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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, se ha realizado debido a la importancia de tener una
mejor accesibilidad e integracion vial local, interdistrital y provincial, que conecte parte los
caserios de Casa Blanca Baja y de Rayambal con el Sector Tres Cruces, los caserios de Casa
Blanca Alta, Tambillo y Paccha, siguiendo al noroeste su recorrido hasta llegar a la localidad
de Cachicadan; también para conectarse hacia el sureste con la parte sur del caserio
Rayambal, el sector ElI Capuli, pasando por el caserio Santa Rosa hasta el distrito de
Angasmarca, mejorando asi la accesibilidad y actividad comercial entre los mencionado

caserios y distritos.

Se ha efectuado los estudios técnicos que comprende la investigacion y el disefio para el
mejoramiento de la carretera; analizandose en la zona de estudio, los impactos sociales,
economicos y medioambientales; cumpliendo estrictamente los objetivos propuestos,
realizando para ello: el estudio topogréafico, el estudio de mecéanica de suelos, el estudio
hidrolégico, el estudio de trafico, el respectivo disefio geométrico para la via, el estudio de
impacto ambiental y el analisis de costos y presupuestos, aplicando los conocimientos de
ingenieria adquiridos durante toda la carrera y la normativa aplicable y vigente del Ministerio
de Transporte y Comunicaciones.

La carretera en estudio comprende una longitud de 7.600 km, cuyo tramo ha sido determinado
mediante el estudio del levantamiento topografico, el mismo que interconecta parte de los
caserios de Casa Blanca Baja y de Rayambal, por el noreste directamente el Sector Tres
Cruces y el Caserio Casa Blanca Alta y por el sureste con el Sector El Tingo, La Arenillay la
parte sur del Caserio Rayambal.

El Estudio de Mecéanica de Suelos, se ha realizado en concordancia a lo establecido por el
Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos- Seccion: Suelos y
Pavimentos (2014) y el Estudio Hidrologico de acuerdo al Manual de Carreteras: Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje (2014). En tanto que el Disefio Geométrico para el mejoramiento de
Carretera en estudio, se ha utilizado el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico de
Carreteras DG-2014 y ademas otros manuales y nomas emitidas por el Ministerio de

Transporte y Comunicaciones.

La presente tesis busca contribuir al desarrollo econoémico, social, educativo y cultural de los
pobladores de la zona, asi como en toda su area de influencia, con el propésito de mejorar
las condiciones de vida de los habitantes de la zona, reducir el analfabetismo y disminuir la
pobreza en la jurisdiccion comprendida de la sierra libertefia.

Palabra clave: Carreteras, No pavimentadas, carretera a nivel afirmado.
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ABSTRACT

The present thesis, has been carried out due to the importance of have better accessibility and
local, interdistrict and provincial road integration, connecting the hamlets of Casa Blanca Baja
and Rayambal with the Tres Cruces Sector, the hamlets of Casa Blanca Alta, Tambillo and
Paccha, following the northwest until reaching the town of Cachicadan; also to connect to the
southeast with the southern part of the Rayambal farmhouse, the EI Capuli sector, through the
Santa Rosa farmhouse to the district of Angasmarca, thus improving the accessibility and
commercial activity between the mentioned villages and districts.

It has carried out the technical studies that include the investigation and the design for the
improvement of the highway; analyzing the social, economic and environmental impacts in the
study area; strictly fulfiling the proposed objectives, doing for it: the topographical study, the
study of soil mechanics, the hydrological study, the study of traffic, the geometric design of the
road, the study of environmental impact and the analysis of costs and budgets, Applying the
engineering knowledge acquired during the entire career and the applicable and current
regulations of the Ministry of Transport and Communications.

The road under study covers a length of 7,600 km, the section of which has been determined
by means of the topographic survey, which interconnects part of the Casa Blanca Baja and
Rayambal hamlets, by northeast directly the Tres Cruces Sector and the Casa Blanca Alta
Caserio and by southeast with Sector El Tingo, La Arenilla and the southern part of the

Rayambal Farm.

The Study of Soil Mechanics, has been carried out in accordance with the provisions of the
Road Manual: Soils, Geology, Geotechnics and Pavements - Section: Soils and Pavements
(2014) and the Hydrological Study according to the Road Manual: Hydrology, Hydraulics and
Drainage (2014). While the Geometric Design for Road Improvement under study, the Road
Manual has been used: Geometric Design of Roads DG-2014 and in addition other manuals

and regulations issued by the Ministry of Transport and Communications.

This thesis seeks to contribute to the economic, social, educational and cultural development
of the inhabitants of the area, as well as throughout its area of influence, which will improve
the quality of life of the population, reduce illiteracy and reduce poverty in the jurisdiction

included in the sierra libertefia.

Keyword: Roads, Unpaved, road at the affirmed level
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l. INTROCUCCION
1.1. REALIDAD PROBLEMATICA:
Los poblados de los Caserios Casa Blanca Baja y de Rayambal, sus Sectores y Anexos,
ubicados en el distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, en la actualidad se
vinculan por la Red Vial Local, que es una trocha carrozable, la misma que se construyo
hace mas de 15 afios, sin ningun criterio técnico, con una longitud aproximada de 8 Km.
En el afio 1995, debido a la actividad minera, desarrollada por la Compafiia Minera Aurifera
Santa Rosa S.A. (COMARSA), esta empresa impulsé la construccion de la Carretera
Cofachugo - COMARSA, con la finalidad de transportar sus materiales, equipos y
maquinarias, directamente su unidad de produccion minera, sin pasar por las localidades
de Santiago de Chuco, Cachicadan, Santa Cruz de Chuca y Angasmarca, y llegar al lugar
donde realizan sus actividades y operaciones, en el menor tiempo posible; es asi que
desarroll6 la carretera en mencion a nivel de afirmado. Antes de existir la trocha carrozable,
gue intersecta a la carretera desvio a COMARSA, con parte del Caserio Casa Blanca Baja
y del caserio Rayamball, sus Sectores y Anexos, hasta llegar a la interseccion de la
Carretera Calorco — Ingacorral, los pobladores para dirigirse a los distritos de Cachicadan,
Quiruvilca, Huamachuco, Santa Cruz de Chuca o Angasmarca, lo hacian mediante
caminos de herradura, utilizando acémilas para el transporte de sus productos, hacia estas
localidades, aun en la actualidad muchos de ellos utilizan este medio debido a que latrocha
carrozable existente en el tramo desvio carretera a Comarsa — Interseccion Carretera
Calorco - Ingacorral, no se encuentra en condiciones operativas para el ingreso de
vehiculos de carga, buses, camiones y otros, generando gran dificultad para trasladar los
productos agropecuarios, forestales y ganaderos que se producen en la zona, por lo que
implica un considerable incremento en el costo de los productos, por la falta de transporte
vehicular. A esto se agrega la intransitabilidad en época de invierno, debido a que las lluvias
perjudican enormemente la trocha actual, dejandolo completamente enlodado, por la falta
de cunetas, subdrenes, badenes, alcantarillas, pendientes adecuadas o por la no

construcciéon de muros de contencion.

La trocha carrozable entre el desvio a Comarsa — Interseccion Carretera Calorco -
Ingacorral, no retine los pardmetros necesarios para el servicio de transporte, al no estar
disefiada y construida de acuerdo a las normas vigentes de Transporte Terrestre del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones, la trocha en estudio cuenta con un ancho de
via entre 3 m y 3.5 m, el trazo de la carretera tiene pendientes moderadas que van desde
1% y pendientes normales que en algunos casos superan a 10%, ademas presenta curvas
reducidas y en épocas de lluvias esta via presenta baches pronunciados debido a que no
cuenta con obras de arte, dificultando el paso de los vehiculos y el deterioro de éstos.



Por falta de accesibilidad, podemos observar el escaso intercambio cultural, social y
econdmico de los lugares en mencién, dado que actualmente se comunican por trochas

carrozables y caminos vecinales, cuyo estado de conservacion es deficiente.

