con el GPS
Diferencial se descargé los datos de coordenadas UTM WGS84. Como son
las coordenadas Este, Norte, Cota y descripcion de las caracteristicas de

cada punto obtenido del terreno en el area de estudio.

Una vez obtenidos los datos, se export6é a una hoja de calculo en Excel con
formato csv delimitado por comas con la siguiente configuracion: punto,

Norte, Este, elevacion y descripcion.

3.1.7. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION DE CAMPO Y
DIBUJO DE PLANOS:

El software AutoCAD Civil 3D 2017, nos ayudara a mejorar el disefio

geomeétrico de los tramos de la carretera en estudio.

»= Insercion de la data al software

= Generacion de la superficie del proyecto

= Generacion de curvas de nivel maestras y secundarias
= Determinacién de la Sub Rasante y rasante

= Perfiles y Secciones Transversales

= Generacion de areas de corte y relleno - volumenes
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3.2.ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CANTERA.
3.2.1. ESTUDIO DE SUELOS.

3.2.1.1. ALCANCE:

El estudio de mecanica de suelos del presente proyecto denominado:
“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SANTA
CRUZ - CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA
ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, aplicable unicamente para este

proyecto.

3.2.1.2. OBJETIVOS:

Realizar el andlisis del subsuelo por donde se va a realizar el Proyecto:
“DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SANTA
CRUZ - CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA
ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, por medio de calicatas. Asi mismo
identificar las propiedades fisicas y mecénicas, con la finalidad de

conseguir los parametros de resistencia y deformacion.

3.2.1.3. DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto a desarrollar, consiste en el mejoramiento de los tramos
mencionados, de acuerdo a los parametros que presentan la Norma
Peruana de carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), y de acuerdo a los alineamientos establecidos por el Manual de
Carreteras Disefio Geométrico DG — 2014. Para lo cual se realizo una
cantidad determinada de calicatas a los tramos en estudio (06 calicatas),
obteniendo una muestra por cada una de ellas para la realizacion de los
ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos de la Universidad César

Vallejo.
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3.2.1.4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS.

La metodologia utilizada fue mediante la excavacion de pozos (calicatas)
de 1.00 x 1.00 m con una profundidad de 1.50 m.

Se recogiero muestra (tierra), de cada calicata, extraidas en bolsas
térmicas selladas y sacos convencionales de arroz amarradas.

Con las muestras ya en el laboratorio de suelos, se procedi6 a realizar
los ensayos convenientes, como: granulometria, CBR, contenido de
humedad, limite liquido y plastico, etc. Con los resultados obtenidos
finalmente por el laboratorio de suelos de la Universidad Cesar Vallejo,

se termina haciendo el informe correspondiente para el proyecto de tesis

Los parametros establecidos en el Manual de Carreteras. Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC. La informacion que detalla
el nimero de calicatas y la profundidad a tener en cuenta es detallada a

continuacion.

Tabla N° 21 : Profundidad y Niumero de Calicatas en la Exploracién de

Suelos

TIPO DE CARRETERA PROFUNDIDAD (m.) N° CALICATAS

Carretera de Bajo Volumen | 1.50 m. respecto al 1 calicata por km
de Transito: Carreteras con | nivel de subrasante del | Total: 6 calicatas
un IMDA < 200 veh/dia de proyecto
una calzada

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos.

La extraccién de muestras representativas para realizar los ensayos de

Médulos de Resiliencia (MR) o ensayos CBR es definida.

Tabla N° 22 : NUmero de Ensayos CBRy MR

TIPO DE CARRETERA N° CALICATAS

Carretera de Bajo Volumen de Transito: Cada 3 km, se realizara

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia de una | un ensayo de CBR

calzada
Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos.
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3.2.1.4.1. UBICACION DE LAS CALICATAS:

Como lo establece el ministerio de transportes y comunicaciones, en
el siguiente cuadro se ubican todas las calicatas segun el area de
estudio ademas de su progresiva y profundidad de excavacion

Tabla N° 23 : Ubicacién de Calicatas

Calicatas | Kilometraje | Profundidad | Tramo
C-01 Km 1+000 15m 01
C-02 Km 2+000 15m 01
C-03 Km 3+000 15m 01
C-04 Km 4+000 15m 01
C-05 Km 4+500 15m 01
C-06 Km 0+700 15m 02

Fuente Propia

Tabla N° 24 : Tabla de Ensayos realizados

ENSAYOS REALIZADOS

Andlisis Granulométrico por Tamizado
Contenido de Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico

indice de Plasticidad

Clasificacion de Suelos. Método SUCS

Clasificacion de Suelos. Método AASHTO
Proctor Modificado

California Bearing Ratio 95 -100%
Fuente Propia

3.2.1.4.2. DESCRIPCION DE CALICATAS
CALICATA N° 01:

SUCS: Arena mal graduada con grava poco o nada de material fino
AASHTO: Arena pobremente graduada, arenas gravosas, pocos 0
ningun fino. Un 2.03% de material pasa la malla N 200, presenta un
contenido de humedad de 18.32%.

No presenta Limite Liquido, ni Limite Plastico

PROCTOR Y CBR:
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- Méaxima densidad seca 100% = 1.74 g/cm?
- Maxima densidad seca 95% =1.653 g/cm?
- Optimo Contenido de Humedad = 8.58 %

- CBRal 100% = 18.9 %

- CBRal95% = 15.15 %

CALICATA N° 02:

e SUCS: Limos organicos y arena muy fina, polvo de roca, arena fina
limosa o arcillosa, o limos arcillosos con poca plasticidad.

e .AASHTO: Un 52.22% de material pasa la malla N 200, presenta un
contenido de humedad de 16.6%.

¢ No presenta Limite Liquido, ni Limite Plastico
CALICATA N° 03:

e SUCS: Materiales finos sin plasticidad o con plasticidad muy bajo
e _AASHTO: Un 39.90% de material pasa la malla N 200, presenta un
contenido de humedad de 18.64%.

e No presenta Limite Liquido, ni Limite Plastico

CALICATA N° 04:

SUCS: Arena Arcillosa, mezcla de arena-arcilla

AASHTO: Un 13.54% de material pasa la malla N 200, presenta un

contenido de humedad de 32.75%.

e Limite Liquido: 42%

e Limite Plastico: 25%

e Indice Plastico: 17%

PROCTOR Y CBR:
- Maxima densidad seca 100% = 1.826g/cm?
- Maxima densidad seca 95% = 1.734 g/cm?
- Optimo Contenido de Humedad = 13.69 %
- CBRal 100% = 15.70 %
- CBRal95% =12.75 %
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CALICATA N° 05:

SUCS: Limo orgénico y arcilla limosa organica, baja plasticidad
AASHTO: Un 67.39 % de material pasa la malla N 200, presenta un
contenido de humedad de 32.23%.

Limite Liquido: 47%

Limite Plastico: 29%

indice Plastico: 18%

CALICATA N° 06:

SUCS: Limo orgénico y arcilla limosa organica, baja plasticidad
AASHTO: Un 77.16 % de material pasa la malla N 200, presenta un
contenido de humedad de 27.37 %.

Limite Liquido: 47%

Limite Plastico: 32%

Indice Plastico: 15%

Tabla N° 25 : Promedio de CBR al 95%

Num Calicata CBR PROMEDIO 95 (%)
Calicata N° 01 15.15 %
Calicata N° 04 12.75 % 13.95 %

Fuente Propia

Tabla N° 26 : CBR para obtener al espesor de capa de rodadura
(CBR critico)

Num Calicata CBR PROMEDIO 95 (%)
Calicata N° 01 15.15 %
Calicata N° 04 12.75 % 12.75 %

Fuente Propia

3.2.2. ESTUDIO DE CANTERA.

Las canteras son la fuente principal de materiales, constituyen en uno de
los insumos fundamentales en el sector de la construccion de obras civiles,
estructuras, vias, presas entre otros, para la construccion, rehabilitacion,

mejoramiento y/o mantenimiento de proyectos. Por ser materia prima en la
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ejecucion de estas obras, su valor econdmico representa un factor

significativo en el costo total de cualquier proyecto.

La calidad del material de la cantera que se busca, se deduce de los
ensayos de laboratorio que se realizan sobre las muestras. La cantera
seleccionada cumple con los requisitos de calidad de la Normas Peruanas,
en tal caso esta cantera proporcionara el afirmado para la via de los tramos

del proyecto.

3.2.2.1. IDENTIFICACION DE CANTERA.

La cantera ubicada, esta en el caserio de Chinchango Bajo, pertenece
al Distrito de Julcan, del cual se hara la compra de material para la SUB
BASE y BASE GRANULAR, cumple con el CBR requerido.

La cantera se encuentra proxima al primer tramo del proyecto, que se

esta desarrollando.
Coordenadas de la cantera:

v ESTE : 775,583 E
v" NORTE :9112,800 N

Imagen N° 14 : Ubicacién de la Cantera.

Fuente Propia.
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3.2.2.2. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA
CANTERA.

Los resultados obtenidos de las muestras extraidas de la cantera
cumplen con los pardmetros establecidos en el Manual de Suelos,

Geologia, Geotécnica y Pavimentos del MTC.
CANTERA N° 01:

e SUCS: Grava bien graduada.
e AASHTO: Material granular, fragmentos de roca, grava y arena
excelente a bueno como subgrado, con un 3.08% de finos, presenta

un contenido de humedad de 1.25%.

- Méaxima densidad seca 100% — 2.071 g/cm?
- Maxima densidad seca 95% — 1.967 g/cm?
- Optimo Contenido de Humedad — 4.44%

- CBRal 100% — 87.90 %

- CBRal 95% — 60.45 %

Imagen N° 15 : Cantera Desarrollada.

Fuente Propia
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3.2.3. ESTUDIO DE FUENTE DE AGUA.

La ubicacién de las Fuentes de Agua se ha realizado teniendo en cuenta |

0s antecedentes y el estudio actual.

3.2.3.1. UBICACION:

La Fuente de Agua identificada para el proyecto es el “Rio Moche”. La fuente
de agua se ubica en el caserio de Cruzmarca, pertenece al Distrito de Julcan,
del cual se haré la obtencion de agua para todo el proyecto, perteneciendo a
la cuenca del mismo nombre teniendo como superficie una extension de 2708
km?2.
La Distancia aproximada es de 1.00 km desde el final de tramo 01 del
proyecto.
Coordenadas de la Fuente de Agua

v ESTE 1776, 224 E

v" NORTE :9113,482 N

Imagen N° 16 : Ubicacién de la Fuente de Agua.

Fuente de Agua
Ric Moche

Fuente Propia
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3.3. ESTUDIO HIDROLOGICO Y OBRAS DE ARTE.

3.3.1. HIDROLOGIA.

Segun DG-2014, la hidrologia le permitirA al proyectista estimar los
escurrimientos superficiales en secciones especificas de quebradas,
pantanos, rios y canales, en los puntos en que el camino cruza dichos
cauces. Estos escurrimientos deben asociarse a la probabilidad de
ocurrencia que ellos tienen, a fin de tener antecedentes probabilisticos

sobre su comportamiento futuro.

3.3.1.1. GENERALIDADES:

El estudio Hidroldgico, correspondiente al proyecto, “DISENO PARA EL
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SANTA CRUZ - CRUZMARCA
— CHINCHANGO BAJO - SECTOR LA ARENILLA, DISTRITO DE
JULCAN, PROVINCIA DE JULCAN, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD”, determina la ubicacion y el disefio de las obras de arte, para
proteger la carretera, contra las lluvias y meteorologia de la zona y asi
poder mantener la carretera en un estado conservado, exclusivamente

para el area del proyecto, no aplicable para otros proyectos.

Geogréaficamente la zona en estudio se localiza dentro de las siguientes
coordenadas (Sistema WGS84 — Zona 17 S).

3.3.1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO:

El objetivo de este estudio es drenar las aguas pluviales de la superficie
de la carretera, las aguas procedentes de la plataforma y taludes, asi

mismo las aguas recolectadas hacia cauces naturales.

75




3.3.1.3. ESTUDIOS HIDROLOGICOS:

El estudio Hidrologico, determina la ubicacion y el disefio de las obras

de arte, para proteger la carretera

UBICACION DE LA ESTACION

ESTACION : JULCAN

TIPO : CONVENCIONAL
LATITUD : 8°02'33"
LONGITUD . 78°29'09"
ALTITUD : 3170 M.S.N.M
DISTRITO : JULCAN
PROVINCIA : JULCAN

DEPARTAMENTO :LALIBERTAD

Imagen N° 17 : Ubicacién De La Estacion.

Fuente: Google Earth
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3.3.2. INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA Y CARTOGRAFICA.,

3.3.2.1. INFORMACION PLUVIOMETRICA:

En la informacién pluviométrica se aprecia que para el periodo de 10
afos (2006-2015), la precipitacion media anual es de 683.30 mm, lo que
significa que el area de influencia del proyecto es una regién lluviosa

(Precipitaciones de 400 a <1600 mm/afo).

Tabla N° 27 : Precipitaciones mensuales y anuales

ANOS | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO | SEP | OCT | NOV | DIC TOTAL
2006 - - - - - - - - - 3.50 | 54.50 | 4.00 62.00
2007 59.50 31.50 125.00 | 69.50 22.00 3.50 2.00 400 | 0.00 | 38.60 | 41.20 | 49.40 446.20
2008 88.75 91.83 79.05 53.30 6.40 7.80 1.20 0.90 | 15.85 | 51.35 | 28.25 | 3.25 427.93
2009 80.63 60.37 117.67 | 0.00 0.00 1455 | 1035 | 0.00 | 560 | 0.00 | 41.03 | 47.71 377.91
2010 37.30 51.82 90.82 68.11 2255 12.75 | 1890 | 0.00 | 38.00 | 6.20 | 25.15 | 36.00 407.60
2011 130.25 | 87.20 148.02 | 246.06 | 1540 | 0.00 2310 | 0.00 | 31.10 | 41.10 | 65.66 | 148.60 | 936.49
2012 168.07 | 167.00 | 118.50 | 173.07 | 36.98 | 8.00 0.00 0.50 | 15.00 | 97.50 | 107 0.00 891.62
2013 70.50 173.50 | 300.50 | 60.00 29.50 2.00 1400 | 0.00 | 400 | 121.0 | 20.00 | 93.50 888.50
2014 103.00 | 83.80 158.50 | 119.00 | 34.10 | 4.00 9.50 0.00 | 71.00 | 83.00 | 37.00 | 130.00 | 832.90
2015 161.00 | 102.50 | 277.50 | 110.00 | 40.00 1250 | 8.00 0.00 | 23.75 | 71.50 | 83.00 | 157.50 | 1047.25
PROM | 99.89 94.39 157.28 | 99.89 22.99 7.23 9.67 0.60 | 22.70 | 51.38 | 50.28 | 67.00 683.30
MAX 168.07 | 173.50 | 300.50 | 246.06 | 40.00 1455 | 2310 | 400 | 71.00 | 121 107 157.50 | 1047.25
MIN 37.30 31.50 79.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 000 | 0.00 | 20.00 | 0.00 62.00

Fuente: Gerencia Regional de Agricultura de la Libertad.

Tabla N° 28 : Dimensiones Minimas de Cuneta Triangular Tipica

REGION PROFUNDIDAD ANCHO (A)
(D) MTS. MTS.
Seca (< 400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a < 1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a < 3000 mm/afio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (> 3000 mm/afio) 0.30* 1.20

*Seccion Trapezoidal con ancho minimo de fondo de 0.30m

Fuente: Manual de carreteras: Hidrologia, Hidraulicay Drenaje

3.3.2.2. PRECIPITACIONES MAXIMA EN 24 HORAS:

La cuenca en estudio, cuenta con una estacion meteorologica del
SENAMHI, denominada Estacion Pluviométrica de Julcén, de la cual se
han tomado los datos registrados desde 1996 hasta el afio 2015,
indicando una precipitacidon maxima en 24 horas hasta 56.5 mm, con los
cuales se realizara los calculos de caudales para asi poder disefiar
cunetas y alcantarillas de alivio que van por toda la carretera proyectada

como se muestra en el siguiente Tabla:
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Tabla N° 29 : Precipitaciones Maxima En 24 Horas

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA
LAT :
Estacion JULCAN UBICACION 08°02"33" Cota= | 3170
.y GEOGRAFICA  LONG : o= 1 msnm
Denominaciéon 78°29°09"

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)

ANO | ENE. | FEB. MAR. ABR. | MAY. | JUN. | JUL. |AGO.| SEP. | OCT. | NOV. | DIC. Maximo

1996 | 21.80 | 54.20 23.30 22.90 [14.30| 3.60 | 0.60 |10.50 | 9.70 18.20 | 15.70 | 22.60 | 54.20 | FEB
1997 | 7.10 | 19.60 24.50 26.60 |12.90 | 1.50 | 0.00 | 5.20 | 14.30 | 15.00 |22.50 | 40.00 | 40.00 | DIC
1998 | 50.80 | 31.20 23.40 26.00 | 7.70 | 500 | 0.70 | 8.80 | 21.00 | 16.50 | 11.60 | 17.30 | 50.80 | ENE
1999 | 3590 | 43.30 30.00 2420 |14.70 | 12.90 | 19.90 | 9.30 | 26.90 | 18.40 | 12.50 | 17.00 | 43.30 | FEB
2000 [ 38.90 | 33.70 33.80 33.10 |22.00 |12.90 | 5.30 |32.60| 7.40 7.60 |18.20 | 22.10 | 38.90 | ENE
2001 | 38.90 | 18.50 56.50 18.10 |12.80|13.10 | 4.30 | 0.00 | 13.00 | 18.00 | 10.80 | 15.90 | 56.50 | MAR
2002 | 14.90 | 33.70 37.60 28.90 | 6.10 | 8.00 | 2.30 | 0.00 | 0.00 12.00 | 26.90 | 10.00 | 37.60 | MAR
2003 | 20.00 | 24.50 25.00 2480 | 470 | 3.90 | 450 | 550 | 3.50 13.10 | 12.60 | 38.50 | 38.50 | DIC
2004 | 8.00 | 47.70 21.30 1220 | 1250 | 420 | 7.70 | 0.00 | 12.20 | 19.20 | 25.70 | 22.00 | 47.70 | FEB
2005 | 2450 | 21.90 40.70 1400 | 530 | 220 | 0.00 | 3.50 | 2.20 18.70 | 6.60 | 17.50 | 40.70 | MAR
2006 | 19.70 | 28.40 34.10 18.00 | 290 | 8.80 | 2.10 | 8.10 | 14.70 9.50 | 41.00 | 26.60 | 41.00 | NOV
2007 | 25,70 | 22.90 40.20 27.30 | 2570 | 3.70 | 4.90 |11.20 | 20.50 | 22.90 | 14.40 | 26.10 | 40.20 | MAR
2008 | 24.50 | 45.90 25.10 20.60 | 5.60 | 13.50 | 2.00 | 3.10 | 29.00 | 19.60 | 25.40 | 22.00 | 45.90 | FEB
2009 | 26.30 | 24.10 40.80 24.00 |17.90|13.20| 8.60 | 9.40 | 8.30 21.60 |26.30 | 15.90 | 40.80 | MAR
2010 | 35.00 | 32.00 19.20 31.20 |10.20 | 9.60 | 18.40 | 3.60 | 12.30 3.30 | 12.00 | 22.60 | 35.00 | ENE
2011 | 34.10 | 19.60 54.50 47.40 | 8.70 | 3.80 | 12.70 | 0.00 | 15.40 8.00 | 8.60 |16.80 | 54.50 | MAR
2012 | 31.50 | 36.40 40.30 23.10 |[11.90| 350 | 0.00 | 2.30 | 13.80 | 17.00 | 14.50 | 36.10 | 40.30 | MAR
2013 | 13.10 | 30.40 36.70 10.80 | 9.70 | 19.80 | 1.20 | 250 | 2.00 29.80 | 16.90 | 22.50 | 36.70 | MAR
2014 | 12.90 | 1.60 25.40 2990 | 9.60 | 460 | 2.70 | 1.70 | 17.10 | 22.70 | 16.90 | 31.10 | 31.10 | DIC
2015 | 2360 | 18.20 26.00 26.00 |29.60 | 3.20 | 3.70 | 0.00 | 10.10 | 16.30 | 28.90 | 26.80 | 29.60 | MAY
MAX | 50.80 | 54.20 56.50 47.40 |29.60 | 19.80 | 19.90 |32.60 | 29.00 | 29.80 | 41.00 | 40.00 56.50

ENE FEB MAR ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP OCT | NOV | DIC

Fuente: Estacion SENAMHI

3.3.2.3. ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS HIDROLOGICOS:

Las lluvias especialmente entre los meses de enero hasta abril son
abundantes y continuas, constituyendo una fuente alimentadora de las
fuentes hidrograficas, al determinar el periodo de cultivos y cosechas de
la Region.

Con los registros de las estaciones pluviométricas del SENAMHI, se

calcula la precipitacion media anual, que para el periodo de 10 afios es
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de 683.30 mm, lo cual refleja que el area de influencia del proyecto es

una region lluviosa. Asi mismo la intensidad maxima horaria de las

precipitaciones maximas en 24 horas, en el mes de marzo del afio 2001

gue es 56.50 mm, a fin de determinar el caudal de disefio hidraulico para

cada una de las obras de arte.

3.3.2.4. CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA.

Para calcular el periodo de retroné en 24 horas, mediante el empleo de

los métodos IDF (Intensidad — Duracion — Frecuencia)

Tabla N° 30 : Periodo de Retorno T Afios.

Tabla de intensidades - Tiempo de duracién

Frecuencia \ Duracién en minutos

Afios | 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

2 43.654 | 30.076 | 24.186 | 20.721 | 18.379 | 16.663 | 15.338 | 14.276 | 13.400 | 12.662 | 12.030 | 11.480
5 48.185 | 33.197 | 26.696 | 22.871 | 20.286 | 18.392 | 16.930 | 15.757 | 14.791 | 13.976 | 13.278 | 12.672
10 51.923 | 35.772 | 28.767 | 24.645 | 21.860 | 19.819 | 18.243 | 16.980 | 15.938 | 15.060 & 14.308 | 13.654
20 55.950 | 38.547 | 30.998 | 26.557 | 23.555 | 21.356 | 19.658 | 18.297 | 17.174 | 16.228 | 15.418 | 14.714
50 61.757 | 42.548 | 34.216 | 29.313 | 26.000 | 23.573 | 21.698 | 20.196 | 18.957 | 17.913 | 17.018 | 16.241
75 64.516 | 44.448 | 35.744 | 30.623 | 27.161 | 24.626 | 22.668 | 21.098 | 19.803 | 18.713 | 17.778 | 16.966
100 | 66.547 | 45.848 | 36.869 | 31.587 | 28.017 | 25.401 | 23.381 | 21.762 | 20.427 | 19.302 | 18.338 | 17.500
500 79.152 | 54.532 | 43.853 | 37.570 | 33.323 | 30.213 | 27.810 | 25.884 | 24.296 | 22.958 | 21.812 | 20.815

Fuente: Elaboracion Propia

Gréfico N° 2 : Diagrama Intensidad — Duracidn — Frecuencia

Curvas IDF de la cuenca

100.000

Afio 500

v

75.000

Afio 100
Afio 50

Afio 75 \
Afio 25
50.000 +—Ade-10. K

INTENSIDAD (mmv/h)

Ao .
i S

25.000

Q

0.000

25 30 35 40

S
o
3
&>
S

TIEMPO DE DURACION (min)

45

50

55 60

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.3.2.5. CALCULOS DE CAUDALES:

Los tramos en estudio no cuentan con ningun tipo de rio o quebrada que
se intersecte, como se muestra en la imagen. La estimacion del caudal
de las sub cuencas (delimitacibn de cuencas) no serd necesario
realizarlo, por lo tanto para el disefio de cunetas y aliviaderos, se tomara
como base a la informacion hidrologica disponible. La determinacion de
rios y quebradas en la zona del proyecto se obtuvieron a través de las
cartas nacionales descargadas de la pagina www.geogpsperu.com y
fueron procesadas en el programa Civil 3D. Esto facilita y economiza el

proyecto.

Imagen N° 18 : Determinacion de cuencas.

Add-ins  Featured Apps  BIM 360

[-1Top] (2D Wireframe]

bl
=
c
a

Model  HIDROLOGIA  +

MODEL | I L &~ : -

Fuente: Elaboracion Propia / Software AutoCAD Civil 3D.

80



http://www.geogpsperu.com/

3.3.3. HIDRAULICA Y DRENAJE.

3.3.3.1. DRENAJE SUPERFICIAL:

Segin MTC-MCNPBVT (Péag. 145)
El drenaje superficial tiene como finalidad alejar las aguas de la carretera

para evitar el impacto negativo de las mismas sobre su estabilidad,

durabilidad y transitabilidad.

El adecuado drenaje es esencial para evitar la destruccion total parcial

de una carretera y reducir los impactos indeseables al ambiente debido

a la modificacion de la escorrentia a lo largo de este

CRITERIOS FUNCIONALES

Segun MTC-MCNPBVT (Pag. 148)

Los elementos del drenaje superficial se elegiran teniendo en cuenta

criterios funcionales, segun se menciona a continuacion:

Las soluciones técnicas disponibles

La facilidad de su obtencion y asi como los costos de construccion
y mantenimiento.

Los dafios que eventualmente produciran los caudales de agua
correspondiente al periodo de retorno, es decir, los maximos del

periodo de disefio.

Al paso del caudal de diseiio, elegido de acuerdo al periodo de retorno y

considerando el riesgo de obstruccion de los elementos del drenaje, se

debera cumplir con las siguientes condiciones:

En los elementos de drenaje superficial, la velocidad del agua sera
tal que no produzca dafios por erosion ni por sedimentacion

El ma&ximo nivel de la lamina de agua dentro de una alcantarilla
sera tal que siempre mantenga un borde libre no menor de 0.10m.
Daflos materiales a terceros, producibles por una eventual
inundacion de zonas aledafias a la carretera, debida a la sobre
elevacion inundaciéon de zonas aledafas a la carretera, debido a

la sobre elevacion del nivel de la corriente en un cauce.
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RIESGOS DE OBSTRUCCION

Segun MTC-MCNPBVT (Péag. 151)
Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje pueden
verse alteradas por su obstruccion debido a cuerpos arrastrados por la

corriente.

Para evitarlo se necesita un adecuado disefio, un circulo sobre

dimensionamiento y una eficaz conservacion o mantenimiento.

El riesgo de obstruccion de las obras de drenaje transversal (alcantarillas
de paso de cursos naturales), fundamentalmente por vegetacion
arrastrada por la corriente, dependera de las caracteristicas de los
cauces y zonas inundables y puede clasificarse en las categorias

siguientes:

e Riesgo alto: Existe peligro de que la corriente arrastre arboles y
rocas y objetos de tamafio parecido.

e Riesgo medio: pueden ser arrastradas cafas, arbustos, ramas y
objetos de dimensiones similares en cantidades importantes.

e Riesgo bajo: no es previsible el arrastre de objetos de tamafio en

cantidad similares como para construir el desague.

Si el riesgo fuera alto, deberd procurarse que las obras de drenaje
transversal no funcionen a seccién llena, dejando entre el nivel superior
de la superficie del agua y el techo del elemento un borde libre, para el
nivel maximo del agua, con un resguardo minimo de 1.5 m, manteniendo

en una anchura no inferior a 12 m.

Si el riesgo fuera medio, las cifras anteriores podran reducirse a la mitad,
de no cumplirse estas condiciones, debera tenerse en cuenta la sobre
elevacion del nivel del agua que pueda causar una obstruccion,
aplicando en los calculos una reduccion tedrica de desagtie. También se
podra recurrir al disefio de dispositivos para retener al material flotante,
aguas arriba y a distancia suficiente. Esto siempre que se garantice el

mantenimiento adecuado.
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DANOS DEBIDO A LA ESCORRENTIA

Segun MTC-MCNPBVT (Pag. 152)
Unicamente se consideran como dafios a aquellos que se producen por
la presencia de la carretera.
Es decir, las diferencias en los efectos producidos por el caudal entre las
situaciones correspondientes a la presencia de la carretera y de sus
elementos de drenaje superficial, y a su ausencia.
Estos dafios pueden clasificarse en las categorias siguientes:
e Los producidos en el propio elemento de drenaje 0 en su entorno
inmediato (sedimentaciones, erosiones, roturas).
e Las interrupciones en el funcionamiento de la carretera o de vias
continuas, debidas a inundacion de su plataforma.
e Los dafos a la estructura del pavimento, a la plataforma de la
carretera o a las estructuras y obras de arte.
e Los daflos materiales a terceros por inundacién de las zonas

aledanas.

3.3.3.2. DISENO DE CUNETAS:

Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el
propésito de conducir los escurrimientos superficiales y sub
superficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y areas
adyacentes, a fin de proteger la estructura del pavimento.

La seccion transversal puede ser triangular, trapezoidal, rectangular o de
otra geometria que se adapte mejor a la seccion transversal de la via 'y
gue prevea la seguridad vial; revestidas o sin revestir; abiertas o
cerradas, de acuerdo a los requerimientos del proyecto; en zonas
urbanas o donde exista limitaciones de espacio, las cunetas cerradas
pueden ser disefiadas formando parte de la berma.

Las cunetas proyectadas en el proyecto seran de seccion triangular, se
proyectaran para los dos tramos y seran revestidas de concreto, por lo

gue la capa de rodadura sera de Mortero Asfaltico.
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La inclinacion del talud interior de la cuneta (V/H) (1: Z1) dependera, por
condiciones de seguridad, de la velocidad y volumen de disefio de la
carretera, indice Medio Diario Anual IMDA (veh/dia); segun lo indicado

en la Tabla.

Tabla N° 31: Inclinacion Maxima del Talud (V: H) Interior de cuneta.

V.D (Km/h) [.M.D.A (VEH./DIA)
<750 >750
<70 1:2 1:3
13 *
>70 1:3 1:4

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidr&ulica y Drenaje

Puesto que los taludes de corte y relleno de las secciones tipicas de
nuestro proyecto son 1:1 (H:V) y 1.5:1 (H:V) respectivamente, se
consideraron los mismos taludes de corte y relleno para el disefio de las
cunetas como lo indica el Manual de Carreteras Dg-2014, que deberian
ser los mismos (taludes de corte y relleno = taludes de cunetas interior y
exterior), que son valores que oscilan de acuerdo a nuestra velocidad de

disefio y nuestro indice medio diario.
Célculos hidraulicos de cunetas:
Caudal de aporte

Este método permite calcular el caudal en el area de aporte
correspondiente a la longitud de cuneta, es muy usado para cuencas,

A<10 Km2 .Se calcula de la siguiente manera:

C.I.A

0=-3%

Donde:

Q: Caudal en m3/s

C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca
A: Area de aporte en km2

I: Intensidad de lluvia de disefio en mm/h
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Tabla N°

32 : Calculo de caudales de aporte para cunetas de los Tramos.

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO
PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAIJE DE CARPETA DE RODADURA

ANCHO | AREA P.de | Intensidad ANCHO | AREA P.de | Intensidad QTotal

N° LG Q1 Q2 (Calzada)
DESDE HASTA TRB TRB C Maxima TRB TRB Cc2 Maxima Ql+Q2
(km) (km) | (Km2) R (mm/hora) | m3/seg | (km) (Km2) : (mm/hora) m3/seg m3/seg
1 km. 00+000.00 km. 00+275.00 | 0.28 0.1 |0.028|0.65| 10 14.566 | 0.072 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0007 0.0730
2 km. 00+275.00 km. 00+550.00 | 0.28 0.1 |0.028|0.65| 10 14.566 | 0.072 | 0.003 | 0.0008 0.2 | 10 14.566 0.0007 0.0730
3 km. 00+550.00 km. 00+825.00 | 0.28 0.1 |0.028|0.65| 10 14.566 | 0.072 | 0.003 | 0.0008 0.2 | 10 14.566 0.0007 0.0730
3 km. 00+825.00 km. 01+100.00 | 0.28 0.1 |0.028|0.65| 10 14.566 | 0.072 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0007 0.0730
4 km. 01+100.00 km. 01+350.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 (0.2 | 10 14.566 0.0006 0.0664
5 km. 01+350.00 km. 01+600.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
6 km. 01+600.00 km. 01+850.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
7 km. 01+850.00 km. 02+100.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
8 km. 02+100.00 km. 02+350.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
9 km. 02+350.00 km. 02+600.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 (0.2 | 10 14.566 0.0006 0.0664
10 km. 02+600.00 km. 02+850.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 (0.2 | 10 14.566 0.0006 0.0664
11 km. 02+850.00 km. 03+100.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 0.2 | 10 14.566 0.0006 0.0664
12 km. 03+100.00 km. 03+350.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 0.2 | 10 14.566 0.0006 0.0664
13 km. 03+350.00 km. 03+600.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 0.2 | 10 14.566 0.0006 0.0664
14 km. 03+600.00 km. 03+850.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
15 km. 03+850.00 km. 04+100.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 0.2 | 10 14.566 0.0006 0.0664
16 km. 04+100.00 km. 04+350.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
17 km. 04+350.00 km. 04+600.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 (0.2 | 10 14.566 0.0006 0.0664
18 km. 04+600.00 km. 04+900.00 | 0.30 0.1 |0.030|0.65| 10 14.566 | 0.079 | 0.003 | 0.0009 (0.2 | 10 14.566 0.0007 0.0796
4.90 0.0796
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SEGUNDO TRAMO

26| km.00+000.00 km. 00+250.00 | 0.25 | 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
27| km.00+250.00 km. 00+500.00 | 0.25 | 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
28| km. 00+500.00 km. 00+750.00 | 0.25 | 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
29| km.00+750.00 km. 01+000.00 | 0.25 | 0.1 |0.025[0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664

1.000 0.0664

Fuente: Elaboracion Propia

Capacidad de Cunetas:

Para calcular la capacidad de las cunetas utilizaremos el principio del flujo en canales abiertos usando la ecuacion de

Manning:

Donde:
Q
\
A
P
Rh

. Coeficiente de rugosidad de Manning.

: Caudal (m3/seq)

: Perimetro mojado (m)

: Velocidad media (m/s)

: Area de la seccion (m2)

1 et
Q=_;‘1R_-J-5-] z

P

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

: Pendiente del fondo (m/m/)
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Para calcular la capacidad de la cuneta se tomaron las dimensiones

establecidas por el manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje.

Imagen N° 19 : Dimensiones Minimas de Cuneta Triangular Tipica

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
{d) mts. (a) mts.
Seca (<400mmiaiio) 0.20 0.50
Liuviosa {De 400 a <1600mm/ano) 0.30 0.75
<3000mm/ano) 0.40 1.20
Wy Muviosa [=a000mimiancy [ T.20

= Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

RASANTE

| ‘d 1

talud exterior Z a = ancho

Superficie de rodaours

talud interior

d = profundidad

Fuente: Manual de Carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

La precipitacion media anual es de 683.30 mm de lo que podemos

afirmar que la zona del proyecto es lluviosa y de tal manera poder cumplir

las dimensiones minimas que establece el manual Carreteras:

Calculo del caudal de aporte:

Luego de obtener el caudal de aporte mas critico se procede hacer el
calculo del caudal de la cuneta proyectada con sus respectivas

dimensiones, que tiene que ser mayor > al caudal de aporte critico

obtenido.

e Velocidad

Tabla N° 33 : Velocidades limites admisibles.

TIPO DE SUPERFICIE VEL LIMITE ADMISIBLE
(m/s)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60 — 0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60—-1.20
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40 - 2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50 *
Concreto 4.50 - 6.00 *

*Para flujos de muy corta duracion

Fuente: Manual de carreteras: Hidrologia, Hidraulicay Drenaje.
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Tabla N° 34 : Velocidades limites admisibles en cunetas revestidas.

TIPO DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD (m/s)
Concreto 3.00 - 6.00
Ladrillo con concreto 2.50 -3.50
Mamposteria de piedra y concreto 2.00

Fuente: HCanales, Maximo Vill6n B.

e Rugosidad
Tabla N° 35 : Valores de rugosidad “n” Manning
n SUPERFICIE
0.010 Muy lisa, vidrio, plastico,
0.011 Concreto muy liso
0.013 Madera suave, metal, concreto frotachado
0.017 Canales de tierra en buenas condiciones
0.020 Canales naturales de tierra, libres de vegetacion
0.025 Canales naturales con alguna vegetacion y piedras
esparcidas en el fondo
0.035 Canales naturales con abundante vegetacion
0.040 Arroyos de montafia con muchas piedras

Fuente: Krochin Sviatoslav “Diseno Hidraulico”, Edi. Mir, Moscu, 1978

e Relaciones Geométricas

Tabla N° 36 : Secciones geométricas transversales

Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulice (Espejo de agua
seccion A (m2) P (m) Rh {m}) T (m}
—T—
I b
¥ Y
L by b+2y b+ 2y b
Rectangular
— T
Eﬁf {b+zyly b+2y,/1+2° _[brzyly b+ 2zy
TESZDT;N b+2y“‘ i+Z
T
\WL 2y? 2y fivz? i )
Z
1 o zy
Triangular 2 1+z
= 77
s B
{(sen=)D
— [ (8-senB)D’ 8D (1.5en8,D 2
¥ 8 2 B 4 o
| foD
Circular 2 y(D-Y:'
—T— '|' ) o 3
By Y 3A
y 287 T+a+ P
ﬁ y 3T 3T+ 8y’ 2y
Parabdlica

Fuente: HCANALES, Méaximo Villén B.
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DISENO: SECCION DE CUNETAS:

TRAMO 01:

Caudal proyectado > caudal de aporte mas critico = 0.08 m3/s

Imagen N° 20 : Seccion de Cuneta Asumida TRAMO 01

Asumiendo Seccion de Cuneta:

+

a=0.72m

O (m3ts) =

/ y=038
[ zn-06
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 37 : Calculo Hidraulico de Cuneta Proyectada TRAMO 01
RELACIONES GEOMETRICAS
AREA PERIMETRO RADIO ESPEJO | BORDE
SECCION | TIRANTE | PENDIENTE ALTURA
HIDRAULICA| MOJADO |HIDRAULICO | DE AGUA | LIBRE
y 21 22 A P R T B H
TRIANGULAR
0.38 1.50 | 0.60 0.148 1.113 0.133 0.450 0.1250| 0.50
TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning Max. Calculado
PEND MIN CAUDAL
RUGOSIDAD TERRENO VEL (m/s) (m3/s) CAUDAL (m3/s)
n s \' Q Q
0.013 0.019 5.72 0.407 0.0796 OK

Fuente: Elaboracion Propia.

o De los calculos obtenemos una capacidad de cuneta es 0.407 m3/s, mayor

al caudal de aporte critico de 0.0796 m3/s y una velocidad de 5.72 m/s que

se encuentra dentro de los limites de velocidad permitidos para canales

revestidos segun el manual de hidrologia.
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Imagen N° 21 : Cuneta Proyectada Final TRAMO 01

. T=105m
) a=0.75m ; z=0.30m
4

d=0.50
y=0.33

&21= 0.6

L1=0.30

15

| 0.50m | % | 1.05m

SECCION DE LA CUNETA -

Fuente: Elaboracion Propia.

Imagen N° 22 : Posicién Correcta — Carretera — Obra TRAMO 01

1.2 em Martero fzfalt

25cm Basze Granular

~a=075m
= G om Subbase Granular

=

z=0.30m

d=10.50

i H Sy [limmFim A T mrmmp = Amf =i

Fuente: Elaboracion Propia.

TRAMO 02:
Caudal proyectado > caudal de aporte mas critico 0.0664 m3/s

Imagen N° 23 : Seccidon de Cuneta Asumida TRAMO 02

Asumiendo Seccion de Cuneta:

* a=0.75m i
- " r &

Qm3's)=

u=0.38

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N° 38 : Calculo Hidraulico de Cuneta Proyectada TRAMO 02.

Fuente: Elaboracion Propia

RELACIONES GEOMETRICAS
AREA PERIMETRO RADIO ESPEJO | BORDE
SECCION | TIRANTE | PENDIENTE HIDRAULICA| MOJADO |HIDRAULICO | DE AGUA | LIBRE ALTURA
1 22 A P R T B H
TRIANGULAR
0.38 1.50 | 0.60 0.148 1.113 0.133 0.450 |0.1250| 0.50
TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning Max. Calculado
RUGOSIDAD | S MIN TERRENO VEL (m/s) CAUDAL (m3/s) CAUDAL (m3/s)
n s Vv Q Q
0.013 0.060 5.72 0.724 0.0664 OK

e La capacidad de cuneta es 0.724 m3/s, mayor al caudal de aporte critico de

0.0664 m3/s y una velocidad de 5.72 m/s que se encuentra dentro de los limites

de velocidad permitidos para canales revestidos segun el manual de hidrologia.

Imagen N° 24 : Cuneta Proyectada Final TRAMO 02

T=105m

a=075m

z=030m

d = 0.50
1 u=0.38
Z=15 Li=0.01 Zl2)= 0.6
SECCION DE LA CUNETA : [ 0.50m | ® [ 105m

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen N° 25 : Posicién Correcta — Carretera — Obra TRAMO 02

d=0.50

z=0.30m

Zocm Base Granular

12 em Martera Asfaltico

Oimenziones Segin Dizefo de Carpeta Azfaltica

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3.3.3. DISENO DE ALCANTARILLA:

Estas alcantarillas tienen como objetivo evacuar una parte del
escurrimiento, dividiéndola por tramos independientes segun sea el caso.
CALCULO DE ALCANTARILLAS DE ALIVIO

Para el dimensionamiento de las alcantarillas de alivio se calcula
considerando el trazo que se dio al evacuar el caudal de las cunetas.

Se proyectaron 11 alcantarillas de alivio en los dos tramos del proyecto, 10
en el primer tramo y un aliviadero en el segundo tramo. Estas servirdn para

conducir su descarga del caudal de las cunetas.