El mejoramiento de la carretera constituye una necesidad prioritaria para dichos poblados,
gue se inicia en el desvio carretera a COMARSA, cruzando por la quebrada denominada
“Shalcarrosa” que es el tramo medianamente critico por pequefias declinaciones del
terreno, pasando por una parte del Caserio de Casa Blanca Baja, hasta llegar al caserio
de Rayambal, cuyo relieve del terreno en este tramo es semiplano, hasta llegar a la
interseccion de la carretera Calorco - Ingacorral, resultando un recorrido total de la
carretera a mejorar de aproximadamente 8 km. El mejoramiento comprende corregir el
deficiente trazo geométrico, el reducido ancho, la falta de cunetas, badenes, alcantarillas,
etc., de acuerdo a los parametros de disefio establecidos en el Manual de Carreteras -Disefio
Geométrico DG-2014, Manual de Carreteras — Mantenimiento o Conservacién Vial, Manual de
Carreteras — Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, y un Programa de Afectaciones Prediales
Voluntarias, para el ensanchamiento o nuevas rutas en algunos tramos, de ser necesario, con
la finalidad de reducir elimpacto ambiental a la poblacién afectada, debido al mejoramiento de
la obra vial, a través de una compensacion justa por la afectacion de sus predios, conforme a

las normas legales vigentes, teniendo presente los conceptos de propiedad y posesion.

1.1.1. ASPECTOS GENERALES
a. Ubicacion Politica

El distrito de Cachicadan esta situado en la cordillera occidental de los andes
libertefios, precisamente en la falda del Apu (cerro) de la Botica, donde crecen
plantas medicinales que fueron usadas por los milenarios Huaychucos. Esta colina
esté provista de posas con aguas termales que yacen en su interior, consideradas
como las de mejor calidad del pais por poseer una dificultosa mineralizacion, alta
termalidad, riqgueza radioactiva y cuantiosos recursos de curabilidad y prosperidad,
ricas en hierro y magnesio de color rojiza, cuya temperatura es de 70 grados
centigrados, determinada por la ciencia como medicinales, que son utilizadas para
el tratamiento del reumatismo cronico y aun post infeccioso, casos dermatolégicos
gue se aplican mediante bafios que placidamente lo disfrutan sus habitantes, asi
como los turistas que lo visitan.

Segun el geodgrafo Xavier Pulgar Vidal esta ubicacion corresponde a la regién

Quechua, entre los 75° - 80° de longitud occidental y de 0° - 5° de latitud sur.

El distrito de Cachicadan es uno de los ocho distritos que conforman la provincia
de Santiago de Chuco, ubicada en el departamento de La Libertad, bajo la

administracion del Gobierno Regional de La Libertad, en el norte del Peru.
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Politicamente el distrito fue creado bajo la Ley s/n del 3 de noviembre de 1900, en
el gobierno del Presidente Eduardo Lopez de Romafia.

Departamento: La Libertad
Provincia: Santiago de Chuco
Distrito: Cachicadan

Caserios: Casa Blanca Baja y Rayambal

Figura 1.- Localizacion del Proyecto
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Figura 2.- Departamento de La Libertad
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Figura 3.- Provincia de Santiago de Chuco
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Figura 4.- Distrito de Cachicadan y sus caserios
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Fuente: Elaboracién Propia.

b. Ubicacion Geografica del proyecto:
El distrito de Cachicadan, se ubica en el departamento La Libertad, provincia de
Santiago de Chuco, dista de la ciudad de Trujillo aproximadamente en 183 Km.
Cachicadan, pacifico y tranquilo, es un pueblo ubicado a 2,884 msnm. A los pies
del cerro La Botica, al este del denominado barrio San Miguel, se localizan fuentes
de aguas termales (“dos o0jos”), ambos alimentados por afloramientos de agua
ferruginosa, es decir muy rica en fierro y magnesio, siendo de compleja
mineralizacion, alta termalidad y riqueza radioactiva, a donde concurren turistas

de todas las naciones, debido a sus propiedades terapéuticas.

También en el caserio de Huacaz, a 2 km de la localidad de Cachicadan, existe
fuentes de aguas termales “sulfurosas”, es decir en su contenido predomina el
sulfuro, cuyas propiedades segun los campesinos del lugar, son las de curar
enfermedades de la piel, Ulceras gastricas entre otros males, las cuales no son

explotadas turisticamente hasta el momento.

La zona en la cual se desarrollara el proyecto se encuentra ubicada en el distrito
de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, region La Libertad. Los Caserios
de Casa Blanca Baja y Rayambal, se encuentra a 1.20 horas del distrito de

Cachicadan.

Topografia

El territorio que tiene Cachicadan es accidentado esta formado por estribaciones
que son elevaciones, las cuales se han formado una tras otras llegando a formar
cerros muy altos de 4,700 m.s.n.m. que dan origen a nacimientos de riachuelos,
guebradas, estas partes son mas humedos las cuales forman rios como: San
Antonio, Chacomas, Huaychaca, Tambillo, Rayambal, etc.
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Suelos
Sus suelos son muy fértiles para la agricultura (semillas) y poco propicia para la

ganaderia (extensiva) no es de calidad apropiada para esta actividad.

Figura 5.- Vista satelital carretera desvio Comarsa - Intersecciéon Carretera Calorco-Ingacorral
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Fuente: Elaboracién Propia.

c. Limites:
El proyecto de tesis que nos ocupa, se desarrolla dentro de una parte de los
caserios de Casa Blanca Baja y de Ramball en el distrito de Cachicadan, provincia
de Santiago de chuco, region La Libertad.

El distrito de Cachicadan limita:

Por el norte, con el distrito de Huamachuco y con el distrito de Sarin, ambos
pertenecientes a la provincia de Sanchez Carrion.

Por el sur, con el distrito de Santa Cruz de Chuca y con el distrito de Angasmarca.
Por el este, con Distrito de Sarin, provincia de Sanchez Carrion y distritos de
Sitabamba y Mollebamba, jurisdiccién de Santiago de Chuco.

Por el Oeste, distrito de Quiruvilca y Santiago de Chuco.

El distrito de Cachicadan abarca una superficie de 266,05 km 2 y de la zona del
proyecto 5 km2 de superficie aproximadamente comprension de los caserios

mencionados.

d. Condiciones climatolégicas
El clima de la localidad de Cachicadan es un clima estepa local. A lo largo del afio
llueve en Cachicadan poco. La clasificacion del clima de Képpen-Geiger es BSk.
La temperatura media anual es 12.4 °C en Cachicadan. En un afio, la precipitacion

media es 489 mm.
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La precipitacion mas baja es en el mes de julio, con un promedio de 4 mm y con

un promedio de 109 mm, la mayor precipitacién que cae en mes de marzo.

Entre los meses méas secos y mas humedos, la diferencia en las precipitaciones

es 105 mm. Durante el afio, las temperaturas medias varian en 2.2° C.

En la zona de investigacién para el proyecto el clima es frio y lluvioso. La

temperatura media mensual fluctia entre 5°C a 18°C y la temperatura media anual

es de 13 °C. El régimen de lluvias se acentla entre los meses de enero a abril,

presentado una precipitacion media anual de 210 mm.

e. Aspectos demograficos, sociales y econdémicos

Poblacion:
La poblacion referencial correspondiente al area de influencia del presente
proyecto esta conformada por los habitantes de los Caserios de Casa Banca

Baja y de Rayambal, sectores y anexos del distrito de Cachicadan.

Para determinar la poblacion beneficiada, se toma referencia de los resultados
del Censo Nacional 2007: Xl de Poblacion y VI de Vivienda, los mismos que se
cuentan en el distrito de Cachicadan 6,663 habitantes: 3,506 hombres y 3,1557

mujeres.
Tabla N° 1: Poblacidn total referente al Area Urbanay Rural

DISTRITO TOTAL HOMBRESBL?CIOIC'IUJERES
CACHICADAN | 6663 | 3506 | 3157
- URBANA | 2234 | 1049 | 1185
- RURAL | 4429 | 2457 | 1972

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007: Xl de Poblaciény VI de Vivienda

Actividad econdmica

Dentro de las principales actividades econdmicas que enmarca el nivel de
ingresos de la poblacion de los Caserios del distrito de Cachicadan, estan
relacionadas las actividades agricolas, ganaderas, artesania, comercio y
pequefia mineria, donde predominan la extraccion de manera artesanal el

carbdn de piedra.

La mayor parte de los pobladores de los Caserios de Paccha, Casa Blanca
Baja, Rayambal, Ingacorral y Tambillo se dedican a la agricultura, cultivando
predominantemente papa, maiz, trigo, cebada, oca, olluco, quinua y chocho en
sus propios terrenos agricolas, todo ello para el consumo humano directo, entre

otros frutos tenemos las moras, tunas, tomate de campo, etc.; otros pobladores,
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en menor grado, se dedican a la crianza de ganado vacuno, ovino y aves en

menor escala, asi como otros animales menores.