Tabla N° 39 : Ubicacion de Aliviaderos proyectados

ALIVIADEROS
NUMERO | PROGRESIVA

PRIMER TRAMO
1 km. 00+275.00 km. 00+410.00
2 km. 00+410.00 km. 00+750.00
3 km. 00+750.00 km. 01+070.00
4 km. 01+070.00 km. 01+320.00
5 km. 01+320.00 km. 02+290.00
6 km. 02+290.00 km. 02+690.00
7 km. 02+690.00 km. 03+240.00
8 km. 03+240.00 km. 03+780.00
9 km. 03+780.00 km. 04+400.00
10 km. 04+400.00 km. 04+740.00

SEGUNDO TRAMO

11 | km.00+000.00 |  km.01+010.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Seccion y Tipo

Los tipos de alcantarillas usadas en proyectos de carreteras en nuestro
pais son: marco de concreto, tuberias metdlicas corrugadas, tuberias de
concreto y tuberias de polietileno de alta densidad.

En el proyecto se utilizaran alcantarillas metélica tipo TMC, de seccién
circular por la eficiencia en el drenaje de las aguas pluviales y facilidad

de colocacion.

Caudal de Aporte

Se utilizara la formula racional

92




Tabla N° 40 : Calculo del caudal de aporte para aliviaderos.

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAIJE DE CARPETA DE RODADURA Q Total

N° G ANCHO | AREA P.de | Intensidad 2 ANCHO | AREA P.de | Intensidad Q2 (Calzada)
DESDE HASTA TRB TRB C R Maxima TRB TRB c2 3 Maxima Ql+Q2
(km) (km) | (Km2) (mm/hora) | m3/seg | (km) (Km2) (mm/hora) m3/seg m3/seg
1 km. 00+000.00 km. 00+275.00 | 0.28 0.1 |0.028|0.65| 10 14.566 | 0.072 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0007 0.0730
2 km. 00+275.00 km. 00+550.00 | 0.28 0.1 |0.028|0.65| 10 14.566 | 0.072 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0007 0.0730
3 km. 00+550.00 km. 00+825.00 | 0.28 0.1 |0.028|0.65| 10 14.566 | 0.072 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0007 0.0730
3 km. 00+825.00 km. 01+100.00 | 0.28 0.1 |0.028|0.65| 10 14.566 | 0.072 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0007 0.0730
4 km. 01+100.00 km. 01+350.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
5 km. 01+350.00 km. 01+600.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
6 km. 01+600.00 km. 01+850.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
7 km. 01+850.00 km. 02+100.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
8 km. 02+100.00 km. 02+350.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
9 km. 02+350.00 km. 02+600.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
10 km. 02+600.00 km. 02+850.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
11 km. 02+850.00 km. 03+100.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 [0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
12 km. 03+100.00 km. 03+350.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
13 km. 03+350.00 km. 03+600.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
14 km. 03+600.00 km. 03+850.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
15 km. 03+850.00 km. 04+100.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
16 km. 04+100.00 km. 04+350.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
17 km. 04+350.00 km. 04+600.00 | 0.25 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
18 km. 04+600.00 km. 04+900.00 | 0.30 0.1 |0.030|0.65| 10 14.566 | 0.079 | 0.003 | 0.0009 |0.2| 10 14.566 0.0007 0.0796
4.90 0.0796
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SEGUNDO TRAMO

26| km.00+000.00 km. 00+250.00 | 0.25 | 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
27| km.00+250.00 km. 00+500.00 | 0.25 | 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
28| km. 00+500.00 km. 00+750.00 | 0.25 | 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664
29| km.00+750.00 km. 01+000.00 | 0.25 | 0.1 |0.025|0.65| 10 14.566 | 0.066 | 0.003 | 0.0008 |0.2| 10 14.566 0.0006 0.0664

1.000 0.0664

Fuente: Elaboracion propia

Calculo Hidraulico De Alcantarillas De Alivio:

Se utilizara la formula de Robert Manning para canales abiertos y tuberias, para el célculo de la velocidad del flujo y

caudal de la tuberia. Con ayuda del software HCANALES se procedera a realizar el célculo hidraulico para verificar

gue el caudal calculado sea mayor que el caudal de aporte. El caudal de aporte critico es 0.0796 y 0.0664 m3/seg de

cada tramo respectivamente.

1 .
Q:_J{R_-:-Sl_
i

Dénde:

Q : Caudal (m3/seq)
A : Area de la seccion (m2)

Rh : A/P Radio hidraulico (m) (&rea de la seccion entre el perimetro mojado)
S : Pendiente del fondo (m/m/)

n : Coeficiente de rugosidad de Mannin
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Tabla N° 41 : Valores de rugosidad “n” Manning para conductos

cerrados
TIPD OE CAMAL MIHIMD | MORMAL | MAXIMG

1w a) Bronge Pulida 0.009 a.010 0013
; o
0 S| b Acem

i i Soldado 0,010 a.oiz 0014
= = Con remaches 0.013 a.016 017
L &
= = | &) Mesal comugado
o = Saub — dren o.o17 a.019 0uaz1
=
=
i Aguas de i3 0.0z 0.030
=
F
(18
= 2 a) Concrein 0.01d a.011 0013
| Tubo recio y libe &e Basua 0.011 a.013 0014
= Tubo Con CUrvas, CONEXONEs 0.011 .01z 0014
ol Afinado. 0.013 0015 017
Q @ Tubo de aicaniariias con
& o3 | camaras, entradas. ouai2 Q.03 0u014
s = Tubo con moddaje de acan o.012 a.014 0016
e E Tubo de moidaje de madera
N = | cepliada. 0.015 D017 0020
o Q Tuba de moida]e de madera
= &n Druba. -
L3 o
ﬁ = | b) Magara 0.01d .01z 0014
& Duslas 0.015 a.017 0020
L Laminada y tratada 0.014 a.02s 0.030
-

) Alnafileria de Pledra.

Fuente: HCANALES, Maximo Vill6n B

Se utilizé un coeficiente de Manning de 0.024 para tuberias metalicas
corrugadas, una pendiente de 2% y un tirante de agua de (0.33 mts) para
hallar la seccién con velocidad supercritica.

El diametro que se usara para la tuberia de aliviadero de 36” para los

dos tramos.
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Tabla N° 42 : Calculos de caudal de aliviaderos Proyectados TMC 36”

ALCANTARILLAS DE ALIVIO

RELACIONES GEOMETRICAS

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N° 26 : Resultado de los Calculos, para Aliviaderos de los Tramos

T=0.E7

Dipulg)=
Di{m}=

36
09

Fuente: Elaboracion Propia.

MAX ANGULO AREA PERIMETRO RADIO ESPEJO
SECCION TIRANTE DE ALTURA
CAUDAL RAD. |HIDRAULICA| MOJADO | HIDRAULICO AGUA
CIRCULAR y* e A P R T D*
TRAMO 01| 0.080 0.330 3.333 0.357 1.500 0.238 0.867 0.90
TRAMO 02 | 0.066 0.330 3.333 0.357 1.500 0.238 0.867 0.90
TIPO DE TERRENO Ecua. De Maning | Max. Calculado
(%]
o PENDIENTE
% RUGOSIDAD TERRENO CAUDAL (m3/s) CAUDAL (m3/s)
'_
n s Q Q
TRAMO 01 0.024 0.020 0.81 0.080 OK
TRAMO 02 0.024 0.020 0.81 0.066 OK
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Imagen N° 27 : Modelacién en el Programa HCANALES

Da'lf'i::;te [v]: m
Diametro [d) : m
Rugosidad [n):
Pendients (5] : 0.02) m/m

— Resultados:

Caudal () : m3fs Welocidad [v]: m's
Area hidiéulica &) m2 Perimetro mojado [p) : m
Radia hidréulica (R): m Espeio de agua (T]: m
Mimero de Froude [F) : Erengia especifica [E]: mk.gig
Tipo de flujo :

Limpiar Pantalla

E =

Imnprimir

‘ A

enc Principal

Calculadora

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.4. RESUMEN DE OBRAS DE ARTE:

Podemos ver el resumen general de las obras de arte del proyecto, de los

dos tramos de la carretera, el tipo, dimensiones y cantidades.

Tabla N° 43 : Resumen de obras de arte.

CUNETAS ALCANTARILLAS DE
DESCRIPCION ALIVIO

TRAMO 01 | TRAMO 02 | TRAMO 01 | TRAMO 02

TIPO Triangulares | Triangulares | Circulares Circulares

Abiertas Abiertas Cerradas Cerradas
DIMENSIONES 0.50m x 0.50m x 36 36 pulgadas

1.05m 1.05m pulgadas
CANTIDAD 5.14 KM 1.25 KM 11 01

Fuente: Elaboracidn Propia.
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3.4.DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA.

3.4.1. GENERALIDADES:

El proyecto denominado “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA SANTA CRUZ - CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO
— SECTOR LA ARENILLA, DISTRITO DE JULCAN, PROVINCIA DE
JULCAN, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, esta definido por su
orografia como una carretera de bajo volumen de transito por lo que
comprende un bajo costo, de acuerdo a la clasificacion de las carreteras,
la superficie de rodadura de los tramos del proyecto sera mortero

asfaltico.

3.4.2. NORMATIVIDAD:

El disefio del proyecto debe tener caracteristicas técnicas segun el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2014) del MTC.

3.4.3. CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS.
3.4.3.1. CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION:

Carreteras Locales: la componen las carreteas que unen a los distritos,
pueblos y caserios con las carreteras Colectoras y/o con otros distritos,

pueblos o caserios.

3.4.3.2. CLASIFICACION POR DEMANDA:

Debido al volumen de trafico que resulta menor de 400 vehiculos por dia,

la carretera en estudio corresponde a una carretera de Tercera Clase.

Carretera de Tercera Clase: Segun el Manual de Carreteras, Disefio
Geométrico DG-2014, son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia,
con calzada de dos carriles de 3.00 metros de ancho como minimo. De
manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50

metros contando con el sustento técnico correspondiente.

98




3.4.3.3. CLASIFICACION POR SU OROGRAFIA:

De acuerdo al Levantamiento Topografico realizado en la zona de
influencia, la carretera en estudio se encuentra en un Terreno

accidentado (Tipo 3).

Terreno Accidentado (Tipo 3): Segun el Manual de Carreteras, Disefio
Geomeétrico DG-2014, el terreno tiene pendientes transversales al eje de
la via entre 51% y el 100% y sus pendientes longitudinales
predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que requiere
importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta

dificultades en el trazado.

3.4.4. ESTUDIO DE TRAFICO.

3.4.4.1. GENERALIDADES:

El estudio de trafico define los parametros de disefio de ingenieria
(clasificacion de la via, disefio de la calzada y bermas, calculo EAL,

disefio de pavimento, etc.)

El objetivo del estudio de trafico es cuantificar el volumen de los
vehiculos que transitan por una determinada carretera, en este caso
como los dos tramos del proyecto son similares y cercanos, se realiz6 el
conteo al primer tramo, CRUZMARCA - CHINCHANGO BAJO -
SECTOR LA ARENILLA del distrito de Julcan, asi como su proyeccién

para el periodo de vida atil de 10 afios.

3.4.4.2. CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

El estudio de tréfico registrado en una semana, desde el 31/10/2016
hasta el 06/11/2016. Para el conteo vehicular se ubicé en el primer
tramo, CRUZMARCA — CHINCHANGO BAJO — SECTOR LA ARENILLA
Km 00 + 000 del distrito de Julcan
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Tabla N° 44 : Ubicacion de la Estacion.

TRAMOLE LA CARRETERS | TRAMD SANTA CRUZ CRUZMARCA CHNCHANGO
SENTIDO [E « 5 —+
UBICACIGN TRAMO 01 KM 00+ 000

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4.3. METODOLOGIA:

Se utilizo el formato N° 01 del MTC para el conteo vehicular diario de

cada tipo de vehiculos indicados.

La metodologia utilizada para los calculos fue la siguiente

e Volumen del Trafico

e |IMDa Promedio Anual

e Valor proyectado durante vida util

e Factor de crecimiento Acumulado (Fca)

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

e Factor Vehiculo Pesado (Fvp)

e Factor de Ajuste por Presion de Neumaticos

e Ejes Equivalentes

3.4.4.4. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION:

Luego de realizar el conteo vehicular, los resultados obtenidos seran
procesados en formatos Excel, donde se registran todos los vehiculos

por hora y dia en total de una semana, por sentido (entrada y salida) y

por tipo de vehiculo que pasa por el tramo en estudio.

Se calculara los volumenes de trafico que soporta la carretera en estudio,

para finalmente obtener los ejes equivalentes.
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3.4.4.5. DETERMINACION DEL iNDICE MEDIO DIARIO (IMD):

Tabla N° 45 : IMD utilizando los factores de Correccién

Tipode | Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs | FC IMD

Vehiculo |Lunes | Martes | Miérco |Jueves |Viernes | Sabado | Dom | SEM a
Automovil |0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0929|0
Camioneta |4 4 5 4 4 6 0 27 4 1.0929 |4
C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0929|0
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.0929|0
Bus Grande |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9062 |0
Camién 2E |3 3 3 3 4 4 3 23 3 0.9062 |3
Camién3E |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.9062 |0
TOTAL 7 7 8 7 8 10 3 50 7 7

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el IMDa, se utilizaron las siguientes formulas:

= [IMDa=IMDsx FC

= IMDs=[(ZV1)/7]

Donde:

IMDa = indice medio anual.

IMDs = indice medio diario semanal de la muestra.
Vi = Volumen vehicular diario.

FC = Factor de correccién estacional

= EIIMD aplicando los Factores de Correccion es de 7 veh/dia

3.4.4.6. DETERMINACION DEL FACTOR DE CORRECCION:

Los volumenes de trafico son variables por cada mes del afio, debido a
muchos factores ya sea ocasionada por las épocas de cosecha, lluvias,
ferias semanales, festividades, etc. Se necesita efectuar los valores
obtenidos durante un periodo de tiempo, por un factor de correccién que

lleve a éstos al promedio diario anual que necesitamos en el proyecto.
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Tabla N° 46 : Factores de correccién promedio para vehiculos ligeros (2000-2010)

Fil;re Marzo Abril Mayo Junio = Julio Agoost Set:zmb OT-teUb Nmfgmb Dicli:mb
Ligero Liger | Liger Liger Liger | Liger | Liger Ligeros Ligero Ligeros  Ligeros
s (] ] 0s os os S

P001 | Aguas Calientes 0.992 | 0.920 | 1.069 | 1.075 | 1.169 | 1.184 | 0.937 | 0.880 | 0.867 | 1.050 | 1.041 1.010
P002 | Aguas Claras 1.121 1 1.160 | 1.095 | 1.046 | 0.973 | 0.954 | 0.890 | 0.923 | 1.050 | 1.034 | 1.009 0.933
P003 | Ambo 1.036 | 1.103 | 1.095 | 1.028 | 1.011 | 1.048 | 1.020 | 0.980 | 1.031 | 0.982 | 0.953 0.861
P004 | Atico 0.934 | 0.764 | 1.000 | 1.048 | 1.162 | 1.221 | 1.024 | 0.999 | 1.142 | 1.096 | 1.106 0.865
P005 | Ayaviri 1.037 |1 0.967 | 1.510 | 1.121 | 1.191 [ 1.173 | 0.958 | 0.883 | 0.880 | 0.997 | 0.985 0.866
P006 | Bagua 1.056 | 1.110 | 1.170 | 1.103 | 1.074 | 1.024 | 0.970 | 0.950 | 0.955 | 1.009 | 1.039 0.876
P007 | Bujama 0.620 | 0.582 | 0.690 | 1.019 | 1.661 | 1.794 | 1.366 | 1.515 | 1.654 | 1.297 | 1.218 1.013
P039 | Mocce 0.988 | 0.963 | 1.016 | 1.098 | 1.089 | 1.041 | 1.021 | 0.914 | 1.042 | 1.045 | 1.021 0.907
P040 | Montalvo 0.953 | 0.982 | 1.081 | 1.089 | 1.116 [ 1.121 [ 0.979 | 0.916 | 1.021 | 1.049 | 1.026 0.869
P041 | Mérrope 0.883 | 0.925 | 1.070 | 1.125 | 1.151 | 1.169 | 0.883 | 0.980 | 1.184 | 1.102 | 1.140 0.785
P042 | Moyobamba 1178 | 1139 | 1.113 [ 1.051 | 1.033 | 0.926 | 0.937 | 0.928 | 0.968 | 0.972 | 0.943 0.939
P043 | Nazca 0.998 | 0.968 | 1.029 | 1.055 | 1.108 | 1.123 | 0.925 | 0.902 | 1.026 | 1.026 | 1.096 0.897
P044 | Pacanguilla 0.9510.973 | 1.068 | 1.033 | 1.067 | 1.104 | 0.891 | 0.950 | 1.131 | 1.130 | 1.126 0.840
P045 | Pacra 11111116 [ 1.032 | 0.875 | 1.126 | 1.056 | 0.916 | 1.000 | 1.066 | 1.025 | 1.006 0.967
P046 | Paita 0.889 | 0.846 | 0.956 | 1.037 | 1.153 | 1.146 | 1.351 | 1.066 | 1.027 | 1.105 | 1.089 0.792
P047 | Pampa Cuéllar 1.050 | 0.942 | 1.121 [ 1.131 | 1.165 | 1.203 | 0.967 | 0.741 | 1.051 | 1.023 | 1.040 0.915
P048 | Pampa Galera 1.049 | 1115 [ 1.189 [ 1.142 | 0.954 | 1.044 | 0.969 | 0.821 | 1.030 | 1.006 | 1.031 0.927
P049 | Patahuasi 1.155 | 0.945 | 1.169 | 1.092 | 1.128 | 1.127 | 0.925 | 0.767 | 0.989 | 0.952 | 1.006 0.953
P050 | Pedro Ruiz 0.993 | 1.030 | 1.080 | 1.209 | 1.101 | 1.038 | 0.925 | 0.914 | 0.982 | 1.029 | 1.004 0.997
P051 | Piura Sullana 0.9210.919 [ 1.013 | 1.067 | 1.079 | 1.051 | 0.997 | 0.995 | 1.034 | 1.083 | 1.066 0.939
P052 | Pomalca 0.769 | 0.749 | 0.783 | 0.831 | 0.786 | 1.014 | 1.794 | 0.975 | 0.991 | 1.017 | 1.052 0.999
P053 | Pomahuanca 0.906 | 1.043 | 1.080
P054 | Pozo Redondo 0.919 ] 0.884 | 0.990 | 1.057 | 1.051 | 1.191 | 1.046 | 1.001 | 1.103 | 1.048 | 1.036 0.849
P055 | Pucara 0.930 | 0.969 | 1.082 | 1.107 | 1.118 | 1.061 | 0.923 | 0.910 | 1.037 | 1.071 | 1.030 0.938
P056 | Punta Perdida 1.017 | 0.742 | 1.142 | 1.231 | 1.206 | 1.191 | 0.887 | 0.597 | 1.159 | 1.107 | 1.284 1124
P057 | Quiulla 1.055 | 1.086 | 1.095 | 0.922 | 1.007 | 1.061 | 0.858 | 0.958 | 1.046 | 1.058 | 1.024 0.930
P058 | Ramiro Prialé 0.993 | 0.998 | 1.019 | 1.028 | 1.032 | 1.020 | 0.966 | 0.942 | 1.024 | 0.996 | 1.017 0.965
P059 | Rumichaca 1.313 | 1.024 | 0.995 | 0.827 | 1.199 | 1.183 | 0.865 | 0.952 | 1.214 | 1.029 | 1.086 1.047
P060 | Santa Lucia 1.265 | 0.950 | 1.293 | 1.240 | 1.302 | 1.048 | 1.093 | 0.840 | 1.166 | 1.130 | 1.156 0.848
P061 | Saylla 1.012 1 0.963 | 1.064 | 1.292 | 1.180 | 1.172 | 1.045 ] 0.979 | 0.931 | 1.057 | 1.067 0.988

Serpentin de
P062 | Pasamayo 1.095 | 1.008 | 1.023 | 1.014 | 0.979 | 0.994 | 0.985 | 1.038 | 1.080 | 0.895 | 0.887 0.852
P063 | Sicuyani 0.9710.759 | 1.069 | 1.111 | 1.230 | 1.311 | 1.031 | 0.683 | 1.384 | 1.020 | 1.120 0.979
P064 | Simbila
P065 | Socos 1.209 | 1.059 | 0.999 | 0.877 | 1.075 | 1.064 | 0.972 | 0.965 | 1.033 | 0.996 | 1.008 0.998
P066 | Tambo Grande 0.884 | 0.940 | 1.045|1.119 |1 1.139 | 1.083 | 1.094 | 1.062 | 1.074 | 0.953 | 0.961 0.830
P067 | Tomasiri 1.041 1 1.044 | 1.084 | 1.074 | 1.065 | 1.071 | 1.333 | 0.957 | 0.856 | 1.033 | 1.029 0.844
P068 | Tunan 1.011 1 1.061 | 1.108 | 0.966 | 1.087 | 1.038 | 0.818 | 0.878 | 0.970 | 0.928 | 1.002 0.881

Variante de
P069 | Pasamayo 0.958 | 0.942 | 0.982 | 0.964 | 1.073 | 1.124 | 0.940 | 1.020 | 1.135 | 1.052 | 1.076 0.878

Variante de
P070 | Uchumayo 0.807 | 0.621 | 0.957 | 1.122 | 1.147 [ 1.199 | 1.096 | 1.089 | 1.171 | 1.234 | 1.130 0.939
P071 | Vesique 0.815]0.841 [ 0.959 | 1.069 | 1.119 | 1.524 | 1.021 | 1.067 | 1.146 | 1.100 | 1.097 0.876
P072 | Viru 0.945 | 0.927 | 0.999 | 1.021 | 1.101 | 1.063 | 0.965 | 1.053 | 1.141 | 1.072 | 1.093 | 0.862
P073 | Yauca 0.920 | 0.838 | 1.028 | 1.055 | 1.212 | 1.080 | 1.007 | 1.015 | 1.119 | 1.099 | 1177 0.866
P074 | Zarumilla 1.066 | 0.986 | 1.058 | 1.062 | 1.208 | 1.038 | 0.997 | 0.956 | 0.976 | 0.987 | 1.012 1.555

Fuente: Unidades Peaje PVN /Elaboracion: OGPP
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Tabla N° 47 : Factores de correccion promedio para vehiculos pesados (2000-2010)

Enero Fel;rer Julio Ag:st Set|i:mb Oclubr NO\:i:mb Dic:eemb
Pesad Pesad Pesad Pesad Pesado Pesad Pesados Pesado
0s 0s 0s 0s s 0s s
Aguas
P001 | Calientes 1.152 | 0.984 | 1.014 | 1.018 | 1.070 | 1.107 | 1.066 | 0.916 | 0.918 | 0.969 | 0.894 0.936
Aguas
P002 C?aras 1.115 | 1.063 | 1.013 | 1.026 | 0.960 | 0.922 | 0.938 | 0.980 | 1.029 | 1.039 | 1.029 1.013
P003 | Ambo 0.975 | 1.002 | 0.991 | 1.023 | 1.065 | 1.063 | 1.085 | 1.012 | 1.023 | 0.979 | 0.967 0.904
P004 | Atico 1.003 | 0.968 | 1.001 | 1.004 | 1.053 | 1.101 | 1.037 | 0.991 | 1.042 | 1.015 | 0.998 0.893
P005 | Ayaviri 1.111 1 1.020 | 1.265 | 1.017 | 1.064 | 1.095 | 1.005 | 0.957 | 0.973 | 0.989 | 0.952 0.873
P006 | Bagua 1.037 | 1.039 | 1.065 | 1.481 | 1.036 | 0.969 | 0.990 | 0.951 | 1.011 | 1.004 | 1.006 0.935
P007 | Bujama 1.024 | 0.991 | 1.009 | 1.030 | 1.063 | 1.085 | 1.058 | 1.021 | 1.064 | 1.009 | 1.010 1.061
P008 | Camana 0.988 | 0.919 | 0.981 | 1.025 | 1.076 | 1.139 | 1.059 | 0.986 | 1.048 | 1.025 | 1.012 0.919
P009 | Cancas 1.003 | 0.967 | 0.999 | 1.052 | 1.154 | 1.039 | 1.004 | 1.005 | 1.018 | 1.003 | 0.978 0.924
P010 | Caracoto 1.088 | 0.962 | 1.025 | 1.038 | 1.060 | 1.058 | 1.033 | 0.913 | 1.007 | 0.982 | 1.016 0.936
P011 | Casaracra 1.017 1 0990 | 0.972 | 1.015 | 0.976 | 1.017 | 1.024 | 1.013 | 1.055 | 1.014 | 1.018 0.970
P012 | Casinchihua | 1.228 | 1.108 | 1.096 | 1.082 | 1.053 | 1.014 | 0.957 | 0.893 | 0.951 | 0.933 | 0.952 0.919
P013 | Catac 1.004 | 1.033 | 1.148 | 1.065 | 1.068 | 0.997 | 0.974 | 0.927 | 0.998 | 0.956 | 0.979 0.921
Cerro de
P014 | Pasco 1.567 | 0.901 | 0.978 | 1.147
P015 | Chalhuanca | 1.112 | 1.074 | 1.081 | 1.114 | 1.118 | 0.986 | 0.984 | 0.938 | 0.954 | 0.949 | 0.984 0.948
Chalhuapuqu
P016 | io 1.071 | 1106 | 1.128 | 1.026 | 0.951 | 0.943 | 0.920 | 0.948 | 0.981 | 0.957 | 1.027 1.008
P017 | Chicama 0.995 | 0.991 | 1.051 | 1.072 | 1.070 | 1.028 | 0.999 | 0.971 | 1.014 | 1.046 | 1.028 0.936
P018 | Chilca 0.924 | 0.894 | 0.965 | 1.010 | 1.138 | 1170 | 1.112 | 1.104 | 1.086 | 1.020 | 1.000 0.948
P019 | Chullqui 0.969 | 1.020 | 1.017 | 1.072 | 1.120 | 1.067 | 1.079 | 0.975 | 0.975 | 0.946 | 0.933 0.873
P020 | Chulucanas | 1.000 | 1.010 | 1.158 | 1.160 | 1.092 | 1.032 | 0.991 | 0.942 | 0.968 | 0.970 | 0.957 0.879
Ciudad de
P021 | Dios 1.009 | 0.961 | 1.081 | 1.058 | 1.106 | 1.088 | 1.098 | 0.958 | 0.941 | 0.943 | 0.968 0.975
P022 | Corcona 1.051 | 1.019 | 1.013 | 0.949 | 0.968 | 1.006 | 1.066 | 0.990 | 1.045 | 1.011 | 1.034 0.978
Cruce
P023 | Bayévar 0.938 | 0.951 | 1.026 | 1.141 | 1.061 | 1.037 | 1.014 | 0.997 | 1.028 | 1.052 | 1.040 0.923
P024 | Cuculi 0.950 | 0.985 | 1.403 | 1.518 | 1.246 | 0.970 | 1.010 | 1.004 | 0.920 | 0.986 | 0.908 0.881
Desvio
P025 | Olmos 1.017 | 1.033 | 1.049 | 2.271 | 1.098 | 1.035 | 0.990 | 0.935 | 0.987 | 0.981 | 0.965 0.991
Desvio
P026 | Talara 1.049 | 1.003 | 1.019 | 1.031 | 1.034 | 1.022 | 1.027 | 1.018 | 1.042 | 0.993 | 0.957 0.895
P027 | El Fiscal 1.038 | 0.907 | 1.084 | 1.080 | 1.067 | 1.185 | 1.103 | 1.061 | 1.105 | 1.083 | 1.069 0.951
P028 | El Paraiso 0.973 | 0.994 | 1.058 | 1.058 | 1.060 | 1.044 | 1.006 | 1.003 | 1.044 | 0.993 | 0.978 0.881
Huacrapuqui
P029 | o 1.153 | 1.116 | 1.030 | 1.002 | 0.947 | 0.960 | 0.961 | 0.955 | 0.958 | 0.972 | 1.051 0.991
P030 | Huarmey 0.934 | 0.943 | 1.010 | 1.089 | 1.124 | 1.088 | 1.030 | 1.008 | 1.066 | 1.009 | 1.010 0.895
P031 | Huillque 1.079 | 1.082 | 1.122 | 1.135 | 1.072 | 0.905 | 0.989 | 0.962 | 0.961 | 0.969 | 0.947 0.928
P032 | Ica 1.024 | 1.011 | 1.030 | 1.022 | 1.068 | 1.080 | 1.044 | 1.002 | 0.992 | 0.944 | 0.997 0.892
P033 | llave 1.098 | 1.036 | 1.042 | 1.644 | 1.075 | 1.073 | 0.974 | 0.861 | 1.015 | 0.990 | 0.999 0.887
P034 | llo 1.015 | 0.977 | 0.977 | 1.069 | 1.036 | 1.093 | 1.019 | 1.046 | 0.992 | 1.027 | 0.989 0.883
Jahua
P035 Chincr¥a 1.044 | 1.017 | 1.028 | 1.000 | 1.035 | 1.060 | 1.017 | 1.005 | 1.012 | 0.970 | 1.012 0.897
P036 | Lunahuana 1.118 | 1.075 | 1.072 | 1.065 | 0.861 | 1.070 | 1.032 | 1.036 | 0.999 | 0.907 | 0.936 1.046
P037 | Marcona 1.049 | 0.999 | 0.969 | 1.066 | 1.084 | 1.012 | 1.026 | 1.108 | 0.975 | 0.979 | 0.933 1.025
P038 | Matarani 0.845 | 0.761 | 0.932 | 1136 | 1.155 | 1.189 | 1161 | 1145 | 1133 | 1.091 | 1134 1.339
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P039 | Mocce 1.000 | 1.030 | 1.110 | 1.123 | 1.035 | 0.963 | 0.994 | 0916 | 1.082 | 1.019 | 1.004 | 0.918

P040 | Montalvo 1.019 | 0.987 | 1.004 | 1.021 | 1.026 | 1.082 | 1.034 | 0.996 | 1.049 | 1.025 | 1.010 | 0.880

P041 | Morrope 0.949 | 0.952 | 1.015 | 1.079 | 1.069 | 1.030 | 1.013 | 0.994 | 1.044 | 1.057 | 1.045 | 0.907

P042 | Moyobamba | 1.101 | 0.997 | 1.016 | 1.076 | 1.055 | 0.989 | 0.991 | 0.945 | 0.962 | 0.981 | 0.964 | 0.988

P043 | Nazca 0.956 | 1.083 | 1.106 | 1.099 | 1.135 | 1.145 | 1.087 | 1.032 | 1.094 | 1.058 | 1.052 | 0.971

P044 | Pacanguilla | 0.949 | 0.953 | 1.019 | 1.339 | 1.173 | 1.020 | 0.994 | 0.964 | 1.028 | 1.056 | 1.033 | 0.925

P045 | Pacra 1.118 | 1.068 | 1.065 | 0.948 | 0.991 | 0.959 | 0.958 | 0.980 | 1.022 | 1.005 | 1.031 | 0.976

P046 | Paita 1.019 | 0.952 | 0.943 | 1.041 | 1.032 | 1.029 | 1.379 | 1.028 | 0.995 | 1.019 | 0.990 | 0.905
Pampa

P047 | Cuéllar 1113 | 1.075 | 1.080 | 1.072 | 1.018 | 1.112 | 0.965 | 0.914 | 1.024 | 0.999 | 0.963 | 0.886
Pampa

P048 | Galera 1.105 | 1114 | 1130 | 1.078 | 0.946 | 1.035 | 1.068 | 0.917 | 0.964 | 0.944 | 0.937 | 0.942

P049 | Patahuasi 1.089 | 1.045 | 1.059 | 1.025 | 1.062 | 1.085 | 1.027 | 0.916 | 0.971 | 0.927 | 0.942 | 0.946

P050 | Pedro Ruiz | 1.004 | 0.964 | 1.014 | 3.570 | 1.043 | 1.115 | 0.957 | 0.944 | 0.988 | 1.017 | 0.987 | 1.137

P051 | Piura Sullana | 0.972 | 0.946 | 1.018 | 1.050 | 1.041 | 0.999 | 0.992 | 1.005 | 1.030 | 1.076 | 1.048 | 0.961

P052 | Pomalca 1.029 | 0.985 | 0.915 | 0.911 | 0.875 | 0.854 | 1.121 | 1.175 | 1.012 | 1.000 | 1.069 | 1.057

P053 | Pomahuanca | 0.980 | 1.011 | 1.012

Pozo
P054 | Redondo 0.965 | 0.959 | 1.001 | 1.017 | 0.994 | 1.123 | 1.026 | 0.989 | 1.050 | 1.021 | 1.014 | 0.935
P055 | Pucara 1.067 | 1.058 | 1.116 | 1.051 | 1.067 | 1.005 | 0.951 | 0.946 | 0.973 | 1.003 | 0.970 | 0.959
Punta
P056 | Perdida 1123 | 0974 | 1.114 | 1.100 | 1.055 | 1.150 | 0.913 | 0.825 | 0.999 | 0.996 | 1.037 1.010
P057 | Quiulla 1.095 | 1.029 | 0.995 | 0.898 | 0.932 | 0.981 | 0.970 | 1.010 | 1.032 | 1.042 | 1.038 1.036
Ramiro
P058 | Prialé 1.292 | 0.939 | 0.908 | 1.087 | 1.034 | 0.974 | 1.027 | 0935 | 0.972 | 0.908 | 0.998 1.055

P059 | Rumichaca | 1.163 | 1.023 | 1.033 | 0.941 | 0.984 | 0.934 | 0.918 | 0.948 | 1.155 | 0.990 | 1.044 | 1.052

P060 | Santa Lucia | 1.089 | 1.032 | 1.091 | 1.098 | 1.104 | 0.987 | 1.049 | 0.923 | 0.988 | 0.980 | 0.951 | 0.899

P061 | Saylla 1.033 | 1.002 | 1.048 | 1.197 | 1.087 | 1.086 | 1.027 | 0.967 | 0.970 | 0.997 | 0.959 | 0.914

P062 | Pasamayo 0.985 | 1.001 | 1.044 | 1.054 | 1.046 | 1.027 | 1.012 | 1.011 | 1.031 | 0.985 | 0.975 | 0.912

P063 | Sicuyani 1.063 | 0.971 | 1.037 | 1.034 | 1.039 | 1.279 | 1.027 | 0.895 | 1.454 | 0.980 | 0.945 | 0.905

P064 | Simbila

P065 | Socos 1.146 | 1.017 | 1.020 | 0.938 | 0.980 | 0.951 | 0.982 | 0.976 | 1.036 | 1.011 | 1.063 | 1.020
Tambo

P066 | Grande 0.679 | 0.794 | 1112 | 1.337 | 1.249 | 1.106 | 1.196 | 1.225 | 1.254 | 1.069 | 1.006 | 0.729

P067 | Tomasiri 1.028 | 0.995 | 1.009 | 1.028 | 1.033 | 1.091 | 1.378 | 0.981 | 0.929 | 1.006 | 1.004 | 0.878

P068 | Tunan 0.932 | 1.005 | 1.110 | 1.080 | 1.030 | 0.963 | 0.955 | 0.959 | 0.934 | 0.904 | 0.925 | 0.848

P069 | Pasamayo 1.548 | 1.298 | 1.613 | 1.442 | 1.177 | 1.027 | 0.967 | 0.998 | 1.022 | 0.858 | 0.931 | 0.984

P070 | Uchumayo 0.992 | 0.958 | 1.049 | 1.110 | 1.136 | 0.982 | 1.096 | 1.041 | 1.077 | 1.025 | 1.035 | 0.977

PO71 | Vesique 0.936 | 0.938 | 0.989 | 1.094 | 1.098 | 1.454 | 1.045 | 1.008 | 1.062 | 1.021 | 0.998 | 0.907
PO72 | Vira 0.966 | 0.947 | 1.002 | 1.075 | 1.095 | 1.012 | 1.043 | 1.006 | 6.946 | 1.000 | 0.999 | 0.906
P073 | Yauca 1.029 | 0.992 | 1.031 | 1.029 | 1.081 | 1.021 | 1.049 | 0.993 | 1.041 | 1.006 | 0.997 | 0.893

P074 | Zarumilla 0.952 | 0.872 | 0.962 | 0.978 | 1.136 | 0.959 | 0.989 | 1.046 | 1.012 | 1.085 | 1.196 | 1.755

Fuente: Unidades Peaje PVN /Elaboracion: OGPP

Para este estudio se utilizara el Factor de Correccion Referencial de Vira
P072, en el mes de Noviembre.

= F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.093y

» F.C.E. Vehiculos pesados: 0.999
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3.4.4.7. RESULTADOS DEL CONTEO VEHICULAR:

Luego de procesar informacion conseguida en campo por 7 dias las 24
horas, el resultado de conteo vehicular obtenido por tipo de vehiculos y

sentido es la siguiente:

Tabla N° 48 : Resumen Volumen de transito (Conteo Vehicular)

Tipo de Vehiculo | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo

Automodvil

Camioneta

C.R.

Micro

Bus Grande

Camiodn 2E

oO|wo|jocjo|~|O
oO|~|OjOCOjOjOOM|O

Camidn 3E

N Owolojo|~|O
N Owojojojunn|o

N O w|ojlo|o|~|O
®| O ~OO|IO||O
W o wolojo|o|o

TOTAL 7

Fuente: Elaboracion propia

Grafico N° 3 : Volumen del transito Semanal.

N2 de Vehiculos/dia

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
* Veh/dia

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4.8. IMDa POR ESTACION

La estacion (E1), se ubicdé al comienzo del primer tramo del proyecto,
ya que los tramos en estudio son similares, se utilizé el mismo volumen
de trafico para ambos tramos, contando con un flujo vehicular de

vehiculos livianos y pesados.
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3.4.4.9. PROYECCION DE TRAFICO

La proyeccion de trafico para el proyecto en estudio es 10 afios y sera
expresado como indice Medio Diario (IMD). Con la finalidad de hallar el
Numero de Ejes Equivalentes (EAL).
Para las proyecciones se tomara en cuenta como referencia el trafico
base actual.
Tasa de crecimiento:

r=3% para vehiculos con pasajeros y

r=2% para vehiculos de carga.

Se utilizara la siguiente formula:
Tn=To (1+r) W™D

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio en veh x dia
To = Transito actual (afio base) en veh x dia
n = Afo futuro de Proyeccion

r = Tasa anual de crecimiento de transito

3.4.4.10. TRAFICO GENERADO

El trafico generado corresponde a aquel que aparecera como
consecuencia del proyecto.

Para el presente proyecto en estudio se considerara como tréfico
generado el 10% mas, con respecto al trafico normal, porgue es una via,
gue une los centros poblados comprendidos en el area de influencia del

proyecto.

Tabla N° 49 : Porcentaje de Trafico generado

. ‘s % de Trafico
Tipo de Intervenciéon
Normal
Mejoramiento 10

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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3.4.4.11. TRAFICO TOTAL.

EL trafico total seria la acumulacion del trafico normal y el trafico

generado, en un periodo de 10 afios.

Tabla N° 50 : Trafico Normal y Trafico Generado — 10 afios

Tipo de Vehiculo | 2017|2018 | 20192020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027
TRAFICO NORMAL
SUB TOTAL 7.00 [7.00 |7.00 [7.00 [7.00 |8.00 [8.00 [8.00 [8.00 |9.00 [9.00
Automovil 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 [0.00
Camioneta 4.00 [4.00 [4.00 [4.00 [4.00 [5.00 [5.00 [5.00 [5.00 [5.00 [5.00
C.R. 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00
Micro 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 [0.00
Bus Grande 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00
Camion 2E 3.00 [3.00 |3.00 [3.00 [3.00 [3.00 |3.00 [3.00 [3.00 |4.00 [4.00
Camion 3E 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00
TRAFICO GENERADO
SUB TOTAL 0.00 |0.00 | 0.00 [0.00 |0.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 |1.00
Automovil 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00
Camioneta 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00 [1.00
C.R. 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00
Micro 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00 [0.00
Bus Grande 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00
Camidn 2E 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 [0.00 |0.00
Camion 3E 0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 |0.00 [0.00 [0.00 [0.00 [0.00
IMD TOTAL 7.00 [7.00 |7.00 [7.00 [7.00 [9.00 |9.00 [9.00 [9.00 |10.00]10.00

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.4.12. CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

Para hallar los ejes equivalentes, se calculara con los factores para carril

de disefio y el IMD por un afo.

Tabla N° 51 : Calculo de ejes Equivalentes

Parametros para el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
EE dia carril N° dias
: Fca al afio EE 8.2 TN
IMDpi Fd Fc Fvp Fp
10.00 0.5 1 3.48 1 11.46 365 72723

Fuente: Elaboracion Propia

IMDpi = Trafico total Proyectado
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Fd = Factor direccional (1 calzada, 2 sentidos y 1 carril por sentido)

Fc = Factor carril (1 calzada, 2 sentidos y 1 carril por sentido)

Tabla N° 52 : Factores para Carril de Disefio.

NUdmero
Numero de | Numero de | de carriles Factor | Factor | Factor ponderado
: Direccional | Carril Fd x Fc para
Calzadas Sentidos por . L
: (Fd) (Fc) carril de disefio
sentido
1 sentido 1 1 1 1
1 sentido 2 1 0.8 0.8
1 sentido 3 1 0.6 0.6
1 Calzada 3
1 sentido 4 1 0.5 0.5
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 sentidos 1 0.5 1 0.5
5 Calzadas 2 sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Fuente Manual De Suelos Y Pavimento

Fvp = Factor vehiculo pesado (Vehiculo C2)

Fp = Factor de ajuste por presion de neumaticos (PCN=80)

Tabla N° 53 : Factor de ajuste por Presion de Neumaticos.

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

80 90 100 110 120 130 140
50 1.00 1.30 1.80 213 291 359 437
60 1.00 133 172 218 2.69 327 3.92
70 1.00 1.30 1.65 2.05 2.49 2.99 353
80 1.00 1.28 159 1.94 232 274 3.20
90 1.00 1.25 153 1.84 217 252 291
100 1.00 123 1.48 175 204 235 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 217 2.04
120 1.00 119 138 1.59 1.80 2.02 225
130 1.00 117 134 152 1.70 1.89 2.09
140 1.00 115 130 1.46 1.62 178 1.94
150 1.00 113 1.26 1.39 152 1.66 1.79
160 1.00 112 124 1.36 1.47 159 1.7
170 1.00 111 1.21 131 1.41 151 1.61
180 1.00 1.09 118 127 136 1.45 153
190 1.00 1.08 116 124 131 139 1.46
200 1.00 1.08 115 122 1.28 135 1.41

Fuente Manual De Suelos Y Pavimentos.
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Fca = Factor de crecimiento Acumulado (10 afios de disefio y 3% de tasa

anual de crecimiento)

Tabla N° 54 : Factor de crecimiento Acumulado.