Tabla N° 2: Poblacion Econdmicamente Activa

GRANDES GRUPOS DE EDAD
DISTRITO |TOTAL| 6a14 | 15a29 |30a44|45a64|65aMAS
ANOS | ANOS | ANOS | ANOS | ANOS
CACHICADAN | 5702 1524 1714 1227 805 432
PEA 1965 26 739 711 375 114
Ocupada 1899 26 703 686 372 112
Desocupada 66 36 25 3 2
No PEA 3737 | 1498 975 516 430 318
URBANA 1996 527 546 413 320 190
PEA 708 9 211 274 159 55
Ocupada 666 9 190 255 159 53
Desocupada 42 21 19 2
No PEA 1288 518 335 139 161 135
RURAL 3706 997 1168 814 485 242
PEA 1257 17 528 437 216 59
Ocupada 1233 17 513 431 213 59
Desocupada 24 15 6 3
NoPEA | 2449 980 640 377 269 183

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007

f. Accesibilidad al area del proyecto
El acceso al area de estudio e investigacion puede ser efectuada por via terrestre
mediante la carretera que sale del pueblo de Cachicadan, pasando por Pacha,
Piedra Agujereada, Casa Blanca Baja hasta llegar sector “tres cruces”, siendo uno
de ellos el desvié de la carretera a Comarsa, para después continuar en la

trayectoria hasta la interseccion de la carretera Calorco - Ingacorral, abarcando
una distancia de 7.60 km.

Tabla N° 3: Accesibilidad al area del Proyecto

TRAMO LONGITUD (Km) ESTADO
Acceso: Cachicadan —Desvié a Calorco 16.40 Afirmado deteriorado
Acceso: Desvid a Calorco — Desvid a 712 Afirmado deteriorado
carreteraa Comarsa
Tramo en estudio 7.60 Afirmado detgnorado
y destruido

Fuente: Propia

g. Infraestructura de servicios:
e Educacion:
La Realidad Educativa Distrital la podemos deducir, teniendo como referencia
el Censo del 2007. El Distrito de Cachicadan tiene un 81.08% de poblacion que
ha accedido a un nivel de educacion, donde en la zona rural predomina la
educacion primaria con el 52.90%.
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Si hacemos un comparativo con la realidad educativa urbana, podemos
establecer que la poblacion que ha alcanzado un nivel educativo en la zona
rural es de un 76.96% contra un 88.98% del Area Urbana.

Las principales instituciones educativas del distrito de Cachicadan son:

- Jardin de Nifios N° 295

- Jardin de Nifios N° 2034 del barrio El Rosario

- LE. N° 80536, “Carlos Alfaro Reyna”, nivel primaria

- LE. N° 80535, “San Martin de Porres”, nivel primaria y secundaria

- LE. “Andrés Avelino Caceres”, nivel secundario.

- Centro de Educacion Basica Alternativa (CEBA) “Andrés Avelino Caceres”
- Centro de Educacion Técnica Productiva (CETPRO) Cachicadan.

- Instituto Superior Tecnolédgico Publico “Héctor Vasquez Jiménez”

- Instituto Superior Pedagdgico — IPSE “Cachicadan”

Tabla N° 4;: Poblaciéon Segun Nivel Educativo Alcanzado

NIVEL EDUCATIVO ALCANZADO
DISTRITO TOTAL SIN |EDUCACION| PRIMARIA SECUNDARIA SUP. NO UNIV. | SUP. NO UNIV. SUP. UNIV. SUP. UNIV.
NIVEL INICIAL INCOMPLETA COMPLETA INCOMPLETA | COMPLETA
CACHICADAN 6189 | 1171 103 2935 1110 262 351 130 127
Hombres 3260 | 402 44 1531 719 152 254 72 86
Mujeres 2929 | 769 59 1404 391 110 97 58 41
URBANA 2123 | 234 44 784 536 170 172 95 88
Hombres 994 77 21 347 295 77 87 39 51
Mujeres 1129 ( 157 23 437 241 93 85 56 37
RURAL 4066 | 937 59 2151 574 92 179 35 39
Hombres 2266 | 325 23 1184 424 75 167 33 35
Mujeres 1800 | 612 36 967 150 17 12 2 4

Fuente: INEI - Censos Nacionales 2007

Salud:

En el Distrito de Cachicadan, existen Puestos de Salud en los caserios de
Rayambal, Tambillo, Ingacorral, Candoguran, Paccha, La Victoria, los cuales
cuentan con un profesional técnico en enfermeria, para la asistencia de
controles, emergencias, campafias de vacunacion, atencién al nifio,
tratamiento de TBC y la visita de un médico de una vez a la semana para

consultas externas.

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

distrito de Cachicadan para recibir el servicio médico requerido.
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Tabla N° 5: Poblacion Total, por afiliacién a algun tipo de seguro de salud

AFILIADO A ALGUN SEGURO DE SALUD
DISTRITO TOTAL OTRO SEGURO
| ESSALUD NINGUN
SIS SSALU DE SALUD GUNO

CACHICADAN 6663 1698 920 192 3857
Hombres 3506 821 637 144 1908
Mujeres 3157 877 283 48 1949
URBANA 2234 436 414 66 1318
Hombres 1049 206 203 40 600
Mujeres 1185 230 211 26 718
RURAL 4429 1262 506 126 2539
Hombres 2457 615 434 104 1308
Mujeres 1972 647 72 22 1231

Fuente: INEl - Censos Nacionales 2007

. Servicios publicos existentes

- Agua potable

- Energia eléctrica

- Sistema de alcantarillado con evaluacion de efluentes al cauce de las
guebradas y una precaria planta de tratamiento de aguas residuales mediante
el sistema de tanques inhoff, en la localidad de Cachicadan

- Sistema disposicién sanitario de excretas, en los caserios.

Servicios de agua potable
Administrada por una Junta Administradora de Servicios de Saneamiento
(JASS), tanto en la localidad de Cachicadan con en sus caserios.

Servicios de alcantarillado
= Sistema de alcantarilado con evaluacién de efluentes al cauce de las

guebradas en la localidad de Cachicadan.

= Sistema disposicion sanitario de excretas en los caserios.

. Servicios de energia eléctrica
v" Alumbrado publico y domiciliario en la localidad de Cachicadan, proporcionado
por la empresa HIDRANDINA S.A.

v Alumbrado domiciliario mediante el sistema de electrificacién rural, en los
caserios, administrado por la empresa HIDRANDINA S.A.

Otros servicios

= Servicio telefonico fijo publico (cabinas)
= Servicio telefonico movil.

= Servicio de internet.
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1.2.TRABAJOS PREVIOS:
Se puede describir muchos estudios realizados en la zona para tratar la problemética y
solucionar las mismas. El presente proyecto se origina dentro de lo planificado por la
municipalidad distrital de Cachicadan, por considerar a este disefio prioritario para la

interconexion vial de los caserios de su jurisdiccion.

“Mejoramiento de la Trocha Carrozable San Martin- Parahuanga, distrito de
Cachicadan —provinciade Santiago de Chuco —-Departamento de LaLibertad. (Palma
Cabeza Miguel, 2014). Toda la excavacion necesaria para la ampliacion de las
explanaciones en corte de material no rocoso incluira la limpieza del terreno dentro de la
zona de derecho de via. La ampliacion de las explanaciones incluird la conformacion,
perfilado y conservacion de taludes, bermas y cunetas. EI material producto de estas
excavaciones se empleara en la construccién o ampliacién de terraplenes y el ascendente
o material inadecuado debera ser depositado en botaderos debidamente construidos para

este tipo de materiales.

“Disefo para el Mejoramiento a nivel de Afirmado de la Carretera Angasmarca —Las
Manzanas — Colpa Seca, distrito de Angasmarca, provincia de Santiago de Chuco,
departamento La Libertad. (Lazaro Bazan Ruth Patricia, 2014) Los andlisis realizados
del suelo predominan las grabas limosas y arcillosas, luego arenas limosas, pocas zonas
con limos y arcillas de baja comprensibilidad, en conclusion los suelos se pueden
considerar de buena a regular para compactacion, ligera a media comprensibilidad y
expansion, de buena a regular permeabilidad, por tanto se considera una subrasante de

regular a buena.

“Disefio para el Mejoramiento de la carretera a nivel de Afirmado entre las
localidades de Las Manzanas y Quillupampa, distrito de Angasmarca, provincia de
Santiago de Chuco.Departamento La Libertad. (Abad Vela Cesar y Rodriguez
Tovalino Oscar, 2015) El disefio de la carretera se hara considerando la mayor cantidad
de plataforma vial ya existente con el objetivo de evitar el incremento de los volimenes de
corte y relleno, pero manteniendo una pendiente apropiada para la circulacion de los

vehiculos motorizados.

“Disefio del Mejoramiento de la Trocha Carrozable: Cruce El Bado — El Hospital a
nivel de Afirmado” distrito de Quiruvilca, provincia de Santiago de Chuco,
departamento La Libertad. (GoOmez Cubas Patricia, 2014). La localidad beneficiaria de
este proyecto es el caserio El Bado, por lo que se mejorara el transito de vehiculos en la
trocha carrozable del mismo caserio, al mejorarse las condiciones de drenaje de aguas de
lluvia a través de alcantarillas. La topografia de la zona del proyecto es semiplana, con

leves pendientes. La poblacion de las localidades beneficiarias tanto directa e
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indirectamente asciende aproximadamente a 235 familias (1150 habitantes

aproximadamente).

Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Trujillo — Shiran - Huamachuco, tramo
desvio Otuzco — desvio Callacuyan. (Silva Sologuren Juan Antonio, 2010). Lo
accidentado del territorio peruano origina costos elevados de construccion en las
carreteras, caminos rurales de escasa rentabilidad econdmica, de dificil acceso y con un
componente social basico, que es el hecho de beneficiar a las poblaciones que producen
basicamente productos para sobrevivir y que es importante incorporar activamente al

aumento del empleo, la educacion y las oportunidades.

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
1.3.1. MARCO TEORICO
Manual de Carretera - Diseiio Geométrico de Carreteras DG-2014 - Ministerio de

Transportes y Comunicaciones - Lima — Afio 2014.

Manual de Carreteras - Mantenimiento o Conservacion Vial - Ministerio de

Transportes y Comunicaciones - Lima — Afio 2014.

Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos - Seccion

Suelos y Pavimentos - Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Lima — Afio 2014.

Manual de Carreteras — Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - Ministerio de

Transportes y Comunicaciones. Lima 2014

Manual de Carreteras - “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccién — EG-2013” - Ministerio de Transportes y Comunicaciones - Lima —
Ao 2013.

Topografia paraingenieros civiles; Gonzales; (2007). La topografia es una ciencia
aplicada que a partir de principios, métodos y con la ayuda de instrumentos permite
presentar graficamente las formas naturales vy artificiales que se encuentran sobre
una parte de la superficie terrestre, como también determinar la posicion relativa o
absoluta de puntos sobre la Tierra. Los procedimientos destinados a lograr la
representacion gréafica se denominan levantamiento topografico y al producto se le
conoce como plano el cual contiene la proyeccion de los puntos de terreno sobre un
plano horizontal, ofreciendo una visién en planta del sitio levantado. El levantamiento

consiste en la toma o captura de los datos que conduciran a la elaboracién de un plano.

Manual de mecanica de suelos y cimentaciones; Muelas;(2010). La mayoria de

las clasificaciones de suelos utilizan ensayos muy sencillos para obtener la
clasificacion de los suelos necesarias para poderlo asignar a un determinado grupo.

Las propiedades ingenieriles béasicas que se suelen emplear las distintas
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clasificaciones son la distribucion granulométrica, los limites de Atterberg, C.B.R, el

contenido en materia organica.

Hidrologia; Villon (2007); De las precipitaciones, parte escurre inmediatamente, otra
parte se evapora y el resto se infiltra en el terreno. Es por ello que se debe disefiar
elementos de drenaje para conducirla o desviar las precipitaciones, y evitar ocasionar
la inundacion de la calzada, el debilitamiento de la estructura de la carretera y la
erosion o derrumbe de los taludes.

Cachicadan: Geohistoria y sus Riquezas. Villanueva; (2005). El territorio de
Cachicadan, por formar parte de la region andina, es muy accidentado, aqui podemos
encontrar desde colinas, cerros de mediana altura, hasta los 3500 m.s.n.m. y también
aristas altas que pasan de 4000 m.s.n.m. De otro lado, hay planicies pequefias y
distantes unas de otras, existen lugares semiplanos y humedos, dedicados a ser
zonas de pastoreo. Las partes altas estan al este y al norte y lo conforman un espolén
de territorio, que se desprende del nudo de Pelagatos. Las elevaciones mas altas,
estan en los caserios de Ingacorral, Rayamball, Casa Blanca y Tres Rios; en los
demés caserios las elevaciones son relativamente bajas y de menor importancia en
lo que arelieve se refiere.

Monografia: “La tierra de Cachicadan”. Distrito Termo medicinal; Velasquez.
(2009). Documento que detalla el panorama geografico e historico, el desarrollo socio
cultural y econémico, los aspectos politicos y turistico del distrito de Cachicadan y
Sus caserios.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) en su Glosario de Términos
de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial, consigna todos los
términos técnicos de apoyo a la gestion de los proyectos de infraestructura vial de
carreteras, puentes, tuneles, obras de drenaje, elementos de seguridad vial, medio

ambiente y otros afines. No incluye términos relativos a vias férreas y vias urbanas.

1.3.2.MARCO CONCEPTUAL
En el Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura
Vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014), se consigna todos
los términos técnicos de apoyo a la gestion de los proyectos de infraestructura vial

de carreteras que a continuaciéon se mencionan:

Afirmado: Capa correctamente compactada de material granular natural 6
procesado con gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos
del transito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita
mantener aglutinadas las particulas. Asi mismo funciona como espacio y/o rodadura

de rodadura en carreteras no pavimentadas y trochas carrozables.
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Aguas de Lluvia: estas aguas contienen generalmente materia amorfa en

suspension, sulfuros, oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbdnico y cloruros en solucion.

Alcantarilla: Es una obra de arte que conforma el sistema de drenaje de una
carretera, construida o instalada en forma transversal al eje de la via. Se ubica en

quebradas, cursos de agua y en zonas que se requiere alivio y desfogue en cunetas.

Alineacion: es la accién y resultado de determinar una linea sobre un terreno, a

traveés de una visual, un rayo luminoso o cualquier otro procedimiento.

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

circulacion de vehiculos, no incluye la berma.

Arcilla: Particulas finas de suelo cuyo tamafio oscila entre 0.002 mm.y 0.0002 mm.
Arena: Fraccion del arido total que pasa por el tamiz 5.

Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto, permite el paso del agua,
piedras y otros elementos sobre la superficie de rodadura. Se construyen en zonas
donde existen quebradas cuyos flujos de agua son de tipo estacional.

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

de confinamiento del pavimento.

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

de los planos del proyecto de un camino.

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

el drenaje superficial.

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

ambiente.

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

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos

ejes, con caracteristicas geomeétricas definidas de acuerdo a las normas técnicas
vigentes en el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Cuneta: Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de la berma

destinada a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente.

Capacidad Posible: Es el mdximo nimero de vehiculos que pueden circular por una
seccion de un camino, durante un periodo de tiempo, bajo condiciones prevalecientes
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de la seccibn vial estudiada. De no haber indicacién en contrario, se expresa en

términos de vehiculos por hora.
Carga de Disefio: peso que, para el disefio, debe soportar la estructura.

Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un

mismo sentido de transito.

Coordenadas de Referencia parael Disefio: Son las referencias ortogonales Norte

— Sur adoptadas para elaborar los planos de topografia y de disefio del proyecto.

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

obra o terreno.

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

Estudios Topogréficos: Se realizan para determinar las caracteristicas topogréaficas
de la zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones transversales de la
carretera, de esto dependerda los resultados que se obtengan en el célculo de
volimenes de movimiento de tierras.

Excavacion de la Explanaciéon y Prestamos: Consiste en el conjunto de
operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la carretera,
incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos
previstos o0 autorizados que puedan necesitarse; y el consiguiente transporte de los
productos removidos a depoésito o lugar de empleo.

Explanacién: Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la carretera
(calzada o superficie de rodadura, bermas y cunetas).

Impacto Ambiental Negativo: Son aquellos dafios a los que estan expuestos la
comunidad y el medio ambiente, como consecuencia de las obras de construccion,
mejoramiento, rehabilitacién, etc., de un camino.

Impacto Ambiental Positivo: Son aquellos beneficios ambientales, sociales y
econdmicos que lograra la comunidad con la ejecucion de las obras del camino.
indice Medio Diario: Se determinara el volumen de transito promedio ocurrido en un

periodo de 24 horas. IMD = nimero de vehiculos/365 dias.