Period'o.de Factor sin Tasa Anual de Crecimiento ®
Analisis L
(Afios) Crecimiento
2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2 2.00 2.02 | 2.03 | 2.04 | 2.05 | 2.06 | 2.07 | 2.08 | 2.10
3 3.00 3.06 | 3.09 | 3.12 | 3.15 | 3.18 | 3.21 | 3.25 | 3.31
4 4.00 412 | 418 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 4.64
5 5.00 5.20 | 3.19 | 5.42 | 5.53 | 5.64 | 5.75 | 5.87 | 6.11
6 6.00 6.31 | 6.47 | 6.63 | 6.80 | 6.98 | 7.15 | 7.34 | 7.72
7 7.00 743 | 7.66 | 790 | 8.14 | 8.39 | 8.65 | 8.92 | 9.49
8 8.00 8.58 | 8.89 | 9.21 | 9.55 | 9.90 |10.26|10.64 | 11.44
9 9.00 9.75 |10.16|10.5811.03 (11.49|11.98|12.49|13.58
10 10.00 10.06|11.46|12.01|12.58|13.18 | 13.82|14.49| 15.94
11 11.00 12.17(12.81|13.49|14.21|14.97 |15.78 | 16.65 | 18.53
12 12.00 13.41|14.19|15.03|15.92|16.87(17.89|18.98|21.38
13 13.00 14.68|15.62|16.63|17.71|18.88 | 20.14|21.50 | 24.52
14 14.00 15.97|17.09|18.29|19.16|21.01 | 22.55 | 24.21 | 27.97
15 15.00 17.29|18.60 | 20.02 | 21.58 | 23.28 | 25.13 | 27.15|31.77
16 16.00 18.64|20.16|21.82|23.66 | 25.67 | 27.89|30.32 | 35.95
17 17.00 20.01|21.76|23.70|25.84|28.21|30.84 | 33.75 | 40.55
18 18.00 21.41|23.41|25.65|28.13|30.91|34.00|37.45|45.60
19 19.00 22.84125.12127.67 |30.54|33.76|37.38 | 41.45 | 51.16
20 20.00 24.30|26.87|29.78|33.06|36.79|41.00 | 45.76 | 57.28

Fuente Manual De Suelos Y Pavimentos

Con un periodo de andlisis de 10 afios de disefio y 3% de tasa anual de

crecimiento, el factor de crecimiento acumulado nos resulta 11.46.

Los ejes equivalentes se calculan, segun la siguiente formula

EE 8.2 TN = IMDpi x Fd x Fc x Fvp x Fp x Fca x N dias del afio.
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3.4.4.13. CLASIFICACION DE VEHICULO

Segun el estudio socioeconémico realizado y las caracteristicas

geométricas, predominara en la via al que llamaremos vehiculo de

disefio el mismo que sera un C2, con una longitud de 12.3 metros.

Tabla N° 55 : Identificacién del Vehiculo de Diseifo.

Configuracion PP Le . Long.
Vehicular Descripcion Grafica de los Vehiculos VEstrein)
C2 ” || 123 | toTAL
: FACTOR
. s = CAMION
Eje TIPO :
Equivalente 3 EEg, = [P/6.6]*° EEg, = [P/8.2]*°
EJES El E2 E3 E4 E5
Carga segun
Censo (Tn.) 7 10 0 0 0
Tipo de Eje Eje Simple Eje Simple
Tipo de rueda Rueda Simple Rueda Doble c2
Peso 7 10 0 0 0
Factor E.E. 1.27 2.21 0.00 0.00 | 0.00 3.48

Fuente Manual De Suelos Y Pavimentos

3.4.5. PARAMETROS BASICOS PARA EL DISENO EN ZONA RURAL

3.45.1.

INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA):

El IMD calculado en el estudio de trafico, resulto con un IMD base de 7

veh/dia y el IMDa proyectado a diez afios sera 10 veh/dia.

Tabla N° 56 : IMD proyectado

IMDa PROY.
E. DE CONTEO | IMD AL (2017) (2027)
E1 - KM 00+000.00 7.00 10.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.5.2. VELOCIDAD DE DISENO:

La velocidad de disefio determina normalmente el costo de la carretera,

lo cual debe de limitarse para tener costos bajos. La velocidad de disefio

se obtendra de acuerdo a la demanda y a la orografia de la zona del

proyecto.

Tabla N° 57 : Velocidad de Disefio en Funcién a la Demanday Orografia

DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS - DG-2014 - PERU

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO (Km/H)

3,00 m min *Medida
excepcional 2,50 m min

CLASIFICACION DE CARRETERAS | OROGRAFIA 3040506070 |80|90|100 110120 | 130
AUTOPISTA PRIMERA CLASE PLANO (TIPO 1)
(IMDA = 6.000 veh/dia) *
Separador Central = min 6,00 m ONDULADO (TIPO 2)
* 2 0 mas carriles de 3,60 m por ACCIDENTADO (TIPO 3)
calzada ESCARPADO (TIPO 4)
AUTOPISTA SEGUNDA CLASE | p ANO (TIPO 1)
(IMDA = 6.000 y 4.001 veh/dia)
ONDULADO (TIPO 2
* Separador Central = min 6,00 ( )

m hasta 1,00 m * 2 & mas ACCIDENTADO (TIPO 3)
carriles de 3,60 m por calzada | ESCARPADO (TIPO 4)
CARRETERA PRIMERA CLASE | PLANO (TIPO 1)

(IMDA = 4.000 y 2.001 veh/dia) | ONDULADO (TIPO 2)
*Una calzada con 2 carriles de | AccIDENTADO (TIPO 3)
3,60 m min ESCARPADO (TIPO 4)
CARRETERA SEGUNDA CLASE | PLANO (TIPO 1)
(IMDA = 2.000 y 400 veh/dia) | ONDULADO (TIPO 2)
*Una calzada con 2 carriles de | occIDENTADO (TIPO 3)
3,30 i
=25 M min ESCARPADO (TIPO 4)
CARRETERA TERCERA CLASE PLANO (TIPO 1)
(IMDA = menores a 400 \{eh/dla) ONDULADO (TIPO 2)
*Una calzada con 2 carriles de
ACCIDENTADO (TIPO 3) | X

ESCARPADO (TIPO 4)

TROCHAS (IMDA = menor a 200
veh/dia) *Ancho min 4 m
dependiendo del caso

ESCARPADO (TIPO 3)

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014

La velocidad de disefio para el célculo del disefio geométrico es 30 km/h

de acuerdo al Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014, una

carretera de tercera clase, con IMDA menor a 400 veh/dia y orografia
accidentado TIPO 03.
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3.4.5.3. RADIOS MINIMOS:

El radio minimo (Rmin) de curvatura horizontal, son los menores que
pueden recorrerse con la velocidad de disefio y esta dado en funcion del
valor maximo del peralte (emax) y el factor maximo de friccion (fmax)
seleccionados para una velocidad directriz (V)
Se calculan con la siguiente formula:
VZ
Rmin = 12700.01
( . €max t fmax)

Donde:
Rmin = Radio Minimo
Vv = Velocidad de Disefio
emax = Valor maximo de Peralte

fmax = Factor Maximo de Friccion

Tabla N° 58 : Radios Minimos y Peraltes Maximos para Disefio de Carretera.

UBICACION DE | VELOCIDAD | b MAX F MAX RADIO RADIO
LA ViA DE DISENO (%) (COEFICIENTE | CALCULADO | REDONDEADO
(PERALTE | DE FRICCION (M) (M)
MAXIMO) MAX)
30 12 0.17 24.4 25
40 12 0.17 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
60 12 0.15 105 105
AREA RURAL 70 12 0.14 148.4 150
(ACCIDENTADO 80 12 0.14 193.8 195
O ESCARPADO) 90 12 0.13 255.1 255
100 12 0.12 328.1 330
110 12 0.11 414.2 415
120 12 0.09 539.9 540
130 12 0.08 665.4 665

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014

Para el proyecto en estudio la friccion maxima (fmax) tomada es 0.17
relacionada a la velocidad de disefio, nos proporciona un peralte maximo
de (pmax) 12% con un radio minimo de 25 metros para una zona de area

rural.
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3.4.5.4. ANCHOS MINIMOS DE CALZADA EN TANGENTE:

El

caracteristicas de la carretera y la velocidad de disefio.

ancho de

Tabla N° 59 : Ancho minimo de calzada en Tangente.

la calzada en tangente se determina segun

las

DEMANDA CARRETERA CARRETERA CARRETERA
VEHICULOS/DIA 2000 -2001 2000 - 200 < 400
CARACTERISTICAS PRIMERS CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
TIFO DE OROGRAFIA 1 2 3 4 1 p 3 4 1 2 3 4
WELOCIDAD DE DISERD:

30 Kmy'H 6.60 | 6.00 | 5.00

40 KmyH 6.60 | 6.60 | 6.60 | 6.00

50 Kmy'H 7.20| 7.20 &.60 | 6.60 | 5.60 | 6.50 | 5.00

60 Km/H | 7.20 | 7.20| 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 6.60 | 6.60 | 6.60 | 6.60

FOKmM/H [7.20 | 7.20| 7.20 | 7.20 | 7.20 | 7.20 | 6.60 6.60 | 6.60

80 EmM/H [ 7.20 | 7.20| 7.20 7.20 | 7.20 6.60 | 6.60

90 Km/H | 7.20 | 7.20 7.20 6.60 | 6.60

100 Kmy'H | 7.20 7.20

110 KmyH

120 KmyH

130 Emy'H

Fuente: Fuente: Manual de Carreteras— DG-2014 (Tabla 304.01)

Para el proyecto en estudio la velocidad de disefio es 30 km/h y carretera

de tercera clase tipo 03, por lo que, el ancho minimo de calzada en

tangente sera de 6 metros

3.4.5.5. DISTANCIA DE VISIBILIDAD:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014, lo define

como la longitud continua hacia delante de la carretera, que es visible al

conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas

maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar sobre ella

En el proyecto se han considerado dos distancias de visibilidad:

» Visibilidad de parada

» Visibilidad de paso o adelantamiento.
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3.455.1. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (Dp):

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014, lo
define como la distancia minima requerida para que se detenga un
vehiculo que viaja a la velocidad de disefio, antes de que alcance un

objetivo inmavil que se encuentra en su trayecto
La distancia de visibilidad de parada sobre una alineacion recta de

pendiente uniforme, se calcula mediante la siguiente férmula.

VZ
+ .
3,6  254(f x1)

Dp =

Donde:
Dp : Distancia de parada (m)
V : Velocidad de disefio
Tp : Tiempo de percepcion + reaccion (S)
f : Coeficiente de friccion, pavimento humedo
| : Pendiente longitudinal (tanto por uno)
+i : Subidas respecto al sentido de circulacién

-i : Bajadas respecto al sentido de circulacion.

Tabla N° 60 : Distancia de visibilidad de parada.

Velocidad de Pendiente nula o Bajada Pendiente en subida

disefio (km/h) 0% 3% 6% 10% 3% 6% 10%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 110 116 124 100 97 93
80 130 136 144 1514 123 118 114
20 160 164 174 187 148 141 136
100 185 194 207 223 174 167 160
110 220 227 243 262 203 194 186
120 250 283 293 304 234 223 214
130 287 310 338 375 267 252 238

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2014 (Tabla 205.01)
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Para el proyecto en estudio la velocidad de disefio es 30 km/h, por lo
gue la distancia de visibilidad de parada en pendiente nula o en bajada
es 35 m teniendo en cuenta la mayor pendiente relativa al 10%, y en
pendiente de subida es de 29 m teniendo en cuenta la mayor

pendiente relativa al 10%

3.4.5.5.2. DISTANCIA DE VISIBILIDAD ADELANTA MIENTO (Da)

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014, lo
define como, la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al
conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad
menor, con comodidad y seguridad, sin causar alteracién en la
velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario y que

se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso.

Tabla N° 61 : Minima Distancia de visibilidad de adelantamiento para carretera

de dos carriles

VELOCIDAD EN LA | VELOCIDAD DEL | VELOCIDAD DEL MINIMA DISTANCIA DE

TANGENTE EN LA VEHICULO VEHICULO QUE VISIBILIDAD DE

QUE EFECTUA LA ADELANTADO ADELANTA, V ADELANTAMIENTO DA (m)

MANIOBRA (km/h) (km/h) (km/h) CALCULADA REDONDEADA
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2014 (Tabla 205.03)

Para el proyecto en estudio, considerando la velocidad de maniobra
30 km/h, la distancia de visibilidad de paso o adelantamiento (Da) sera

de 200 metros,
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3.4.6. DISENO GEOMETRICO EN PLANTA.

3.4.6.1. GENERALIDADES:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014, el
alineamiento horizontal debera permitir la circulacién ininterrumpida de
los vehiculos, conservando la misma velocidad de disefio en la mayor

longitud de via que sea posible

Para carreteras de tercera clase que es el caso de la carretera en
estudio, no se debera de tomar en cuenta curvas horizontales siempre y
cuando la deflexion maxima no supere a los valores dados por el Manual

de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014.

Tabla N° 62 : Valores de deflexion maxima

Velocidad de disefio Deflexion maxima
km/h aceptable sin curva circular
30 2° 30
40 2°15°
50 1° 507
60 1° 307
70 1° 207
80 1°10°

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG-2014 (pag. 135)

Teniendo en cuenta que la velocidad de disefio es 30km/h, no se
dispondra de curvas horizontales si se sobrepasa la deflexibn maxima

aceptable que es de 2° 30.

En la carretera para evitar la apariencia de alineamiento quebrado o
irregular, se considerd que la longitud de curva minima sea el resultado

de la siguiente formula:

Donde:

e L = Longitud de curva en metros

e V =Velocidad de Disefio en Km/h
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3.4.6.2. TRAMOS EN TANGENTE:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014, las
longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en

tangente, en funcion a la velocidad de disefio.

Las longitudes de tramos en tangentes para el disefio de carreteras son

calculadas con las siguientes formulas:
Longitud Minima en Curvas S
» Lyns=139%V
Longitud Minima en el mismo Sentido
» Lino = 2.78 %V
Longitud Maxima en Tramo.
» Loax = 16.70  V

Tabla N° 63 : Longitud de Tramos en Tangente.

Velocidad | Lmin.s(m) | Lmin.o(m) | L max(m)
(km/h)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014 (Tabla 302.01)

Teniendo en cuenta que la velocidad de disefio es 30km/h, calculando
con las formulas de Longitudes, la longitud minima para trazados en “S”
(radios de curvatura con sentido contrario) sera de 42m. Para el resto de
casos (radios de curvatura con el mismo sentido) serd de 84 my la

longitud maxima de tramos en tangentes sera de 500 metros.
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3.4.6.3. CURVAS CIRCULARES:

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia
de uno o mas radios que unen dos tangentes consecutivas, conformando

la proyeccién horizontal de las curvas reales o espaciales.

Para calcular cada uno de los elementos de curva circular utilizamos las

férmulas que se muestran en el siguiente cuadro:

Tabla N° 64 : Elementos de Curva.

ELEMENTO DE CURVA | SiMBOLO FORMULA
Tangente T T =R *Tang(A/2)
Longitud de Curva L — R4

180
Cuerda C C = 2R *Sen(A/2)

A

Externa E E =R« [Sec (g) _ 1]
Flecha M F=R=x[1—-Cos(A/2)]

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG-2014

En la Figura se muestran los diferentes elementos geométricos de una

curva circular simple:

Imagen N° 28 : Curva Horizontal- Elementos

CURVA A LA DERECHA

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014, (Pag. 138)
P.C. : Punto de Inicio de la Curva
P.l. : Punto de Interseccién

P.T. : Punto de Tangencia
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: Distancia a Externa (m)

: Distancia de la Ordenada Media (m)

. Longitud del Radio de la Curva (m)

: Longitud de la Sub-tangente (P.C a P.la P.T) (m)
: Longitud de la Curva (m)

.C. : Longitud de la Cuerda (m)

: Angulo de Deflexion

> - - 4 x» Z m

3.4.6.4. CURVAS DE TRANSICION:
Transicion de Peralte

Segun el Manual de Carreteras, Disefilo Geométrico DG-2014. El
peralte es la inclinacién vertical proyectada en curvas y tiene como
finalidad evitar y contrarrestar la fuerza centrifuga de los vehiculos, y
asi la trayectoria, desplazamiento y recorrido de los vehiculos sea
seguro, comodo y estable y sin ningun peligro de deslizamientos.

El peralte maximo se calcula con la siguiente formula de acuerdo la

norma.

iDmsx = 1,8 — 0,01V

e  ipnix - Maxima inclinacion de cualquier borde de la calzada

respecto al eje de la via (%).

e V : Velocidad de Disefio (Km/h).

La longitud del tramo de transicion del peralte tendra por tanto una

longitud minima y se calcula con la siguiente férmula:

_b-P
ipma’lx

min

e L,m: Longitud minima del tramo de transicion del peralte (m).

e P, :Peralte final con su signo (%).

119




e P; : Peralte inicial con su signo (%).

e B : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014, para
carreteras de 3ra Clase los valores para definir las longitudes minimas
de transicién de bombeo y peralte se tomaran de acuerdo al siguiente
cuadro.

Tabla N° 65 : Longitud minima de Transicion de Peralte y bombeo

VALOR DEL PERALTE LONGITUD MiNIMA
VELOCIDAD | 2% | 4% | 6% | 8% |10% | 12% | DETRANSICION DE
DE DISENO LONGITUD MiNIMA DE TRANSICION DE BOMBEO (m) -
(Km/h) BOMBEO (m) — BASADA EN LA ROTACION | BASADA EN 2% DE
DE UN CARRIL BOMBEO

20 9 18 27 36 | 45 | 54 9

30 10 | 19 29 38 | 48 | 58 10

40 10 | 21 31 41 51 | 62 10

50 11 | 22 33 44 | 55 | 66 11

60 12 | 24 36 48 | 60 | 72 12

70 13 | 26 39 52 65 | 79 13

80 14 | 29 43 58 | 72 | 86 14

90 15 | 31 46 61 77 | 92 15

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 302.13)

3.4.6.5. CURVAS DE VUELTA:

Son aquellas que se proyectan sobre una ladera, en terrenos
accidentados, con el propésito de obtener o alcanzar una cota mayor,
sin sobrepasar las pendientes maximas, y que no es posible lograr
mediante trazos alternativos.

En este estudio se consideraron tres curvas de volteo.
Sobre ancho en Tramos de Curva

La necesidad de proporcionar sobre ancho en una calzada, se debe a la
extension de la trayectoria de los vehiculos y a la mayor dificultad en

mantener el vehiculo dentro del carril en tramos curvos
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En el cuadro se muestran las holguras tedricas en tramos rectos y

curvos, considerados para vehiculos de 2.60 metros y para un ancho de
calzada de 6.0 metros:

Tabla N° 66 : Holguras tedricas para vehiculos comerciales de 2.60 metros de

ancho.
Calzada de 7,20 m [T calzadadesom |
En recta e::arc\ltl::;ada En recta En curva ensanchada
h{ 0,5m 0,6 m 0,3m 0,45 m
h, 0,4 m 0,4m 0,1m 0,05 m
hs ext 0,4M 0,0 m 0,1m 0,0 m

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014.

hy

h;

: Holgura entre cada vehiculo y el eje demarcado.

: Holgura entre la cara exterior de los neumaticos de un vehiculo y el
bode exterior del carril por el que circula o de la dltima rueda de un

vehiculo articulado y el borde interior de la calzada en curva.

h,.,; : Holgura entre el extremo exterior del parachoques delantero y el borde

exterior de la calzada, h,..; = h, en recta y h,.. =0 en curvas
ensanchadas.

Valores del Sobre ancho

El valor del sobre ancho esta en funcién de nuestro vehiculo de disefo,

del radio de la curva y de la velocidad de disefio. El calculo se hizo con
la siguiente formula:

Sa=n*(R—\/R2—L2)+

10VR
Sa : Sobreancho (m).
N : NUmero de carriles.
R : Radio (m).
L : Distancia entre eje posterior y parte frontal (m).
\% : Velocidad de disefio (Km/h).
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3.4.7. DISENO GEOMETRICO EN PERFIL.

3.4.7.1. GENERALIDADES

El disefio geométrico en perfil, estd constituido por una serie de
tangentes enlazadas por curvas verticales parabdlicas en todo su
desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el avance del
kilometraje, en positivas y negativas, aquellas que implican un aumento

de cotas y las que producen una disminucion de cotas respectivamente

e En carreteras de calzada uUnica el eje que define el perfil coincidira

con el eje central de la calzada.

e En terreno montafioso y escarpado se acomodara la rasante al
terreno evitando tramos en contrapendiente, para evitar

alargamientos innecesarios.

e Las pendientes maximas y longitud critica, podran emplearse solo

cuando sea indispensable.

3.4.7.2. PENDIENTE:

PENDIENTE MINIMA

El reglamento indica que, es conveniente proveer una pendiente minima
del orden de 0.5%, a fin de asegurar en toda la calzada un drenaje de
las aguas superficiales.

Si existen bermas, la pendiente minima deseable serd de 0.5% y la
minima excepcional de 0.35 %, en zonas de transicion de peralte, en que
la pendiente transversal se anula, la pendiente minima debera ser de
0.5%.

Se pueden colocar pendientes de 0.0 % en la calzada siempre y cuando
se le asigne de manera independiente, una pendiente minima de 0.5 %

a la cuneta para su adecuado drenaje.
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Se adoptara una pendiente minima de 0.50% para la carretera en

estudio.

PENDIENTE MAXIMA

No se sobrepasé los limites de pendientes maximas, que nos da el

manual de carreteras DG — 2014 y que estan indicados en el siguiente

cuadro, que depende de la velocidad de disefio.

Tabla N° 67 : Pendientes méaximas (%)

DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS - DG-2014 - PERU

PENDIENTES MAXIMAS - TABLA 303.01

DEMANDA AUTOPISTAS CARRETERA CARRETERA | CARRETERA
VEHICULOS/DI
A > 6000 6000 - 4001 4000 -2001 2000 - 400 <400
CARACTERISTIC | PRIMERA SEGUNDA PRIMERA SEGUNDA TERCERA
AS CLASE CLASE CLASE CLASE CLASE
TIPO DE
OROGRAFIA 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4|1|2]| 3| 4
VELOCIDAD DE
DISENO:
30 Km/H 10| 10
40 Km/H 89|10
50 Km/H 88| 8
60 Km/H 6 8|8
70 Km/H 6 717
80 Km/H 6 717
90 Km/H 6 6|6
1000 Km/H 6

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 Tabla 303.01)

Teniendo en cuenta que la velocidad de disefio es 30km/h, La pendiente

maxima utilizada en nuestro proyecto sera 10% lo cual no sobrepasa el

limite que no nos da el Manual de Carreteras.

3.4.7.3. CURVAS VERTICALES:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014, en las

curvas verticales, los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados

con curvas verticales parabolicas, cuando la diferencia algebraica de sus

pendientes sea mayor del 1%, para carreteras pavimentadas y del 2%
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para las demas. Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por
su parametro de curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el
plano horizontal, en metros, para cada 1% de variacion en la pendiente,

asi:

Donde:

K: Parametro de curvatura
L: Longitud de la curva vertical

A: Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

Las curvas verticales se clasifican de acuerdo a su forma, donde pueden
ser concavas o convexas y de acuerdo a su proporcion entre sus ramas

que las forman como simétricas y asimétricas.

CURVAS VERTICALES CONVEXAS:

Imagen N° 29 : Tipos de curvas verticales convexas

TIPO 1 TIPO 2 ng

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG - 2014 (Figura 303.02)

LONGITUD DE CURVA

El valor del indice K para la determinacion de la longitud de las curvas
verticales convexas para carreteras de tercera clase se muestran en el

cuadro.
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Tabla N° 68 : Valores de indice K para el célculo de la longitud de curva

vertical convexa en carreteras de Tercera Clase

Longitud Controlada Por Longitud Controlada Por
Velocidad Visibilidad De Parada Visibilidad De Paso
De Diseio Distancia De indice De Distancia De indice De
(Km/h) Visibilidad De Visibilidad De
Curvatura K Curvatura K
Parada (m) Paso (m)
20 20 0,6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
a0 160 39 615 438

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 303.02)

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Imagen N° 30 : Tipos de curvas verticales cOncavas

TIPO 3 TIPO 4

Q’L

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Figura 303.02)

LONGITUD DE CURVA

El valor del indice K para la determinacion de la longitud de las curvas

verticales convexas para carreteras de tercera clase se muestran en el

cuadro.
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Tabla N° 69 : Valores del indice K para el célculo de la longitud de curva

vertical céncava en carretera de Tercera Clase

Velocidad De Distancia De Visibilidad | indice De

Disefio (Km/H) | De Parada (M) Curvatura K
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 303.03)

3.4.8. DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL

3.4.8.1. GENERALIDADES:

Segun el manual James Cardenas, el disefio geométrico de la seccion
transversal de una carretera consiste en la definicién de la ubicacién y
dimensiones de los elementos que forman la carretera, y su relacion con
el terreno natural, en cada punto de ella sobre una seccion normal al
alineamiento horizontal. De esta manera se podra fijar la rasante y el
ancho de la faja que ocupara la futura carretera, y asi estimar las areas

y voliumenes de tierra a mover

El disefio geométrico de la seccion transversal, consiste en la
descripcion de los elementos de la carretera en un plano de corte vertical
normal al alineamiento horizontal,

Los elemento més importante de la seccién transversal en la superficie

de rodadura, son las bermas, aceras, cunetas, taludes entre otros.
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3.4.8.2. CALZADA:

El ancho de la calzada en tangente se determiné tomando como base el

nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. A continuacion

se muestran los valores minimos.

Tabla N° 70 : Anchos minimos de la calzada en tangente

DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS - DG-2014 - PERU

Ancho minimo de Calzada en tangente Tabla 304.01

DEMANDA AUTOPISTAS CARRETERA CARRETERA CARRETERA
VEHICULOS/ 6000 -

DIA > 6000 4001 4000 -2001 2000 - 400 < 400
CARACTERIS | PRIMERA | SEGUNDA

TICAS CLASE CLASE | PRIMERA CLASE | SEGUNDA CLASE | TERCERA CLASE
TIPO DE

OROGRAFIA |1/ 23| 4|1]2|3|4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3| 4
VELOCIDAD

DE DISENO:

30 Km/H 6.6/6.0/6.0
40 Km/H 6.6 6.6|6.6(6.0

50 Km/H 7.217.2 6.6|6.6|6.66.6/6.0

60 Km/H 7.2(7.217.217.2|7.2|7.2|6.6|6.6|6.6|6.6

70 Km/H 7.207.217.217.217.2]7.2| 6.6 6.6 | 6.6

80 Km/H 7.217.2]7.2 7.217.2 6.6 | 6.6

90 Km/H 7.2(7.2 7.2 6.6 6.6

100 Km/H 7.2 7.2

110 Km/H

120 Km/H

130 Km/H

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 304.01)

Teniendo en cuenta que la velocidad de disefio es 30km/h y de acuerdo

al manual de Carreteras DG-2014 el ancho minimo de calzada debe de

ser 6 metros; 3 m lado derecho y 3 m lado izquierdo.
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3.4.8.3. BERMAS:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014, es la

franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de

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

rodadura y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de

vehiculos en caso de emergencias.

Tabla N° 71 : Ancho minimo de Berma en Tangente

DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS - DG-2014 - PERU

Ancho minimo de Berma en tangente Tabla 304.02

DEMANDA AUTOPISTAS CARRETERA CARRETERA CARRETERA
VEHICULOS/ 6000 -
DIA > 6000 4001 4000 -2001 2000 - 400 <400
CARACTERIS | PRIMERA | SEGUNDA | PRIMERA
TICAS CLASE CLASE CLASE SEGUNDA CLASE | TERCERA CLASE
TIPO DE
OROGRAFIA 3/4[1|2 1|2 3| 4| 1| 2| 3| 4| 1| 2| 3 4
VELOCIDAD
DE DISENO:

30 Km/H 05| 05

40 Km/H 1.2]/1.2| 09/|0.5

50 Km/H 2.6[2.6 1.2] 1.2|1.2| 0.9]0.9

60 Km/H 20(2.0/1.2|1.2[1.2] 1.2

70 Km/H 2.0(2.0(1.2 1.2] 1.2

80 Km/H 2.0(2.0 1.2 1.2

90 Km/H

100 Km/H

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 304.02)

Teniendo en cuenta que la velocidad de disefio es 30km y de acuerdo

al manual de Carreteras DG-2014, Se establecié bermas a cada lado de

la calzada con un ancho de 0.50 metros. El ancho debera de permanecer

libre y sin obstaculos incluyendo guardavias y sefales de transito.
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3.4.8.4. BOMBEO:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014, en
tramos en tangente 0 en curvas en contra peralte, la calzada tiene una
inclinacién transversal minima denominada bombeo. EI valor del
bombeo esta en funcion al tipo de superficie de rodadura y de los niveles

de precipitacion de la zona.

En la siguiente tabla se especifica los valores de bombeo de la calzada,
indicando los rangos y considerando la superficie de rodadura y la

precipitacion pluvial.

Tabla N° 72 : Valor de bombeo de la calzada.

Valores del Bombeo de Calzada % Tabla 304.03
Precipitaciéon | Precipitacion

Tipo de superficie menor a 500 | mayor a 500
mm/afo mm/afo
Pavimento asfaltico y/o concreto
PortlandY/ 2.00 2.50
Tratamiento Superficial 2.50 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,5-4,0

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 304.03)

En el proyecto la superficie de rodadura sera de tratamiento superficial
(Mortero Asfaltico) y la precipitacién es mayor a 500 mm/afio, por lo cual
se definio un valor de bombeo de 2.5%.

3.4.8.,5. PERALTE:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014, es la
inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada

a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo
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Tabla N° 73 : Valores de Peralte Maximo

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

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 304.03)

Para el proyecto como es una zona rural accidentado, tendra un valor

maximo de peralte del12%.

3.4.8.6. TALUDES:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014, El talud
es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto
en zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente
del angulo formado por el plano de la superficie del terreno y la linea

tedrica horizontal.

Dependen de la estabilidad y caracteristicas geo mecanicas del terreno,
inclinacion y otros detalles de disefio. Los valores de la inclinacion de los
taludes en corte y relleno seran de una manera referencial de acuerdo a

las siguientes tablas:

Tabla N° 74 : Valores referenciales para taludes en corte (relacién H:V)

Material
Clasificacion de Roca Roca . .
. .. Limo arcilloso
materiales de corte Fija Suelta Grava - Arenas
o arcilla
Altura de <5m 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 2:1

c‘;rte 510m | 1:10 | 1:4-1:2 1:1 1:1 *
>10 m 1:8 1:2 * * *

(*)Requiere Banqueta o analisis de estabilidad

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 304.10)
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Tabla N° 75: Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:25
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014 (Tabla 304.10)

El proyecto, contara con taludes de 1:2 (H: V), paratalud en corte y un
talud de 1:1.5 (V: H) para relleno.

3.4.8.7. CUNETAS:

Segun el Manual de Carreteras, Disefio Geométrico DG — 2014. Las
dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidraulicos,
teniendo en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de
precipitaciones pluviales, area de drenaje y naturaleza del terreno, entre

otros.

Con el proposito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-
superficiales procedentes de la plataforma vial, taludes y areas
adyacentes, a fin de proteger la estructura de la carretera se proyectaron

cunetas abiertas de seccion transversal triangular sin revestir.

SECCIONES TRANSVERSALES TIiPICAS

Seccion En Corte Cerrado

En esta seccion tipica se utilizé un talud de 1:1 (V:H) para la zona en
corte. El ancho de la calzada es 6.00 m y posee bermas de 0.50 m a
cada lado .El bombeo de la calzada es 2.5% y posee una sub base
granular de 15 cm una base granular de 25 cm y capa de mortero

asfaltico de 1.2 cm.
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Seccidn a media Ladera

En esta seccion tipica se utilizé un talud de 1:1 (V:H) para la zona en
corte y taludes de 1:1.5 (V:H) para la zona en relleno . El ancho de la
calzada es 6.00 m y posee bermas de 0.50 m a cada lado .El bombeo
de la calzada es 2.5% y posee una sub base granular de 15 cm una base

granular de 25 cm y capa de mortero asfaltico de 1.2 cm.

Seccion En Relleno

En esta seccion se utilizé un talud de 1:1.5 (V:H) para la zona en relleno
El ancho de la calzada es 6.00 m y posee bermas de 0.50 m a cada lado
El bombeo de la calzada es 2.5% y posee una sub base granular de 15
cm una base granular de 25 cm y capa de mortero asfaltico de 1.2 cm.
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3.4.9. RESUMEN Y CONSIDERACIONES DE DISENO EN ZONA

RURAL:

Tabla N° 76 : Resumen General de Consideraciones Geométricas

PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Clasificacién por demanda TERCERA CLASE TERCERA CLASE
Clasificacion por orografia Terreno Accidentado Terreno Accidentado (tipo
(tipo 3) 3)
DISENO GEOMETRICO
Velocidad de disefio 30 km/h 30 km/h

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

Visibilidad de parada

- Pendiente en bajada:
De 0% a 6% = 35 mts
9% = 35 mts
- Pendiente en subida:
3% = 31 mts
6% = 30 mts
9% = 29 mts

- Pendiente en bajada:
De 0% a 6% = 35 mts
9% = 35 mts
- Pendiente en subida:
3% = 31 mts
6% = 30 mts
9% = 29 mts

Visibilidad de paso o 200 mts (Redondeada) 200 mts (Redondeada)
adelantamiento
EN PLANTA:
Deflexibn méxima aceptable 2° 30 2° 30
sin curva circular
CURVA HORIZONTALES
Curvas de Transicion, para R =30 mts R =30 mts

una velocidad de 30km/h

Longitud minima de curva de

transicion

L = 42 mts (Redondeada)

L = 42 mts (Redondeada)

RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Velocidad | Pmax. | Fméx. Radio Radio Radio Radio
(km/h) (%) Calculado | Redondeado | Calculado | Redondeado
30 12 0.17 24.4 mts 25.0 mts 24.4 mts 25.0 mts
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EN PERFIL:

CURVA VERTICALES

Se determina la longitud de la curva vertical con la siguiente

formula;

| =

Donde:

K : Parametro de curvatura

L : Longitud de la curva vertical

A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las

pendientes.

VALORES DEL INDICE “K” PARA EL CALCULO DE LA
LONGITUD DE CURVA VERTICAL CONVEXA

Velocidad de Longitud Longitud controlada
disefio controlada por por visibilidad de
(km/h) visibilidad de paso (k)

parada (k)
30 1.9 46

VALORES DEL INDICE “K” PARA EL CALCULO DE LA
LONGITUD DE CURVA VERTICAL CONCAXA

Velocidad de Distancia indice de curvatura
disefio de (k)
(km/h) visibilidad
de parada
(m)
30 35 6
PENDIENTE MAXIMA 10 % 10 %
SECCION TRANSVERSAL:
Ancho minimo de la calzada 6.0 mts 6.0 mts
Bombeo 25% 25%
Bermas 0.5 mts 0.5 mts
Ancho de Plataforma 7.0 mts 7.0 mts
Cuneta 0.50m x 1.05m 0.50m x 1.05m
Talud de corte VH=2:1 VH=2:1
Talud de relleno V:H=1:15 V:H=1:15

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.10. DISENO DE PAVIMENTO:

3.4.10.1. GENERALIDADES:

Segun el Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del MTC;
Todos los materiales deberdn cumplir los requerimientos vy
Especificaciones Técnicas Generales vigente; no obstante cuando en un
determinado proyecto de pavimentacion se requiera especificaciones
nuevas concordantes en el estudio o que amplien, complementen o
reemplacen a las especificaciones generales, el autor del proyecto o el
ingeniero responsable de suelos y pavimentos debera emitir las
especificaciones especiales para ese proyecto y solo seré aplicable para

Su ejecucion.

3.4.10.2. DATOS DEL CBR MEDIANTE EL ESTUDIO DE SUELOS:

La sub base, base granular y la sub rasante deberan cumplir con los
requisitos minimos y las consideraciones de CBR de las tablas,
establecidas en el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia 'y

Pavimentos.

SUBBASE GRANULAR:

Segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, El material granular para la capa de subbase debera cumplir
los requisitos minimos establecidos en el manual de carreteras:

Especificaciones técnicas generales para construccion, vigente.

Asimismo, se deben cumplir los requisitos de equipos, requeridos de
equipos, reguerimientos de construccion, control calidad, aceptacion de
los trabajos y las consideraciones CBR mencionadas en este manual
para el disefio del pavimento, y que segun el caso debera estar

precisado en las Especificaciones del proyecto.
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Tabla N° 77 : Valor relativo de soporte, CBR en Sub Base Granular

CBR en Subbase Minimo 40%

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

BASE GRANULAR

Segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, El material granular para la capa de base debera cumplir
los requisitos minimos establecidos en el manual de -carreteras:

Especificaciones técnicas generales para construccion, vigente.

Asimismo, se deben cumplir los requisitos de equipos, requeridos de
equipos, reguerimientos de construccion, control calidad, aceptacion de
los trabajos y las consideraciones CBR mencionadas en este manual
para el disefio del pavimento, y que segun el caso debera estar

precisado en las Especificaciones del proyecto.

Tabla N° 78 : Valor relativo de soporte, CBR en Base Granular

Para carreteras de segunda clase, tercera clase,
bajo volumen de transito; o, para carreteras con Minimo 80%
tréfico en ejes equivalentes < 10 x 106

Para carreteras de Primera clase, Carreteras
duales o Multicarril, Autopistas; o, para carreteras Minimo 100%
con trafico en ejes equivalentes > 10 x 106

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

SUB RASANTE

Segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos. Seccion Suelos y Pavimentos, La Sub rasante es la capa
superficial de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la

carga de disefio que corresponde al transito previsto.
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Esta capa puede estar formada en corte o relleno y una vez compactada
debe tener las secciones transversales y pendientes especificadas en

los planos finales de disefio.

Para la obtencion del valor CBR de disefio de la subrasante se considerd
el valor promedio de los tres (02) ensayos realizados en los tramos de
la carretera ya que presenta valores de CBR y materiales muy similares;
ademas, se tomo en cuenta el valor referido al 95 % de la MDS (Maxima

Densidad Seca).

Tabla N° 79 : Promedio de CBR al 95%

Num Calicata CBR PROMEDIO 95 (%)
Calicata N° 01 15.15 %
Calicata N° 04 12.75 % 13.95 %

Fuente: Elaboracion Propia

La siguiente tabla muestra las clasificaciones de la sub rasante definidas

por seis (06) categorias.

Tabla N° 80 : Categoria de la Sub Rasante

CATEGORIA CBR

S0: Sub Rasante Inadecuada CBR < 3%

S1: Sub Rasante Insuficiente De CBR 2 3% A CBR < 6%

S2: Sub Rasante Regular De CBR2=26% A CBR < 10%

S3: Sub Rasante Buena De CBR210% A CBR <20%

S4: Sub Rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30%

S5: Sub Rasante Excelente CBR =2 30%

Fuente — Manual de Carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentacion,
seccion suelos y Pavimentos del MTC.

El CBR promedio obtenido del ensayo de mecanica de suelos es
13.95%, por lo cual obtenemos un subrasante tipo S3, subrasante
Buena, ya que se encuentra entre 10% y 20%.
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3.4.10.3. DATOS DEL ESTUDIO DE TRAFICO:

Para calcular los ejes equivalente fue necesario obtener el estudio de
trafico y los factores, en la siguiente tabla se muestra el resumen
calculado en el capitulo de estudio de trafico, para que con estos datos

poder obtener los espesores de capa de rodadura del proyecto.

Tabla N° 81 : Calculo de ejes Equivalentes

Parametros para el célculo del Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
EE dia carril ° di
Fca |V didS ) EpgoTy
_ al afio
IMDpi Fd Fc Fvp Fp
10.00 0.5 1 3.48 1 11.46 365 72723

Fuente: Elaboracion propia

Con el estudio de trafico del proyecto, se calcul6 el IMD vy los factores,
con lo cual nos arroja un resultado de EE= 72723 TN = 75000 EE.

3.4.10.4. ESPESOR DE PAVIMENTO, BASE Y SUB BASE
GRANULAR:

Segun el Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentos, para obtener el espesor de pavimento, tenemos que contar
con los Ejes Equivalentes (Tipo de trafico expresado en EE) Calculados

en el estudio de trafico del proyecto.

Los caminos pavimentados, con pavimentos flexibles, semirrigidos y
rigidos, estan clasificados en 15 rangos de namero de repeticiones de
EE en el carril y periodo de disefo, desde 75000 EE hasta 30000.000
EE.
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Tabla N° 82 : Tipos Trafico Pesado Expresado en EE

Tipos Trafico Pesado Rangos de Trafico Pesado
Expresado en EE expresado en EE

TpO > 75000 EE < 150000 EE
Tpl > 150000 EE < 300000 EE
Tp2 > 300000 EE < 500000 EE
Tp3 > 500000 EE = 750000 EE
Tp4 > 750000 EE < 1000000 EE
Tp5 > 1000000 EE = 1500000 EE

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

El proyecto es de categoria de TpO, ya que los EE se encuentran dentro

de sus estandares propuestos entre 75000 EE y 150000 EE.

A continuacién se presentan los espesores de Mortero Asfaltico
propuestos por el Manual de Carreteras suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimentacion, seccion suelos y Pavimentos del MTC, considerando
sub rasantes con CBR>6% hasta un CBR>30% Y trafico con numero de
repeticiones de hasta 500000 ejes equivalentes con un periodo de

disefio de 10 anos.

Los sectores que presenten sub rasantes con CBR menor a 6% (sub
rasante pobre o sub rasante inadecuada), seran materia de un estudio

especifico de estabilizacién o reemplazo de Suelos de la Sus rasante.

Segun Metodologia, Disefio Y Aplicacion De Un Mortero Asfaltico
Modificado (Microsurfacing), El Slurry Seal estd compuesto por una
mezcla de una emulsion asfaltica aprobada, agregado mineral o
agregado pétreo, agua, y ciertos aditivos especificados, debidamente
dosificados, mezclados y uniformemente aplicado sobre la superficie
debidamente preparada.

El mortero asféaltico Slurry Seal terminado debera dejar una textura y
superficie homogénea, adherido firmemente a la superficie previamente
preparada, y tener una superficie resistente a deslizamientos durante su

tiempo de vida util.
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Tabla N° 83 : Catalogo de estructuras Mortero Asfaltico - Periodo de Disefio
10 Afos

- Tp0 Tp2
75001 - 15000 300001 - 500000
MR

CgoR 2555xCBRE064 | 12 em 12 em
25 cm 30 cm

CBR < 8.040 psi 18 cm 25¢cm

(55.4 Mpa) Ee o

<6% * ) (*) HI

12cm 1.2cm

26% < 8.040 psi
(55.4 Mpa) 25cm

< 11.150 psi

30 cm

CBR

<10%| (76.9 Mpa) 18 cm 20 cm 23 cm
12cm wc ‘ 1.2cm 1.2cm
>10%| < 11.150 psi
(76.9 Mpa) 25¢em  [oics 25 cm 25 cm
CBR
< 17.380 psi
<20%| (119.8 Mpa) 15 cm 20 cm 23 cm
12cm ,!65,3:’;!; 12cm 12cm
220%| <17.380 psi 50950,
(119.8 Mpa) 18 cm 20 cm 25 cm
CBR
< 22530 psi 15 cm 17 cm 15 cm
<30% | (155.3 Mpa)

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

Donde:
= Mortero Asfaltico — E=E
200
>;o.,°.,§

= Base Granular —

= Sub Base Granular —
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Obtenemos como resultado:

Para el proyecto, considerando que los ejes equivalentes 72723 TN =
75000 EE (Tipo Tp0) y el CBR al 95 % es de 13.95 % (subrasante tipo
S3), obtenemos los siguientes espesores:

Imagen N° 31 : Perfil de Carretera — Espesores Definidos

= Mortero Asfalto — 1.2 cm — man

i { N : ,1, :;"3
» BaseG. - 25cm — iﬁi;:& 5-135‘” i . ’E_ﬂrr,’:g’.

o cilx,-a
= SubbaseG. — 15cm —

Fuente: Elaboracion propia

Del Catalogo de estructuras Mortero Asfaltico - Periodo de Disefio 10
Afos, obtenemos espesores para los tramos de carretera del proyecto
de 1.2 cm para el mortero asfaltico, 25 cm para la base granular y 15 cm
para la sub base granular.
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3.4.11. SENALIZACION:

3.4.11.1. GENERALIDADES:

La implementacion de los dispositivos de control del transito, se realizara
de acuerdo a los estudios de ingenieria vial que debe realizarse para
cada caso, y que entre otros contemple, el tipo de via, el uso del suelo
del sector adyacente, las caracteristicas de disefio acorde al Manual de
Carreteras: Disefio Geométrico y los diferentes modos de empleo de los
dispositivos de control de transito, se obtendrd del Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor, caracteristicas de
operacion, sus condiciones ambientales, y en concordancia con las

normas de transito.

Las sefales de transito por lo general deben estar colocadas a la
derecha en el sentido del transito. En algunos casos estaran colocadas

en lo alto sobre la via (sefales elevadas).

En casos excepcionales, como sefiales adicionales, se podran colocar

al lado izquierdo en el sentido del transito.

3.4.11.2. REQUISITOS:

Segun el Manual de Dispositivos de Control de Transito para calles y
carreteras -2016 Para ser efectivo un dispositivo de control del transito

es necesario que cumpla con los siguientes requisitos:

= Que exista una necesidad para su utilizacion.

= Que llame positivamente la atencion.

= Que encierre un mensaje claro y conciso.

= Que su localizacién permita al usuario un tiempo adecuado de
reaccion y respuesta.

= Infundir respeto y ser obedecido.

= Uniformidad.
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3.4.11.3. COLOCACION DE LAS SENALES:

Las sefales deberan colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo

siguiente:

= ZONA RURAL: La distancia del borde de la calzada al borde
préximo de la sefial no debera ser menor de 1.20 m ni mayor de
3.0 m.

La altura a que deberan colocarse las sefiales estard de acuerdo a lo

siguiente:

= ZONA RURAL: La altura minima permisible entre el borde inferior
de la sefal y la superficie de rodadura fuera de la berma sera de
1.50m; asimismo, en el caso de colocarse varias sefiales en el
poste, el borde inferior de la sefial mas baja cumplira la altura

minima permisible.

Imagen N° 32 : Ubicacion Lateral de Sefiales en Zona Rural

A - Senal en Zona
Rural.

B - Senal en Zona
Rural.

(e e

o -'.1:'-/',4.

(

Berma > 1.8m S

Fuente: Manual de Dispositivos de control de Transito Automotor para calles
y carreteras.
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ANGULO DE COLOCACION

Las sefiales deberan formar con el eje del camino un angulo de 90°,
pudiéndose variar ligeramente en el caso de las sefiales con material
reflectorizante, la cual sera de 8 a 152 en relacién a la perpendicular de

la via.

Imagen N° 33 : Angulo de colocacion de sefiales

Fuente: Manual de Dispositivos de Control de Transito automotor por calles y
carreteras

3.4.11.4. SENALES VERTICALES:

Las sefiales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el
camino, y tienen por finalidad, reglamentar el transito, prevenir e informar
a los usuarios mediante palabras o simbolos establecidos en el Manual
de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y

Carreteras.

Los tres grupos de sefales verticales son: Sefales Reguladoras,

Sefiales Preventivas y Sefales Informativas.

3.4.11.4.1. SENALES REGULADORAS

Sefiales Reguladoras de Prioridad:

Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las prioridades,

en el uso de las vias.
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Imagen N° 34 : Sefiales de Prioridad R-1y R-2

R-1 R-2

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

Sefiales Reguladoras de Prohibicion

Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las prohibiciones,
en el uso de las vias.
e De maniobras y giros

e De paso por clase de vehiculo

Imagen N° 35 : Sefiales de Prohibicién R-16

R-16

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

Sefiales Reguladoras de Restriccion:
Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las restricciones,

en el uso de las vias.

e R-30 VELOCIDAD MAXIMA 40 KPH
De forma y colores correspondientes a las sefiales prohibitivas o
restrictivas. Se utilizara para indicar la velocidad méax. Permitida a la cual

podran circular los vehiculos.
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Se emplea generalmente para recordar al usuario del valor de la
velocidad reglamentaria y cuando, por razones de las caracteristicas
geométricas de la via o aproximacién a determinadas zonas (urbana,

colegios), debe restringirse la velocidad.

Imagen N° 36 : Sefiales de Restricciones R —30 / Sefial Velocidad
Méaxima Permitida 40 km/h

R-30

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

Sefiales Reguladoras de Obligacion:
Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las obligaciones

en el uso de las vias.

Imagen N° 37 : Sefiales de Obligaciéon R-3y R-5

R-3 R-5

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016
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3.4.11.4.2. SENALES PREVENTIVAS:

Su proposito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza
de riesgos y/o situaciones imprevistas presentes en la via 0 en sus
zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

Son de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando

un rombo, a excepcion de las siguientes sefales:

> (P-44) SENAL DE CRUCE FERROVIARIO A NIVEL “CRUZ DE
SAN ANDRES”

> (P-60) SENAL PROHIBIDO ADELANTAR, forma de triangulo
isésceles con eje principal horizontal

> (P-61) SENAL DELINEADOR DE CURVA HORIZONTAL -
“CHEVRON”

Ubicacién

Deben ubicarse de tal manera, que los conductores tengan el tiempo
de percepcién-respuesta adecuado para percibir, identificar, tomar la
decision y ejecutar con seguridad la maniobra que la situacion
requiere. La distancia desde la sefial preventiva al peligro que ésta
advierte debe ser en funcion de la velocidad limite o la del percentil
85, de las caracteristicas de la via, de la complejidad de la maniobra
a efectuar y del cambio de velocidad requerido para realizar la

maniobra con seguridad.

Se clasifican teniendo en consideracion lo siguiente:
»  Caracteristicas Geométricas de la via

- Curvatura horizontal

- Pendiente longitudinal
Caracteristicas de la superficie de rodadura
Restricciones fisicas de la via
Intersecciones con otras vias

Caracteristicas operativas de la via

YV V V VYV V

Emergencias y situaciones especiales
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e SENAL CURVA aladerecha (P-2A) y alaizquierda (P-2B)

Imagen N° 38 : Sefial Curva a la derecha e Izquierda

P-2A) P-2B

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

e CURVA EN U derecha (P-5-2A) e izquierda (P-5-2B)

Imagen N° 39 : Senal curva en “U” a la Izquierda y Derecha

P-5-2A P-5-2B

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016
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e SENAL CURVA Y CONTRA-CURVA a la derecha (P-4A) y
SENAL CURVA Y CONTRA-CURVA a la izquierda (P-4B)

Imagen N° 40 : Sefial curvay contra curva a la Izquierda y Derecha

P-4A P-4B

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

e SENAL PROXIMIDAD REDUCTOR DE VELOCIDAD TIPO
RESALTO (P-33A)

Imagen N° 41 : Sefial de Reduccion de velocidad

P-33A

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016
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e SENAL EMPALME EN ANGULO AGUDO aladerecha (P-10A)

Imagen N° 42 : Sefial de empalme derecha.

P-10A
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

e SENAL ANIMALES EN LA VIA (P-53)

Imagen N° 43 : Sefial de animales en Via

P-53

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

Imagen N° 44 : Sefiales Preventivas — Curvatura Horizontal

P-1A P-1B P-2A P-28B P-3A P-3B
P-4A P-4B P-5-1 P-5-1A P-5-2A P-5-2B

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016
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Imagen N° 45 : Sefiales Preventivas por Caracteristicas de la superficie

de Rodadura.

P-31A P-33A

P-33B P-34 P-34A

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles
y Carreteras-2016.

3.4.11.4.3. SENALES INFORMATIVAS

Tienen como propdsito guiar a los usuarios y proporcionarles
informacién para que puedan llegar a sus destinos en la forma mas
simple y directa posible. Ademas proporcionan informacién relativa a
distancias a centros poblados y de servicios al usuario, kilometrajes de

rutas, nombres de calles, lugares de interés turistico, y otros.

Tabla N° 84 : Altura minima de letras para velocidades maximas de

operacion
Velocidad Altura Minima de Letra (cm)
Maxima Tipo de Texto Leyendas Leyendas
(Km/h) Simples Complejas
<50 Solo maydsculas 12,5 17,5
50a 70 Mayusculas - mintsculas 15,0 22,5
70 a 90 Mayusculas - mindsculas 20,0 30,0
90 a 120 Maylsculas - mintsculas 25,0 35,0

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

151




Imagen N° 46 : Tipos de flechas de destino

Tipo A Tipo B Tipo C

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

Imagen N° 47 : Sefiales de Localizacion.

Paracas B

- s
N e

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

3.4.11.5. SENALIZACION HORIZONTAL:

Las sefales horizontales son marca en el pavimento que sirven para
canalizar y orientar la circulacion de los vehiculos e indican los

movimientos a ejecutar mediante lineas, figuras y leyendas.

Los Materiales para marcar las carreteras deben reunir en lo posible las
cualidades de facilidad de colocacion, resistencia la desgaste o al
envejecimiento, flexibilidad y visibilidad en condiciones atmosféricas
adversas. De todos los materiales actualmente empleados, la pintura es
aun el material mas usado, debido principalmente a la rapidez de

instalacion.
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Imagen N° 48 : Sefializacion Horizontal

o -
) sERALES
HORIZONTALES

Fuente: Imagenes Google.

3.4.11.6. HITOS KILOMETRICOS:

Los postes kilométricos tienen por finalidad indicar la distancia con
respecto al punto de origen de la via (km 0+000), de acuerdo a lo
establecido en el Clasificador de Rutas del Sistema Nacional de

Carreteras (SINAC), vigente.

Imagen N° 49 : Hitos Kilométricos

2 i

100 mimn 25 rmm

1000 mimn 25 rmm

25 mm

25 rmemi

100 mimn 25 rmemi

25 rmm

25 rmm

H
-

I-2A
Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016
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3.4.11.7. SENALES EN EL PROYECTO DE INVESTIGACION:

SENALES VERTICALES
Senales Preventivas

Son un total de 70 ubicadas estratégicamente en el plano de
sefalizacion en las curvas horizontales y curvas de volteo a ambos

sentidos, entre los tramos del proyecto.
e SENAL CURVA ala derecha (P-2A) y alaizquierda (P-2B)

Son un total de 42 sefiales, siendo 21 para la derecha y 21 para la
izquierda, y se usaran para prevenir la presencia de curvas de radio de
40m a 300m con angulo de deflexion menor de 45° y para aquellas de

radio entre 80 y 300m cuyo angulo de deflexion sea mayor de 45°
e CURVA EN U derecha (P-5-2A) e izquierda (P-5-2B)

Son un total de 28 sefales, 14 A La Derecha Y 14 A La Izquierda y se
emplearan para prevenir la presencia de curvas cuyas caracteristicas

geomeétricas la hacen sumamente pronunciadas.

Sefiales Reglamentarias
Son un total de 04 sefales reglamentarias, ubicadas estratégicamente
en el plano de sefializacion de velocidad maxima entre los tramos del

proyecto

Sefnales informativas
La carretera cuenta con 07 sefales informativas 04 de destino y 03 de

localizaciéon entre los caserios de:

» CRUZ MARCA
» CHINCHANGO BAJO
» SANTA CRUZ

SENALES HORIZONTALES
La carretera cuenta con un total de 26,536 metros lineales total entre los

dos tramos del proyecto
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POSTES KILOMETRICOS

La carretera cuenta con 8 hitos kilométricos en total entre los dos
tramos del proyecto

Tabla N° 85 : Sefalizacion de la Carretera - Primer Tramo

KILOMETRO

p-
2A

p-
2B

P_
4A

P-
48

P-5-
2A

P-5-
2B

p-
10A

P-
108

pP-
33A

53

30

16

2A

km.

00+000

km.

00+000

km.

00+020

km.

00+032

km.

00+098

km.

00+110

km.

00+198

km.

00+214

km.

00+277

km.

00+352

km.

00+460

km.

00+490

km.

00+550

km.

00+597

km.

00+653

km.

00+700

km.

00+772

km.

00+930

km.

01+000

km.

01+040

km.

01+050

km.

01+110

km.

01+198

km.

01+280

km.

01+337

km.

01+400

km.

01+560

km.

01+652

km.

01+700

o (O

km.

01+720

km.

01+800

km.

01+890

O |O

km.

02+000

km.

02+000

km.

02+120

km.

02+190

km.

02+220
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| | km.02+308 | 1

D | km. 02+360 1

| | km.02+460 | 1

D | km. 02+500 1

| | km.02+610 1

D | km. 02+660 1

| | km.02+740 | 1

D | km.02+800 1

I | km.02+865 1

km. 02+960 1

D
D | km. 03+000 1

| | km.03+030 1

D | km.03+098 1

| | km.03+140 | 1

D | km.03+180 1

| | km.03+250 1

D | km.03+412 1

| | km.03+463 1

D | km.03+570 1

| | km.03+650 1

D | km.03+700 1

| | km.03+785 1

D | km.03+840 1

| | km.03+900 | 1

km. 04+000 1

km. 04+040 1

| | km.04+140 1

D | km. 04+380 1

| | km.04+450 | 1

D | km. 04+665 1

| | km. 04+745 1

km. 04+958 1

km. 05+000 1

| | km.05+060 1

km.
D 05+137.0 1

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 86 : Sefalizacion de la Carretera — Segundo Tramo

S P- | P-| P-| P- | P5 | P-5- | P-| P- P- P- P- | R-| R [A] I-|L
n | KILOMETRO | 2A | 2B | 4A | 4B | 2A 2B 7 | 10A | 10B | 33A | 53 | 30 | 16 | P | 2A
- | km. 00+000 2
D | km.00+000 1
km. 00+020 1
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D | km.00+470 1

| | km.00+570 1

D | km.00+660 1

| | km.00+770 1

D | km.00+830 1

I | km.00+920 1
km. 00+970 1
km. 01+000 1
| | km.01+050 1
D | km.01+098 1

| km. 01+150 1
km.
D 01+240.00 1

TOTAL 20|21 0o | 0o | 14 | 14 O] 0 | O | O | O | 4| 0 |4]| 8]3
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla N° 87 : Resumen General De Las Sefializacién de los Dos Tramos

RESUMEN GENERAL
SENALES PREVENTIVAS (S.P.): > TOTAL
P-2A : | CURVA A LA DERECHA > 21 unid
P-2B : | CURVA A LA IZQUIERDA > 21 unid
P-5-2A : | CURVA EN U DERECHA > 14 unid
P-5-2B : | CURVA EN U IZQUIERDA > 14 unid
P-7 : | SENAL DE INTERSECCION EN "T" > 00 unid
P-53 : | CUIDADO ANIMALES EN LA VIA > 00 unid
SENALES REGLAMENTARIAS (S.R.):
R-30 : | VELOCIDAD MAXIMA > 04 unid
R-16 : | NO ADELANTAR > 00 unid
SENALES INFORMATIVAS (S.1.):
AP : | SENAL DE DESTINO > 04 unid
I-2A : | POSTES DE KILOMETRAJE > 08 unid
LC : | LOCALIZACION > 03 unid
TOTAL 89 unid

Fuente: Elaboracion Propia

Para carretera del proyecto en estudio se tendran, 70 sefales de sefiales
preventivas, 04 sefiales reglamentarias, 07 sefiales informativas, asi como
también 08 unidades de postes de kilometraje, la cual hace un total de 89

unidades de sefiales para los dos tramos en el proyecto.
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3.5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL:
3.5.1. GENERALIDADES:

El Estudio de Impacto Ambiental (E.I.A) consiste en aplicar técnicas y
procedimientos para poder identificar, evaluar y proponer soluciones
referidas a los efectos positivos y negativos entre una actividad o
proyecto de desarrollo vial y el ambiente fisico, biolégico, econémico y
sociocultural.

En este caso, al tratarse de un proyecto del sector transporte, los
aspectos ambientales son de suma importancia pues generalmente la
construccion de las vias ocasiona serios efectos en el medio ambiente.

Con el estudio de impacto ambiental se procura mejorar la calidad de
vida de los pobladores y de las actividades que se desarrollaran en los
caserios de Chinchago Bajo, Santa Cruz y Cruzmarca, del Distrito de
Julcan, Provincia de Julcan, Departamento La Libertad, previa

evaluacion de viabilidad del proyecto.

3.5.2. OBJETIVOS.
3.5.2.1. OBJETIVO GENERAL:

Identificar los impactos ambientales positivos y negativos que podrian
ocasionarse en el area de influencia del proyecto, “Disefio De La
Carretera del Tramo Santa Cruz —Cruzmarca-Chinchango Bajo, Distrito

De Julcan, Provincia De Julcan - Departamento La Libertad”

3.5.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= [dentificar las caracteristicas ecologicas, climatolégicas, sociales y
culturales en la zona donde se encuentra ubicada la carretera.

= |dentificar los impactos positivos y negativos que tendran lugar
durante la ejecucién del proyecto.

= Planificar medidas de prevencion y mitigacion para lograr el
equilibrio sostenible entre las diferentes etapas del proyecto y el

medio ambiente.
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3.5.3. LEGISLACION Y NORMAS DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL (EIA):

Las Normas que enmarca el Estudio de Impacto Ambiental de este
proyecto, se encuentran en la Constitucion politica del Peru, el Codigo
del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 613) y en la Ley

para el crecimiento de la inversion privada (D.L. N° 757)

3.5.3.1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU:

Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son

patrimonio de la nacion, el estado es soberano en su aprovechamiento.

Art. 67: El estado determina la politica nacional del ambiente. Promueve

el uso sostenible de los recursos naturales.

Art. 68: El estado estad obligado a promover la conservacion de la

diversidad bioldgica y de las areas naturales protegidas.

3.5.3.2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS
NATURALES (D.L. N° 613):

Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una accién rapida y efectiva

ante la justicia, en defensa del medio ambiente y recursos naturales.

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos solidos, liquidos o
gaseosos u otras formas de materias o de energia que alteren las aguas

en proporcion capaz de hacer peligroso su uso.

Art. 36.- El patrimonio natural de la nacién esta constituido por la

diversidad ecoldgica, bioldgica y genética que albergue su territorio.

Art. 39.- El estado concede proteccion especial a las especies de
caracter singular y a los ejemplares representativos de los tipos de
ecosistemas, asi como al germoplasma de las especies domésticas

nativas.
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Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio
entendiéndose esto como las interrelaciones de los organismos vivos

entre si y con ambiente fisico.

3.5.3.3. LEY PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA
(D.L. N° 757):

Establece que el Estado estimula el equilibrio racional entre el desarrollo
socioecondémico, la conservacion del medio ambiente y el uso sostenible
de los recursos naturales, garantizando la debida seguridad juridica a los
inversionistas mediante el establecimiento de normas claras de

proteccion del medio ambiente.

El desarrollo del proyecto vial, traerd consigo un flujo de inversiones

privadas tanto de capital nacional como extranjero.

3.5.4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO:

LOCALIZACION

= REGION : La Libertad

= PROVINCIA :Julcan

= DISTRITO : Julcan

= TRAMO : Santa Cruz —Cruzmarca - Chinchango Bajo

3.5.5.  INFRAESTRUCTURAS DE SERVICIO:

Servicio De Agua Potable:

Los pobladores captan el agua de rios, para luego llevarlas a tanque
cisternas y lo distribuyen a través de piletas de agua para abastecer sus
necesidades.

Servicio De Alcantarillado:

Los pobladores no cuentan con servicio de alcantarillado en su totalidad,

la mayoria cuenta con pozo ciego.
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Servicio De Energia Eléctrica:
Los pobladores no cuentan en su totalidad con el Servicio de energia

eléctrica
3.5.6. DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

3.5.6.1. MEDIO FiSICO:

Clima:

El distrito de Julcan presenta un clima calido y templado, por las noches
friolentas y por el dia soleado. Varia de 10.8 °C en enero, mes de calor
a 8.3 °C en junio, que es temporada de frio. Su temperatura media anual
es de 9.5°C,

Hidrologia:
Entre los meses de febrero y marzo se dan lluvias con mayor frecuencia
con precipitaciones de alrededor de 600 mm al afio, mientras que en el

mes de julio es mas

Suelos:

Los suelos ubicados en las zonas de ladera, como consecuencia de los
trabajos de labranza, se encuentran expuestos a la accion erosiva por el
agua de lluvia, la que trae como consecuencia el transporte del material
mas liviano, arrastrandolo a las quebradas, rios, quedando las chacras

cada vez més improductivas.

3.5.6.2. MEDIO BIOTICO:

» Flora: La vegetacion regula el proceso de escurrimiento del agua y
ayuda a estabilizar las pendientes, ademas, disminuye el proceso de
erosion lo que hace que los suelos sean fértiles. La vegetacion
existente esta conformada por arboles, arbustos y vegetacion

herbaria. Las principales especies nativas son: zarzamoras, tuna,
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sauco, aliso, talla, el espino, quinua, retama, maguey, cactaceas,

diversas hierbas aromaticas (menta, naranijillo, toronjil).

= Fauna: La fauna se encuentra distribuida de acuerdo a las zonas
agro ecoldgicas: en la zona media y baja predominan los conejos
silvestres, vizcachas, venados, tigrillos, la alpaca, zorro; asi
como aves silvestres como palomas, perdices y zorzales, colibri,
gallinazo, franjolinas y pato. A ello hay que agregar las especies
como: el bovino, porcino, caprino, ovino, équidos y aves de corral, y

animales menores como el cuy, conejo entre otros.

3.5.6.3. MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL:

Vivienda:
Los pobladores por lo general utilizan en la construccion de sus viviendas
materiales rusticos, como el adobe, tapial y madera, con cobertura de

vigas de madera, hichu (paja andina) y teja artesanal.

Poblacion
Esta conformada por los habitantes de los Caserios Santa Cruz,
Cruzmarca y Chinchango Bajo, del Distrito de Julcan, Provincia de

Julcén - Departamento La Libertad.

Actividades Econdmicas
Dentro de ellas se encuentran la agricultura, ganaderia y el
comercio; actividades con escaso dinamismo que son la principal fuente

de ingresos para la mayoria de las familias.

X/

% Agricultura: En esta actividad predomina el poli cultivo de productos
como tubérculos (papa, olluco, oca), cereales (Trigo, Cebada),
menestras (arveja, chocho, lenteja serrana fiufia), variedad de frutas,
entre otros productos Palta, granadilla, rocoto, Manzana chirimoya,
higo estos frutales en poca escala de igual manera productos

andinos como quinua, linaza, quiwicha.
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% Ganaderia: Aprovechando los pastos naturales, se destaca la
crianza de ganado vacuno, ovino, caprino, porcino y en pequefia

escala la cria de alpacas.

3.5.7. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.
3.5.7.1. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA:

Superficie total donde se ejecutara el proyecto a lo largo de la longitud
de los tramos de la carretera. Comprende los caserios Santa Cruz —
Cruzmarca-Chinchango Bajo, los cuales seran afectados de manera
directa por el proyecto, ampliandose a través de las vias de acceso,
hasta las areas donde se realizaran actividades propias de la obra
(canteras, campamentos, depdsitos de material excedente), las cuales
interactlan con los aspectos fisicos, bioldgicos y sociales de su entorno.

3.5.7.2. AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA:

La delimitacion del area de influencia indirecta, ha sido determinada en
funcion a los criterios de ordenamiento geopolitico (comunidades,
distritos) y de composicion natural, entrelazados con sus respectivos
escenarios politico - administrativos, corredores econdémicos y

culturales, asi como los limites naturales de cuencas (moche y VirQ).

3.5.8. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL PROYECTO.
3.5.8.1. MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES:
En esta matriz se identifica la sensibilidad de los impactos ambientes

gue pueden ser bajos, moderado o altos, segun la descripcion de la

sensibilidad del &mbito donde se desarrolla el proyecto
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Tabla N° 88 : Matriz de identificacion de Impactos Ambientales

SENSIBILIDAD
DEL MEDIO

I?ESCRIPCION DE LA SENSIBILIDAD DEL
AMBITO DONDE SE DESARROLLA EL
PROYECTO

ALTO

- En areas naturales protegidas donde la infraestructura
vial no resulte compatible con la categoria, Plan Maestro
y zonificacion del area Protegida.

- Zonas prioritarias para la conservacion

- Alto indice de biodiversidad

- Alto grado de endemismo

- Alto peligro de degradacion ambiental

- Zonas de alto Riesgo Sismico

- Sitios de Alto interés arqueoldgico y antropolégico

- Area reconocida como pueblo indigena o poblaciones
Vulnerables

MODERADO

- En areas naturales protegidas y zonas de
amortiguamiento donde la infraestructura vial resulte
compatible con la categoria, plan maestro y zonificacion
del &rea protegida.

- Moderado-Alto grado de biodiversidad

- Moderado-Alto grado de amenaza

- Moderado peligro de degradacién ambiental

- Terrenos Ondulados (15 a 30% pendiente)

- Moderado potencial de erosién

- Zonas esporadicamente inundadas

- Importante disminucion de la oferta de empleos

- Zonas de moderado interés arqueolégico y
antropoldgico

BAJO

- Areas entropicamente intervenidas fuera de zonas
declaradas  como parque nacional o de
amortiguamiento.

- Bajo-Moderado grado de biodiversidad

- Bajo-Moderado grado de amenaza

- Bajo-Moderado grado de endemismo

- Bajo peligro de degradacién ambiental (deforestacion,
caza, etc.)

- Vegetacion intervenida

- Ausencia de sitios de valor histérico y patrimonial

- Zonas con bajo nivel de conflicto social

- Probable inexistencia de predios afectados

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.8.2. MAGNITUD DE LOS IMPACTOS:

La magnitud de los impactos ambiental se dividen en 03 grados,

impacto débil, moderado y fuerte.

Tabla N° 89 : Grados De Impactos Ambientales

GRADO DE IMPACTO

DESCRIPCION GRADO
Impacto Débil 1
Impacto Moderado 2
Impacto Fuerte 3

Fuente: Elaboracion Propia

El nivel de Riesgo Socio-Ambiental, segun el tipo de proyecto son

tres; alto, moderado y bajo.

Tabla N° 90 : Nivel de Riesgo Socio-Ambiental

TIPO DE SENSIBILIDAD CON EL MEDIO
PROYECTO
Alto Moderado Bajo

Construccioén Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2
Nueva
Mejoramiento Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Rehabilitacion/ Nivel 2 Nivel 2 Nivel 3
Reconstruccién

Mantenimiento

De acuerdo a los lineamientos de las guias
la Autoridad

Ambientales y

lo indicado por

Ambiental Competente.

Fuente: Elaboracién Propia

La valoracion del Impacto Ambiental se analiza segun la ponderacién

del impacto y la importancia de esta, puede ser impacto positivo o

negativo.

Tabla N° 91 : Valoracion del Impacto Ambiental

PONDERACION DEL IMPORTANCIA DEL
IMPACTO VALORACION DEL IMPACTO
Impacto Débil 1 IMPACTO Importancia Baja
Impacto Moderado | 2 | Impacto Positivo | + | Importancia
Media

Impacto Fuerte

3 | Impacto Negativo | -

Importancia Alta

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.8.3. MATRIZ CAUSA - EFECTO DE IMPACTO AMBIENTAL.:

La matriz LEOPOLO, Causa — Efecto de Impacto Ambiental, se

presenta en la etapa de ejecucion y en la etapa de operacion.

Tabla N° 92 : Matriz Leopoldo en la etapa de ejecucion

ACCIONES DEL PROYECTO
@ 8
. Acciones Impactantes - 5 _ =
Ll = o c =
= o S Q < @
4 < = 7] B
w @ o o w|l 8| O
= © e o ® © s
o el Fl g & & o
a cl 9| I | 8| @
s 2 > —_ =1 O z
0 E|l 2| s 3| 3| &
© S| 5| | = B
el 2 3 S| o
Factores Impactantes 17 £ = 3 <
S 8 8 g o
<| g © 3
8 3
. B I I O I I B
ATMOSFERA o 2 ! ! !
- . 4 |2 |4
Ruido
1 2 3
o HIDROLOGIA Cantidad ! -
0 2 1
73] -1 -1 -1
T PAISAJE Calidad
2 2 1
i -1
Calidad 1
SUELO
. 1 -1
Compactacion 1 ,
FALINA Desplazamiento
BIOLOGICO ] ] ]
FLORA Cobertura o
1 1 1
POBLACION Salud S N
3 3 2 2
Empleoc
-]
]
= Industriales
=]
5 1
B Agropecuaria 5
g ECONOMIA ]
g Transporte 1
]
Turizsmo
Comercio

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 93 : Matriz Leopoldo en la etapa de operacion:

ACCIONES DEL
PROYECTO
Acciones . o -
Impactantes S| «| 2| =
X! = & =
(7] — 1] @
= =t o & =
o = 2, x 8
= 2| 2| 2| B
(&) 8] T p— o
Factores z| E| =| 8
Impactantes = 5| 3 %
| g| 8
Aire 1
ATMOSFERA
Ruido
1
8 HIDROLOGIA Cantidad 1
7] 1
w PAISAJE Calidad 1
Calidad
SUELO
Compactacion
FAUNA Desplazamiento - :
BIOLOGICO
FLORA Cobertura
2 1
POBLACION Salud 5
o Empleo 1
2 RE
= Industriales
(o] 2
=
8 Agropecuaria 1
w ECONOMIA
Q Transporte ! !
O
ol 2 2
0 Turi 1
urismo 5
. 1 1
Comercio 5 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultados de la Matriz Leopoldo en la etapa de ejecucion:

Los factores ambientales mas afectados estan relacionado con la

explotacion de canteras.
Resultados de la Matriz Leopoldo en la etapa de operacién:

Los trabajos que se desarrollan en la operacion del proyecto tienen
efectos positivos en el ambito socioecondmico; pero también tendra
impacto negativo como la contaminacion de aire, agua, y pequefios
ruidos, para las cuales se implementan medidas de mitigacion con el
fin de minimizar y mantener los limites permisibles para el medio

ambiente.
3.5.9. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Los Impactos Ambientales que se presentan al realizar un proyecto
pueden ser de forma positiva 0 negativa, segiin como afecte o beneficie

al medio, donde se desarrolla el proyecto.
3.5.9.1. IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS:

Impactos Ambientales que afectan el medio ambiente como: la
alteracién de la calidad de aire, incremento de las emisiones sonoras,
cambio de la estructura paisajista y contaminacion de las aguas

superficiales.

ALTERACION DE LA CALIDAD DEL AIRE:

En el proceso de construccion se presenta este impacto al generarse
el levantamiento de particulas de polvo debido a la movilizacion de
magquinaria pesada y el transporte de material.

INCREMENTO DE LAS EMISIONES SONORAS:
Con la construccion de la via de produciran ruidos por el uso de
maquinaria en el transporte de agregados, asi como en las diferentes

actividades de corte y relleno.
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CAMBIO DE LA ESTRUCTURA PAISAJISTICA:
Las distintas actividades que se realizan en la construccion de la via

alteran el paisaje de la zona.

CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES:
Probablemente en la etapa de construccion las aguas superficiales
como rios y canales de regadio se contaminen con residuos de

material de construccion.
3.5.9.2. IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS:

Impactos del proyecto que benefician ya sea econémicamente o al

desarrollo de la poblacion.
ECONOMICA:

Creacion de fuentes de empleo en la etapa de construccion del
proyecto, debido a que la mano de obra a emplear sera de la misma

del Distrito de Julcan.
POBLACION:

Desarrollo de los sectores productivos, comercio y nuevos negocios
en la etapa de operaciéon, ademas se brindara un mejor servicio para
el transporte reduciendo costos y tiempo de viaje para los usuarios de

la via.
3.5.10. MEJORA DE LA CALIDAD DE VIDA.

Con el proyecto los pobladores obtendran mejora en la calidad de vida,
ya que mejorara la transitabilidad vehicular, reducirdn los costos de

transporte y aumentaran el precios de sus terreno.
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3.5.10.1. MEJORA DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR:

Se le dard una mejor transitabilidad vehicular en la zona, después de
la ejecucién de este proyecto, ya que tendra un disefio de carretera

mejorando sus radios, pendientes, obras de arte, etc.
3.5.10.2. REDUCCION DE COSTOS DE TRANSPORTE:

Los costos de transportes, reduciran considerablemente, ya que se
reducira el tiempo de llegar al destino; asi como también reducira el

desgaste de los vehiculos.

3.5.10.3. AUMENTO DEL PRECIO DEL TERRENO:
Los terrenos cercanos al proyecto aumentaran sus precios debido a
gue el transito vehicular aumentaria considerablemente, por el

mejoramiento de la carretera.
3.5.11. IMPACTOS NATURALES ADVERSOS
3.5.11.1. SISMOS:

Se define al proceso de generacion y liberacion de energia para
posteriormente propagarse en forma de ondas por el interior de la tierra.
Al llegar a la superficie, estas ondas son registradas por las estaciones
sismicas y percibidas por la poblacion y por las estructuras. La zona de
proyecto esta en una zona sismica de Tipo 03, la presencia de sismos

no es comun en la zona.
3.5.11.2. NEBLINA:

La neblina se encuentra presente en la zona de estudio mayormente al

amanecer, por tal motivo es dificultoso manejar temprano por la zona.
3.5.11.3. DESLIZAMIENTOS:

Se denomina como deslizamiento al desplazamiento hacia debajo de
grandes masas de suelo y/o roca, a través de una superficie de rotura.

Este desplazamiento se manifiesta por agrietamientos del terreno con
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desplazamientos horizontales y/o verticales. Como en la zona de
estudio de los tramos de la carretera no presenta muchos abismos y el

suelo es bueno, tiene bajo nivel de presencia de deslizamientos.
3.5.12. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.:

El plan de manejo ambiental para el disefio de la carretera entre los
caserios Santa Cruz —Cruzmarca-Chinchango Bajo, tendra tres etapas:

etapa de planificacion, construccion y operacion.
3.5.12.1. ETAPA DE PLANIFICACION O PRELIMINAR:

Impacto - Expectativa de generacién de empleo: La poblacion de
las localidades de Santa Cruz —Cruzmarca-Chinchango Bajo, luego
de enterarse de los trabajos de construccion de la carretera, se
interesara por solicitar algin puesto de trabajo.

Medida: La empresa contratista comunicard la normativa de
contratacion de mano de obra a los pobladores interesados, dando a

conocer la capacidad de empleo que se necesita para la obra

Impacto - Riesgo de enfermedades: No se descarta la posibilidad
de que se presenten casos de enfermedades propias de la zona entre
el personal durante los trabajos previos al disefio de la carretera.

Medida: Una vez contratada la mano de obra, la empresa contratista
pedird certificados médicos con el fin de evitar se propaguen

enfermedades dentro y fuera del &mbito laboral.

Impacto - Riesgo de conflictos sociales: Es posible que con la
construccion de la carretera, afecte a algunos terrenos privados, lo
cual ocasione conflictos entre propietarios y responsables del
proyecto, retrasando incluso el inicio de actividades.

Medida: El encargado del proyecto previo inicio de las obras, debera
legar a un acuerdo con los propietarios que se vean afectados por el
mejoramiento de la carretera, compensando con un justiprecio o

reubicacién de predio.
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Impacto - Riesgo de afectacion del suelo: Se da la posibilidad de
gue con la implementacion de campamentos y patio de maquinas u
otras instalaciones auxiliares, el suelo podria perder area y en menor
medida alterarse con la limpieza de terreno

Medida: Antes de que se habilite el campamento y patio de maquinas,
el contratista a cargo de la obra, retirara la capa superficial de suelo

organico para ser acomodada en un area adyacente correspondiente.
3.5.12.1.1. ETAPA DE CONSTRUCCION:

Impacto - Riesgo de accidentes: El uso de vehiculos, maquinaria y
la presencia de trabajadores y pobladores, podrian afectar la
integridad fisica de las personas con el incremento de accidentes.

Medida: El uso de chalecos reflectantes y equipos de seguridad seran
obligatorios para que sean divisados por conductores a distancias
considerables. Ademas, la maquinaria pesada en operacién debera
ser asistida por un ayudante para agilizar las maniobras y evitar

accidentes que involucren a trabajadores y pobladores.

Impacto - Aumento de Emision de material particulado: Durante
las actividades de transporte de material, explotaciéon de canteras,
conformacién de rasante, etc., se generara la emision de material
particulado, los cuales afectan a los pobladores y trabajadores
cercanos a la via.

Medida: En lugares donde se presente emisiones de material
particulado por actividades de conformacion y ampliacion de rasante,
entre otros, la empresa contratista pondra a disposicién un camion
cisterna y pulverizador de agua para ser empleado de manera

adecuada.
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Impacto - Riesgo de contaminacién de los cursos de agua
natural: Existe la posibilidad de que se produzca turbiedad en el agua
gue se extrae, debido a la remocion de material y entrada de
maquinarias

Medida: Se informara a los trabajadores que esta prohibido verter

residuos de material sobre cursos de agua, cunetas o alcantarillas.

Impacto - Riesgo de afectacion de terreno de cultivo: Posibilidad
de que los cultivos de areas agricolas de los alrededores de los
caserios de Santa Cruz —-Cruzmarca-Chinchango Bajo se vean
afectados por la emision de material particulado.

Medida: En actividades de extraccion de material de cantera, se
evitara ejecutar movimientos de tierra en exceso que afecten a los
cultivos de las areas agricolas aledafias, reduciendo asi las emisiones

de material particulado.

Impacto - Generacion de empleo: Para realizar los trabajos de
disefio de la carretera entre los caserios de Santa Cruz —Cruzmarca-
Chinchango Bajo.

Medida: La empresa contratista necesitara la contratacion de mano
de obra, generando multiplicacion de puestos de trabajo y

contribuyendo al crecimiento econdémico de los sectores.

Impacto - Incremento de los niveles sonoros: Con la construccion
de la via de producirdn ruidos por el uso de maquinaria en el
transporte de agregados, asi como en las diferentes actividades de
carga y descarga, corte y relleno.

Medida: Los diferentes vehiculos y maquinaria pesada en operacion,
emplearan sistemas de silenciadores con el fin de evitar ruidos que

afecten al personal de obra y pobladores.

Impacto - Alteracion medioambiental por mala disposicion de
materiales excedentes: Es frecuente que en trabajos de
construccion de carreteras se coloque el material excedente al lado

de la via, los mismos que pueden obstruir las cunetas en épocas de
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lluvias y ser arrastrados a otros lugares, emitir polvo en épocas de
escasa precipitacion, obstruir vias de acceso, causar accidentes,
entre otros.

Medida: En caso de utilizar areas de vegetacion, la capa superficial
de material organico, seran removidas de manera adecuada para su

posterior uso en revegetalizar las superficies con material excedente.

Impacto - Riesgo de contaminacién de los suelos: Debido a la
inadecuada disposicion final de residuos solidos generados o
derrames accidentales de combustible, cemento o grasa, el suelo se
podria ver afectado al ser contaminado.

Medida: Cuando se produzca derrames de concreto en areas

cercanas, éste sera removido y depositado en lugares establecidos.

3.5.12.1.2. ETAPA DE OPERACION

Impacto - Riesgo de seguridad vial: Debido a la mejora de la
carretera, los conductores pueden incrementar la velocidad de su
vehiculo, ocasionando en un futuro accidentes que afecten a los
pobladores.

Medida: Se ejecutara la sefializacién respectiva con el fin de evitar
accidentes afectando la salud e integridad fisica de los trabajadores,

pobladores y usuarios de la via.

Impacto - Interrupcion al transito vehicular: En casos de
fendmenos naturales, en la zona del proyecto se podrian dar
deslizamientos o huaycos, afectando directamente a la infraestructura

de la carretera.

Medida: En zonas donde la carretera cruza quebradas con relativo
grado de peligrosidad se esta considerando la construccion
alcantarillas, a fin de que los flujos de agua o lodo que discurran no
afecten la infraestructura de la carretera y permitan mantener un

transito fluido.
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3.5.13. MEDIDAS DE MITIGACION.