Mitigacion de los Impactos Negativos: Son aquellas obras, disefiadas para mitigar
los dafios causados y/o mejorar el area y/o medio ambiente, en el que se ha realizado
las obras propias del camino. Las obras de mitigacion, deben formar parte del
expediente técnico del camino y de su presupuesto de inversion.
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Muro de Contencidn: Estructura de retencion que se utiliza para estabilizar taludes

de corte y terraplenes.

Obras de Arte: Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua,
sostener terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan el camino, evitar las

erosiones de los terraplenes, etc.

Perfil: representacion gréfica del corte o seccion perpendicular del terreno o trazo.

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

en el eje de la via.

Seccion transversal: Representacion grafica de una seccion de la carretera en

forma transversal al eje y a distancias especificas.

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

la que se construira la estructura de la capa de rodadura.

Subrasante (Nivel De): Representacion altimétrica (cota) del eje del camino, antes
de la colocacion de la estructura de la capa de rodadura.
Velocidad de Disefio: Es la velocidad méaxima a que un vehiculo puede transitar con

seguridad por una carretera trazada con determinadas caracteristicas.

1.4.FORMULACION DEL PROBLEMA:
¢ Qué caracteristicas debera tener el estudio del Disefio del mejoramiento de lacarretera
a nivel de afirmado, tramo desvio a Comarsa — Interseccion carretera Calorco -

Ingacorral”, distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad?

1.5.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO:
El presente proyecto de investigacion teodrico-descriptivo aplicara la teoria sobre el disefio
geométrico y mejoramiento estructural de la carretera, a nivel de afirmado entre el desvio
a COMARSA e Interseccion carretera Calorco — Ingacorral, que beneficiara a mas de 800
habitantes de tales zonas y sus alrededores, en la actualidad los caserios de Casa Blanca
Baja y Rayambal, asi como los sectores: EI Tingo, La Arenilla, Cardombara, etc., necesitan
una carretera que lo pueda conectar con el distrito de Cachicadan, Huamachuco y Santiago
de Chuco; existiendo la Carretera Cachicadan, Santa Cruz de Chuca y Angasmarca, asi
como la Carretera Cachicadan, La Victoria, Cofiachugo, Comarsa, siendo rutas muy
distante paratransitar, hasta el caserio de Casa Blanca Bajay de Rayambal y sus entornos,
es por ello que se plantea realizar el proyecto “Disefio del Mejoramiento de la Carretera
a Nivel de Afirmado, Tramo desvio a Comarsa — Interseccion Carretera —Ingacorral,
distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad”, con el objetivo
gue la poblacion puedan tener acceso vehicular mucho mas rapido a las localidades de

Cachicadan, Huamachuco, Santiago de Chuco y Angasmarca, y de esta forma tener
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medios de transporte mas eficientes para comercializar los productos agricolas y forestales
gue producen y los ganaderos que realizan; reduccién en los costos de produccion vy el
intercambio comercial permitira a los pobladores de la zona de influencia del proyecto a
tener mayor margen de utilidad asi mismo atender emergencias mucho mas rapido y sobre
todo mejorar la calidad de vida de la poblacién de la jurisdiccién en general.

Para la educacion de los habitantes en edad escolar de los Caserios Casa Blanca Baja y
de Rayambal, sus Anexos y Sectores, en la actualidad existe una Institucion Educativa
Publica N° 80589, sdélo de nivel primario, a donde los nifios de dicho caserio y su
alrededores, tienen que caminar largos tramos a pie a través de diversos caminos de
herradura 0 en acémilas, perjudicando su aprendizaje. Ademéas en el distrito de
Cachicadan, existe una tasa de alfabetismo (sabe leer y escribir) segun el censo del afo
2007 de 78.72%, y la tasa de analfabetismo (no sabe leer ni escribir) de 21.28%. También
en el referido distrito existe instituciones educativas de nivel superior, técnico, secundario,
primario, inicial, siendo los siguientes: Nivel Inicial: Institucibn Educativa N° 2034 El
Rosario, Institucion Educativa N° 295, Institucién Educativa N° 80535 “San Martin de
Porres”. Nivel Primario: Institucion Educativa N° 80536, “Carlos Alfaro Reyna”, Institucion
Educativa N° 80535, “San Martin de Porres”. Nivel Secundario: Institucion Educativa N°
80535, “San Martin de Porres”, Institucién Educativa “Andrés Avelino Caceres”, Centro de
Educacion Basica Alternativa (CEBA) Andrés Avelino Caceres. Nivel Superior: Centro de
Educacion Técnica Productiva (CETPRQO) Cachicadan, Instituto Superior Tecnoldgico
“Héctor Vasquez Jiménez”. El mejoramiento de la carretera, tramo desvio a Comarsa -
Interseccion Carretera Calorco - Ingacorral, beneficiara en la parte educativa por cuanto,
transitaran por la zona camionetas rurales, camionetas, camiones, autos, lo cual permitira
gue el traslado de los estudiantes a las instituciones educativas del caserio como al distrito,
sea mas rapido y no perjudicara la salud ni el rendimiento en sus estudios.

En cuanto a la salud, solo existe un puesto de salud (posta médica) administrado por un
técnico en enfermeria, cuya atencion esta referida a primeros auxilios y atenciones basicas
de enfermedades primarias, de los pobladores de la jurisdiccion del caserio de Rayambal
y Sus sectores y anexos, ademas existe otros cinco puestos de salud adicionales en otros
caserios, en tanto que en la zona urbana que es la capital del distrito de Cachicadan existe
un centro de salud de tercer nivel de complejidad, Categoria 1-3, cuyo personal profesional
esta compuesto por dos médicos especialistas, un estomatologo, tres enfermeras y seis
técnicos asistenciales. Para casos mas complejos los pacientes son derivados al Hospital
César Vallejo de la ciudad de Santiago de Chuco o al Hospital Daniel Alcides Carrion de la
ciudad de Huamachuco, en tal sentido la poblacion del caserio de Casa Banca Baja y de
Rayambal, sus sectores y anexos, se beneficiara con el mejoramiento de la carretera,

puesto que conectara con varios caserios y el distrito de cachicadan asi como con la
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1.6.

1.7.

provincia de Santiago de Chuco y de Sanchez Carrién, para hacer mas rapido la atencion
de emergencias y enfermedades graves que se puedan presentar en los pobladores de la
zona, debido que transitaran con mayor frecuencia diversos vehiculos como camionetas

rurales, camiones, autos y ambulancias.

HIPOTESIS

Las caracteristicas del “Disefio del Mejoramiento de la Carretera a nivel de afirmado,
tramo desvio a Comarsa — Interseccion Carretera Calorco - Ingacorral, distrito de
Cachicadan, provinciade Santiago de Chuco, La Libertad”, cumple lo que se establece

en el Manual de Carreteras.

OBJETIVOS

1.7.1.Objetivo General:
Describir las caracteristicas para realizar el Disefio del mejoramiento de la
carretera anivel de afirmado, tramo desvio aComarsa — Interseccidon carretera
Calorco —Ingacorral, distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco,
La Libertad.

1.7.2.0bjetivos Especificos:
a. Realizar el levantamiento topografico del area de estudio, considerando la

afectacion en uso predial, asi como las areas donde se proyectaran obras de arte.

b. Elaborar el disefio geométrico de la carretera y obras de arte, de acuerdo a los
parametros establecidos en la normativa vigente del MTC.
c. Realizar los estudios de mecanica de suelos, para identificar las caracteristicas

fisicas, mecanicas, quimicas y estratigraficas, asi como determinar el CBR.

d. Realizar el estudio hidrolégico con la finalidad de obtener las caracteristicas

hidraulicas y de las obras de arte asi como su disefio.

e. Evaluar los impactos ambientales con la finalidad de determinar su incidencia en
el medio ambiente, antes, durante y después del proyecto, tanto en lo negativo y

positivo.

f. Elaborar tentativamente los costos y el presupuesto general del proyecto, en base

al andlisis de costos unitarios por partidas.
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Il. METODO

2.1.DISENO DE INVESTIGACION

El tipo de estudio a desarrollarse es descriptivo, por lo tanto en la presente investigacion,

se aplicaré el disefio descriptivo. De manera que, el esquema a emplearse el siguiente:

Siendo:

X Y

A 4

X: La representacion de la zona en la cual se ejecutan los estudios del proyecto y la
poblacion favorecida, que corresponde a una parte de los caserios Casa Blanca Baja y
Rayamball, del distrito de Cachicadan.