3.5.13.1. AUMENTO DE NIVELES DE EMISION DE
PARTICULAS:

El impacto mas importante en calidad de aire esta asociado a
generacion de material particulado (polvo). Un gran numero de
actividades de construccion generan material particulado, desde
movimiento de tierras, excavaciones, voladuras y transito de
maquinaria pesada y volquetes a lo largo del derecho de via y en las
iInmediaciones de las instalaciones auxiliares.

Durante la operacion se generara particulas por el transito de los

vehiculos, para lo cual es considerado un impacto negativo leve
3.5.13.2. INCREMENTOS DE NIVELES SONOROS:

El proyecto implica una serie de actividades que generan ruido. Entre
ellas se puede mencionar a las actividades de trazo y replanteo,
construccion de obras de arte, mantenimiento de la via, se
incrementaran los niveles de ruido ambiental y vibraciones, sin
embargo, dicho aumento no sera muy significativo, ya que representa
un impacto temporal, puntual, recuperable y no acumulativo, por lo

gue ha sido calificado como negativo leve.
3.5.13.3. ALTERACION DE LA CALIDAD DEL SUELO:

La alteracion de la calidad del suelo sera afectada por la posible
ocurrencia derrames accidentales de material de construccién que
podria llegar al suelo aledafio a la zona de obras. En las actividades
de construccion y mantenimiento de la via, el impacto ha sido
calificado como negativo leve por ser un impacto puntual, temporal,

reversible a corto plazo y no acumulativo.

3.5.13.4. ALTERACION DIRECTA DE LA VEGETACION:
En cuanto a las especies en categoria de proteccion, no existen

especies de flora dentro del area de estudio que estén en peligro.
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3.5.13.5. ALTERACION DE LA FAUNA:

En cuanto a la fauna no se identificaron especies que estén en

amenaza.
3.5.13.6. RIESGOS DE AFECTACION A LA SALUD PUBLICA:

Para la seguridad y salud publica, se ha considerado un impacto leve,
debido a que hay un numero pequefio de poblacién ocupando el
derecho de via del proyecto. Para la seguridad y salud ocupacional,
las obras de construccion involucran el transito de maquinaria pesada.
Por tal motivo, se ha considerado como negativo leve, debido a que

son actividades de riesgo moderado y mitigable.

3.5.13.7. MANO DE OBRA:
Este impacto es generado por la necesidad de contratacion de mano
de obra calificada y no calificada, para la ejecucién de las actividades

constructivas del Proyecto.
3.5.14. PLAN DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS:

El Objetivo del Plan de Manejo de Residuos, es minimizar cualquier

impacto adverso sobre el medio ambiente.

RESPONSABLE: EIl Contratista y la Supervision Ambiental contratada

para este proposito.

IMPLEMENTACION: Para el logro de un adecuado manejo de dichos

residuos, se debe seguir los siguientes lineamientos:

= |dentificar y clasificar los residuos.

= Minimizar la produccion de residuos que deberian ser tratados o
eliminados.

= Seleccionar las alternativas apropiadas para su tratamiento o
eliminacion.

= Documentar todos los aspectos del proceso de manejo de
residuos.

176




MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Durante las actividades de la Construccion las principales fuentes de

desechos sodlidos seran los provenientes de campamentos de obra

(oficinas, talleres, etc.). Los residuos sélidos que se pueden generar, se

clasificaran segun su origen:

3.5.15.

Residuos provenientes de los campamentos. - Son aquellos
residuos generados en las actividades domésticas realizadas en
los campamentos, constituidos por restos de alimentos, papeles,
botellas, embalajes en general, latas, cartdn, restos de aseo

personal y otros similares.

Residuos de las actividades de construcciéon vial. - Son
aguellos fundamentalmente inertes, que son generados en las
actividades de Conservacion Vial, tales como residuos de

madera, fierro, clavos y otros.

Residuos de las actividades de desbroce. Son los residuos
vegetales provenientes de las actividades de desbroce, en los

sectores donde la vegetacion haya invadido la calzada de la via.

Materiales excedentes de Obra. - Son aquellos residuos
provenientes de los movimientos de tierra realizados para la
construccion y que no son utilizados para las actividades de

rellenos con material propio.

PLAN DE ABANDONO:

Consiste en realizar actividades para devolver a su estado inicial las

zonas involucradas en la construccion de la obra. Se realizaran las

actividades siguientes:

» Realizar la limpieza general de la superficie del terreno y reforestacion

en zonas requeridas.
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= Previa coordinacién con las autoridades municipales, se procedera
trasladar a rellenos sanitarios preestablecidos de acuerdo a norma, toda

la basura.

= Reacondicionar las zonas afectadas a su estado natural.
3.5.16. PROGRAMA DE CONTROL Y SEGUIMIENTO:

Este programa mantiene un control ambiental, para garantizar el
cumplimiento de los instrumentos de gestion ambiental, con el fin de
conservar el medio ambiente durante y después de realizada la obra.

Las operaciones que se realicen para monitorear las actividades de la

obra se realizaran durante y después de finalizar la misma.

DURANTE LA ETAPA DE CONSTRUCCION:

= La ubicacion del campamento y patio de maquinas en zonas de

minimo riesgo para el medio ambiente.

= El movimiento de tierras, el cual afecta la geomorfologia del medio
ambiente y genera contaminacion que podria afectar a la vegetacion,

fauna y al propio personal que labore en la obra.

= Los materiales dafinos, los cuales deben ser depositados en los
botaderos que se han establecido.

DURANTE LA ETAPA DE FUNCIONAMIENTO: En esta etapa el
monitoreo esta orientado a evaluar el funcionamiento correcto de la obra,
e inspeccionar que efectos colaterales aun existen, con el fin de

mantenerlos controlados.

PROGRAMA DE CIERRE: En esta etapa el seguimiento y monitoreo
esta orientado a mantener cierto personal basico encargado de realizar
las tareas de abandono de la obra, es decir de desmantelar las
estructuras provisionales y al finalizar estas labores, se inicia el proceso

de restauracion del medio ambiente.
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3.5.17. PLAN DE CONTINGENCIAS:

En la ejecucion del proyecto, es probable que se presenten fendmenos
naturales como: deslizamientos, huaycos, inundaciones o sismos, asi
como también incendios y accidentes de operarios, por lo cual para la
ejecucion del proyecto deberan realizar acciones de prevenciones para

evitar danos.

Los objetivos del Programa de Contingencias son:

» Establecer las medidas y/o acciones inmediatas a seguirse, en el
caso de ocurrencia de desastres y/o siniestros, provocados por la
naturaleza tales como: inundaciones, deslizamientos, derrumbes,
huaycos, y por las acciones del hombre tales como incendios y/o
accidentes laborales.

= Minimizar y/o evitar los dafios causados por los desastres y
siniestros, haciendo cumplir estrictamente los procedimientos
técnicos y controles de seguridad.

» Ejecutar las acciones de control y rescate durante y después de la

ocurrencia de desastres.

MEDIDAS DE CONTINGENCIAS POR OCURRENCIA DE HUAYCOS
Y DESLIZAMIENTOS

Debido a las precipitaciones pluviales de la zona de influencia de la via,
la presencia de huaycos y por ende la inestabilidad de taludes en
algunos tramos de la via podria impedir la transitabilidad.

Se debera instruir al personal de obra sobre identificacion de zonas
vulnerables, areas de seguridad y rutas de escape ante fendmenos,
procediendo a realizar la sefializacion adecuada mediante carteles, o
simbolos alusivos.

Difundir a detalle las actividades de emergencia que se efectien para
proteger la infraestructura, equipos y vida humana ante posibles

fenémenos.
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MEDIDAS DE CONTINGENCIAS POR OCURRENCIA DE SISMOS:

Antes

El contratista debera asegurarse de que las construcciones
provisionales sean instaladas en lugar adecuado y cumplan con las
normas de disefio y construccion sismo resistente.

Establecer rutas de evacuacion y verificar que estén libres de
equipos que dificulten la evacuacion segura, ademas, instalar
dispositivos de alarmas en zonas de trabajo.

Realizar la sefalizacion respectiva de areas seguras dentro y fuera
de la zona de trabajo, asimismo, las puestas y ventanas de las
construcciones deberan abrirse hacia fuera de los ambientes.
Como medida de prevencion se deberadn ejecutar simulacros

durante la etapa de construccion de la via.

Durante

Instruir al personal de obra que mantenga la calma, en caso de
ocurrir un sismo y realice la evacuacién evitando el panico.

El personal de obra debera alejarse de lugares donde se ubican los
taludes de corte y relleno, evitando posibles accidentes por
desprendimiento de rocas u otros materiales.

Se paralizara toda actividad y se dispondra la evacuacion de todo

el personal hacia zonas seguras.

Después

Atender inmediatamente a las personas accidentadas y mantener
al personal de obra en zonas de seguridad previamente
establecidas.

Ordenar que el personal de obra mantenga la calma por posibles
réplicas del sismo y utilizar radios u otros medios de comunicacion
para mantenerse informados.

Retirar de la zona de trabajo, equipo y maquinaria afectada o

dafada.
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MEDIDAS DE CONTINGENCIAS POR OCURRENCIA DE INCENDIOS

» En caso de incendiarse materiales comunes, rociar agua y usar
extintores para sofocar el fuego.

= Si ocurre un incendio eléctrico se procedera a cortar el suministro
eléctrico y controlar el fuego con extintores, arena seca o tierra.

= Ubicar en lugares apropiados los extintores y que sean de facil

manipulacion.

MEDIDAS DE CONTINGENCIAS POR ACCIDENTES DE OPERARIOS

Existe la posibilidad de accidentes laborales durante la rehabilitacion de
la via, debido a fallas mecanicas de la maquinaria pesada o equipos

utilizados, por lo cual se tomaréan las siguientes medidas:

= Los centros médicos adyacentes a la via deberan ser informadas
del inicio de obras y estar dispuestos en atender a los afectados
por accidente de manera rapida, dependiendo la cercania del lugar

de los hechos.

» El encargado de realizar el Programa de Contingencias debera
auxiliar a los operarios que se vean afectados con medicamentos,

alimentos, entre otros.
3.5.18. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
3.5.18.1. CONCLUSIONES:
Durante el proceso de ejecucién de la obra, los impactos ambientales

negativos que se puedan presentar no son de consideracion alta, lo cual

no pone el entorno natural y socioeconémico en peligro.

La presencia de fendmenos como huaycos, deslizamientos y sismos, de
manera general no son criticos, sin embargo, deberan ser controlados de

manera adecuada en caso de ocurrir dichos eventos.
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El proyecto permitira mejorar la calidad de vida de las personas,
favoreciendo las actividades productivas, comerciales y de integracion de

los pueblos aledafios, aumentando el desarrollo socioeconémico.

En el presente Estudio de Impacto Ambiental, se ha determinado que la
posible ocurrencia de impactos ambientales negativos, no son limitantes
para la ejecucion de las obras; por lo que el Proyecto de carretera entre
los caserios de Santa Cruz —Cruzmarca-Chinchango Bajo, distrito de
Julcan, Provincia de Julcan, Departamento La Libertad, es
ambientalmente viable, siempre y cuando cumplan las especificaciones
técnicas de disefio y las prescripciones ambientales contenidas en el

Plan de Manejo Ambiental que forma parte del presente estudio.

3.5.18.2. RECOMENDACIONES:

Cumplir con Plan de manejo ambiental en sus tres etapas planificacion,

construccion y operacion.

Se debe efectuar las medidas de mitigacién, para asi disminuir los

riesgos en el proyecto.

Efectuar el Plan de Manejo de Residuos, para asi minimizar cualquier

Impacto adverso sobre el medio ambiente.

Cumplir con el Plan de Abandono, para asi devolver en su estado inicial

las zonas involucradas en la construccion de la obra.

Cumplir con el programa de Control y Seguimiento, para mantener un
control ambiental con el fin de conservar el medio ambiente durante y

después de realizada la obra.

Cumplir con el Plan de Contingencia para Minimizar y/o evitar los dafios

causados por la naturaleza asi como por el hombre.
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3.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

3.6.1. OBRAS PRELIMINARES:

Las Obras Preliminares son los trabajos que se realizan previo a la
construccion de una obra, pero que ya forman parte del proceso

constructivo.

01. OBRAS PRELIMINARES

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

DESCRIPCION:

En esta partida se refiere al traslado de equipos (transportables y auto
transportables) y accesorios para la ejecucion de la obra, desde su
origen y su respectivo retorno. La movilizacion incluye la carga,
transporte, descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros

requeridos.
CONSIDERACIONES:

El traslado por via terrestre del equipo pesado, se efectuara mediante el
uso de camiones de cama baja mientas que el equipo liviano (volquetes,
cisternas y micro pavimentador, etc.) lo hara por sus propios medios
llevando el equipo liviano no autopropulsado tales como: herramientas,

martillos neumaticos, compresoras, vibradores, etc.

Antes de transportar el equipo mecénico ofertado al sitio de la obra
debera ser sometido a una inspeccion dentro de los 30 dias después de
otorgada la buena pro. Este equipo sera revisado por el supervisor en la
obra y de no encontrarlos satisfactorio en cuando a sus condiciones y
operatividad este podra ser rechazado o remplazado por uno que Ssi

cumpla las condiciones de operacion.

En caso que el contratista opte por transportar un equipo diferente al

ofertado este no sera valorizado por el supervisor.
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El responsable de la movilizacion y desmovilizacion de los equipos es el

contratista.

Sin la autorizacion escrita del supervisor, el contratista no podra retirar

de la obra ningun equipo.
MEDICION:

Siendo solamente el equipo ofertado por el contratista para la obra; para

efectos de pago, la medicion sera en forma global (GIb).
FORMA DE PAGO:

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

desde la ciudad de Truijillo.

UNIDAD DE PAGO: Global (Glb)

02.01 TRAZOY REPLANTEO

DESCRIPCION:

En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus
referencias y BMs, el Contratista procedera al replanteo general de la
obra, en el que de ser necesario se efectuaran los ajustes necesarios a

las condiciones reales encontradas en el terreno

El personal, equipos y materiales deberan cumplir con los siguientes

requisitos:

Personal: Se implementaran cuadrillas calificadas de topografia en
namero suficiente para tener un flujo ordenado de operaciones que
permitan la ejecucién de las obras.

Equipo: Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz
de trabajar dentro de los rangos de tolerancia especificados.

Materiales: Se proveera suficiente material adecuado para la
cimentacion, documentacion, estacado, pintura y herramientas

adecuadas.
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CONSIDERACIONES:

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

TOLERANCIAS FASE TOLERANCIAS FASES DE TRABAJO

DE TRABAJO HORIZONTAL VERTICAL
Georreferenciacion 1:100 000 +5mm.
Puntos de Control 1:10 000 +5mm.
Puntos del gje, (PC), 1:5 000 + 10 mm.

(PT), puntos en curva 'y
referencias

Otros puntos del eje + 50 mm. + 100 mm.
Seccion transversal y + 50 mm. + 100 mm.
estacas de talud

Alcantarillas, cunetas y + 50 mm. + 20 mm.
estructuras menores
Muros de contencion + 20 mm. + 10 mm.

Limites para roce y + 500 mm. --
limpieza
Estacas de sub rasante + 50 mm. +10 mm.

METODO DEL TRABAJO:
Los trabajos de trazo y replanteo comprenden los siguientes aspectos:

% Georreferenciacion: La Georreferenciacion se hara estableciendo
puntos de control geografico mediante coordenadas UTM con una

equidistancia aproximada de 10 Km. ubicados a lo largo de la carretera.

% Puntos de control: Los puntos de control horizontal y vertical que
puedan ser afectados por las obras deben ser reubicados en areas en

gue no sean disturbadas por las operaciones constructivas.

% Estacas de talud y referencias: Se deberan establecer estacas de
talud de corte y relleno en los bordes de cada seccion transversal. Las
estacas de talud establecen en el campo el punto de interseccion de los
taludes de la seccion transversal del disefio de la carretera con la traza

del terreno natural.
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% Seccion transversal: Las secciones transversales del terreno natural
deberan ser referidas al eje de la carretera. El espaciamiento entre
secciones no debera ser mayor de 20 m. en tramos en tangente y de 10
m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografia se tomaran
secciones adicionales en los puntos de quiebre o por lo menos cada 5
m. Se tomaran puntos de la seccion transversal con la suficiente
extension para que puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los
limites que indique el Supervisor. Las secciones ademas deben
extenderse lo suficiente para evidenciar la presencia de edificaciones,
cultivos, linea férrea, canales, etc.; que por estar cercanas al trazo de la
via; podrian ser afectadas por las obras de carretera, asi como por el

desagiie de las alcantarillas.

% Establecimiento de la linea del eje: la linea del eje sera restablecida a
partir de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos del eje no

debe exceder de 20m en tangentes y de 10 en curvas.

% Elementos de drenaje: Los elementos de drenaje deberan ser
estacados para fijarlos a las condiciones del terreno. Se debera
considerar lo siguiente: Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del
eje de la estructura de drenaje que permita apreciar el terreno natural,
la linea de flujo, la seccién de la carretera y el elemento de drenaje.
Ubicaciéon de los puntos de ubicacién de los elementos de ingreso y
salida de la estructura. Determinar y definir los puntos que sean
necesarios para determinar la longitud de los elementos de drenaje y

del tratamiento de sus ingresos y salidas.

% Canteras: se debe establecer los trabajos topogréaficos esenciales

referenciados en coordenadas UTM de las canteras de préstamo.

% Monumentacion: todos los hitos y monumentacion permanente que se
coloquen durante la ejecucion de la via deberan ser materia de

levantamiento topografico y referenciacion.

« Levantamientos miscelaneos: se deberan efectuar levantamientos,

estacados y obtencion de datos esenciales para el replanteo, ubicacion,
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control y medicion de los siguientes elementos: zona de depdsitos de
desperdicios, vias que se aproximan a la carretera, cunetas de
coronacion, zanjas de drenaje y cualquier elemento que esté relacionado

con la construccion de funcionamiento de la carretera.

% Trabajos topogréficos intermedios: Todos los trabajos de replanteo,
reposicion de puntos de control y estacas referenciadas, registro de
datos y calculos necesarios que se ejecuten durante el paso de una fase
a otra de los trabajos constructivos deben ser ejecutados en forma
constante que permitan la ejecucién de las obras, la medicion y

verificacién de cantidades de obra, en cualquier momento.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:

Los trabajos realizados en esta partida seran aceptados por el

contratista.

MEDICION:

El trazo y replanteo se mediran en kilometro (km).
FORMA DE PAGO:

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas por kilometro al

precio del contrato de la partida.

UNIDAD DE PAGO: Kilometro (km)

01.03 CARTEL DE OBRA 3.60 X 2.40

DESCRIPCION:

Esta partida comprende la elaboracion, acabados y colocacién del cartel
de obra de dimensiones aproximadas de 3.60 x 2.40 m, cada una de las
piezas seran apropiadas y clavadas perfectamente de tal manera que
garantice una su estabilidad y rigidez.

Los bastidores serdn de madera tornillos, los parantes de madera
eucalipto y los paneles de triplay.

187




La superficie a pintar sera previamente limpiada y lijada, recibira una
mano de pintura base, los colores y emblema seran indicados por la
entidad.

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

proyecto, monto de inversion y el plazo de ejecucion.
MATERIALES:

Los letreros seran hechos de planchas de triplay de e=20mm, el cual
sera ubicado sobre marcos de madera o por plancha metalica sobre
marcos de perfiles de acero. La pintura a usarse sera tipo esmalte

sintético.

MEDICION:

La forma de medida para la partida cartel de obra sera de Unidad (Und).
FORMA DE PAGO:

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

ubicacion.

UNIDAD DE PAGO: Unidad (Und)

01.04 CONSTRUCCION PROVISIONAL DE CAMPAMENTO DE
OBRA

DESCRIPCION:

Son las construcciones provisionales que se usan como oficinas,

albergar los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc.
MATERIALES:

Los materiales para estos campamentos seran de preferencia

desarmable y transportables.
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REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION:
Generalidades:

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

guardiania, vestuarios, servicios higiénicos, cercos carteles, etc.
Vias de acceso:

Las vias de acceso estaran dotadas de una adecuada sefializacion

para indicar su ubicacién y la circulacién de equipos pesados.
Instalaciones:

La instalacion de servicios de agua, desagie, electricidad son
indispensables para el normal funcionamiento de las construcciones

provisionales.

El campamento debe disponer instalaciones higiénicas destinadas al
aseo personal y cambio de ropa de trabajo. Las construcciones
provisionales deben contar con duchas, lavatorios sanitarios y agua

potable.

Las instalaciones son directamente proporcionales a la cantidad de

personal que se tenga y estas seran separados para hombre y mujeres.

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

Del personal de obra:

A excepcion del personal autorizado de vigilancia, se prohibira el porte y
uso de armas de fuego en el area de trabajo. Se evitard que los
trabajadores se movilicen fuera de las areas de trabajo, sin la

autorizaciéon del responsable del campamento.
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Las actividades de caza o compra de animales silvestres (vivos, pieles,

cornamentas, o cualquier otro producto animal) quedan prohibidas.

Tampoco se permitird la pesca por parte del personal de la
obra. El incumplimiento de esta norma debera ser causal de sanciones
pecuniarias para la empresa y el despido inmediato para el personal
infractor. Ademas, la empresa contratista debe limitar y controlar el
consumo de bebidas alcohdlicas al interior de los campamentos a fin de

evitar desmanes o actos que falten a la moral.

Estas disposiciones deben ser de conocimiento de todo el personal antes

del inicio de obras, mediante carteles o charlas periddicas
Del patio de maquinas:

Los patios de maquinas deberan tener sefalizacion adecuada para

indicar las vias de acceso, ubicacion y la circulacién de equipos pesados.

El acceso a los patios de maquina y maestranzas deben estar
independizados del acceso al campamento.

El abastecimiento de combustible debera efectuarse de tal forma que se
evite el derrame de hidrocarburos al suelo, rios, quebradas, arroyos, etc.

Desmantelamiento:

Al concluir la obra, antes de desmantelar las construcciones
provisionales, se debe considerar la posibilidad de donacién del mismo

a las comunidades que hubiere en la zona

En el proceso de desmantelamiento, el contratista debera hacer una
demolicion total de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra
construccion y trasladarlos a un lugar de disposicion final de materiales

excedentes. El area utilizada debe quedar totalmente limpia.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Los controles a efectuar por el supervisor seran:
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“ Verificar que las areas de dormitorio y servicios sean suficientes para

albergar al personal de obra, asi como las instalaciones sanitarias.

« Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de

abastecimiento de agua potable.

 Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y
desaglie del campamento, oficinas, patios de maquina, cocina y

comedores.

 Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y

orden de las instalaciones.

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

MEDICION:
La medicion sera el metro cuadrado (m2)
FORMA DE PAGO:

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

cantidades y calidad indicadas en el proyecto.

UNIDAD DE PAGO: Metro cuadrado (m2)

01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

DESCRIPCION:

Las actividades que se especifican en esta seccion abarcan lo
concerniente con el mantenimiento del transito en las areas que se hallan
en construccion durante el periodo de ejecucion de obra. Los trabajos

incluyen:

“ El mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar las

tareas de construccion.
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% La provision de facilidades necesarias para el acceso de viviendas,

servicios, etc. ubicadas a lo largo del Proyecto en construccion.

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

construccion

% EIl 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.

“ El mantenimiento de la circulaciéon habitual de animales domésticos y
silvestres a las zonas de alimentacion y abrevadero, cuando estuvieran

afectadas por las obras.

% El transporte de personal a las zonas de ejecucion de obras

En general se incluyen todas las acciones, facilidades, dispositivos y
operaciones que sean requeridos para garantizar la seguridad y confort
del publico usuario erradicando cualquier incomodidad y molestias que
puedan ser ocasionados por deficientes servicios de mantenimiento de

transito y seguridad vial.
CONSIDERACIONES:
Plan de mantenimiento de transito y seguridad vial.

Antes del inicio de las obras el Contratista presentara al Supervisor un
"Plan de Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial" (PMTS) para todo
el periodo de ejecucion de la obra y aplicable a cada una de las fases de
construccion, el que sera revisado y aprobado por escrito por el

Supervisor.

Sin este requisito y sin la disponibilidad de todas las sefales y
dispositivos en obra, no se podran iniciar los trabajos de construccion.

El PMTS podré ser ajustado, mejorado o reprogramado de acuerdo a las
evaluaciones periddicas de su funcionamiento que efectuara el

Supervisor.
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El PMTS debera abarcar los siguientes aspectos:

% Control Temporal de Transito y Seguridad Vial: El transito
vehicular durante la ejecucion de las obras no debera sufrir detenciones
de duracion excesiva. Para esto se debera 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 proteccion de las propiedades adyacentes. El control de transito

se deberd mantener hasta que las obras sean recibidas por el MTC.

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

contratado.

% Transporte de Personal: El transporte de personal a las zonas en
gue se ejecutan las obras, sera efectuado en dmnibus con asientos y
estado general en buen estado. No se permitird de ninguna manera que
el personal sea trasladado en las. tolvas de volquetes o plataformas de
camiones de transporte de materiales y enseres. Los horarios de
transporte seran fijados por el Contratista, asi como la cantidad de
vehiculos a utilizar en funcién al avance de las obras, por lo que se
incluird en el PMTS un cronograma de utilizacion de 6mnibus que seréa

aprobado por el Supervisor, asi como su control y verificacion.
Desvios a carreteras y calles existentes.

Cuando lo indiguen los planos y documentos del proyecto se utilizaran
para el transito vehicular vias alternas existentes o construidas por el

Contratista. Con la aprobacion del Supervisor y de las autoridades
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locales, el Contratista también podra utilizar carreteras existentes o
calles urbanas fuera del eje de la via para facilitar sus actividades
constructivas. Para esto se deberan instalar sefiales y otros dispositivos
que indiguen 'y conduzcan claramente al usuario a

traves de ellos.
Periodo de responsabilidad.

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

independientemente de la causal que la origine.
Estructuras y puentes.

Las estructuras y puentes existentes que vayan a ser reemplazados
dentro del contrato, seran mantenidos y operados por el Contratista

hasta su reemplazo total y desmontados o cerrados al transito.

En caso que ocurran deterioros en las estructuras o puentes bajo
condiciones normales de operacion durante el periodo de
responsabilidad, el Contratista efectuara inmediatamente a su costo las
reparaciones que sean necesarias para restituir la estructura al nivel en
gue se encontraba al inicio de dicho periodo. Estas reparaciones tendran

prioridad sobre cualquier otra actividad del Contratista.

Si la construccion de alguna estructura requiere que se hagan desvios
del transito, el Contratista debera proporcionar estructuras y puentes
provisionales seguros y estables que garanticen la adecuada seguridad
al transito publico, de acuerdo a los planos y documentos del proyecto o

lo indicado por el Supervisor.

El Supervisor debera impartir las 6rdenes e instrucciones necesarios

para el cumplimiento de lo especificado en esta Subseccion.
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Las condiciones expuestas en esta Subseccion no seran aplicables
cuando ocurran deterioros ocasionados por eventualidades que no
correspondan a condiciones normales de operacion, como pueden ser
sobrecargas mayores a la capacidad del puente a pesar de la
advertencia sefializada correspondiente, crecientes extraordinarios,
desestabilizacion de la estructura por lluvias, y otros a criterio del

Supervisor.
MATERIALES:

El Contratista después de aprobado el "PMTS" debera instalar de
acuerdo a su programa y de los frentes de trabajo, todas las sefales y
dispositivos necesarios en cada fase de obra y cuya cantidad no podra

ser menor en el momento de iniciar los trabajos a lo que se indica:

Senales restrictivas 02 und.
Senales preventivas 03 und.
Barreras o tranqueras 03 und.
Lamparas destellantes 03 und.
Banderines 02 und.
Senales informativas 02 und.
Chalecos de seguridad 04 und.
EQUIPO:

El Contratista propondra los equipos mas adecuados para las

operaciones por realizar, con la frecuencia que sea necesaria.
METODO 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.
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ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Para la aceptacion de los trabajos, el Contratista debera cerrar todos
los accesos a los desvios utilizados durante la construccion, asi como
desmantelar los puentes o estructuras provisionales, dejando todas las

areas cercanas a la via, niveladas sin afectar al paisaje.

Para la recepcion de las obras el Supervisor deberd certificar claramente
gue el Contratista no tiene pendiente ninguna observacién originada por

alguna disposicion de esta especificacion.
MEDICION:

El Mantenimiento de Transito y Seguridad Vial se medira mensualmente

(mes).
FORMA DE PAGO:

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de

contrato de la partida.

El pago se efectuard en forma proporcional a las valorizaciones

mensuales, de la siguiente forma:

Fra
— xMpx(l-Fd
7 i, )

En que:

Vm = Monto total de la valorizacién mensual
Mc = Monto total del contrato
Mp = monto de la partida

Fd = Factor de descuento

196




01.06 DESBROCE Y LIMPEZA DE TERRENO

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el roce y limpieza del terreno natural en las
areas que ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas
laterales reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo,
maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocién de
tocones, raices, escombros y basuras, de modo que el terreno quede
limpio y libre de toda vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar

los demas trabajos.
MATERIALES:

Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucion de los trabajos

de desbroce y limpieza, se depositaran en botaderos.
EQUIPO:

Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de
silenciadores, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se

perturba la tranquilidad del entorno.
METODO DE CONSTRUCCION:
Ejecucion de trabajos:

Los trabajos de roce y limpieza deberan efectuarse en todas las zonas
sefaladas en los metrados o indicadas por el Supervisor y de acuerdo
con procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones

necesarias para lograr condiciones de seguridad satisfactorias.
Remocion de tocones y raices:

En aquellas &reas donde se deban efectuar trabajos de excavacion,
todos los troncos, raices y otros materiales inconvenientes, deberan ser
removidos hasta una profundidad no menor a sesenta centimetros (60

cm) del nivel de la subrasante del proyecto.
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En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de
contencion o drenaje, los tocones, raices y demas materiales
inconvenientes, deberan eliminarse hasta una profundidad no menor

de treinta centimetros (30 cm) por debajo de la superficie.
Remocién de capa vegetal:

La remocidn de la capa vegetal se efectuara con anterioridad al inicio de
los trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetacion no vuelva a

crecer en los lugares donde pasara la via.
Remocion y disposicién de materiales:

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento,
deberan ser despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamafio
conveniente, los que deberan apilarse debidamente a lo largo de la zona
de derecho de via, disponiéndose posteriormente segun lo apruebe el

Supervisor.
Orden de las operaciones:

Los trabajos de roce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al

inicio de las operaciones de explanacion.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:
El Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

“ Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos

requeridos.

% Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado.

“ Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados.
+ Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

s+ Comprobar que la disposicion de los materiales obtenidos de los
trabajos de desbroce y limpieza se ajuste a las exigencias de la presente
especificacion y todas las disposiciones legales vigentes.

% Medir las &reas en las que se ejecuten los trabajos.
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% Sefalar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las

medidas para evitar que sean dafados.

MEDICION:
La unidad de medida del area del roce y limpieza seré la hectérea (ha).
FORMA DE PAGO:

El pago constituira la compensacion total por los trabajos prescritos en

esta partida; por mano de obra, equipo, herramientas e imprevistos.

UNIDAD DE PAGO: Hectarea (ha)

3.6.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS:

Son las partidas donde el terreno tendra modificaciones como: excavacion
corte o relleno, para la ejecuciébn de una obra, estos trabajos pueden
realizarse de forma manual o0 mecanica.

02. _MOVIMIENTO DE TIERRAS:

02.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO:

DESCRIPCION:

Consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar,
transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios de
desecho, los materiales provenientes de los cortes clasificados como
material suelto, roca suelta y roca fija requeridos para la explanacién y

préstamos, indicados en los planos.
Excavacion para la explanacion:

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacion y
nivelacion de las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de

fundarse la carretera, incluyendo taludes y cunetas.

199




Excavacion complementaria:

El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la
excavacion para la explanacion, que pueden ser zanjas interceptoras y
acequias, asi como el mejoramiento de obras similares existentes y de

cauces naturales.
Excavaciéon en zonas de préstamo:

El trabajo comprende el conjunto de las actividades para explotar los
materiales adicionales a los volimenes provenientes de la excavacion

de la explanacion, requeridos para la construccion de los terraplenes.
CLASIFICACION:
Material suelto:

Se clasifica como material suelto a aquellos depdsitos de tierra
compactada y/o suelta, deshecho y otro material de facil excavacion
gue no requiere previamente ser aflojado mediante el uso moderado de
explosivos. Comprende, ademas, la excavacion y remocion de la capa
vegetal y de otros materiales blandos, organicos y objetables, en las
areas donde se hayan de realizar las excavaciones de la explanacion y

terraplenes.
Roca suelta:

Se clasificard como roca suelta a aquellos depdésitos de pizarras suaves,
rocas descompuestas y cualquier otro material de dificil excavacion que
requiere previamente ser aflojado mediante el uso moderado de

“‘explosivos”.
Roca fija:

Comprende la excavacion de masas de rocas mediana o fuertemente
litificadas que, debido a su cementacién y consolidacion, requieren el
empleo sistematico de explosivos.
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MATERIALES:

Los materiales provenientes de la excavacion para explanaciones se
utilizaran, si reune las calidades exigidas, en la construccion de las
obras de acuerdo con los usos fijados en el estudio de suelos o
determinados por el Supervisor.

El transporte del material excavado, dentro de la distancia libre de

acarreo (120 metros) no sera sujeto de pago.

El depdsito temporal de los materiales no debera interrumpir el transito

en la carretera o en zonas de acceso de importancia local.
EQUIPO:

El Contratista propondrd, en consideracion del Supervisor, los equipos
mas adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben
producir dafios innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y
garantizaran el avance fisico de ejecucién, segun el programa de

trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.
METODO DE CONSTRUCCION:
Excavacion:

Las obras de excavacion deberan avanzar en forma coordinada con las
de drenaje del proyecto, tales como alcantarillas, cunetas y construccion
de filtros de sub drenaje. Ademas, se debe garantizar el correcto
funcionamiento del drenaje superficial y controlar fenbmenos de erosion

e inestabilidad.

En la construccion de terraplenes sobre terreno inclinado o a media
ladera, el talud de la superficie existente debera cortarse en forma

escalonada de acuerdo con los planos o las instrucciones del Supervisor

Las cunetas y bermas deben construirse de acuerdo con las secciones,

pendientes transversales y cotas especificadas en los planos
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Los vehiculos que se utilicen para transportar los explosivos deben
observar las siguientes medidas de seguridad a fin de evitar

consecuencias nefastas para la vida de los trabajadores y del publico:
% Hallarse en perfectas condiciones de funcionamiento.

% Tener un piso compacto de madera o de un metal que no produzca

chispas.
% Tener paredes bastante altas para impedir la caida de los explosivos.

“ En el caso de transporte por carretera estar provistos de por lo

menos dos extintores de incendios de tetracloruro de carbono.

% Llevar un banderin visible, un aviso u otra indicacion que sefiale la

indole de la carga.

Los depdsitos donde se guarden explosivos de manera permanente
deberan:

 Estar construidos solidamente y a prueba de balas y fuego.
% Mantenerse limpios, secos, ventilados y frescos.

% Tener cerraduras seguras y permanecer cerrados con llave la cual

solo tendran acceso el personal autorizado y capacitado.
% Solo utilizar material de alumbrado eléctrico de tipo antideflagrante.
Taludes:

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no
dafar su superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva
de su pie y contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer

la estabilidad de la excavacion final.
Excavacién complementaria:

La construccién de zanjas de drenaje, zanjas interceptoras y acequias,
asi como el mejoramiento de obras similares y cauces naturales debera

efectuarse de acuerdo a los planos o lo determinado por el Supervisor.
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Utilizacion de materiales excavados y disposicion de sobrantes:

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la
explanacion que sean utilizables y, segun los planos y especificaciones
o0 ajuicio del Supervisor, necesarios para la construccién o proteccion de

terraplenes.

Los materiales provenientes de la remocibn de capa vegetal
deberan almacenarse para su uso posterior en sitios accesibles y de

manera aceptable para el Supervisor.
Excavacion en zonas de préstamo:

Los materiales adicionales que se requieran para la terminacion de las
obras proyectadas o indicadas por el Supervisor, se obtendran mediante
el ensanche adecuado de las excavaciones del proyecto o de zonas de

préstamo, previamente aprobadas por el Supervisor.

Para la excavacion en zonas de préstamo se debe verificar que no se
hayan producido desestabilizaciones en las éareas de corte que

produzcan derrumbes y que pongan en peligro al personal de obra.

Hallazgos arqueolégicos, paleontolégicos, ruinas y sitios

historicos:

En caso de algun descubrimiento de ruinas prehistoricas, sitios de
asentamientos humanos antiguos o de época colonial, reliquias, fosiles u
otros objetos de interés histérico arqueoldgico y paleontolégico durante

la ejecucion de las obras.
Manejo del agua superficial:

Cuando se estén efectuando las excavaciones, se debera tener cuidado
para que no se presenten depresiones y hundimientos que afecten el

normal escurrimiento de las aguas superficiales.
Limpieza final:

Al terminar los trabajos de excavacién, el Contratista deberd limpiar y
conformar las zonas laterales de la via, las de préstamo y las de
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disposicion de sobrantes, de acuerdo con las indicaciones del

Supervisor.
Referencias topograficas:

Durante la ejecucion de la excavacidbn para explanaciones
complementarias y préstamos, el Contratista debera mantener, sin

alteracion, las referencias topogréficas para limitar las areas de trabajo.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuaré los
siguientes controles principales:

% Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos
requeridos para la ejecucion de los trabajos.

% Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el

Contratista.

+ Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados

por el contratista.
+ Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

% Comprobar que toda superficie para base de terraplén o subrasante

mejorada quede limpia y libre de materia organica.

% Medir los volimenes de trabajo ejecutado por el Contratista en

acuerdo a la presente especificacion.
MEDICION:

La unidad de medida sera el metro cuibico (m3).
FORMA DE PAGO:

El trabajo de excavacién se pagard al precio unitario del contrato

por metro ctbico (m3).

UNIDAD DE PAGO: Metro cubico (m3).
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02.02 CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL
PROPIO:

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en la escarificacion, nivelacion y compactacion del
terreno o del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo,
previa ejecucion de las obras de desmonte y limpieza, demolicion,
drenaje y sub-drenaje; y la colocacion, el humedecimiento o secamiento,
la conformacion y compactacion de materiales apropiados de acuerdo
con la presente especificacion, los planos y secciones transversales del

proyecto y las instrucciones del Supervisor.
En los terraplenes se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

Base, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original

del terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado.
Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.

Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del
terraplén, construida en un espesor de treinta centimetros (30 cm),
salvo que los planos del proyecto o las especificaciones especiales

indiguen un espesor diferente.

MATERIALES:

Todos los materiales que se empleen en la construccion de los rellenos
o terraplenes se hard con material propio, excedente de corte o
transportado de cantera, debiendo ser de tipo granular clasificado como
suelos tipo: A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5 y A-3, deberan estar libres de
sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos

perjudiciales.

Material propio: Se denomina relleno con material propio al
proveniente de los cortes, el cual a medida que se vaya extrayendo,

puede ser colocado como relleno de terraplén hasta una distancia de
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120 metros del lugar donde han sido extraidos. El material de relleno

sera acarreado con cargador frontal y no se pagara transporte.

Material excedente corte: Se denomina relleno con material
excedente de corte al proveniente de los cortes ejecutados, que serian
utilizados para conformar terraplenes fuera de la distancia de libre de

pago (120 metros).

Material de cantera: Se denomina relleno con material de cantera al
proveniente de los cortes ejecutados en canteras seleccionadas para

este uso (rellenos).

Los materiales que se empleen en la construccion de terraplenes

deberan cumplir los requisitos indicados en la Tabla siguiente:

Requisitos de los materiales

Condicion Partes del Terraplén
Base Cuerpo Corona
Tamafo maximo 150 mm 100 mm 75 mm
% Maximo de Piedra 30% 30% -
indice de Plasticidad <11% <11% <10%

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

Desgaste de los Angeles :60% Max. (MTC E207)
Tipo de material - A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-5y A-3
EQUIPO:

El equipo empleado para la construccién de terraplenes debera ser
compatible con los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere

aprobacion previa del Supervisor.
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METODO DE CONSTRUCCION:

Los trabajos de construccién de terraplenes se deberan efectuar segun
procedimientos puestos a consideracion del Supervisor y aprobados por
éste. El espesor propuesto debera ser el maximo que se utilice en obra,
el cual en ninglin caso debe exceder de trescientos milimetros (300mm).

Cuando se haya programado la construccién de las obras de arte
previamente a la elevaciéon del cuerpo del terraplén, no debera iniciarse
la construccion de éste antes de que las alcantarillas y muros de
contencién se terminen en un tramo no menor de quinientos metros

(500m) adelante del frente del trabajo.
Preparacion del terreno:

Antes de iniciar la construccion del terraplén, el terreno base de éste

debera estar desbrozado y limpio.

El Supervisor determinara los eventuales trabajos de remocion de capa
vegetal y retiro del material inadecuado, asi como el drenaje del area,

necesarios para garantizar la estabilidad del terraplén.

Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se
debera escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las
exigencias de compactacion definidas en la presente especificacion, en
una profundidad minima de ciento cincuenta milimetros (150 mm), aun
cuando se deba construir sobre un afirmado. Todos los residuos grandes
gue queden sobre la superficie seran retirados y colocados dentro de la

distancia libre de pago, en la forma y lugar que ordene el supervisor.
Base y cuerpo del terraplén:

El material del terraplén se colocara en capas de espesor uniforme, el
cual serd lo suficientemente reducido para que, con los equipos

disponibles, se obtenga el grado de compactacion exigido.

Los materiales de cada capa seran de caracteristicas uniformes
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El espesor de las capas de terraplén sera definido por el Contratista
con base en la metodologia de trabajo y equipo, aprobada previamente
por el Supervisor, que garantice el cumplimiento de las exigencias de

compactacion uniforme en todo el espesor.
Corona del terraplén:

Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares
establezcan algo diferente, la corona de los terraplenes debera tener un
espesor compacto minimo de treinta centimetros (30 cm) construidos en
dos capas de igual espesor, los cuales se conformaran utilizando suelos
de corte propio, excedente de corte o de cantera, que cumplan con los
requisitos de Materiales, se humedeceran o airearan segun sea
necesario, y se compactaran mecanicamente hasta obtener los niveles

necesarios.
Acabado:

Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén deberd estar
compactada y bien nivelada, con declive suficiente que permita el

escurrimiento de aguas lluvias sin peligro de erosion.
Limitaciones en la ejecucion:

La construccion de terraplenes solo se llevara a cabo cuando no haya

lluvia y la temperatura no sea inferior a dos grados Celsius (2°C).
Estabilidad:

El Contratista responderd, hasta la aceptacion final, por la estabilidad de
los terraplenes construidos con cargo al contrato y asumird todos los
gastos que resulten de sustituir cualquier tramo que, a juicio del
Supervisor, haya sido mal construido por descuido o error atribuible a

aquel.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:
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Controles:

Durante la ejecuciéon de los trabajos, el Supervisor efectuara los

siguientes controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el
contratista.

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de
calidad exigidos en las presentes especificaciones

Verificar la compactacion de todas las capas del terraplén.

Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y

comprobar la uniformidad de la superficie.

Calidad de materiales:

De cada procedencia de los suelos empleados para la construccion de
terraplenes y para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4)

muestras y de cada fraccion de ellas se determinaran.

Granulometria.

Limites de Consistencia.

Abrasion.

Clasificacion.

Ademas, efectuara verificaciones perioddicas de la calidad del material

gue se establecen en la Tabla de Frecuencia de Ensayos.
Calidad del producto terminado:

Cada capa terminada de terraplén debera presentar una superficie
uniforme y ajustarse a la rasante y pendientes establecidas.

Los taludes terminados no deberdn acusar irregularidades a la vista.

La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes,
conformada y compactada, no debera variar en mas de diez milimetros

(20 mm) de la cota proyectada.
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No se tolerara en las obras concluidas, ninguna irregularidad que
impida el normal escurrimiento de las aguas
En adicion a lo anterior, el Supervisor debera efectuar las

siguientes comprobaciones.
Compactacion:

Las densidades individuales del tramo (Di) deberan ser, como minimo,
el noventa por ciento (90%) de la maxima densidad obtenida en el
ensayo Proctor modificado de referencia (De) para la base y cuerpo del
terraplén y el noventa y cinco por ciento (95) con respecto a la maxima
obtenida en el mismo ensayo, cuando se verifique la compactaciéon de la

corona del terraplén.

Di > 0.90 De (base y cuerpo)

Di>0.95 De (corona)
La humedad del trabajo no debe variar en = 2% respecto del Optimo

Contenido de Humedad obtenido con el Proctor modificado.
El incumplimiento de estos requisitos originara el rechazo del tramo.
Irregularidades:

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la presente

especificacién deberan ser corregidas por el Contratista.
Proteccion de la corona del terraplén:

La corona del terraplén no deberd quedar expuesta a las
condiciones atmosféricas; por lo tanto, se debera construir en forma
inmediata la capa superior proyectada una vez terminada la

compactacion y el acabado final de aquella.
Deflectometria sobre la subrasante terminada

Una vez terminada la explanacion se hara deflectometria cada 25 metros
alternados en ambos sentidos, es decir, en cada uno de los carriles,
mediante el empleo de la viga Benkelman el FWD o cualquier equipo de
alta confiabilidad, antes de cubrir la subrasante con la sub-base.

210




Se analizara la deformada o curvatura de la deflexién obtenida de por

lo menos tres mediciones por punto.

Para el caso de la viga Benkelman el Contratista proveera un volquete

operado con las siguientes caracteristicas:

% Clasificacion del vehiculo: C2

% Peso con carga en el eje posterior: 8 200 kilogramos.

% Llantas del eje posterior: Dimensién 10 x 20, doce lonas. Presion de
inflado: 552 Kpa (5.6 kg f/cm 2 o 80 psi). Excelente estado

El vehiculo estara a disposicion hasta que sean concluidas todas las

evaluaciones de deflectometria.
MEDICION:

La unidad de medida de relleno con material propio es metros cubicos

(m3).
FORMA DE PAGO:

El trabajo de relleno con material propio se pagara al precio unitario

del contrato por metro cubico (m3).

UNIDAD DE PAGO: Metro cubico (m3).

3.6.3. AFIRMADO :

Son las partidas que serviran para consolidar una carretera, a través de

la conformacion de capas.

03. AFIRMADO

3.01. SUB BASE GRANULAR e=0.15 m.

3.02. BASE GRANULAR e=0.25 m.

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion vy

compactacion de los materiales de afirmado sobre la subrasante
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X/
*

terminada, de acuerdo con la presente especificacién, los alineamientos,
pendientes y dimensiones indicados en los planos del proyecto.
Generalmente el afirmado que se especifica en esta seccion se utilizara

en carreteras que no van a llevar otras capas de pavimento.

Las consideraciones ambientales estan referidas a la proteccion del
medio ambiente durante el suministro, transporte, colocacion y

compactacion de los materiales de afirmado.
MATERIALES:

Los agregados para la construccion del afirmado deberan ajustarse a

alguna de las siguientes franjas granulométricas:

Porcentaje que pasa
Tamiz

A-1 A-2
50 mm (27) 100
37.5mm (17%") 100
25mm (17) 90 - 100 100
19 mm (%) 65 - 100 80 — 100
9.5 mm ( 3/8”) 45 - 80 65 — 100
475 mm (N°4) 30-65 50 -85
2.0mm (N°10) 22 -52 33-67
4.25 um (N° 40) 15-35 20— 45
75 um (N° 200) 5-20 5-20

Fuente: AASHTO M - 147

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

Desgaste Los Angeles :50% max. (MTC E 207)
Limite liquido :35% max. (MTCE)
indice de plasticidad 4 -9 (MTC E111)

CBR :40% min. (MTC E 132)

Equivalente de arena :20% min. (MTC E 114)
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EQUIPO:

El equipo sera el mas adecuado y apropiado para la explotacion de los
materiales, su clasificacion, trituracion de ser requerido, lavado de ser
necesario, equipo de carga, descarga, transporte, extendido, mezcla,
homogeneizacién, humedecimiento y compactacion del material, asi

como herramientas menores.
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION:
Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos
utilizados para la explotacion de aquellas y para la elaboracion de los
agregados requeridos, deberan tener aprobacion previa del Supervisor,
la cual no implica necesariamente la aceptacion posterior de los
agregados que el Contratista suministre o elabore de tales fuentes, ni lo
exime de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de cada

especificacion.
Preparacion de la superficie existente:

El material para el afirmado se descargara cuando se compruebe que la
superficie sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad apropiada y las

cotas indicadas en los planos.

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la

especificacion respectiva deberan ser corregidas.
Transporte y colocacion del material:

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

superficie existente.

La colocacion del material sobre la capa subyacente se har4 en una
longitud que no sobrepase mil quinientos metros (1 500 m) de las
operaciones de mezcla, conformacién y compactacién del material del

sector en que se efectlan estos trabajos.
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Durante esta labor se tomaran las medidas para el manejo del material
de afirmado, evitando los derrames de material y por ende la

contaminacion de fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Compactacion:

Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactara con el

equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada.

En areas inaccesibles a los rodillos, se usaran apisonadores mecanicos
hasta lograr la densidad requerida con el equipo que normalmente se
utiliza, se compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma
tal que las densidades que se alcancen, no sean inferiores a las

obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los
bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada
recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo
compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se hara del

borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya
realizado la nivelacion y comprobaciéon del grado de compactacion de la
capa precedente o en instantes en que haya lluvia.

En esta actividad se tomardn los cuidados necesarios para evitar
derrames de material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo

y flora cercana al lugar de compactacion.

Los residuos generados por esta y las dos actividades mencionadas
anteriormente, deben ser colocados en lugares de disposicion de

desechos adecuados especialmente para este tipo de residuos.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:
Controles:

Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor efectuard los

siguientes controles principales:
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Verificar la implementacion para cada fase de los trabajos.

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el

Contratista.

Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad

exigidos.

Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como
resultado de los tramos de prueba en el caso de subbases y bases
granulares o estabilizadas.

Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccion
previa por particulas de agregado grueso, siempre que ello sea
necesario. Este control se realizara en el espesor de capa realmente

construido de acuerdo con el proceso constructivo aplicado.

Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y

comprobar la uniformidad de la superficie.

Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados de acuerdo con

los programas de trabajo.

Vigilar la ejecucion de las consideraciones ambientales incluidas en esta

seccion para la ejecucion de obras de subbases y bases.
MEDICION:
La unidad de medida sera el metro cubico (m3)

FORMA DE PAGO: Metro cubico (m3).
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3.6.4. PAVIMENTOS :

Son las partidas que servirdn como la Ultima capa, constituida por
materiales que se colocan sobre el terreno nivelado, para aumentar su

resistencia y servir para la circulacion de vehiculos
04. MORTERO ASFALTICO:

04.01. IMPRIMACION ASFALTICA.

04.02. MORTERO ASFALTICO e=0.012 m.

DESCRIPCION

Este trabajo consiste en la colocacién de una mezcla de emulsion
asféltica modificada o no con polimeros, y agregados pétreos, sobre la
superficie de una via, de acuerdo con estas especificaciones y de

conformidad con el Proyecto.

MATERIALES

El material a usar para la ejecucion de este trabajo sera:
a. Agregados pétreos y polvo mineral

Los agregados pétreos y el polvo mineral para la construccién del
mortero asfaltico deberan cumplir los requisitos de calidad, establecidos

en la tabla siguiente:

Requerimientos para los agregados

Ensayos Norma Requerimiento
Pérdida de Sulfato de Mg MTC E 209 18% max.
Desgaste Los Angeles MTC E 209 25% Max.
indice de Plasticidad MTC E 111 NP
Equivalente de Arena(1) MTC E 114 40% min.
Azul de metileno AASHTO TP 57 8 max.
Adherencia(RiedelWeber)(2) AASHTO TP 57 4 min.
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(1) El equivalente de arena seré el del agregado finalmente obtenido mediante la
combinacion de las distintas fracciones, segun las proporciones determinadas en la
férmula de trabajo y antes de la incorporacién del polvo mineral de aporte. (2)
Corresponde al desprendimiento inicial.

La mezcla de agregados y polvo debera ajustarse a alguna de las

gradaciones, establecidos en la siguiente tabla:

Tipo I Il Il
Tamafio del tamiz % Pasa % Pasa % Pasa
3/8” (9,50 mm) 100 100 100
N°. 4 (4,75 mm) 100 90-100 70-90
N°. 8 (2,36 mm) 90-100 65-90 45-70
N°. 16 (1,18 mm) 65-90 45-70 28-50
N°. 30 (0,60 pm) 40-60 30-50 19-34
N°. 50 (0,30 pm) 25-42 18-30 12-25
N°. 100 (0,15 pm) 15-30 10-21 7-18
N°.200 (0,075 pm) 10-20 5-15 5-15

La gradacion por utilizar estara indicada en el Proyecto y dependera del
estado de la superficie y la funcién que vaya a cumplir el mortero.

Si la formula de trabajo exige la mezcla de dos o mas agregados para
obtener la granulometria de disefio, los requisitos indicados en la tabla

deberan ser satisfechos de manera independiente por cada uno de ellos.

La arena debera proceder en su totalidad de la trituracién de piedra de

cantera o de grava natural, o parcialmente de fuentes naturales.

La proporcion de arena natural no podra exceder del 25% de la masa

total del agregado combinado.

El polvo mineral incluido en los agregados podra complementarse o
suplirse con un producto comercial o especialmente preparado, cuya
misién sea controlar el proceso de rotura de la emulsion o activar la

consecucion de la cohesion del mortero asfaltico.
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b. Material bituminoso

La emulsion a emplear sera de grado (CSS-1, CSS-1h, CQS-1h, de

rapida rotura), que cumpla los requisitos indicados en la tabla.

Especificaciones para emulsiones cationicas

Tipo Rotura Rapida Rotura Media Rotura Lenta Rotura rapida
Grado CRS-1 CRS-2 CMS-2 CMS-2h CS8-1 CSS-1h CQS-1H
min max | min [ max | min | max | _min_[max | min | max | min | max | min [ max

Prueba sobre Emulsiones
- Viscosidad Saybolt Furol 2 25°Cs - . - - - - - . 2 100 20 100 20 100
- Viscosidsd Sayboft Furol a S09Cs b 100 100 00 50 50 50 450
- Estabilidad de Almacenamienta, 24 %™ 1 1 1 1 1 1 1
D: 35 em'’, 0.8% Dioctilsulfosuceinato sodico, 5 0 ‘ - | 0 | - | - | - ‘ - | - ‘ - | - ‘ - ‘ - ‘ - |
- Revestimiento y Resistencia al agua:
- Revestimiento agregado seco Bueno Bueno
- Revestimiento, agregado seco después del rociado Aceptable Aceptable
- Revestimiento, agregado himedo Aceptable Aceptable

agregado himedo después del rociado Aceptable Aceptable
Carga de particula Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo Positivo
Prugha de Tamiz %' - 01 - 010 - 0,10 - 0,0 - 010 - 0,10 - 0,10
Mezcla con Cemento, % . 20 - 20
Destilacion:
- Destilacién de aceite, por volumen de emulsin - 3 - 3 - 1 - 12
- % Residuo 60 = 65 g 65 2 L) = 57 B 57 5 57
Pruebas sobre el Residuo de destilacidn:
~Penetracion, 25°C, 100 g, 55 100" 250" | 100” 250" 100 250 40 %0 100 50 ] % 0 %0

50f 150" 50° 150

- Ductilidad, 252C, 5 cm/min, cm 40 40 40 40 40 L] 490
~Solubilidd en Tricloretileno, % a5 a5 975 975 a5 a5 a5

(*) CQS - 1H, emulsién que debe cumplir los requisitos considerados en la Norma D

3910. CQS - 1h, usado para sistemas de mortero asfaltico.
(**) Este requerimiento de prueba en muestras representativas se exige.

(@) En funcién a las condiciones climaticas del Proyecto se definira uno de los grados
indicados (50-150 6 100-250)

c. Agua

El agua debera ser limpia y estara libre de materia alcalis y otras
sustancias deletéreas. Su pH, medido segin norma NTP 339.073,
debera estar comprendido entre 5,5 y 8,0 y el contenido de sulfatos,
expresado como SO4=y determinado segun norma NTP 339.074, no
podra ser superior a 3.000 ppm, determinado segun la norma NTP
339.072. En general, se considera adecuada el agua potable y ella se
podra emplear sin necesidad de realizar ensayos de calificacion antes

indicados.
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d. Aditivos para control de rotura

Cuando las caracteristicas del proyecto exijan un control especial de los
tiempos de rotura y apertura al transito, se emplearan aditivos cuyas
caracteristicas se definiran en las especificaciones particulares de

construccion.
EQUIPO

El equipo debera incluir elementos para la explotacion y elaboracion de
agregados pétreos; una mezcladora maovil para la fabricacion y extension
del mortero; elementos para la limpieza de la superficie, elementos para
el humedecimiento de la superficie y herramientas menores para

correcciones localizadas durante la extension del mortero.

La mezcladora movil sera de tipo continuo, dotada de las tolvas, tanques
y dispositivos necesarios, sincronizados para dosificar los agregados, el
llenante, el agua, la emulsién y los aditivos que requiera el mortero;
tendra, ademas, un mezclador y una capa repartidora provista de
dispositivos para evitar pérdidas laterales y de una maestra regulable de
caucho que permita el correcto reparto, extension y buena terminacion
del mortero. La rastra debera llevar en su interior un dispositivo que
reparta uniformemente el mortero asfaltico ante la maestra al avanzar la

mezcladora.
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
Disefio del mortero asféltico y obtencion de la formula de trabajo

Tipo 1. Se aplica en zonas de bajo transito, donde el objetivo principal es
el 6ptimo sellado de la superficie. Es adecuado para realizar sello de
grietas, relleno de huecos y reparar la erosion en la superficie. El
contenido de asfalto residual debe encontrarse entre el 10 y el 16% del
peso del agregado seco. Se debe aplicar en una relacion comprendida
entre 4,3 a 6,5 kg/m2. Este tipo de mortero asfaltico debe ser utilizado,
donde la resistencia al deslizamiento sea la caracteristica mas

importante a conseguir.
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Tipo 2. Este tipo de mortero protege la superficie subyacente del
envejecimiento y dafio por efecto del agua y mejora la friccion superficial.
Se recomienda para realizar relleno de huecos y corregir dafios en la
superficie producidos por la erosion. El contenido de asfalto residual
debe encontrarse entre el 7,5 y el 13,5% del peso del agregado seco. Se
debe aplicar en una relacion comprendida entre 5,4 y 9,8 kg/m2. Este
tipo de mortero se utilizara en pavimentos que estén dafiados por la
erosion o tengan numerosas grietas. También pueden ser utilizados para
cubrir una superficie bituminosa desgastada o como sellador de capa

base estabilizada.

Tipo 3. Se utiliza para conseguir altos valores de friccion superficial, se
recomienda su aplicaciéon en vias con elevados niveles de transito. Es
adecuando para realizar una renovacion de la superficie. El contenido de
asfalto residual debera estar comprendido entre el 6,5y el 12% del peso
del agregado seco. Debe ser aplicado en una relacién de 8,1 a 12 kg/m2
La consistencia apropiada del mortero, se determinara en el laboratorio

por medio de la prueba del cono de consistencia (MTC E 416).

El contenido 6ptimo del ligante, se determinard mediante los ensayos
mecénicos de abrasion en pista humeda, segun la norma MTC E 417 y
absorcion de arena en la maquina de rueda cargada. Para la eleccién

del 6ptimo, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

e Pérdida maxima admisible en el ensayo de abrasion = 0,065 g/cm2

e Cohesion en humedo (MTC E 419)

e 30 minutos; 12 kg/cm minimo.

e 60 minutos; 20 kg/cm minimo.

e Exceso de asfalto 538 g/m2 maximo (ISSA TB109).

e Desprendimiento en himedo 90% minimo (ISSA TB114).

e Absorcidon maxima admisible de arena en el ensayo de rueda cargada
(MTC E 418):
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Transito medio diario (vehiculos) Absorcion admisible (g/cm2)

Menos de 300 0,08
300-1.500 0,07
Mas de 1.500 0,06

Preparacion de la superficie existente

Antes de proceder a la aplicacion del mortero asfaltico, la superficie que
habra de recibirla se limpiara de polvo, barro seco o cualquier material
suelto que pueda ser perjudicial, utilizando barredoras mecéanicas o

maquinas sopladoras.

Solo se permitira el uso de escobas manuales en lugares inaccesibles a

los equipos mecanicos.

Si la superficie sobre la cual se va a aplicar el mortero, corresponde a un
pavimento asfaltico, se debera eliminar mediante fresado todos los
excesos de ligante que puedan existir y se repararan los desperfectos
gue puedan impedir una correcta adherencia del mortero asfaltico,

acorde a las instrucciones del Supervisor.

Elaboracion y aplicacion del mortero asféltico

Una vez preparada y antes de iniciar la extension del mortero, la
superficie por tratar de ser el caso, debera ser humedecida con agua de
manera uniforme en una cantidad que sera aprobada por el Supervisor,
teniendo en cuenta el estado de la superficie y las condiciones

climatologicas existentes.

El mortero preparado en el cajon mezclador de la maquina, pasara a
través de una compuerta vertedero a la caja repartidora, la cual se

encargara de distribuirla de manera uniforme sobre la superficie.

El avance del equipo se hara paralelamente al eje de la carretera y su
velocidad se ajustara para garantizar una aplicacién correcta del mortero

y una superficie uniforme.
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No se permitira la elaboracién y aplicacion del mortero si la temperatura

ambiental es inferior a 6°C o durante precipitaciones pluviales.

La aplicacion de los morteros asfalticos tendra espesores en el rango de
3 a 10 mm para el caso de una sola capa, y cuando se trata de mayores
espesores se aplicaran por capas sucesivas, rotura previa de la capa

precedente.

Cuando se especifique compactacion, esta debera efectuarse con rodillo
neumatico autopropulsado, iniciandose solo cuando la rotura del mortero

permita el paso de los rodillos sin que se adhiera a las ruedas.

Juntas de trabajo
Las juntas de trabajo longitudinales no podran presentar traslapes, ni

areas sin cubrir y las acumulaciones que se produzcan seran alisadas

manualmente antes de la rotura de la emulsion.

Los traslapes de las juntas transversales seran igualmente alisados,
antes de la rotura de la emulsion, de modo que no se presenten cambios

en la uniformidad de la superficie.

Aplicacion en varias capas

En caso de estar prevista una segunda aplicacion de mortero, ésta no
podréa efectuarse hasta cuando haya curado por completo el material
extendido en la primera aplicacion y haya sido sometido al transito

vehicular al menos durante un dia.

Apertura al transito

Deberd impedirse la circulacién de todo tipo de transito sobre las capas

gue no hayan curado completamente.

El tiempo requerido para dicho curado depende del tipo de emulsién, las
caracteristicas de la mezcla y las condiciones climaticas y sera aprobado

por el Supervisor.
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ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Calidad de los agregados pétreos y el polvo mineral

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen
previsto, se tomaran 4 muestras y de cada fraccion de ellas se

determinaran:

El desgaste en la maquina de Los Angeles, segtin norma de ensayo MTC
E 207.

Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de magnesio, de acuerdo
con la norma de ensayo MTC E 209.

El equivalente de arena, segun norma de ensayo MTC E 114.

La plasticidad, en acuerdo a las normas MTC E 111.

Sales Solubles Totales MTC E 219.

Asi mismo, para cada procedencia del polvo mineral y para cualquier

volumen previsto, se tomaran 4 muestras y sobre ellas se determinaran:

La densidad aparente (ASTM C 110).

El coeficiente de emulsibilidad (NLT 180).

Azul de metileno (AASHTO TP 57).

Los resultados de todas estas pruebas deberan satisfacer las exigencias
indicadas en las presentes especificaciones, caso contrario se rechazara

los materiales defectuosos.

Los materiales producidos deben ser acopiados y manipulados con los
cuidados correspondientes a fin de evitar su contaminacién con tierra
vegetal, materia organica u otros, de ocurrir tal hecho, seran rechazados

por el Supervisor.
Ademas, efectuard las siguientes verificaciones:

Determinacion de la granulometria de los agregados (MTC E 204), una
vez por jornada de trabajo.

Determinacién de la plasticidad de la fraccion fina (MTC E 110), una vez
cada 150 m3.
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Determinacién del equivalente de arena (MTC E 114), una vez cada 150
m3.

Determinacion de la adhesividad, una vez cada 1.000 m3.
Determinacion del desgaste Los Angeles (MTC E 207) y la solidez (MTC
E 209), al menos una vez cada 1.000 m3.

Sobre el polvo mineral se efectuaran pruebas de densidad aparente y
coeficiente de emulsibilidad a razén de una vez por semana, como

minimo, y cada vez que se cambie la procedencia del polvo mineral.
e. Composicion y resistencia del mortero
1. Contenido de asfalto

Para efectos del control se considerard como lote, el mortero extendido
en cada jornada de trabajo, de la cual el Supervisor extraera un minimo
de 5 muestras de la mezcla en la descarga de la maquina, de un peso
aproximado de 2 kg cada una, las cuales empleara en la determinacion
del contenido de asfalto (MTC E 502) y la granulometria de los
agregados (MTC E 503).

El contenido medio de asfalto residual del tramo construido en la jornada
(ART%) no deberd diferir del contenido de asfalto establecido en la
férmula de trabajo (ARF%) en mas del 0,5%.

ARF %-0,5% < ART % < ARF % + 0,5%

A su vez, soOlo se admitira un valor de contenido de asfalto residual de
muestra individual (ARI%) que se aparte en mas del 1,0% del valor

medio del tramo.
ART %-1,0% < ARl % < ART% + 1,0%

Si alguno de estos requisitos se incumple, se rechazara el tramo

construido durante la jornada de trabajo.
2. Granulometria de los agregados

Sobre las muestras utilizadas para hallar el contenido de asfalto, se

determinara la composicion granulométrica de los agregados. Para cada
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ensayo individual, la curva granulométrica debera encajar dentro de la

franja adoptada.
3. Resistencia

Por cada jornada de trabajo, se extraeran tres muestras de la mezcla en
la descarga de la maquina, con las cuales se elaboraran especimenes
para los ensayos de abrasion en pista himeda (MTC E 417) y absorcién

de arena en la maquina de rueda cargada.

Si el desgaste medio (dm) o la absorcion media de arena (Am), superan
los valores definidos en la férmula de trabajo (dt) y (At) en méas del 10%,

se rechazara el tramo construido durante la jornada de trabajo.
dm=<1,1dt
Am<1,1At

f. Calidad del trabajo terminado

El pavimento terminado debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a
las rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y
el borde del pavimento tratado con mortero asfaltico no podra ser, en ningin

punto, inferior a la sefialada en los planos y aprobada por el Supervisor.

g. Controles adicionales que debe efectuar el Supervisor durante cada

jornada de trabajo:
1. Tasa de aplicacién

En sitios ubicados al azar, se efectuardn como minimo tres determinaciones
diarias de la tasa de aplicacion del mortero, sobre la superficie. La tasa media
de aplicaciéon (TMA), en kg/m2, no podra variar en mas de 10% de la autorizada
como resultado del tramo de prueba (Tasa Media Especificada-TME), bajo

sancién del rechazo del tramo construido durante la jornada de trabajo.

0,90 TME = TMA=1,10 TME
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2. Textura

Por jornada de trabajo debera efectuarse, como minimo dos pruebas de
resistencia al deslizamiento (MTC E 1004) y dos de profundidad de textura con
el Método del Circulo de Arena (MTC E 1005). En relacién con la primera,
ningun valor individual podra presentar un valor inferior a 0,45, y respecto de la
segunda, el promedio de las dos lecturas debera ser cuando menos igual a 0,6
mm, sin que ninguno de los dos valores (PTI) sea inferior en mas del 10% al

promedio minimo exigido.
PTI 20,54 mm.
3. Rugosidad

La rugosidad, medida en unidades IRI, no podra ser superior a 2,5 m/km, salvo

gue las especificaciones particulares establezcan un limite diferente.

Todas las areas que presenten defectos de calidad y excedan las tolerancias
indicadas en el presente numeral, seran reemplazadas por el Contratista, a su

costo, de acuerdo con las instrucciones y aprobacién del Supervisor.
MEDICION

Ejecucion de riegos de imprimacion y liga, sellos de arena-asfalto, tratamientos

superficiales y morteros asfalticos.

La unidad de medida ser& el metro cuadrado (m2), aproximado al entero, de
todo trabajo ejecutado con la aprobacion del Supervisor, de acuerdo a lo

exigido en la especificacion respectiva.

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

del trabajo, por el ancho especificado en los planos aprobados.
No se medir4 ninguna area por fuera de tales limites.
FORMA DE PAGO:

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

especificaciones y aprobada por el Supervisor.

UNIDAD DE PAGO: Metro cuadrado (m?)
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3.6.5. OBRAS DE ARTE Y DRENAJE:

Son las partidas que se usaran, para drenar el agua de las lluvias, para

que asi no se afecte la carretera como: cunetas y alcantarillas.

05. OBRAS DE ARTE:

05.01. CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA:

05.01.01. EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS.

DESCRIPCION:

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

subsiguiente retiro de entibados y ataguias.

Ademas, incluye la carga, transporte y descarga de todo el material
excavado sobrante, de acuerdo con las presentes especificaciones y

de conformidad con los planos de la obra y las érdenes del Supervisor.

Excavaciones para estructuras en material comun: Comprende
toda excavacion de materiales sueltos, libres de rocas de gran

volumen.

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

de agua dificulte los trabajos de excavacion.
EQUIPO:

Todos los equipos empleados deberdn ser compatibles con los
procedimientos de construccion adoptados y requiere aprobacion

previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y
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eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de las obras y al

cumplimiento de esta especificacion.
METODO DE CONTRUCCION:

Se excavaran zanjas y las fosas para estructuras o bases de
estructuras de acuerdo a los alineamientos, pendientes y cotas

indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor.

Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan
afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o
propiedades adyacentes, deberan entibarse convenientemente. Los
entibados seran retirados antes de rellenar las excavaciones. Los
ultimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberan
hacerse a mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la
construccion de las fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en

roca.

Se debe proteger la excavacion contra derrumbes que puedan
desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la caida de
material de ladera abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar

Impactos ambientales al medio ambiente.
Tolerancias

En ningln punto la excavacion realizada variara de la proyectada
mas de 2 centimetros en cota, ni mas de 5 centimetros en la

localizaciéon en planta.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:
El Supervisor efectuara los siguientes controles:

Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el
Contratista.
Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajos

aceptados.
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% Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavacion
segun lo indicado en la presente especificacion, referente a Método de
Construccion.

% Medir los volumenes de las excavaciones.

% Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales

incluidas en la presente especificacion.

MEDICION:

La excavacion para estructuras se medird en metros cubicos (m3).
FORMA DE PAGO:

El volumen medido en la forma descrita anteriormente, ser4 pagado al

precio unitario del contrato por metro cubico (m3).

UNIDAD DE PAGO: Metro cubico (m3).

05.01.02. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS
REVESTIDA

DESCRIPCION:

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

lapso que se establece mas adelante.
MATERIALES:

Los encofrados podran ser de madera o metdlicas y deberan tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se
formen combas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y

contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.
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Los encofrados de madera podran ser de tabla cepillada o de triplay, y

deberan tener un espesor uniforme.

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberan
atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la obra
terminada. En general, se debera unir los encofrados por medio de

pernos que puedan ser retirados posteriormente.
Encofrado de superficies no visibles:

Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con
madera en bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente

calafateadas para evitar fugas de la pasta.
Encofrado de superficie visible:

Los encofrados de superficie visibles hechos de madera laminada,
planchas duras de fibras prensadas, madera machihembrada,
aparejada y cepillada o metal, en la superficie en contacto con el
concreto, las juntas deberan ser cubiertas con cintas, aprobadas por el

Ingeniero Supervisor.
METODO DE CONSTRUCCION:

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca
posible de su posicién final y no se debera hacer fluir por medio de
vibradores. Los métodos utilizados para la colocacion del concreto
deberan permitir una buena regulacién de la mezcla depositada,
evitando su caida con demasiada presion o chocando contra los
encofrados o el refuerzo. Por ningn motivo se permitira la caida libre

del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1.50 m).

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos en tal forma que
resistan plenamente, sin deformarse, el empuje del concreto al
momento del vaciado y el peso de la estructura mientras esta no sea

auto portante.

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibraciéon, hasta

obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de
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cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de
aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los

materiales embebidos.

La vibracién no debera ser usada para transportar mezcla dentro de
los encofrados, ni se deberd aplicar directamente a éstas o al acero de
refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente

fraguada.

Las juntas de union seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la
lechada de cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo

para evitar la formacion de rebabas.

Los encofrados seran convenientemente humedecidos antes de
depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente
lubricadas para evitar la adherencia del mortero.

Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor
inspeccionara los encofrados con el fin de aprobarlos, prestando
especial atencion al recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y

los arriostres.
Remocién de los encofrados

La remocion de encofrados de soportes se debe hacer
cuidadosamente y en forma talque permita concreto tomar gradual y

uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.

Excepcionalmente si las operaciones de campo no estan controladas
por pruebas de laboratorio el siguiente cuadro puede ser empleado
como guia para el tiempo minimo requerido antes de la remocién de

encofrados y soportes:

% Placa superior en alcantarilla 14 dias
% Superficie de muros verticales 02 dias
%  Cabezales alcantarillas TMC 01 dias
% Muros, estribos y pilares. 03 dias

*

Cunetas 02 dias

*0

231




En el caso de utilizarse aditivos, previa autorizacion del Supervisor, los
plazos podran reducirse de acuerdo al tipo y proporcion del acelerante
gue se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado se fijara de
acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de

concreto.

La remocién de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente
y en forma tal, que permita al concreto tomar gradual y uniformemente

los esfuerzos debidos a su peso propio.
Acabado y reparaciones

Cuando se utilicen encofrados metalicos, con revestimiento de madera

laminada en buen estado.

Limitaciones en la ejecucion

Cuando la temperatura de los encofrados metalicos o de las
armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50°C), se deberan

enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la

colocacion del concreto

MEDICION:

El método de medicién seréa el &rea en metros cuadrados (m2).

FORMA DE PAGO:

Se pagara el precio unitario por (m2).

UNIDAD DE PAGO: Metro cuadrado (m2).

05.01.03. CONCRETO f'c=175 kg/cm2
DESCRIPCION:

Consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte,

colocacién, vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento
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Portland, utilizados para la construccién de estructuras de drenaje,
muros de contencion, cabezales de alcantarillas, cajas de captacion,
aletas, sumideros, cunetas y estructuras en general, de acuerdo con
los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del

supervisor. El contratista debera:

X Suministrar todos los materiales y equipos necesarios para

preparar, transportar, colocar, acabar, proteger y curar el concreto.

X Suministrar y colocar los materiales para las juntas de

dilatacion, contraccion y construccion.

X Proveer comunicacion adecuada para mantener el control del

vaciado del concreto.

X Obtener las muestras requeridas para los ensayos de

laboratorio a cuenta del contratista.

Las obras de concreto se refieren a todas aquellas ejecutadas con una
mezcla de cemento, material inerte (agregado fino y grueso) y agua, la
cual debera ser preparada por el contratista con las caracteristicas
especificadas y de acuerdo a las condiciones necesarias de cada
elemento de la estructura. La dosificacion de los componentes de la
mezcla se hara preferentemente al peso, evitando en lo posible que sea
por volumen, determinando previamente el contenido de humedad de
los agregados para efectuar el ajuste correspondiente en la cantidad
de agua de la mezcla. El supervisor comprobara en cualquier momento

la buena calidad de la mezcla rechazando todo material defectuoso.

El disefio de mezclas y las dosificaciones del concreto seran
determinados en un laboratorio por cuenta del contratista, quien debera
presentar al supervisor, dichos resultados para su verificacion y

aprobacion respectiva.

El concreto en forma general debe ser plastico, trabajable y apropiado
para las condiciones especificas de colocacion, y que al ser

adecuadamente curado, tenga resistencia, durabilidad,
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impermeabilidad y densidad, de acuerdo con los requisitos de las
estructuras que conforman las obras, con los requerimientos minimos
gue se especifican en las normas correspondientes y en los planos

respectivos.

El contratista serd responsable de la uniformidad del color de las
estructuras expuestas terminadas, incluyendo las superficies en las
cuales se hayan reparado imperfecciones en el concreto. No sera
permitido vaciado alguno sin la previa aprobacion del supervisor, sin
gue ello signifique disminucién de la responsabilidad que le compete al

contratista por los resultados obtenidos.
Ejecucion

La correcta ejecucion de las obras de concreto debera cefiirse a las

especificaciones que aparecen a continuacion.
MATERIALES
Cemento

El cemento utilizado sera Portland, el cual debera cumplir con lo
especificado en la Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma
AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150.

Si los documentos del proyecto o una especificacion particular no
sefialan algo diferente, se empleara el denominado Tipo | o Cemento

Portland Normal.

El cemento debe encontrarse en perfecto estado en el momento de su
utilizacion, debera almacenarse en lugares apropiados que lo protejan
de la humedad, los envios de cemento se colocaran por separado;
indicandose en carteles la fecha de recepcién de cada lote para su facil

identificacidon inspeccion y empleo de acuerdo al tiempo.

El contratista debera certificar la antigiiedad y la calidad del cemento,

mediante constancia del fabricante, la cual sera verificada
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periddicamente por el supervisor, en ningun caso la antigiedad debera

exceder de 3 meses.
Tipo.

El cemento que normalmente se empleara en las obras sera Portland
tipo I. Si al analizar las aguas, éstas presentaran un alto contenido de
sulfatos, el contratista pondrd en conocimiento del supervisor este
hecho para proceder con el cambio de tipo de cemento, el supervisor
dar& su aprobacién para el uso de cementos Portland Tipo Il o Tipo V,

segun sea el caso.
Temperatura del cemento

La temperatura del ambiente para el uso del cemento en el proceso del
mezclado no debera ser menor de 10 C, a menos que se apruebe lo
contrario. En todo caso, debera adecuarse a lo especificado para la

preparacion del concreto.
Agua

El agua a emplear en las mezclas de concreto deberé estar limpia y
libre de impurezas perjudiciales, tales como aceite, acidos, éalcalis y
materia organica. Se considera adecuada el agua que sea apta para
consumo humano, debiendo ser analizado segun norma MTC E 716 y

ademas deberan cumplir con los requisitos de la norma AASHTO T-26.

El pH medido no podra ser inferior a siete (7). El agua debe tener las

caracteristicas apropiadas para una Optima calidad del concreto.

Se considera a la fracciobn que pase la malla de 4.75 mm (N° 4).
Provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas o gravas, el
porcentaje de arena de trituracion no podra constituir mas del treinta
por ciento (30%) del agregado fino.

La arena natural estara constituida por fragmentos de roca limpios,
duros, compactos, durables y aptos para la trabajabilidad del concreto.
En la produccion artificial del agregado fino no se aprobara el uso de

rocas que se quiebren en particulas laminares, planas o alargadas,
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independientemente del equipo de procesamiento empleado. Se
entiende por particula laminar, plana o alargada, aquélla cuya maxima
dimension es mayor de cinco veces su minima dimension.

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:

El siguiente cuadro sefiala los requisitos de limites de aceptacion.

Caracteristicas Norma de | Masa Total de

Ensayo la Muestra

Terrones de arcilla y particulas )
MTC E 212 | 1.00 % (max.)
deleznables

Material que pasa el tamiz de 75 pm
(N° 200)
Cantidad de particulas livianas MTC E 211 | 0.50 % (max.)

MTC E 202 | 5.00 % (max.)

Contenido de sulfatos, expresado

1.20 % (max.)
como SO4=

EQUIPO:

Equipo para la elaboracion del Concreto

La mezcladora de concreto tambor 18 HP, 11p3, debera efectuar una
mezcla regular de intima de los componentes, dando lugar a un
concreto de aspecto y consistencia uniforme, dentro de la tolerancia
establecida.

El contratista debera considerar que el concreto debera ser dosificado
y elaborado para asegurar una resistencia a compresion acorde con la
de los planos y documentos del proyecto, que minimice la frecuencia
de los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a
compresion especificada en los planos del proyecto. Los planos
deberan indicar claramente la resistencia a la compresion para la cual
se ha disefiado cada parte de la estructura.

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la
mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberan ser
preparadas y curadas de acuerdo con la norma MTC E 702 y

ensayadas segun la norma de ensayo MTC E 704. Se debera
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establecer una curva que muestre la variacion de la relacidon
agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a
compresion a veintiocho (28) dias.

La curva se deberda basar en no menos de tres (3) puntos y
preferiblemente cinco (5), que representen tandas que den lugar a
resistencias por encima y por debajo de la requerida, cada punto
debera representar el promedio de por lo menos tres (3) cilindros
ensayados a veintiocho (28) dias.

La maxima relacion agua/cemento permisible para el concreto a ser
empleado en la estructura, sera la mostrada por la curva, que produzca
la resistencia promedio requerida que exceda la resistencia de disefio
del elemento

Operaciones para el vaciado de la mezcla, descarga, transporte y
entrega de la mezcla

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera
tener la consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la
obra. La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocacion
del concreto deberan ser completados en un tiempo maximo de unay
media (1 ¥2) horas, desde el momento en que el cemento se afiade a
los agregados, salvo que el supervisor fije un plazo diferente segun las
condiciones climéticas, el uso de aditivos o las caracteristicas del
equipo de transporte.

A su entrega en la obra, el supervisor rechazara todo concreto que haya
desarrollado algun endurecimiento inicial, determinado por no cumplir
con el asentamiento dentro de los limites especificados, asi como aquel
gue no sea entregado dentro del limite de tiempo aprobado.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el
supervisor, debera ser retirado de la obra y reemplazado, por un
concreto satisfactorio.

El material de concreto derramado como consecuencia de las
actividades de transporte y colocacion, debera ser recogido

inmediatamente, para lo cual se debera contar con el equipo necesario.
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Preparacion para la colocacion del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en
cualquier lugar de la obra, el contratista notificara por escrito al
supervisor al respecto, para que éste verifiqgue y apruebe los sitios de
colocacion.

La colocaciéon no podra comenzar, mientras el supervisor no haya
aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la
preparacion de las superficies que han de quedar contra el concreto.
Dichas superficies deberan encontrarse completamente libres de
suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier
otra sustancia perjudicial, la limpieza puede incluir el lavado por medio
de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno,
para las cuales este método no es obligatorio.

Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre
las cuales se va a colocar la mezcla y controlar que, durante su
colocacion y fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dafar el

concreto fresco.

Colocacion del concreto

Esta operacion se debera efectuar en presencia del supervisor, salvo
en determinados sitios especificos autorizados previamente por éste.

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el
contratista suministre cubiertas que, a juicio del supervisor, sean
adecuadas para proteger el concreto desde su colocacion hasta su

fraguado.

MEDICION:

El método de medicidn sera el area en metros cubico (m3).
FORMA DE PAGO:

Se pagara el precio unitario por (m3).

UNIDAD DE PAGO: Metro ctibico (m3).
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05.02. ALCANTARILLA DE ALIVIO

05.02.02. EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS DE ALIVIADERO.
DESCRIPCION:

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

subsiguiente retiro de entibados y ataguias.

Ademas, incluye la carga, transporte y descarga de todo el material
excavado sobrante, de acuerdo con las presentes especificaciones y

de conformidad con los planos de la obra y las érdenes del Supervisor.

Excavaciones para estructuras en material comun: Comprende
toda excavacion de materiales sueltos, libres de rocas de gran

volumen.

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

de agua dificulte los trabajos de excavacion.
EQUIPO:

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

cumplimiento de esta especificacion.
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METODO DE CONTRUCCION:

Se excavaran zanjas y las fosas para estructuras o bases de
estructuras de acuerdo a los alineamientos, pendientes y cotas

indicadas en los planos u ordenados por el Supervisor.

Las excavaciones que presenten peligro de derrumbes que puedan
afectar la seguridad de los obreros o la estabilidad de las obras o
propiedades adyacentes, deberan entibarse convenientemente. Los
entibados seran retirados antes de rellenar las excavaciones. Los
ultimos 20 cm de las excavaciones, en el fondo de éstas, deberan
hacerse a mano y en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la
construccion de las fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en

roca.