Y: Representa la informacién que se recoge para el proyecto.

2.2.IDENTIFICACION DE VARIABLES

2.2.1. Variable: Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado, tramo

desvio a Comarsa - Interseccidon carretera Calorco-Ingacorral, distrito de

Ca

chicadan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad.

El mejoramiento de una carretera comprende los estudios técnicos de ingenieria civil,

gue determinan la adecuada ubicacién y forma geométrica mas éptima de ésta, con

la finalidad que sea utilizable, segura, atractiva, econémica y concordante con el

medio ambiente, mediante los parametros estipulados en las normas vigentes, cuyo

fin

es mejorar la accesibilidad actual y movilidad de los beneficiarios y sus productos.

Todos estos parametros se realizan en el contexto de las siguientes dimensiones:

La topografia del terreno es accidentada, por ser una zona andina, lo cual exige a
efectuar un disefio vial con bastantes desarrollos a fin de alcanzar las pendientes
requeridas y hacer atractiva la transitabilidad en la carretera.

Con el estudio de mecanica de suelos se determinara las caracteristicas fisico-
mecanicas y quimicas; asi como las condiciones naturales del terreno de
fundacion.

Con la hidrologia y drenaje, se analizara la hidrologia de la zona, para después
poder disefiar los elementos hidraulicos, como cunetas, badenes, alcantarillas y
pontones.

Caracteristicas geométricas de la carretera: sera elaborado en base a pardmetros
establecidos en la norma pertinente del Ministerios de Transporte vy
Comunicaciones.

Impacto Ambiental: Se tomardn medidas de mitigacion, al evaluar los impactos
positivos y negativos que conllevan la ejecucion de la carretera.

Costos y Presupuestos: se realizara calculos en base a los metrados, utilizando
los costos conforme al mercado.
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2.2.2.0peracionalizacion de variables

Tabla 6: Operacionalizacion de Variables

“Disefio del
m ejoramiento
de la
carretera a
nivel de
afirmado,

tramo desvio
a Comarsa —
Interseccion
carretera

Calorco -
Ingacorral,

de
Cachicadan,

distrito

provincia de
Santiago de
Chuco, La

Libertad”

. Definicion Definicion . . . Escala de
Variable : Dimensiones Indicadores L
Conceptual Operacional medicion
) Ordinal
Trazo de poligonal (k)
. . Intervalo
Perfiles longitudinales
Levantamiento 9 (Km)
Afi Intervalo
topografico Seccion Transversakes
(Km)
Pendientes Intervalo m/m)
Alineamientos Ordinal (km)
Granulometria Razon (%)
Limites de foo
consistencia Razén (%)
. i
B disefio geométrico Eséﬂg'gsde Ensayo de CBR Razon (%)
de una carretera es o, Densidad méxima Intervalo (gr/cm®)
Se realizara pr— %)
Achi Proctor Modificado Razon (%
la técnica de mediante la ity
ingenieria civil que aplicacion de la Estudio de Canteras (km)
Disefio consiste en situar el | topografia, la Area de Sub-cuenca Tfég?
del o
meiorami trazado de una | aplicacion de Estudio Caudal Maximo Razon(mals)

! carretera o calle en | Software de Hidrol6gico Pfecipitaciones Interval_o (mm)

entodela Jisi Disefio de Obras de Ordinal
andlisis
carretera el terreno. Las Arte (Und)

) condiciones ara | topogréficos, Indice medio Diario Razon (Veh/. Dia)
anivel de P aplicacion de los carga Maxima de Razon
afirmado. | Situar una carretera P Disefio (Tnim)

' . estudios de Velocidad de Disefio Razon
tramo sobre la superficie (m's)
suelos, estudios — — -
desvio a | son muchas, entre Seccion de Disefio Ordinal
_ | de hidrologia y (m)
Comarsa | ellas la topografia Disefio Distancia de Razon
- del  terreno, la o Visibilidad (m)
Intersecd Geométrico, Radios Minimos Ordinal
geologia, el medio estudio de impacto _ — (m)
6n . - Pendientes Maximas Intervalo
ambiente 'y la| ampbiental y la . Dlse,nq (%)
carretera eométrico
hidrologfa. elaboracién de Disefio de Badenes Ordinal
Calorco - sisis d ‘ (Und)
i andlisis de costos or
Ingacorra Espinoza, 2015. Disefio de Capa de Intervalo
«DISENO y presupuestos. Afirmado (m2)
Disefio de Razon
GEOMETRICO DE Intersecciones (Und)
Sefiales Informativas Ordinal
CARRETERAS”. (Und)
Sefiales Preventivas Ordinal
(Und)
Sefiales Reguladoras Ordinal
(Und)
Impacto Impacto Positivo +)
Ambiental Impacto negativo )
Intervalo
Elaboracién del Metrado (m,n?, )
agggféz (:/e Costo directo Intervalo (S/)
presupuesto Costo indirecto Intervalo (S/)
Gastos generales Intervalo (S/)

2.3.POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: La via en estudio y toda su area de influencia.

Muestra: No se trabaja con muestra
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2.4.TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas: observacion y aplicacion de conocimientos.

Instrumentos: Se utilizardn equipos topograficos e instrumentos de laboratorio de suelos,

software computacional de ingenieria y guias de observacion.

Procedimientos de recoleccién de datos: En la recoleccién de datos se utilizara una
guia de observacion y se anotaran en una libreta de campo para luego ser procesados en
gabinete. Estos datos de campo seran recopilados mediante instrumentos como equipos
topograficos e instrumentos, medios escritos y electrénicos paralas muestras de suelos de

las calicatas y observacion en campo, vistas fotograficas, etc.

2.5.METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para facilitar el procesamiento de los datos se utilizaran tablas, graficos y ademas
programas especializados para este caso, tales como: Excel, Google Earth, Global Mapper
16, AutoCAD 2017, AutoCAD Civil 3d 2017, S10, Ms Project, Arc. Gis 10.3 Hidro-Esta, etc.

2.6.ASPECTOS ETICOS
Este proyecto esta elaborado con responsabilidad, honestidad y honradez para beneficiar
a la poblacion de interés coman que son los caserios de Casa Blanca Baja, Rayambal y

anexos y otros caserios aledafos.

Se deberan obtener las autorizaciones pertinentes tanto en las instituciones competentes
como de las propiedades afectadas, a fin de no vulnerar la propiedad privada ni la

integridad personal de los habitantes y el medio ambiente de la zona.
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Il.RESULTADOS
3.1.ESTUDIO TOPOGRAFICO:

3.1.1.Generalidades:
Para realizar las actividades programadas relacionadas con el levantamiento

topogréfico, previamente se tuvo que coordinar con las autoridades del distrito y de
los caserios de la jurisdiccion para que nos brinden el apoyo necesario, ya sea en el
acceso o recorrido de la carretera existente asi como con movilidad y personal de
apoyo de la zona, para las brigadas de campo.

Para el levantamiento topografico se realizo una planificacion previa de las labores a
desarrollar en campo, con la finalidad de aprovechar al méaximo el tiempo,
considerando el clima de la zona, sobretodo de la presencia de lluvias en cualquier
momento. Ademas de como manejar correctamente los equipos, donde tomar los
puntos y las soluciones oportunas y correctas a los contratiempos presentados. Se
utilizé la combinacién de equipos para la toma de datos, mediante el uso de un GPS
Navegador y una Estacioén Total. El levantamiento topografico, tuvo una duracion del
periodo de una semana.

El estudio topogréafico permite determinar la geometria del terreno, las caracteristicas
naturales de la zona, las alturas de los relieves, las pendientes y aquellas labores
ejecutas por las personas en el tramo de la carretera a mejorar, las mismas que seran
representadas graficamente en los planos a una escala adecuada para su lectura.

3.1.2.Ubicacioén
La ubicacion del proyecto en estudio para el “Disefio del mejoramiento de la carretera

a nivel de afirmado, tramo desvio a Comarsa — Interseccién carretera Calorco-

Ingacorral”, es el siguiente:

- Departamento La Libertad

- Provincia : Santiago de Chuco

- Distrito : Cachicadan

- Caserios : Casa Blanca Baja y Rayambal

- Localizacion : Noreste del distrito de Cachicadan
- Longitud : 7.60 km.

- Altitud punto de inicio : 3899.59 m.s.n.m

- Altitud punto de término: 3555.229 m.s.n.m.

3.1.3.Reconocimiento de la zona
La carretera en estudio se localiza al noreste del distrito de Cachicadan, siendo su

longitud entre el tramo: desvio a Comarsa e interseccién carretera Calorco —
Ingacorral, de 7.60 km, se ha verificado que actualmente la mayor parte tiene un
ancho de 3.00 m y en cierta partes 3.50 m, que sirven para proporcionar el pase entre
vehiculos, pero con mucha dificultad.
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El inicio de carretera en estudio se ubica en el sector denominado Tres Cruces del
caserio de Casa Blanca Baja, en el desvio carretera a Comarsa, que corresponde a
la progresiva 0 + 00 y el final del tramo, que corresponde a la progresiva 7 + 600, de
interseccion con la carretera que viene del sector Calorco, con direccion al caserio

Ingacorral, la misma que cruza el caserio Rayambal.

La zona en estudio presenta una topografia accidentada y es de forma muy irregular
con pendientes longitudinales altibajos y una pendiente transversal al eje de la via
variable, debido a las hondonadas y ondulaciones que presenta la propia naturaleza
del terreno de la sierra. No existe la presencia de arboles de gran altura que dificulte
el levantamiento topografico pero si la presencia de lomas o cerros de mediana y
gran altura.

Se tiene que pasar obligatoriamente por la denominada quebrada “Shalcarrosa”, para
llegar a la zona de cruce de una trocha carrozable que sirve para el paso de ciertos
vehiculos que transportan el mineral carbon de piedra, el cual se explota de manera
artesanal en la zona, asi mismo se tiene que pasar por un sector de viviendas, donde
se realizada actividades agricolas y ganaderas, también por la zona central del
caserio Rayambal, donde se realiza la mayor actividad agricola, intersectandose una
trocha carrozable que une a mayor cantidad de viviendas de Rayambal y hacia el
lado norte al sector tres cruces, para dirigirse a Cachicadan, Huamachuco o bien a

la empresa minera COMARSA.

Se identificaron veinte alcantarillas de alivio existentes, construidas de forma
artesanal e inadecuadas, utilizando para ello material de PVC, piedra o concreto y
piedra, se encuentran en un estado regular y expuestas, que con el paso de los

vehiculos se siguen deteriorando, debido a una falta de mantenimiento.

Se pudo apreciar la existencia de algunas cunetas en ciertos tramos de la carretera,
pero construidas de manera artesanal, sin pendientes, demasiado angostas, tapadas
con piedras, desechos y en mal estado, permitiendo que las aguas de la escorrentia
discurran libremente por la superficie de rodadura, deteriordndose por completo en
algunos tramos, épocas de lluvia.

No se encontraron la construccién de badenes, a pesar de afloramiento de agua y
activacion de pequefias quebradas, que incrementan su caudal en épocas lluvia.

En la zona de investigacion para el proyecto, el climaes frioy lluvioso. La temperatura
media mensual fluctta entre 5°C a 18°C y la temperatura media anual es de 13 °C.
El régimen de lluvias se acentlta entre los meses de enero a abril, presentado una
precipitaciéon media anual de 210 mm.
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3.1.4.Metodologia de trabajo

Consiste en definir el mejoramiento de la carretera existente, a fin de determinar

posibles

variantes para lograr elementos de disefio permitidos en el Manual de

Carretera Disefio Geométrico DG-2014.

Sabiendo que la carretera es de tercer orden. Para el mejoramiento de la carretera

se hizo un trazo y replanteo preliminar, mediante una poligonal abierta, en el cual se

han considerado obras de arte.

Obras para drenaje superficial tales como alcantarillas (existentes), badenes vy

cunetas
3.1.4.1.

3.14.2.

3.1.4.3.

en tierra.

Personal

En el levantamiento topogréfico para el mejoramiento de la carretera a nivel
de afirmado, participaron:

- Un tesista

- Un técnico especialista en topografia

- Un asistente de topografia

- Tres primeros (pobladores de la zona)

- Un guia (poblador de la zona)

Equipos
Para el levantamiento topografico se opto por utilizar los siguientes equipos,
instrumentos y herramientas:
- Un GPS Navegador marca GARMIN (GPSMAP 76CSx) con precision
de +/- 3.00 m
- Una Estacion Total TOP-COM modelo TN-102
- Un tripode
- Tres prismas, con el propésito de irradiar la mayor area permisible de la
zonay asi establecer la geometria del terreno.
- Una comba
- Una wincha métrica de 7 m metélica.

- Una wincha métrica de 100 m de lona reforzada.

Materiales

En el levantamiento topogréfico se utilizo los siguientes materiales:
- Pintura esmalte color rojo: 1/8”

- Correctores color blanco: 2 unidades

- Estacas de fierro: 6 unidades

- Papel bond A-4: 1 ciento

- Lapiceros: 3 unidades
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- Lapiz: 2 unidades

- Libreta de anotaciones de campo

3.1.5.Procedimiento
Las labores de topografia en campo se iniciaron a las 7.30 a.m. en el sector
denominado Tres Cruces del caserio de Casa Blanca Baja, en el desvio carretera a
Comarsa. Para ello, se ubic6 en un lugar adecuado y estratégico el tripode metalico,
realizando su correcta nivelacion, luego se instalo la estacion total con su base. La
estacion se coloco en la mitad de la carretera a levantar, en un punto alto y libre de
vegetacion que pueda interrumpir la sefial del prisma y/o de los satélites. Para el
levantamiento de la carretera se recorrié a pie la trocha de herradura tomando los
puntos con el prisma a lo largo del eje de la carretera, la plataforma y a 20 m de
ambos lados del eje de la carretera para determinar con tales datos las secciones
transversales, se continuo por la carretera pasando el caserio de Casa Blanca Baja,
luego cruzando por el limite entre los caserios Casa Blanca Baja y Rayambal, hasta
llegar a la interseccion de la carretera Calorco — Ingacorral, comprension del caserio
de Rayambal. Para las secciones transversales se considero, distancias de 10 m en
curvas y de 20 m en tangentes. También se levant6 informacion en coordenadas de
las obras de arte existentes (alcantarillas), de las casas aledafas, cruces de vias y

demaés. La jornada de trabajo terminaba a las 6.00 p.m.

3.1.5.1. Levantamiento topografico de lazona
Para el disefio del mejoramiento de la carretera, se realizo el levantamiento
topogréafico iniciandose en el desvio a Comarsa y terminando en la
Interseccion carretera Calorco - Ingacorral, se utilizé una Estacion Total con
la finalidad de enfocar la mayor superficie posible del terreno en la zona de
estudio y asi determinar su geometria para un nuevo disefio y trazado, dado
gue es una via local importante de uso constante de los habitantes de la
zona. La progresiva y las coordenadas de los puntos de inicio y final del

tramo en estudio, son:

— Punto de Inicio Progresiva 0 + 0.000
Coordenada Este 820974.034
Coordenada Norte 9113584.192
Altitud 3899.59

— Punto Final Progresiva 7 + 600
Coordenada Este 823786.222
Coordenada Norte 9109959.993
Altitud 3555.229
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El levantamiento topografico se realiz6 en tres dias, cuyos datos e
informacion fueron debidamente almacenados en la memoria de la Estacion

Total, para su posterior procesamiento en gabinete.

Se verifico que las alcantarillas de alivio existentes en la carretera fueron
construidas de forma artesanal, utilizando para ello material de PVC, piedra
0 concreto y piedra, se ubican en todo el recorrido del tramo de la carretera
en estudio. En tabla siguiente se detalla la progresiva y condicion en que se

encuentran.

Tabla N° 7: Alcantarillas existentes

N° PROGRESIVA CONDICION
1 KM. 1 + 507 Regular
2 KM. 1 +728 Regular
3 KM. 2 + 036 Regular
4 KM. 2 + 491 Regular
5 KM. 2 + 669 Regular
6 KM. 3 + 113 Regular
7 KM. 3 + 273 Regular
8 KM. 3+ 351 Regular
9 KM. 3 + 593 Regular
10 KM. 4+ 074 Regular
11 KM. 4 + 318 Regular
12 KM. 4 + 813 Regular
13 KM. 4+ 875 Regular
14 KM. 5 + 052 Regular
15 KM. 5+ 270 Regular
16 KM. 5 + 414 Regular
17 KM. 5 + 851 Regular
18 KM. 5 + 890 Regular
19 KM. 6 + 595 Regular
20 KM. 7 + 564 Regular

Fuente: Eaboracion propia

3.1.5.2. Puntos de georeferenciacion

Un sistema de referencia es un conjunto de coordenadas espacio-tiempo
gue se requiere para poder determinar la posicion de un punto en el espacio.
Un sistema de referencia puede estar situado en el ojo de un observador.
El ojo puede estar parado o en movimiento, sobre el cual se va a determinar
la forma y tamafio de la tierra, o parte de ella, incluyendo su campo
gravitacional, por lo que puede tener una concepcion global o absoluta y
regional o continental.