Se debe proteger la excavacion contra derrumbes que puedan
desestabilizar los taludes y laderas naturales, provocar la caida de
material de ladera abajo, afectando la salud del hombre y ocasionar

impactos ambientales al medio ambiente.
Uso de Explosivos:

El uso de explosivos sera permitido tnicamente con la aprobacion por

escrito del Supervisor.
Utilizacion de los materiales excavados:

Los materiales provenientes de las excavaciones deberan utilizarse
para el relleno posterior alrededor de las obras construidas, siempre
que sean adecuados para dicho fin.

Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se
depositaran en lugares que consideren las caracteristicas fisicas,
topograficas y de drenaje de cada lugar. Se mediran los volimenes de
las excavaciones para ubicar las zonas de disposicion final adecuadas

a esos volumenes.
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Las zonas de depdésito final de desechos se ubicaran lejos de los
cuerpos de agua. No se colocara el material en lechos de rios, ni a 30

metros de las orillas.
Tolerancias

En ningln punto la excavacion realizada variara de la proyectada
mas de 2 centimetros en cota, ni mas de 5 centimetros en la

localizacion en planta.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:
El Supervisor efectuara los siguientes controles:

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

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajos

aceptados.

Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavacion
segun lo indicado en la presente especificacion, referente a Método de

Construccion.
Medir los volimenes de las excavaciones.

Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales

incluidas en la presente especificacion.

MEDICION:

La excavacion para estructuras se medira en metros cubicos (m3).
FORMA DE PAGO:

El volumen medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al

precio unitario del contrato por metro cubico (m3).

UNIDAD DE PAGO: Metro cubico (m3).
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05.02.03. ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC D=36"
DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, almacenamiento,
manejo, armado Yy colocacion de tubos de acero corrugado
galvanizado, para el paso de agua superficial y desagles pluviales
transversales. Comprende, ademas, el suministro de materiales,
incluyendo todas sus conexiones 0 juntas, pernos, accesorios,
tuercas y cualquier elemento necesario para la correcta ejecuciéon de
los trabajos. Comprende también la construccion del solado a lo largo
de la tuberia; las conexiones de ésta a cabezales u obras existentes o
nuevas y la remocion y disposicion satisfactoria de los materiales

sobrantes.
MATERIALES:
Tuberia metalica corrugada (TMC)

Se denomina asi a las tuberias formadas por planchas de acero
corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta tuberia es un
producto de gran resistencia con costuras empernadas que confieren
mayor capacidad estructural, formando una tuberia hermética, de facil

armado; su seccidn puede ser circular, eliptica, abovedada o de arco.

Tubos conformados estructuralmente de planchas o laminas

corrugadas de acero galvanizado en caliente.

Para los tubos, circulares y/o abovedados y sus accesorios (pernos y
tuercas) entre el rango de doscientos milimetros (200 mm.) y un metro
ochenta y tres (1.83 m.) de didmetro se seguird la especificacion
AASHTO M-36.

Las planchas o ldminas deberan cumplir con los requisitos establecidos
en la especificacion ASTM A-444. Los pernos deberan cumplir con la
especificacion ASTM A-307, A-449 y las tuercas con la especificacion
ASTM A-563
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Estructuras conformadas por planchas o laminas corrugadas

de acero galvanizado en caliente.
EQUIPO:

Se requieren, basicamente, elementos para el transporte de los tubos,
para su colocacion y ensamblaje, asi como los requeridos para la
obtencién de materiales, transporte y construccién de una sub-base

granular.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION:

Calidad de los tubos y del material:

Certificados de calidad y garantia del fabricante de los tubos.

Antes de comenzar los trabajos, el Contratista debera entregar al
Supervisor un certificado original de fébrica, indicando el nombre y
marca del producto que suministrard y un analisis tipico del mismo,

para cada clase de tuberia.

Ademas, le entregara el certificado de garantia del fabricante
estableciendo que todo el material que suministrara satisface las

especificaciones requeridas, que llevara marcas de identificacion.
Reparacion de revestimientos dafados:

Aquellas unidades donde el galvanizado haya sido quemado por
soldadura, o dafiado por cualquier otro motivo durante la fabricacion,
deberén ser regalvanizadas, empleando el proceso metalizado descrito
en el numeral 24 de la especificacion AASHTO M-36.

Los tubos se deberan manejar, transportar y almacenar usando
métodos que no los dafien. Los tubos averiados, a menos que se
reparen a satisfaccion del Supervisor, seran rechazados, aun cuando
hayan sido previamente inspeccionados en la fabrica y encontrados

satisfactorios.
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METODO DE CONSTRUCCION:
Preparacion del terreno base

Cuando el fondo de la alcantarilla se haya proyectado a una altura
aproximadamente igual o, eventualmente, mayor a la del terreno
natural, éste se debera limpiar, excavar, rellenar, conformar y
compactar, de acuerdo con lo especificado; de manera que la
superficie compactada quede ciento cincuenta milimetros (150 mm)

debajo de las cotas proyectadas del fondo exterior de la alcantarilla.

El material utilizado en el relleno debera clasificar como corona de
Terraplén y su compactacién debera ser, como minimo, el noventa y
cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo modificado

de compactacion.

Requisitos de Resistencia al Aplastamiento y Absorcion

Diametro Espesor Resistencia MTC E 901 Ancho de
Dliggeﬁrg%g?n) minimo de Promedio N/m Ma )?rgzo(ro;:;’) R/IT C Solado (m)
pared (mm) (kg/m) E 902
450 38 32.4 (3300) 9,0 1.15
600 54 38.2 (3900) 9,0 1.30
750 88 44.1 (4500) 9,0 1.45

Los desechos ocasionados por la construccién de los pasos de agua,
se eliminaran en los lugares sefialados en el proyecto para éste fin. No

debe permitirse el acceso de personas ajenas a la obra.

La excavacion debera tener una amplitud tal, que el ancho total de la

excavacion tenga una vez y media (1,5) el diametro de la alcantarilla.
Solado

El solado se construira con material de Sub-base granular.
Sobre el terreno natural o el relleno preparado se colocara una capa o
solado de material granular, que cumplan con las caracteristicas de

material para Subbase, de ciento cincuenta milimetros (150 mm) de
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espesor compactado, y un ancho igual al diametro exterior de la

tuberia mas seiscientos milimetros (600 mm).
Instalacion de la alcantarilla

La alcantarilla TMC, corrugado y las estructuras de planchas deberan

ser ensambladas de acuerdo con las instrucciones del fabricante

La alcantarilla se colocard sobre el lecho de material granular,
conformado y compactado, principiando en el extremo de aguas abajo,
cuidando que las pestafias exteriores circunferenciales y las
longitudinales de los costados se coloquen frente a la direccion aguas

arriba.

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

terminado y consolidado.

Relleno

Su compactacion se efectuard en capas horizontales de ciento
cincuenta a doscientos milimetros (150 mm — 200 mm) de espesor
compacto, alternativamente a uno y otro lado de la alcantarilla, de
forma que el nivel sea el mismo a ambos lados y con los cuidados

necesarios para no desplazar ni deformar las alcantarillas.
Limpieza

Terminados los trabajos, el Contratista deberéa limpiar, la zona de las
obras y sobrantes, transportarlos y disponerlos en sitios aceptados por

el Supervisor, de acuerdo con procedimientos aprobados por éste.
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Aguas y Suelos agresivos

Si las aguas que han de conducir las alcantarillas presentan un pH
menor de seis (6) o que los suelos circundantes presenten sustancias
agresivas, los planos indicaran la proteccion requerida por ellos, cuyo
costo debera quedar incluido en el precio unitario de la alcantarilla.

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:

Controles: Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor

efectuard los siguientes controles principales.

Verificar que el Contratista emplee el equipo aprobado y comprobar

su estado de funcionamiento.

Comprobar que las alcantarillas y demas materiales y mezclas por

utilizar cumplan los requisitos de la presente especificacion.
Supervisar la correcta aplicaciéon del método de trabajo aprobado.

Verificar que el alineamiento y pendiente de la tuberia estén de

acuerdo con los requerimientos de los planos.

Medir las cantidades de obra ejecutadas satisfactoriamente por

el Contratista.
Marcas.

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

por un sello en cada seccion que indique:
Nombre del fabricante de la ldmina.
Marca y clase del metal basico.

Calibre o espesor.

Peso del galvanizado.

Las marcas de identificacién deberan ser colocadas por el fabricante
de tal manera, que aparezcan en la parte exterior de cada seccion de

cada tubo.
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Calidad de la alcantarilla.

Constituiran el rechazo de las alcantarillas, estos defectos.
Traslapes desiguales.

Forma defectuosa.

Variaciéon de la linea recta central.

Bordes dafados.

Marcas ilegibles.

Laminas de metal abollado o roto.

La alcantarilla metélica debera satisfacer los requisitos de todas las

pruebas de calidad mencionadas en la especificacion ASTM A-444.
Tamafio y variacién permisibles

La longitud especificada de la alcantarilla sera la longitud neta del tubo
terminado, la cual no incluye cualquier material para darle acabado a la

alcantarilla
Solado y relleno

La frecuencia de las verificaciones de compactacion sera establecida
por el Supervisor, quien no recibira los trabajos si todos los ensayos
gue efectlue, no superan los limites minimos indicados para el solado y

el relleno.

Todos los materiales que resulten defectuosos de acuerdo con lo
prescrito en esta especificacion deberdn ser reemplazados por el

Contratista.

MEDICION:

La longitud por la que se pagara, sera el numero de metros lineales (ml)
FORMA DE PAGO:

Seréa pagada al precio unitario del contrato, por metro lineal (ml).

UNIDAD DE PAGO: Metro (m).
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05.02.04. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA DE
ALIVIO

DESCRIPCION:

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

lapso que se establece mas adelante.
MATERIALES:

Los encofrados podran ser de madera o metélicas y deberan tener la
resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se
formen combas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y

contornos que muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podran ser de tabla cepillada o de triplay, y

deberan tener un espesor uniforme.

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados, no deberan
atravesar las caras del concreto que queden expuestas en la obra
terminada. En general, se debera unir los encofrados por medio de

pernos que puedan ser retirados posteriormente.
Encofrado de superficies no visibles:

Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con
madera en bruto, pero sus juntas deberan ser convenientemente

calafateadas para evitar fugas de la pasta.
Encofrado de superficie visible:

Los encofrados de superficie visibles hechos de madera laminada,
planchas duras de fibras prensadas, madera machihembrada,
aparejada y cepillada o metal, en la superficie en contacto con el
concreto, las juntas deberan ser cubiertas con cintas, aprobadas por el

Ingeniero Supervisor.
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METODO DE CONSTRUCCION:

En todos los casos, el concreto se deberd depositar lo mas cerca
posible de su posicion final y no se debera hacer fluir por medio de
vibradores. Los métodos utilizados para la colocacion del concreto
deberan permitir una buena regulacion de la mezcla depositada,
evitando su caida con demasiada presiébn o chocando contra los
encofrados o el refuerzo. Por ningn motivo se permitira la caida libre

del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1.50 m).

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos en tal forma que
resistan plenamente, sin deformarse, el empuje del concreto al
momento del vaciado y el peso de la estructura mientras esta no sea

auto portante.

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracion, hasta
obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de
cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de
aire, y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los
materiales embebidos.

La vibracién no debera ser usada para transportar mezcla dentro de
los encofrados, ni se debera aplicar directamente a éstas o al acero de
refuerzo, especialmente si ello afecta masas de mezcla recientemente

fraguada.

Las juntas de union seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la
lechada de cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo

para evitar la formacion de rebabas.

Los encofrados seran convenientemente humedecidos antes de
depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente

lubricadas para evitar la adherencia del mortero.

Antes de efectuar los vaciados de concreto, el Supervisor

inspeccionara los encofrados con el fin de aprobarlos, prestando
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especial atencion al recubrimiento del acero de refuerzo, los amarres y

los arriostres.
Remocioén de los encofrados

La remocion de encofrados de soportes se debe hacer
cuidadosamente y en forma talque permita concreto tomar gradual y

uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.

Excepcionalmente si las operaciones de campo no estan controladas
por pruebas de laboratorio el siguiente cuadro puede ser empleado
como guia para el tiempo minimo requerido antes de la remocién de

encofrados y soportes:

Estructura para arcos 14 dias
Estructura bajo vigas 14 dias
Soportes bajo losas planas 14 dias
Losas de piso 14 dias
Placa superior en alcantarilla 14 dias

Superficie de muros verticales 02 dias

Columnas 02 dias
Lados de vigas 01 dias
Cabezales alcantarillas TMC 01 dias

En el caso de utilizarse aditivos, previa autorizacion del Supervisor, los
plazos podran reducirse de acuerdo al tipo y proporcién del acelerante
gue se emplee; en todo caso, el tiempo de desencofrado se fijara de
acuerdo a las pruebas de resistencia efectuadas en muestras de

concreto.

La remocion de encofrados y soportes se debe hacer cuidadosamente
y en forma tal, que permita al concreto tomar gradual y uniformemente

los esfuerzos debidos a su peso propio.
Acabado y reparaciones

Cuando se utilicen encofrados metalicos, con revestimiento de madera

laminada en buen estado.
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Limitaciones en la ejecucion

Cuando la temperatura de los encofrados metalicos o de las
armaduras exceda de cincuenta grados Celsius (50°C), se deberan
enfriar mediante rociadura de agua, inmediatamente antes de la

colocacién del concreto

MEDICION:

El método de medicidn sera el area en metros cuadrados (m2).

FORMA DE PAGO:

Se pagara el precio unitario por (m2).

UNIDAD DE PAGO: Metro cuadrado (m2).

05.02.05. CONCRETO F’C=175KG/CM2 + 30% PIEDRA MEDIANA.
DESCRIPCION:

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

supervisor. El contratista debera:

< Suministrar todos los materiales y equipos necesarios para

preparar, transportar, colocar, acabar, proteger y curar el concreto.

<> Suministrar y colocar los materiales para las juntas de

dilatacion, contraccion y construccion.

X Proveer comunicacion adecuada para mantener el control del

vaciado del concreto.
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X Obtener las muestras requeridas para los ensayos de

laboratorio a cuenta del contratista.

Las obras de concreto se refieren a todas aquellas ejecutadas con una
mezcla de cemento, material inerte (agregado fino y grueso) y agua, la
cual debera ser preparada por el contratista con las caracteristicas
especificadas y de acuerdo a las condiciones necesarias de cada
elemento de la estructura. La dosificacion de los componentes de la
mezcla se hara preferentemente al peso, evitando en lo posible que sea
por volumen, determinando previamente el contenido de humedad de
los agregados para efectuar el ajuste correspondiente en la cantidad
de agua de la mezcla. El supervisor comprobara en cualquier momento

la buena calidad de la mezcla rechazando todo material defectuoso.

El disefio de mezclas y las dosificaciones del concreto seran
determinados en un laboratorio por cuenta del contratista, quien debera
presentar al supervisor, dichos resultados para su verificacion y

aprobacion respectiva.

El concreto en forma general debe ser plastico, trabajable y apropiado
para las condiciones especificas de colocacion, y que al ser
adecuadamente curado, tenga resistencia, durabilidad,
impermeabilidad y densidad, de acuerdo con los requisitos de las
estructuras que conforman las obras, con los requerimientos minimos
gue se especifican en las normas correspondientes y en los planos

respectivos.

El contratista sera responsable de la uniformidad del color de las
estructuras expuestas terminadas, incluyendo las superficies en las
cuales se hayan reparado imperfecciones en el concreto. No sera
permitido vaciado alguno sin la previa aprobaciéon del supervisor, sin
gue ello signifique disminucion de la responsabilidad que le compete al

contratista por los resultados obtenidos.
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La minima cantidad de cementocon la cual se debe realizar una

mezcla, sera la que indica la siguiente tabla:

Concreto f'c=140 Kg/cm3 | 250 Kg/m3 6 bolsas
Concreto f'c=175 Kg/cm3 | 300 Kg/m3 7 bolsas
Concreto f'c=210 Kg/cm2 | 350 Kg/m3 8 bolsas
Ejecucion

La correcta ejecucion de las obras de concreto debera cefiirse a las

especificaciones que aparecen a continuacion.
Materiales
Cemento

El cemento utilizado serd Portland, el cual deberd cumplir lo
especificado en la Norma Técnica Peruana NTP334.009, Norma
AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150.

Si los documentos del proyecto o una especificacién particular no
sefialan algo diferente, se empleara el denominado Tipo | o Cemento

Portland Normal.

El cemento debe encontrarse en perfecto estado en el momento de su
utilizacién, debera almacenarse en lugares apropiados que lo protejan
de la humedad, los envios de cemento se colocaran por separado;
indicAndose en carteles la fecha de recepcion de cada lote para su facil

identificacidn inspeccion y empleo de acuerdo al tiempo.

El contratista debera certificar la antigiiedad y la calidad del cemento,
mediante constancia del fabricante, la cual sera verificada
periodicamente por el supervisor, en ningun caso la antigiedad debera

exceder de 3 meses.
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Tipo.

El cemento que normalmente se empleara en las obras sera Pértland
tipo I. Si al analizar las aguas, éstas presentaran un alto contenido de
sulfatos, el contratista pondrd en conocimiento del supervisor este
hecho para proceder con el cambio de tipo de cemento, el supervisor
dar& su aprobacién para el uso de cementos Pértland Tipo Il o Tipo V,

segun sea el caso.
Temperatura del cemento

La temperatura del ambiente para el uso del cemento en el proceso del
mezclado no debera ser menor de 10 C, a menos que se apruebe lo
contrario. En todo caso, debera adecuarse a lo especificado para la

preparacion del concreto.
Agua

El agua a emplear en las mezclas de concreto deberd estar limpia y
libre de impurezas perjudiciales, tales como aceite, acidos, alcalis y
materia organica. Se considera adecuada el agua que sea apta para
consumo humano, debiendo ser analizado segun norma MTC E 716 y

ademas deberan cumplir con los requisitos de la norma AASHTO T-26.

El pH medido no podra ser inferior a siete (7). El agua debe tener las

caracteristicas apropiadas para una Optima calidad del concreto.

Se considera a la fraccion que pase la malla de 4.75 mm (N° 4).
Provendra de arenas naturales o de la trituracion de rocas o gravas, el
porcentaje de arena de trituracion no podra constituir mas del treinta
por ciento (30%) del agregado fino.

La arena natural estara constituida por fragmentos de roca limpios,
duros, compactos, durables y aptos para la trabajabilidad del concreto.
En la produccion artificial del agregado fino no se aprobara el uso de
rocas gque se quiebren en particulas laminares, planas o alargadas,

independientemente del equipo de procesamiento empleado. Se
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entiende por particula laminar, plana o alargada, aquélla cuya maxima
dimensién es mayor de cinco veces su minima dimension.

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:

(2) Contenido de sustancias perjudiciales
El siguiente cuadro sefala los requisitos de limites de aceptacion.

Caracteristicas Norma de | Masa Total de la
Ensayo Muestra

Terrones de arcilla y particulas )
MTC E 212 | 1.00 % (max.)

deleznables

Material que pasa el tamiz de 75

MTC E 202 | 5.00 % (méax.)
um (N° 200)

Cantidad de particulas livianas MTC E 211 | 0.50 % (max.)

Contenido de sulfatos, expresado
como SO4=

1.20 % (Max.)

EQUIPO:

Equipo parala elaboracion del Concreto

La mezcladora de concreto tambor 18 HP, 11p3, debera efectuar una
mezcla regular de intima de los componentes, dando lugar a un
concreto de aspecto y consistencia uniforme, dentro de la tolerancia
establecida.

El contratista debera considerar que el concreto debera ser dosificado
y elaborado para asegurar una resistencia a compresion acorde con la
de los planos y documentos del proyecto, que minimice la frecuencia
de los resultados de pruebas por debajo del valor de resistencia a
compresion especificada en los planos del proyecto. Los planos
deberan indicar claramente la resistencia a la compresion para la cual
se ha disefiado cada parte de la estructura.

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la
mezcla, las muestras para los ensayos de resistencia deberan ser

preparadas y curadas de acuerdo con la norma MTC E 702 y
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ensayadas segun la norma de ensayo MTC E 704. Se debera
establecer una curva que muestre la variacion de la relacion
agua/cemento (o el contenido de cemento) y la resistencia a
compresion a veintiocho (28) dias.

La curva se deberda basar en no menos de tres (3) puntos y
preferiblemente cinco (5), que representen tandas que den lugar a
resistencias por encima y por debajo de la requerida, cada punto
debera representar el promedio de por lo menos tres (3) cilindros
ensayados a veintiocho (28) dias.

La maxima relacion agua/cemento permisible para el concreto a ser
empleado en la estructura, sera la mostrada por la curva, que produzca
la resistencia promedio requerida que exceda la resistencia de disefio
del elemento

Operaciones para el vaciado de la mezcla, descarga, transporte y
entrega de la mezcla

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera
tener la consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la
obra. La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocacion
del concreto deberan ser completados en un tiempo maximo de unay
media (1 %2) horas, desde el momento en que el cemento se afiade a
los agregados, salvo que el supervisor fije un plazo diferente segun las
condiciones climaticas, el uso de aditivos o las caracteristicas del
equipo de transporte.

A su entrega en la obra, el supervisor rechazara todo concreto que haya
desarrollado algun endurecimiento inicial, determinado por no cumplir
con el asentamiento dentro de los limites especificados, asi como aquel
gue no sea entregado dentro del limite de tiempo aprobado.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el
supervisor, debera ser retirado de la obra y reemplazado, por un
concreto satisfactorio.

El material de concreto derramado como consecuencia de las
actividades de transporte y colocacion, debera ser recogido

inmediatamente, para lo cual se deberéa contar con el equipo necesario.
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Preparacion para la colocaciéon del concreto

Por lo menos cuarenta y ocho (48) horas antes de colocar concreto en
cualquier lugar de la obra, el contratista notificara por escrito al
supervisor al respecto, para que éste verifiqgue y apruebe los sitios de
colocacion.

La colocaciébn no podra comenzar, mientras el supervisor no haya
aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la
preparacion de las superficies que han de quedar contra el concreto.
Dichas superficies deberan encontrarse completamente libres de
suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier
otra sustancia perjudicial, la limpieza puede incluir el lavado por medio
de chorros de agua y aire, excepto para superficies de suelo o relleno,
para las cuales este método no es obligatorio.

Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre
las cuales se va a colocar la mezcla y controlar que, durante su
colocacién y fraguado, no se mezcle agua que pueda lavar o dafar el
concreto fresco.

Las fundaciones en suelo contra las cuales se coloque el concreto,
deberan ser humedecidas, o recubrirse con una delgada capa de

concreto, si asi lo exige el supervisor.

Colocacion del concreto

Esta operacion se debera efectuar en presencia del supervisor, salvo
en determinados sitios especificos autorizados previamente por éste.

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el
contratista suministre cubiertas que, a juicio del supervisor, sean
adecuadas para proteger el concreto desde su colocacion hasta su

fraguado.
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MEDICION:

El método de medicion sera el area en metros cubico (m3).

FORMA DE PAGO:

Se pagara el precio unitario por (M3).

UNIDAD DE PAGO: Metro cubico (m3).

05.02.06. RELLENO PARA ESTRUCTURAS DE ALIVIADERO:
DESCRIPCION:

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

el Supervisor.
MATERIAL:

Para el traslado de materiales es necesario humedecerlo
adecuadamente y cubrirlo con una lona para evitar emisiones de
material particulado y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones

aledafias de males alérgicos, respiratorios y oculares.

Los monticulos de material almacenados temporalmente se cubriran
con lonas impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la

atmosfera y a cuerpos de agua cercanos.
EQUIPO:

Se deberd disponer de los equipos necesarios para extraccion,
apilamiento, carguio en el area de explotacion y/o planta, chancado,

carguio para transporte a obra, transporte de agregados a obra,
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extension, humedecimiento y compactacion del Relleno para

estructuras.

El equipo debera estar ubicado adecuadamente en sitios donde no
perturbe a la poblacion y al medio ambiente y contar, ademas, con
adecuados sistemas de silenciamiento, sobre todo si se trabaja en

zonas vulnerables o se perturba la tranquilidad del entorno.
PROCESO DE CONSTRUCCION:

El Supervisor exigira al Contratista que los trabajos se efectiien con
una adecuada coordinacion, con suficiente antelacién al comienzo
de la ejecucion entre las actividades de apertura de la zanja y de
construccion del Relleno, de manera que aquella quede expuesta el

menor tiempo posible y que las molestias a los usuarios sean minimas.

Antes de iniciar los trabajos, las obras de concreto o alcantarillas contra
las cuales se colocaran el Relleno, deberdn contar con la aprobacion
del Supervisor. El Contratista debera notificar al Supervisor, con
suficiente antelacion al comienzo de la ejecucion de los rellenos, para
gue éste realice los trabajos topograficos necesarios y verifique la
calidad del suelo de cimentacion, las caracteristicas de los materiales

por emplear y los lugares donde ellos seran colocados.

Cuando el relleno se vaya a colocar contra una estructura de concreto,
sb6lo se permitirA su colocacién después que el concreto haya

alcanzado el 80% de su resistencia.

Los rellenos estructurales para alcantarillas de tuberia de concreto
podran ser iniciados inmediatamente después de que el mortero de la
junta haya fraguado lo suficiente para que no sufra ningun dafio a causa

de estos trabajos.

Siempre que el relleno se vaya a colocar sobre un terreno en el que
existan corrientes de agua superficial o subterranea, previamente se
deberan desviar las primeras y captar y conducir las ultimas fuera del

area donde se vaya a construir.
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Extensién y compactacion del material:

Los materiales de relleno, se extenderan en capas sensiblemente
horizontales y de espesor uniforme, el cual debera ser lo
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se
obtenga el grado de compactacién exigido.

Cuando el relleno se deba depositar sobre agua, las exigencias de
compactacion para las capas solo se aplicaran una vez que se haya
obtenido un espesor de un metro (1.0 m) de material relativamente

Seco.

Durante la ejecucion de los trabajos, la superficie de las diferentes
capas debera tener la pendiente transversal adecuada, que garantice

la evacuacion de las aguas superficiales sin peligro de erosion.

Una vez extendida la capa, se procedera a su humedecimiento, si es

necesario.

En los casos especiales en que la humedad del material sea
excesiva para conseguir la compactaciéon prevista, el Contratista
debera tomar las medidas adecuadas, pudiendo proceder a la
desecacion por aireacion o a la adicion y mezcla de materiales secos
0 sustancias apropiadas, como cal viva. En este Ultimo caso, debera
adoptar todas las precauciones que se requieran para garantizar la

integridad fisica de los operarios.

Obtenida la humedad apropiada, se procedera a la compactacion
mecanica de la capa. En areas inaccesibles a los equipos mecanicos,
se autorizara el empleo de compactadores manuales que permitan
obtener los mismos niveles de densidad del resto de la capa. La
compactacion se debera continuar hasta lograr las densidades exigidas
en la Subseccidn Aceptacion de los Trabajos de la presente

especificacion.

La construccion de los rellenos, se debera hacer con el cuidado

necesario para evitar presiones y dafos a la estructura.
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Acabado:

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

permita el escurrimiento de aguas de lluvia sin peligro de erosion
LIMITACIONES EN LA EJECUCION:

Los rellenos y material filtrante para estructuras, sélo se llevaran a
cabo cuando no haya lluvia o fundados temores de que ella ocurray la
temperatura ambiente, a la sombra, no sea inferior a dos grados

Celsius (2 ° C) en ascenso.

Los trabajos de relleno de estructuras, se llevaran a cabo cuando no
haya lluvia, para evitar que la escorrentia traslade material y contamine

o colmate fuentes de agua cercanas, humedales, etc.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:

Controles: Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor

efectuarda los siguientes controles principales

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

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.
Comprobar que los materiales cumplan los requisitos de calidad
exigidos en la Subseccion 605.02 de esta Seccion.

Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles
y comprobar la uniformidad de la superficie.

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

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

Medir los voliumenes de relleno y material filtrante colocados por el

Contratista en acuerdo a la presente especificacion.
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“ Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales incluidas

en esta seccion.

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

mm) de la proyectada.

En las obras concluidas no se admitira ninguna irregularidad que

impida el normal escurrimiento de las aguas superficiales.

MEDICION:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3).

FORMA DE PAGO:

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por (m3).

UNIDAD DE PAGO: Metro cubico (m3)

3.6.6. TRANSPORTE DE MATERIAL:

Estas partidas, serviran para transportar los materiales de la cantera a la
zona de obra, asi como también transportar el material excedente que se

obtuvo al terminar la obra.

06. TRANSPORTE

06.01. TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE < 1KM

06.02. TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB BASE <1KM

06.03. TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE > 1KM

06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB BASE >1KM

06.05. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE < 1KM

06.06. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE >1KM
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DESCRIPCION:
Bajo estas partidas se considera el material en general que requieren

ser transportados de un lugar a otro de la obra.

CLASIFICACION:
El transporte se clasifica segun el material transportado, que puede ser:

Proveniente de excedentes de corte a botaderos.

Escombros a ser depositados en los botaderos.

Proveniente de excedentes de corte transportados para uso en
terraplenes y sub-bases.

Proveniente de derrumbes, excavaciones para estructuras y otros.
Proveniente de canteras para terraplenes, sub-bases, bases,

enrocados.
MATERIALES:
Los materiales a trasportar son:

Materiales provenientes de la excavacion de la explanacion
Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las
excavaciones requeridas para la explanacién y préstamos. También el

material excedente a ser dispuesto en botaderos.

Materiales provenientes de derrumbes
Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del
desplazamiento de taludes o del terreno natural, depositados sobre una

via existente o en construccion.

Materiales provenientes de Canteras

Forma parte de este grupo todos los materiales granulares naturales,
procesados o mezclados que son destinados a formar terraplenes,
capas granulares de estructuras de pavimentos, tratamientos

superficiales y sellos de arena-asfalto.

Escombros
Este material corresponde a los escombros de demolicion de

edificaciones, de pavimentos, estructuras, elementos de drenaje y
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cualguier otro que no vayan a ser utilizados en la obra. Estos
materiales deben ser trasladados y dispuestos en los Depésitos de

Deshecho indicados en el Proyecto o autorizados por el Supervisor.

La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se
rompa O se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores del
contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos

30 cm a partir del borde superior del contenedor o tolva.
EQUIPO:

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la
aprobacion del Supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el
cumplimiento de las exigencias de esta especificacion y del programa
de trabajo. Deberan estar provistos de los elementos necesarios para
evitar contaminacién o cualquier alteracion perjudicial del material

transportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.

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

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

El lavado de los vehiculos debera efectuarse de ser posible, lejos de

las zonas urbanas y de los cursos de agua.

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

cargas suspendidas.
METODO DEL TRABAJO:

La actividad de la presente especificacion implica solamente el
transporte de los materiales a los sitios de utilizacion o desecho, segun

corresponda, de acuerdo con el proyecto y las indicaciones del
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Supervisor, quien determinara cual es el recorrido mas corto y seguro

para efectos de medida del trabajo realizado.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:

Los trabajos seran recibidos con la aprobaciéon del Supervisor

considerando:
Controles:
Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre

las diferentes capas de pavimento se mantengan limpias.

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

para el transporte de los materiales.

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

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias:

El Supervisor sélo medira el transporte de materiales autorizados de
acuerdo con esta especificacion, los planos del proyecto y sus

instrucciones.

MEDICION:

La unidad de medida ser& el metro cubico - kilbmetro (m3-km).

FOMA DE PAGO:

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

UNIDAD DE PAGO: Metro cubico por kilbmetro (m3km).
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3.6.7. SENALIZACION:

En estas partidas se describe la colocacion de las sefales que
intervienen en el proyecto ya sea horizontal y vertical, que serviran para

brindar informacion a las personas.

07. SENALIZACION VIAL:

07.01 SENALIZACION HORIZONTAL.

07.01.01 PINTURA SOBRE EL PAVIMENTO

DESCRIPCION

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

vigente.
Tipos de materiales

Las marcas en el pavimento se pueden obtener con diferentes tipos de
materiales, que tendran por lo general caracteristicas retroreflectivas
mediante la aplicacion principalmente microesferas de vidrio, entre las

cuales podemos indicar las siguientes:

Marcas retroreflectivas con pintura de trafico base solvente.
Marcas retroreflectivas con pintura de trafico base agua.

Marcas retroreflectivas con material termoplastico.

Marcas retroreflectivas con plastico preformado.

Marcas retroreflectivas con plastico en frio de dos componentes.

Marcas sin caracteristicas retroreflectivas.
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MATERIALES
Pintura de trafico base solvente

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

competente.

Pintura de trafico base agua

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

competente.
Material termoplastico

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

Viales” vigente, aprobada por la Entidad competente.

Material plastico preformado
El material preformado para ser aplicado a pavimentos asfalticos o de
concreto Portland, viene fabricado en forma de cintas y laminas. Su

aplicacién es en frio y tiene una larga vida de servicio.

Sus cualidades deben estar acordes con las establecidas en las
“Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente,

aprobada por la Entidad competente.

Plastico en frio de dos componentes
Estos son materiales que se presentan en dos componentes, que
deben mezclarse inmediatamente antes de su aplicacion hasta

conseguir una perfecta homogeneidad, ya que endurecen por reaccion
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guimica entre ambos. Los plasticos en frio de dos componentes
deberan cumplir los requisitos establecidos en las “Especificaciones
Técnicas de Pinturas para Obras Viales” vigente, aprobada por la

Entidad competente.
Marcas sin caracteristicas retroreflectivas

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

microesferas de vidrio.

Esferas y Microesferas de vidrio

Las esferas y microesferas de vidrio constituyen el material que
aplicado a las pinturas de transito producen su retroreflectividad por la
incidencia de las luces de los vehiculos mejorando la visibilidad
nocturna o condiciones de restricciones de iluminaciébn como los

producidos por agentes atmosféricos.

Las esferas y microesferas de vidrio deben cumplir los requerimientos
establecidos en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras

Viales” vigente, aprobada por la Entidad competente.
REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
a. Criterios de Seleccion

Para determinar el tipo de material a emplear en obra, se debe tener
en cuenta factores como: zona de trabajo, tiempo de ejecucion,
temperatura del ambiente, temperatura de rocio, temperatura del
pavimento, tiempo de apertura del transito de la carretera, humedad
relativa y otros de relevancia, tales como situacién de la marca vial,
textura superficial del pavimento, tipo de via y ancho de calzada, IMD,

etc.

Tener en cuenta, que los valores y/o margenes de tolerancia indicados
en este documento no son requerimientos de caracter puntual, sino los
minimos exigidos, por lo cual se debe tener en cuenta este aspecto al

momento de seleccionar los materiales para demarcacién. Se
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recomienda evitar el uso de materiales que presenten valores y/o
margenes de tolerancia cercanos a los limites requeridos ya que estos

podrian verse afectados por agentes o factores diversos.
b. Informe de Programa de Trabajo

El Contratista debe presentar previo a la iniciacion del trabajo un
informe que indique detalladamente su programa a seguir en la

ejecucion de este, incluyendo los siguientes aspectos:

Fecha de entrega de la totalidad o parcialidad de los materiales,
Lugar de almacenamiento de los materiales, y

Fecha de aplicacion de los materiales.
c. Sefalizacion y Seguridad de las Obras

Previo a todo trabajo de demarcacion, el Contratista debe adoptar las
medidas de seguridad y sefalizacion para la proteccion del area de

trabajo, tales como banderilleros, cintas, etc.

Estas medidas incluiran que, el Contratista debe instalar la sefializacion
de seguridad de acuerdo al Proyecto y otros elementos que sean
necesarios para la protecciébn del area de trabajo, tales como
banderilleros, cintas de sefalizacion, letreros, etc., los cuales deben
estar ubicados a distancias lo suficientemente amplias como para
garantizar condiciones minimas de seguridad en el transito pasante;
todo el personal que participe en los trabajos debe vestir chalecos de
seguridad vial asi como todo equipo de proteccion personal requerido
(EPP) y especifico para la labor que realice; y los vehiculos y equipos
utilizados en la ejecucién de los trabajos deben poseer luces de
seguridad y mantenerlos encendidos durante toda la ejecucion de los

trabajos.

El Contratista antes de iniciar los trabajos debe contar con un
documento técnico relacionado a seguridad y salud de los materiales a

emplear, el cual debe ser facilmente accesible en el area de trabajo.
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El Contratista debe asegurarse que todo su personal tenga
conocimiento de los aspectos de seguridad y salud antes sefialados;
asi mismo, una charla previa de induccion relacionada a este punto,
debera ser impartida a todo el personal antes del inicio de los trabajos

de demarcacion.
d. Control Previo de los Materiales

El Supervisor efectuara las pruebas del material que se entregue en
obra. Para lo cual tomara muestras representativas de cada material,
teniendo en cuenta para este fin, lo estipulado en las “Especificaciones

Técnicas de Pinturas para Obras Viales” y sus modificatorias vigentes.
e. Empaque y Almacenamiento de Materiales

Los envases de los materiales se encontraran en buen estado, no seran
reactivos con el material contenido, deben estar bien cerrados y de facil

y rapida apertura.

Los envases de los materiales deben contener la informacién
necesaria, por ejemplo mediante una etiqueta; informacion que en
funcion a la naturaleza del material contenido incluye: la denominacion
exacta del material, color, cantidad, fecha de fabricacion, fecha de
vencimiento, niumero de lote, nombre y direcciébn del fabricante;
asimismo debe contener las instrucciones completas de manipulacion

y aplicacion asi como las precauciones para su uso.

Tener en cuenta que todos los materiales y sus componentes deben
ser protegidos adecuadamente de toda forma de dafios todo el tiempo.
Todos los materiales deben ser almacenados en espacios cerrados a
un rango de temperatura recomendado por el fabricante del material.
Condiciones de almacenaje inapropiados pueden causar el rechazo del

material almacenado.
f. Preparacién de la Superficie

La superficie del pavimento que va a ser demarcada, debe estar seca

y libre de polvo, grasa, aceite y otras sustancias extrafias que afecten
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la adherencia del recubrimiento. Por lo tanto, antes de efectuar los
trabajos de demarcacion se debe realizar una inspeccion del pavimento

a fin de comprobar su estado superficial y posibles defectos existentes.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

a. Controles

Durante la ejecucion de la aplicacién de las marcas en el pavimento el

Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

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

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados
y las dimensiones aplicadas.

Comprobar los espesores de aplicacion de los materiales y la adecuada
velocidad del equipo.

Comprobar que la tasa de aplicacion de las microesferas de vidrio se
halla dentro de las exigencias del proyecto.

Evaluar y medir para efectos de pago las marcas sobre el pavimento
correctamente aplicadas y aprobadas.

b. Calidad de los materiales

Las marcas en el pavimento solo se aceptaran si su aplicaciéon esta de
acuerdo con las indicaciones del Proyecto y de la presente
especificaciéon. Todas las dimensiones de las lineas de eje, separadora
de carriles y laterales simbolos, letras, flechas y otras marcas deben

tener las dimensiones indicadas en los planos.

Las deficiencias que excedan las tolerancias de estas especificaciones
deberan ser subsanadas por el Contratista, y ser aprobadas del

Supervisor.
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MEDICION

La unidad de medicién sera el metro lineal (ml) independientemente del

color de la marca aplicada.
FORMA DE PAGO

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

con el Proyecto, esta especificacion y aprobada por el Supervisor.

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

vidrio, asi como su transporte, almacenamiento, colocacién y cuidado.

UNIDAD DE PAGO: Metro lineal (ml)

07.02 SENALIZACION VERTICAL:

07.02.01 SENALES IMFORMATIVAS:
DESCRIPCION:

Las sefiales informativas constituyen parte de la Sefalizacion

Vertical Permanente.

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una

determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino.

Tiene también por objeto identificar puntos notables tales como:
ciudades, rios, lugares historicos, etc. y la informacion que ayude al
usuario en el uso de la via y en la conservacion de los recursos
naturales, arqueoldgicos humanos y culturales que se hallen dentro del

entorno vial.
MATERIALES:

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los

planos y documentos del Expediente Técnico.
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EQUIPO:

El contratista deber& disponer del equipo y herramientas necesarias

para la correcta ejecucion de los trabajos.
Preparacion de sefiales informativas:

Las sefales informativas seran de tamafio variable de plancha de fibra
de 5 mm. De espesor, con una cara de textura similar al vidrio, el fondo
de la sefial sera en lamina reflectiva grado Ingenieria color verde, el
mensaje a transmitir y los bordes iran con material reflectorizante de

alta intensidad color blanco.

Las letras seran recortadas en una pieza; no se aceptaran letras

formadas con segmentos.

La parte posterior de todos los paneles se pintaran con dos manos de

pintura esmalte color negro.

El panel de la sefial sera reforzado con perfiles en angulo T segun
se detalla en los planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra

de vidrio y formaran rectangulos de 0.65x0.65 como maximo.

Todas las sefiales deberan tener pernos, tuercas y arandelas de

fijacion galvanizadas.

MEDICION:

El trabajo se medira por unidad (Und.).

FORMA DE PAGO:

Esta partida se abonara segun contrato y al precio unitario por unidad

UNIDAD DE PAGO: Unidad (und.)
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07.02.02 SENALES PREVENTIVAS:
DESCRIPCION:

Las sefales preventivas constituyen parte de la Sefalizacion

Vertical Permanente.

Las sefiales preventivas se usaran para indicar con anticipacion, la
aproximacion de ciertas condiciones de la via o concurrentes a ella
gue implican un peligro real o potencial que puede ser evitado
disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando ciertas precauciones

necesarias.
MATERIALES:

Los materiales a emplear en las sefales seran los que indiquen

los planos y documentos del Expediente Técnico.
EQUIPO:

El contratista deberd disponer del equipo y herramientas necesarias

para la correcta ejecucién de los trabajos.
PREPARACION DE SENALES PREVENTIVAS:

Se confeccionardn en plancha de fibra de vidrio de 4mm. De
espesor, con una cara de textura similar al vidrio, de las medidas
indicadas en los planos, el fondo de la sefal irA con material
reflectorizante alta intensidad amarillo, el simbolo y el borde del marco
serén pintados con tinta xerogréfica color negro y se aplicara con el

sistema de serigrafia.