El sistema de referencia es plano, triortogonal, dos de sus ejes representan
un plano horizontal, (un eje en la direccion Sur-Norte y el otro en la direccién
Oeste- Este, segun la cuadricula UTM-WGS84 de IGN para el sitio del
levantamiento); sobre el cual se proyecta ortogonalmente todos los detalles
del terreno, ya sea natural o artificial; el tercer eje corresponde a la
elevacion, cuya representacion del terreno se hara tanto por curvas de nivel,

como por perfiles y secciones transversales.

En el ojo de la escena se sitla nuestro sistema de referencia, por

consiguiente, el sistema de coordenadas del levantamiento es un sistema
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de coordenadas planas ligado en vértices de coordenadas UTM lo que
permitird efectuar la transformacién para una adecuada georreferenciacion.

Las cotas o elevaciones se referiran al nivel medio del mar.

EI WGS84 es un sistema de coordenadas geograficas mundial que permite
localizar cualquier punto de la tierra (sin necesitar otro de referencia) por
medio de tres unidades dadas. WGS84 son las siglas en inglés de World

Geodetic System 84 (que significa Sistema Geodésico Mundial 1984).

La georreferenciacion se realizé in situ (se geo-referencid) utilizando un GPS
Navegador, estableciendo coordenadas UTM, mediante el Sistema WGS 84.
Para el presente estudié se geo-referencid la ubicacion del Punto E-1y el punto
de referencia (BM). Las coordenadas de los demas puntos fueron obtenidas por

medio del equipo topografico de Estacién Total.

Los puntos de control, tanto horizontales como verticales fueron colocados en
sitios estratégicos, para que no sean deteriorados durante el transcurso del
mejoramiento de la carretera, las coordenadas de estos puntos se han indicado
en los planos topogréficos.
e Control Horizontal
Este control queda determinado con dos o mas puntos fijos cuya posicion se
determina horizontalmente con precisiéon por medio de la distancia y la direccién.
e Control Vertical
Para la nivelacion de la poligonal, se partié del primer BM, y empleando el
método de la nivelacién compuesta se obtuvo la cota del terreno para cada

estaca, en cada Pl y en los puntos intermedios importantes.

Los BM son puntos de registro vertical materializados en disposiciones bien
identificadas en el terreno mediante diferentes tipos de monumentos de
concreto armado, metal o natural, en el presente caso se ubic6 en piedra
firme del terreno, cuya altura en metros esté referida a la red de nivelaciéon

nacional 6 datum vertical nacional asociado al geoide (NMM).

Para el trabajo de nivelacidon se ha considerado como error de cierre del
circuito un valor no mayor al especificado para una nivelacion ordinaria de

acuerdo a la siguiente formula:

Error Max. Tolerable = 0.04 x K1/2
Dénde:
K = Longitud de cada circuito de nivelacién en km.
Determinada la cota de cada cierre de cada uno de los circuitos se

procede a la correccion empleando la siguiente férmula.
Cc = Ec.Da/Dt
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Doénde:
Cc = Correccion.
Ec = Error cometido.

Da = Distancia acumulada (m).

< N S X

Dt = Distancia total (m)

3.1.5.3. Puntos de estaciéon

Una vez ubicados en el lugar de trabajo (Desvio a carretera Comarsa:

E820974.034,N9113584.192), se procedid a ubicar dos puntos estratégicoscon
una distancia minima de 50 m entre cada punto, una vez ubicados estos puntos
se coloc6 una estaca de fierro en cada uno, luego se ubico el GPS en cada
punto con la finalidad de obtener la coordenada de cada uno de ellos, parapoder
captar una buena coordenada se dej6é el GPS que se estabilice, varios minutos
en cada punto, posteriormente se procedié a anotar cada coordenada de los
puntos en una libreta topografica (E1= N9113411, E820996, Z3915) dichos
puntos servirian para dar inicio al respectivo levantamiento topogréfico, teniendo
todos estos datos se procede a colocar el equipo (estacion total) en el primer
punto ubicado en campo (E-1) una vez que el equipo este correctamente
nivelado, se procede a ingresar datos, tal como: nombre del proyecto,
coordenadas UTM obtenidas con el GPS, tanto de la E-1, como del punto de
referencia (E-0), altura de prisma y altura de instrumento, después de colocar
todo estos datos la primera lectura se hace al punto de referencia (E-0 =
N9113424.678, E820989.685, 2Z3914.174), para luego continuar radiando todos

los puntos necesarios de la carretera a mejorar en el presente estudio.

Para el levantamiento topografico se tuvo que utilizar una poligonal abierta,
después de tomar todos los puntos necesarios y que sean visibles desde la
E-1, se procede a ubicar un punto de cambio que denominado E-2. Este
punto fue ubicado con las mismas caracteristicas del primer punto, sera la
ltima lectura que se tome desde el punto E-1, luego de haber leido el dltimo
punto nos trasladamos con el equipo para estacionarnos en el punto antes
mencionado (E-2), unas vez ubicados en este punto realizamos el mismo
procedimiento del punto E-1 para ingresar datos, con la Unica diferencia que
el punto de referencia desde ahi hacia adelante sera la estacion anterior;
este procedimiento se repite cada vez que sea necesario realizar un cambio
de estacién hasta terminar el trabajo de campo.

Los puntos tomados en campo de la carretera fueron:
Eje, lado izquierdo, lado derecho y dos puntos paralelos a 20 m

aproximadamente, de cada lado de la carretera, estos puntos fueron tomados a
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3.1.5.4.

3.1.5.5.

cada 20 metros en tramos rectos y a cada 10 metros en tramos en curva,

iniciando desde la progresiva 0+000 hasta 7+600.

Siguiendo con el levantamiento topografico, se ubicaron puntos de control tanto
horizontal como vertical (BM) cada kilometro, en lugares donde no puedan ser
alterados o deteriorados. En la tabla siguiente se detalla todos los puntos de

estacion y los BMs.
Tabla N° 8: Coordenadas de los puntos de estacion (Sistema WGS 84 Zona 17)

CUADRO DE COORDENAS

N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION

1 9113411.000 820996.000 3915.000 El

2 9113424.678 820989.685 3914.174 E0

64 9113548.333 821216.588 3888.873 E2

65 9113548.577 821200.849 3890.948 E3
164 9113539.978 821410.724 3858.771 E4
165 9113555.108 821411.72 3859.795 E5
203 9113368.484 821430.842 3846.499 BM1
246 9113121.638 821549.06 3818.297 E6
247 9113129.116 821553.99 3816.212 E/
358 9113406.012 821651.888 3793.336 E8
359 9113409.603 821649.839 3793.681 E9
378 9113414.341 821716.028 3788.586 E10
379 9113418.338 821709.034 3787.444 E11
409 9113408.591 821791.208 3748.286 BM2
654 9112872.902 821896.37 3791.932 E12-BM3
655 9112875.903 821900.543 3791.824 E13
846 9112593.922 822424.201 3799.832 E14
847 9112588.195 822429.944 3799.637 E15
849 9112573.369 822456.888 3801.752 E16-BM4
970 9111471.85 822793.725 3773.52 E17
971 9111464.448 822801.438 3773.535 E18-BM5
1029 9112015.382 822881.722 3767.173 E19
1030 9112015.115 822874.495 3767.868 E20
1138 9111467.332 823117.666 3773.663 E21
1139 9111468.877 823122.421 3/773.691 E22
1266 9111040.979 823413.279 3716.939 E23
1267 9111038.733 823416.329 3716.282 E24
1339 9110153.415 823879.733 3592.683 E25-BM6
1340 9110157.437 823882.632 3592.474 E26
1588 9110078.764 823804.491 3582.159 E27
1589 9110073.073 823810.123 3582.494 E28

Toma de detalles y rellenos topograficos

Con la ayuda del