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

pintura esmalte color negro.

El panel de la sefal sera reforzado con platinas embebidas en la fibra

de vidrio segun se detalla en los planos.
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POSTES DE FIJACION DE SENALES:

Los postes de concreto portland tendran las dimensiones y refuerzo
indicados en los planos, segun lo dispuesto en las presentes
Disposiciones Generales para la Ejecucion de la Sefializacion Vertical
Permanente, referente a Postes de Concreto.

Los postes de fijacién seran de concreto, con una Resistencia minima
a la compresion a 28 dias de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los
planos, y seran pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro

y blanco; previamente se pasara una mano de pintura imprimante.

Todas las sefales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y

arandelas galvanizadas.
CIMENTACION DE LOS POSTES:

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

Las sefiales preventivas tendrdn una cimentacion con concreto
ciclépeo (agregado ciclépeo, en proporcion de 30% del volumen total,
como maximo) con Resistencia minima a la compresion a 28 dias de

140 Kg/cm2 y dimensiones de

0.60 m. x 0.60 m. x 0.30 m. de profundidad de acuerdo al detalle del

plano respectivo.

MEDICION:

El método de medicién es por unidad (Und).
PAGO:

Sera pagada al precio unitario del contrato (Und).

UNIDAD DE PAGO: Unidad (und.)
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07.02.03 SENALES REGLAMENTARIAS:
DESCRIPCION:

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

Circulacion Vehicular.
MATERIALES:

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen

los planos y documentos del Expediente Técnico.
EQUIPO:

El contratista deber& disponer del equipo y herramientas necesarias

para la correcta ejecuciéon de los trabajos.
PREPARACION DE LAS SENALES REGLAMENTARIAS:

Se confeccionaran con planchas de fibra de vidrio de 4 mm. De
espesor, con una cara de textura similar al vidrio, el tamafio seré el
indicado en los planos de sefializaciéon, el fondo de la sefial ira con
material reflectorizante altas intensidad color blanco, circulo rojo con
tinta xerografica transparente, las letras, numeros, simbolos y marcas,

seran pintados con tinta xerografica color negro.
Se utilizara el sistema de serigrafia.

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

pintura esmalte color negro.
POSTES DE FIJACION DE SENALES:

Los postes de fijacion seran de concreto, con una Resistencia minima
a la compresion a 28 dias de 175 Kg/cm2, tal como se indica en los
planos, y seran pintados en fajas de 0.50 m. con esmalte de color negro

y blanco; previamente se pasara una mano de pintura imprimante.
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Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con pernos tuercas y

arandelas galvanizadas.

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

arandelas galvanizadas.

CIMENTACIONES DE LOS POSTES:

El Contratista efectuara las excavaciones para la cimentacion de la
instalacion de las sefales verticales de transito de acuerdo a las

dimensiones indicadas en los planos y documentos del proyecto.

Las sefiales preventivas tendrdn una cimentacion con concreto
ciclopeo (agregado ciclopeo, en proporcion de 30% del volumen total,
como maximo) con Resistencia minima a la compresién a 28 dias de
140 Kg/cm2 y dimensiones de 0.60m.x 0.60 m. x 0.30 m. de
profundidad.

MEDICION:

La medicion es por unidad (Und.)

FORMA DE PAGO:

Sera pagada al precio unitario del contrato (Und)

UNIDAD DE PAGO: Unidad (und.)

07.02.04 POSTES KILOMETRICOS
DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo,
almacenamiento, pintura e instalacion de hitos indicativos del

kilometraje en los sitios establecidos.
MATERIALES:

Concreto: Los hitos seran prefabricados y se elaboraran con un

concreto de f'c 175 kg/cm2.

277




PINTURA

El color de los postes ser& blanco y se pintaran con esmalte sintético.
Su contenido informativo en bajorrelieve, se hara utilizando esmalte
negro y caracteres del alfabeto serie Cy letras de las dimensiones
mostradas en el "Manual de Dispositivos de Control del Transito

para Calles y Carreteras del MTC".
METODO DE CONSTRUCCION:
Fabricantes de los postes:

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

dimensiones establecidas para el hito kilométrico.
Ubicacién de los hitos:

Se colocaran en los sitios que indiquen los planos del proyecto o
sefale el Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el

eje longitudinal de la carretera.

La colocacién en el caso de carreteras de una pista bidimensional se
hara en el costado derecho de la via para los kilometros pares y en el
izquierdo para el kilometraje impar. Los postes se colocaran a una
distancia del borde de la berma de cuando menos un metro y medio
(.50 m), debiendo quedar resguardado de impactos que puedan

efectuar los vehiculos.

MEDICION:

Los postes de kilometraje se mediran por unidad (Und).
FORMA DE PAGO:

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

UNIDAD DE PAGO: Unidad (und)
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3.6.8. MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL:

Son las partidas en las cuales, el propdésito es la reduccién de los impactos

ambientales que podrian producirse después del proyecto

08. MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL.:

08.01 RESTAURACION DE LAS AREAS AFECTADAS

Descripcion

Este trabajo consiste en la restauracion de las areas afectadas por la
construccion de la carretera, como canteras, depdsito de material
excedente (DME), campamentos, almacenes, patios de maquinas,
plantas de produccién procesamiento de materiales, caminos
provisionales y otros, de acuerdo con estas especificaciones, en

conformidad con el Proyecto y aprobacion del Supervisor.

Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista
debera proceder a la recuperacion ambiental de todas las areas
afectadas durante el proceso constructivo lo que debera ser aprobado
por el Supervisor, que ademas verificara el tipo de vegetacion y cantidad

de area de revegetacion, en conformidad con el Proyecto.
Caminos de acceso y desvios

Las areas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, plantas,
campamentos, asi como los desvios y caminos provisionales, también
deben ser recuperadas, debiendo nivelarse y revegetarse el area
afectada.

Los caminos de acceso y desvios provisionales deberan quedar
clausurados, exceptuando los que sirvan a canteras que seran usadas
posteriormente.

Campamentos

La rehabilitacion del area ocupada por los campamentos, se realizara

luego del desmantelamiento de los mismos.
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Las principales acciones a llevar a cabo son: eliminacion de desechos,
clausura de silos y rellenos sanitarios, eliminacion de pisos de concreto
u otro material utilizado, recuperacion de la morfologia del area y

revegetacion.

Patios de maquinaria

El reacondicionamiento del area intervenida, sera efectuada teniendo en
consideracion: eliminacion de suelos contaminados y su traslado a
depositos de desecho, limpieza de basuras, eliminacion de pisos,
recuperacion de la morfologia del area y revegetacion, almacenar los
desechos de aceite en bidones y trasladarlos a lugares seleccionados

en las localidades cercanas para su adecuada disposicion final.

Debe tenerse presente que por ninglin motivo estos desechos de aceites

deben ser vertidos en el suelo o0 en cuerpos de agua.

Rehabilitacion de areas en el derecho de via

La recuperacion ambiental del derecho de via, consiste en el
reacondicionamiento morfolégico del éarea intervenida debiéndose
rellenar las zanjas o peinar el suelo para eliminar los monticulos y surcos,
y obtener una pendiente adecuada hacia el drenaje natural y a la
alcantarilla mas proxima. El material para el relleno de zanjas podra ser
proveniente de cortes o de limpieza de derrumbes u otro material
aprobado por Supervisor.

Todas las obras de rehabilitacion de areas en el derecho de via deben
ser ejecutadas cuando las obras hayan sido totalmente concluidas y

antes de su recepcién por parte de la entidad contratante.

Depdsitos de Materiales Excedentes (DME)

Los Depositos de Materiales Excedentes (DME) son el lugar donde se
colocan todos los materiales sobrantes del proceso constructivo y se
construirdn de acuerdo con el disefio que se haga para cada uno de ellos

en el Proyecto.
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MEDICION:

La restauracion de areas afectadas sera medida en hectareas (ha), que
contempla lo siguiente: canteras, plantas de trituracion, plantas de
asfaltos, plantas de concreto, campamentos, almacenes, patios de
maquinaria, depdsitos de material excedente, caminos provisionales,

accesos, desvios, derechos de Via e instalaciones auxiliares.
FORMA DE PAGO:

El pago de la restauracion de areas afectadas se hara al precio unitario
del contrato, por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta

especificacion y aprobado por el Supervisor.

El precio debera cubrir todos los costos de transporte, rellenar, nivelar y
revegetar las areas comprometidas en forma uniforme e integral, segun

lo dispuesto en el Proyecto y aprobado por el Supervisor.

UNIDAD DE PAGO: hectarea (ha).

3.7. ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS :

3.7.1. RESUMEN DE METRADOS:

El resumen de Las cantidades calculadas, que se necesitara para cada

partida del proyecto.

01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01 Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos (Glb)

Descripcion Cantidad | Unidad

Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos de
Trujillo al Cruce Chinchango 1.00 Glb

[TOTAL| 1.00
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01.02

01.03

01.04

01.05

01.06

01.07

Trazo y Replaneteo (Km)
Descripcion Cantidad | Unidad
Del km 0+000 en CruceChinchango hasta km
5+000 en CruzMarca y Del km 0+000 en cruce 6.4 km
De Santa Cruz hasta Km 01+200 Santa Cruz
|TOTAL| 6.4
CARTEL DE OBRA 3.6 X 2.4
m
Descripcion Cantidad | Unidad
Cartel Metalico de 3.60x2.40 m, Ubicado en el
Cruce Chinchago km 0+000 y en el Cruce Santa 2.000 unid
Cruz km 0+000
[TOTAL| 2.00
CONSTRUCCION PROVISIONAL DE CAMPAMENTO DE OBRA
Descripcion Cantidad | Unidad
CONSTRUCCION PROVISIONAL DE
CAMPAMENTO DE OBRA 1.00 Unidad
[TOTAL| 1.00
Mantenimiento de transito temporal y seguridad vial
Descripcion Cantidad | Unidad
\l\//ilglntenlmlento de transito temporal y seguridad 1.000 Glb
[TOTAL| 1.00
DESBROCE Y LIMPIEZA DE
TERRENO
Descripcion Cantidad | Unidad
DESBROCE Y LIMPIEZA DE 4.48
TERRENO ' ha
[TOTAL| 4.48
FLETE
Descripcion Cantidad | Unidad
FLETE 1.00 glb
|TOTAL| 1.00
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02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO
DESCRIPCION Cantidad |Unidad
EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO 250685.44 m3
TOTAL | 250685.44 m3
02.02 Conformacion de terraplenes c/mat. Propio
DESCRIPCION Cantidad |Unidad
Terraplene con Material Propio 42776 m3
TOTAL 42776 m3
02.03 Perfilado y Compactado De Sub-Rasante
DESCRIPCION Cantidad |Unidad
Terraplene con Material Propio 48353 m2
TOTAL 48353 m2
03 AFIRMADO
03.01 Sub base Granular e=0.15 m
DESCRIPCION Cantidad |Unidad
Sub base Granular e=0.15 m 7253.01 m3
TOTAL 7253.01 m3
03.02 Base Granular e=0.25 m
DESCRIPCION Cantidad |Unidad
Base Granular e=0.25 m 12088 m3
TOTAL 12088 m3
04 PAVIMENTOS
04.01 Imprimacion Asfaltica
DESCRIPCION Cantidad |Unidad
Imprimacion Asfaltica 48353.38 m?
| TOTAL | 48353.38 m2

04.02 Mortero Asfaltico (e=12 mm)
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05

05.01

05.01.01

05.01.02

05.01.03

05.02

05.02.01

05.02.02

DESCRIPCION Cantidad |Unidad
Mortero Asfaltico (e=12 mm) 48353.38 m?
| TOTAL | 48353.378 m2

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

CUNETAS TRIANGULAR REVESTIDAS

Excavacion no Clasificada para Estructuras

Descripcion

Cantidad | Unidad

Excavacion no Clasificada para Estructuras

2726.47 m3

TOTAL 2726.47 m3

Encofrado y desencofrado de cunetas revestidas

Descripcion

Cantidad | Unidad

Encofrado y desencofrado de cunetas revestidas

9450.70 m2

TOTAL 9450.70 m2

Concreto Ciclopeo Fc =175 Kg/Cm2

Descripcion

Cantidad | Unidad

Concreto Ciclépeo Fc = 175 Kg/Cm2

1557.99 m3

TOTAL 1557.99 m3

ALCANTARILLAS DE ALIVIO

Trazo y Nivelacion de Aliviaderos

Descripcion Cantidad | Unidad
Trazo y Nivelacion de Aliviaderos 125.40 m2
TOTAL 125.40 m2

Excavacion Para Estructura De
Aliviadero

Descripcion

Cantidad | Unidad

Excavacion Para Estructura De Aliviadero

509.50 m3

TOTAL 509.50 m3
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05.02.03

Alcantarilla metalica TMC Diametro 36"

Descripcion Cantidad | Unidad
Alcantarilla metalica TMC Diametro 36" 136.40 m
TOTAL 136.40 m
05.02.04 Encofrado Y Desencofrado De Estructura de alivio
Descripcion Cantidad | Unidad
Encofrado Y Desencofrado De Estructura de alivio 487.39 m2
TOTAL 487.39 m2
05.02.05 Concreto Ciclépeo Fc =175 Kg/Cm2 + 30% Piedra Mediana
Descripcion Cantidad | Unidad
— - or D
Conpreto Ciclépeo Fc = 175 Kg/Cm2 + 30% Piedra 78.58 m3
Mediana
TOTAL 78.58 m3
05.02.06 Relleno Para Estructura De Aliviadero
Descripcion Cantidad | Unidad
Relleno Para Estructura De Aliviadero 184.47 m3
TOTAL 184.47 m3
06 TRANSPORTE
06.01 Transporte de Material para base < 1km
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Transporte de Material para base < 1km 2,695.18 m3-Km
TOTAL 2,695.18 m3-Km
06.02 Transporte de Material para base > 1km
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Transporte de Material para base > 1km 5,954.0 m3-Km
TOTAL 5,954.0 m3-Km
06.03 Transporte de Material para Sub base < 1km
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Transporte de Material para Sub base < 1km 7,187 m3-Km
TOTAL 7,187 m3-Km
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06.04 Transporte de Material para Sub base > 1km
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Transporte de Material para Sub base > 1km 15,877 m3-Km
TOTAL 15,877 m3-Km
06.05 Transporte de Material Excedente < 1km
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Transporte de Material Excedente < 1km 162,195 m3-Km
TOTAL 162,195 m3-Km
06.06 Transporte de Material Excedente > 1km
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Transporte de Material Excedente > 1km 88,014.8 m3-Km
TOTAL 88,014.8 m3-Km
07 SENALIZACION VIAL
07.01 SENALIZACION HORIZONTAL
7.01.01 Pintura Sobre el Pavimento
Descripcion Cantidad | Unidad
Pintura Sobre el Pavimento 26536.65 m
TOTAL | 26536.65 m
07.02 SENALIZACION VERTICAL
7.02.01 SENAL IMFORMATIVA
Descripcion Cantidad | Unidad
SENAL IMFORMATIVA 7.00 und
TOTAL 7.00 und
7.02.02 SENAL PREVENTIVA
Descripcion Cantidad | Unidad
SENAL PREVENTIVA 70.00 und
TOTAL | 70.00 und
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7.02.03 SENAL REGLAMENTARIA

Descripcion Cantidad | Unidad
SENAL REGLAMENTARIA 4.00 und
TOTAL 4.00 und
7.02.04 POSTES KILOMETRICOS
Descripcion Cantidad | Unidad
POSTES KILOMETRICOS 8.00 und
TOTAL 8.00 und
08 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
08.01 Restauracion De Las Areas Afectadas
Descripcion Cantidad | Unidad
Restauracion De Las Areas Afectadas 2.10 ha
TOTAL 2.10 ha

3.7.2.

PRESUPUESTO GENERAL:

En el presupuesto general se muestra cada partida definida con sus

metrados, precios, unidad de medida y precio parcial para poder calcular

el costo directo. Asi mismo los gastos generales, utilidad y el porcentaje del

IGV para calcular el costo total del proyecto,

El presupuesto fue calculado con la ayuda del programa S10, la cual nos

resultd un total de S/.8,212,235.41 nuevos soles.

Tabla N° 94 : Presupuesto General

ITEM |DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIO | PARCIAL
S/. S/.

01 OBRAS PRELIMINARES 186,410.87

1.01 II;/I(;DL}/”I:’LO%ACION Y DESMOVILIZACION DE glb 1.00 41,530.61 41,530.61

01.02 TRAZO Y REPLANTEO km 6.40 236.36 1,512.70

01.03 CARTELDE OBRA 3.6 X2.4m und 2.00 674.85 1,349.70
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01.04 CONSTRUCCION PROVISIONAL DE und 1.00 8,750.85 8,750.85
CAMPAMENTO DE OBRA

01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y glb 1.00 428.00 428.00
SEGURIDAD VIAL

01.06 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO ha 4.48 5,060.16 22,669.52

01.07 FLETE glb 1.00 110,169.49 | 110,169.49

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,826,739.91

02.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO m3 250,685.44 5.50 1,378,769.92

02.02 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON m3 42,776.00 7.59 324,669.84
MATERIAL PROPIO

02.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB- m2 48,353.00 2.55 123,300.15
RASANTE

03 AFIRMADO 682,495.80

03.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m m3 7,253.01 34.85 252,767.40

03.02 BASE GRANULAR e=0.25m m3 12,088.00 35.55 429,728.40

04 MORTERO ASFALTICO 1,075,862.71

04.01 IMPRIMACION ASFALTICA m2 48,353.38 4.26 205,985.40

04.02 MORTERO ASFALTICO (e=12 mm) m2 48,353.38 17.99 869,877.31

05 OBRAS DE ARTE 1,159,922.45

05.01 CUNETA TRIANGULAR REVESTIDA 1,047,123.43

05.01.01 | EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA m3 2,726.47 25.43 69,334.13
ESTRUCTURAS

05.01.02 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 9,450.70 55.44 523,946.81
CUNETAS REVESTIDA

05.01.03 | CONCRETO CYCLOPEO f'c=175 kg/cm2 m3 1,557.99 291.30 453,842.49

05.02 ALCANTARILLA DE ALIVIO 112,799.02

05.02.01 | TRAZO Y NIVELACON DE ALIVIADERO m2 125.40 5.26 659.60

05.02.02 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURA DE m3 509.50 7.98 4,065.81
ALIVIADERO

05.02.03 | ALCANTARILLA METALICA CIRCULARTMC | m 136.40 369.47 50,395.71
?=36"

05.02.04 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE m2 487.39 75.08 36,593.24
ESTRUCTURA DE ALIVIO

05.02.05 | CONCRETO CYCLOPEO Fc =175 Kg/cm2 + | m3 78.58 207.59 16,312.42
30% PIEDRA MEDIANA

05.02.06 | RELLENO PARA ESTRUCTURA DE m3 184.47 25.87 4,772.24
ALIVIADERO

06 TRANSPORTE 905,506.70

06.01 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE | m3k 2,695.18 4.26 11,481.47
<1KM

06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB m3k 7,187.00 4.26 30,616.62
BASE <1KM

06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE | m3k 5,954.00 1.57 9,347.78
> 1KM

06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB m3k 15,877.00 1.57 24,926.89
BASE >1KM

06.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE | m3k 162,195.00 4.26 690,950.70
< 1KM

06.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE | m3k 88,014.80 1.57 138,183.24
>1KM

07 SENALIZACION VIAL 56,513.19

07.01 SENALIZACION HORIZONTAL 40,070.34

07.01.01 | PINTURA SOBRE EL PAVIMENTO m 26,536.65 1.51 40,070.34

07.02 SENALIZACION VERTICAL 16,442.85

07.02.01 | SENAL IMFORMATIVA und 7.00 196.15 1,373.05
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07.02.02 | SENAL PREVENTIVA und | 70.00 193.38 13,536.60

07.02.03 | SENAL REGLAMENTARIA und | 4.00 193.38 773.52

07.02.04 | POSTES KILOMETRICOS und | 8.00 94.96 759.68

08 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 4,447.97

08.01 RESTAURACION DE LAS AREAS ha 2.10 2,118.08 4,447 .97
AFECTADAS

COSTO DIRECTO 5,897,899.60

GASTOS GENERALES ( 10%) 589,789.96

UTILIDAD ( 8%) 471,831.97

SUB TOTAL 6,959,521.53

IGV 1,252,713.88

(18%)

PRESUPUESTO TOTAL 8,212,235.41

Fuente: Reporte S10

3.7.3. CALCULO DE PARTIDA COSTO DE MOVILIZACION:

Se detalla el calcula que se realizo, para la partida de movilizacion y

desmovilizacién de equipos y maquinarias.

Tabla N° 95 : Equipo Minimo Transportado

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y

MAQUINARIA
EQUIPO MINIMO TRANSPORTADO
CANT EQUIPOS Peso (Tn) | pos6 (Tn) | Cantidad
x Und.
Sub Total

: Rodillo Liso Vibratorio 100

Autopropulsado 101-135HP 10-12 Ton. 11.10 11.10 )
: Cargador Sobre Llantas 200-250 HP 4-

4.1 YD3 20.83 20.83 1.00
1 Tractor de Orugas 190-240 HP 20.52 20.52 1.00
2 Motoniveladora 145-150 HP 13.54 27.08 2.00
5 Retroexcavadora Sobre Orugas 115-

165 HP 0.75-1.4 YD3 23.40 46.80 2.00
: Compactador Vibratorio Tipo

Plancha 4 HP 0.10 0.10
: Mezcladora de Concreto Tambor 18

HP 7-9 P3 1.50 1.50
1 Vibrador de Concreto 4 HP 2.4" 0.08 0.08 1.00
: Compresora Neumatica 250-330

PCM 87 HP 2.30 2.30
: Maqguina para Pintar Marcas en el

Pavimento 0.50 0.50

TOTAL 130.81 8.00

Fuente Propia
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Tabla N° 96 : Calculo del Tiempo de Movilizacion

DESCRIPCION Tipo de Via Longitud | Velocidad | Tiempo
(Km.) (Km/h.) (hora)
Tryjillo - Tramo Julcan Asfalto 95.00 28 3.39
TOTAL 3.39

Calculo de Numero de Trailers Cama Baja 35 Tn.

N° de Trailers = 130.81 = 3.74
35
CALCULADO | NECESARIO
3.74 = 8.00

Costo de Movilizaciéon y Desmovilizacion

Costo de Movilizacion
Costo = (Ida) (N° de Camiones) (Tiempo de Movilizacion) (Alquier Horario)

Alguiler ¢/ 350,00
Horario =
Entonces: Costo = = S/ 9,500.00

Costo de Desmovilizacién
Costo = (Vuelta) (N° de Camiones) (Tiempo de Movilizacién) (Alquier Horario)

HA'qU!'er_ $/ 350.00
orario =
Entonces: Costo = = S/ 9,500.00

EQUIPO MINIMO AUTOTRANSPORTADO

PRECIO Sub

CANT EQUIPO H-M Total §/.
1 Camidn Cisterna 4x2 (Agua) 145 - 165 HP 2000 GIn. 140.72 477 44

3 Camioén Volguete 6x4 330 HP 15 m3 245.16 2495.38

1 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl 134.10 45498

1 CAMION MICROPAVIMENTADOR 178-210 HP 2500 M2 2310.00 | 7837.50
TOTAL | 11265.30

Calculo del Tiempo de Movilizacién

DESCRIPCION Tipo' de Longitud | Velocidad Tiempo

Via (Km.) (Km/h.) | (hora)
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‘ Trujillo - Tramo Julcan ‘ Asfalto ‘ 95.00 28 3.39

TOTAL 3.39

Por lo tanto, el Costo Total se determina de (A) + (B)

COSTO EQUIPO _ s/
TRANSPORTADO (A) 19,000.00
COSTO 5/
I(EB(?UIPOAUTOTRANSPORTAR 29 530,61
COSTO TOTAL DE MOV. Y _ s/
DESMOV. - 41,530.61

El costo total de la partida movilizacién y desmovilizacion de equipos y

maquinarias es de S/. 41,530.61 nuevos soles

3.7.4. DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES:

Los componentes del desagregado de los gastos generales, son el costo
directo y los costos indirectos.

Tabla N° 97 : Componente de los Gastos Generales

MONEDA NACIONAL
COMPONENTES DE LOS GASTOS

GENERALES Sl. %
1.0 COSTO DIRECTO 5,897,899.60
2.0 GASTOS GENERALES 589,789.96 10
3.0 UTILIDAD 471,831.97 8
4.0 SUB TOTAL -SIN IGV 6,959,521.53
5.0 LGV 1,252,713.88 18
COSTO TOTAL DE PROYECTO 8,212,235.41

Fuente: Reporte S10

3.7.5. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS :

En andlisis de costo unitario es el detalle de cada partida que tendra el

proyecto como sus recursos necesarios y las cuadrillas.
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Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento glb/DIA MO.10.0000 EQ.10.0000 Costo unitario directo por : glb 41,630.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
. Subcontratos .
0430010017 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS glo 1.0000 41,530.61 41,530.61
41,530.61
Partida 01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento km/DIA MO.1.5000 EQ. 1.5000 Caosto unitario directo por - km 236.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 53333 19.65 104 .80
01010300030001 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 4.0000 26667 15.09 40.24
145.04
Materiales
0213030001 CAL 20 Kg bol 1.0000 10.68 10.68
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 4.0000 0.85 340
02760100100001 WINCHA METALICADE 30 m und 0.0200 4568 0.91
0292010001 CORDEL m 50.0000 010 500
19.99
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.6667 25.00 16.67
03010000110001 TEODOLITO dia 1.0000 0.6667 50.00 3334
0301000014 MIRAS dia 20000 13333 8.00 10.67
0301000015 JALONES dia 6.0000 4.0000 0.85 340
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 145.04 7.25
71.33
Partida 01.03 CARTELDE OBRA 3.6 X2.4m
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ.1.0000 Costo unitario directo por : und 674.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.8000 19.65 15.72
0101010005 PEON hh 0.5000 4.0000 13.47 53.88
69.60
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 1.2000 3.05 3866
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.1330 49.00 652
0207030001 HORMIGON m3 0.3600 5400 1944
0207070002 AGUA PARA OBRA m3 0.1800 8.80 158
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2.0000 15.85 31.70
0218020001 PERNO HEXAGONAL DE 3/4" x 6" INCL. TUERCA und 10.0000 27 2710
0231010001 MADERA TORNILLO p2 26.5000 551 146.02
02310500010003 TRIPLAY DE 1.22 x 2.44 m x 9 mm pin 3.0000 4483 134 49
0294010035 GIGANTOGRAFIA de 2 4 x 3.6 m BANNER und 1.0000 23265 232 65
603.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 69.60 208
2.09
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Partida 01.04 CONSTRUCCION PROVISIONAL DE CAMPAMENTO DE OBRA
Rendimiento und/DIA MO.0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitano directo por : und 8,750.85
Caodige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 8.0000 15.09 120.72
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 16.0000 19.65 314.40
0101010005 PEON hh 1.0000 16.0000 1347 21552
650.64
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 4.0000 381 15.24
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 4.0000 305 1220
0204120004 Clavo calaminero 2 3/4" und 320.0000 0.24 76.80
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 56000 5430 304.08
02070200010002 ARENA GRUESA m3 2.4000 6153 147 .67
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPC 1 (42.5 kg) bol 32.0000 15.85 507.20
0231010001 MADERA TORNILLO p2 175.0000 551 964.25
02310500010003 TRIPLAY DE 1.22 x2.44 m x 9 mm pin 118.3000 4483 530338
02370600010003 BISAGRA 3 1/2'x3 1/2" und 9.0000 8.22 7398
0237090001 CERRQJO 112" und 3.0000 364 1092
0290130022 AGUA PARA OBRA m3 1.6000 14.35 2296
0284010040 Calamina galvanizada: 3.6 X 0.83 X 0.20 mm und 27.0000 2280 615.60
8,064.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 650 64 1952
03012900030002 MEZCLADORA DE TROMPO 7-9 P3 (18 HP) hm 0.1000 1.6000 16.50 26.40
4592
Partida 01.06 MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL
Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Caosto unitario directo por - glb 428.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 1347 107.76
01010300030002 AYUDANTE BANDERILLERQ (TOPOGRAFIA) dia 6.0000 6.0000 1347 80.82
188.58
Materiales
0267110002 Cono de seguridad de 28" Redline und 6.0000 2246 13476
02671100060003 BANDERINES und 6.0000 16.50 99.00
231.76
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 188.58 566
5.66
Partida 01.06 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO
Rendimiento ha/DIA MO.0.8000 EQ.0.9000 Costo unitario directo por - ha 5,060.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 4.4444 15.09 67.07
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 88889 19.65 174 67
0101010005 PEON hh 40000 35.5556 1347 478 93
720.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 72067 2162
03011800020001 TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 180-240 HP hm 1.0000 8.8689 23776 211342
03012000010001  MOTONIVELADORA 130 - 135 HP hm 1.0000 88889 248.00 2,204 45
4,339.49
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Parida 01.07 FLETE

Rendimiento glb/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 110,169.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Subcontratos
0430010032 FLETE glb 1.0000 110,169.49 110,169.49
110,169.49
Partida 02.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 670.0000 EQ. §70.0000 Costo unitario directo por - m3 5.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 02250 0.0032 15.09 005
0101010005 PEON hh 02250 0.0032 13.47 0.04
0101030008 CONTROLADOR hh 1.0000 0.0140 15.00 021
0.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.30 001
03011700020002 RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115- 165HP0.75-1.4  hm 1.0000 0.0140 132.65 188
yd3
03011800020001 TRACTOR SOBRE ORUGAS DE 180-240 HP hm 1.0000 0.0140 23776 333
5.20
Partida 02.02 CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL PROFIO
Rendimiento m3/DIA MO.940.0000 EQ. 940.0000 Coslo unitaric directo por : m3 7.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/. Parcial 8.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0600 0.0080 15.09 0.14
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0511 1347 068
0.83
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 083 002
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200-250 HP 4-4.1 yd3 hm 1.0600 0.0080 242 87 219
0301190003 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm 1.0600 0.0080 150.20 135
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0600 0.0080 35543 320
6.76
Partida 02.03 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 2,860.0000 EQ. 2,860.0000 Costo unitario directo por - m2 2.55
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0600 0.0030 15.09 005
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0112 1347 0.15
0.20
Materiales
0290130022 AGUA PARA OBRA m3 0.0300 1435 043
0.43
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.20 001
0301190003 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm 1.0600 0.0030 150.20 045
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0600 0.0030 35543 107
03012200050005 Camién Cisterna 4x2 (Agua) 145 - 165 HP 2000 Gin. hm 1.0000 0.0028 14072 038
1.82
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Partida 03.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m
Rendimiento m3/DIA MO.2,560.0000 EQ. 2,660.0000 Coslo unitarie directo por - m3 34.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial S1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.0031 15.09 0.05
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0188 13.47 0.25
0.30
Materiales
02070400010001 MATERIAL SELECCIONADO PARA SUB-BASE m3 1.0000 32.30 3230
0207070002 AGUA PARA OBRA m3 0.0150 8.80 0.13
32.43
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.30 0.01
0301180003 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm 1.0500 0.0033 15020 050
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0500 0.0033 35643 147
03012200050005 Camidn Cisterna 4x2 (Agua) 145 - 165 HP 2000 Gin. hm 1.0000 0.0031 140.72 0.44
212
Partida 03.02 BASE GRANULAR e=0.25 m
Rendimiento m3/DIA MO.2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por - m3 35.55
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0500 0.0042 15.09 0.06
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0240 1347 0.32
0.38
Materiales
02070400010002 MATERIAL SELECCIONADO PARA BASE m3 1.0000 32.30 3230
0207070002 AGUA PARA OBRA m3 0.0200 8.80 018
32.48
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.38 0.01
0301190003 RODILLO LISO VIBR. AUTOP. 101-135HP 10-12 ton hm 1.0500 0.0042 150.20 0.63
03012000010004 MOTONIVELADORA 145 - 150 HP hm 1.0500 0.0042 35543 149
03012200050005 Camién Cisterna 4x2 {Agua) 145 - 165 HP 2000 Gin. hm 1.0000 0.0040 140.72 0.56
2.69
Partida 04.01 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO.2,500.0000 EQ. 2,500.0000 Costo unitario directo per : m2 426
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8/ Parcial Sf.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0003 19.65 0.01
0101010005 PEON hh 20000 0.0064 1347 0.09
0.10
Materiales
02010500010001 EMULSION ASFALTICA PARA IMPRIMACION gal 0.3200 10.62 340
0207070002 AGUA PARA OBRA m3 0.0100 8.80 0.09
3.49
Equipos
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 1.0000 0.0032 75.40 0.24
03012200080002 CAMION IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0032 134.10 043
0.67
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Partida 04.02 MORTERO ASFALTICO (e=12 mm)
Rendimiento m2/DIA MO.2,500.0000 EQ. 2,500.0000 Costo unitarie directo per - m2 17.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Guadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.0006 19.65 0o
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0128 1347 0.17
0.18
Materiales
0201050002 EMULSION ASFALTICA TIPO CQS- 1HP gal 0.8000 11.80 944
0207010001 PIEDRA CHANCADA m3 0.0120 49.86 0860
0290130022 AGUA PARA OBRA m3 0.0017 14.35 002
0294010036 FILLER - CEMENTO (42.5 Kg) bol 0.0230 15.85 0.36
10.42
Equipos
0301220008 CAMION MICROPAVIMENTADOR 178-210 HP 2500 M2 hm 1.0000 0.0032 2.310.00 738
7.39
Partida 05.01.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA MO.46.0000 EQ. 45.0000 Costo unitaric directo por : m3 25.43
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0178 15.09 0.27
0101010005 PEON hh 10.0000 17778 1347 2385
24.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 24.22 121
1.21
Partida 05.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CUNETAS REVESTIDA
Rendimiento m2/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por - m2 55.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 15.09 0.80
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0533 19.65 1.05
0101010005 PEON hh 2.0000 1.0667 1347 14.37
16.22
Materiales
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1000 381 038
02041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 1/2" kg 0.1000 240 024
0231010001 MADERA TORNILLO p2 £6.3000 551 347
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 4.0000 0.85 340
38.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.22 049
0.49
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Partida 05.01.03 CONGRETO CYCLOPEO f'c=175 kgfcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ.18.0000 Costo unitario directo por : m3 291.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0444 15.09 067
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 17778 19.65 3493
0101010005 PEON hh 8.0000 3.5556 13.47 47.89
83.49
Materiales
0207010011 GRAVA m3 0.6800 65.30 44.40
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4800 61.53 2953
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kg) bol 75000 15.85 118.88
0290130022 AGUA PARA OBRA m3 0.1800 14.35 273
195.54
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8349 250
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.4 hm 1.0000 04444 5.50 244
03012800030002 MEZCLADORA DE TROMPO 7-8 P3 (18 HP) hm 1.0000 04444 16.50 733
Partida 06.02.01 TRAZO Y NIVELACON DE ALIVIADERO
Rendimiente m2/DIA MO.100.0000 EQ. 100.0000 Costo unilario directo por - m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/.
Mano de Obra
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0800 1965 157
01010300030001 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 20000 0.0200 1509 030
1.87
Materiales
02041200010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 1 1/2" kg 0.0050 240 001
0213030001 CAL20Kg bol 0.0100 1068 01
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0200 085 002
02760100100001  WINCHA METALICA DE 30 m und 0.0637 4568 291
3.06
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0100 2500 025
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 187 0.09
0.34
Partida 056.02.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURA DE ALIVIADERC
Rendimiento m3/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por - m3 7.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 15.09 005
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 1347 0.86
0.91
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.91 003
03011700020001 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1/2 y3 hm 1.0000 0.0320 220.00 7.04
7.07
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Partida 05.02.03 ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC ©=35"
Rendimiento m/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por - m 360.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.4000 1509 604
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 19.65 3144
0101010005 PEON hh 4.0000 3.2000 1347 4310
80.58
Materiales
02042800010001  ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=38" m 1.0000 280.00 280.00
02070200010001  ARENA FINA m3 0.1000 48.63 486
284.86
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 80.58 403
4.03
Partida 05.02.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURA DE ALIVIO
Rendimiento m2/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 75.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio S/ Parcial 8/
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 15.09 080
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 19.65 10.48
0101010005 PEON hh 4.0000 2.1333 1347 28.74
40.02
Materiales
0231010001 MADERA TORNILLO p2 £6.0000 551 33.06
33.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 40.02 200
2.00
Partida 05.02.06 CONCRETO CYCLOPEQ Fc = 176 Kg/em2 + 30% PIEDRA MEDIANA
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo per - m3 207.59
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0320 15.09 048
0101010003 OPERARIO hh 20000 0.6400 19.65 12.58
0101010005 PEON hh 40000 12800 1347 17.24
30.30
Materiales
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.3000 54.30 16.29
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.3000 61.53 18.46
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (425 kg) bol 84300 1585 13362
0260130022 AGUA PARA OBRA m3 0.0250 14.35 0.36
168.73
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 30.30 1.52
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.4" hm 1.0000 0.3200 5.50 1.76
03012900030002 MEZCLADCRA DE TROMPO 7-9 P3 (18 HP) hm 1.0000 0.3200 16.50 528
8.56
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Partida 05.02.06 RELLENO PARA ESTRUCTURA DE ALIVIADERO
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por - m3 25.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.1067 1965 210
0101010005 PEON hh 2.0000 1.0667 1347 14.37
16.47
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 16.47 0.82
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.5333 16.09 858
9.40
Partida 06.01 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE < 1KM
Rendimiento m3k/DIA MO, 540.0000 EQ. 540.0000 Costo unitario directo por - m3k 4.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8/.
Equipos
03011600010003 CARGADCR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3 yd3 hm 0.4000 0.0059 106.20 0.63
03012200040005 CAMION VOLQUETE DE 6x4 330 HP 15 m3 hm 1.0000 00148 24516 363
4.26
Partida 06.02 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB BASE <1KM
Rendimiento m3k/DIA MO.540.0000 EQ. 540.0000 Costo unitario directo por - m3k 4.26
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Equipos
03011600010003 CARGADOR SCBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3 yd3 hm 0.4000 0.0059 106.20 0.63
03012200040005 CAMION VOLQUETE DE 6x4 330 HP 15m3 hm 1.0000 0.0148 24516 363
4.26
Partida 06.03 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA BASE > 1KM
Rendimiento m3k/DIA M0.1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Equipos
03012200040005 CAMION VOLQUETE DE 6x4 330 HP  15m3 hm 1.0000 0.0064 24516 157
1.57
Partida 06.04 TRANSPORTE DE MATERIAL PARA SUB BASE >1KM
Rendimiento m3k/DIA MO.1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Costo unitario directo por - m3k 1.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Equipos
03012200040005 CAMION VOLQUETE DE 6x4 330 HP 15 m3 hm 1.0000 0.0064 245.16 157
1.57
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Partida 06.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE < 1KM
Rendimienta m3k/DIA MO.540.0000 EQ. 540.0000 Costo unitario directo por - m3k 4.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Equipos
03011600010003 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 125-155 HP 3 yd3 hm 04000 0.0059 106.20 063
03012200040005 CAMION VOLQUETE DE 6x4 330 HP 15 m3 hm 1.0000 0.0148 24516 363
4.26
Partida 06.06 ELIMINACICN DE MATERIAL EXCEDENTE >1KM
Rendimiento m3k/DIA MO.1,250.0000 EQ. 1,250.0000 Costo unitario directo por - m3k 1.57
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S1.
Equipos
03012200040005 CAMION VOLQUETE DE 6x4 330 HP  15m3 hm 1.0000 0.0084 24516 157
1.57
Partida 07.01.01 PINTURA SOBRE EL PAVIMENTO
Rendimiento m/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por :m 1.51
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.0040 19.65 0.08
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0400 1347 0.54
0.62
Materiales
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0100 58.30 058
0240080012 THINNER gal 0.0015 40.64 0.06
0.64
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.62 002
0301480004 MAQUINA PARA PINTAR MARCAS EN PAVIMENTO hm 1.0000 0.0200 11.50 023
0.25
Partida 07.02.01 SENAL IMFORMATIVA
Rendimiento und/DIA MO.40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitano directo por - und 196.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.2000 0.0400 19.65 079
0101010005 PEON hh 2.0000 0.4000 1347 539
6.18
Materiales
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 0.0288 54.30 156
0207010011 CGRAVA m3 0.0470 65.30 307
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0336 61.53 207
02070400010007 MATERIAL REFLECTORIZANTE m2 0.5400 29 66 16.02
0207070002 AGUA PARA OBRA m3 0.0134 8.80 0.12
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.3024 1585 479
0218010002 PERNOS 1/2"x 21/2" und 2.0000 4.49 898
02340800010005 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 0.5400 12881 69.56
0240020016 PINTURA ESMALTE GRIS m2 0.5400 4314 2330
0240070003 PINTURA ANTICORROSIVA 2 CARAS m2 1.0800 44 07 47 60
0263120002 POSTES DE 2" und 1.0000 12.711 12.71
189.78
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.18 018
0.19

300




Partida 07.02.02 SENAL PREVENTIVA
Rendimiento und/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : und 193.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.1000 0.0267 1965 052
0101010005 PEON hh 20000 05333 1347 718
7.70
Materiales
0207010005 PIEDRA MEDIANA m3 00135 5430 073
0207010011 GRAVA m3 0.0221 65.30 144
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0158 6153 0.97
02070400010007 MATERIAL REFLECTORIZANTE m2 0.3600 29 66 10.68
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5 kg) bol 0.1400 15.85 222
0218010002 PERNOS 1/2"x 2 1/2" und 2.0000 4.49 898
0219040001 CONCRETO CICLOPEC m3 0.3600 150.00 54.00
02340600010005 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 0.3600 128.81 46.37
0240020016 PINTURA ESMALTE GRIS m2 0.3600 4314 1553
0240070003 PINTURA ANTICORROSIVA 2 CARAS m2 0.7200 4407 31.73
0263120002 POSTES DE 2" und 1.0000 12.71 1271
0280130022 AGUA PARA OBRA m3 0.0063 14.35 008
185.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 770 023
0.23
Partida 07.02.03 SERNAL REGLAMENTARIA
Rendimiento und/DIA MO.30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitano directo por : und 193.38
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad P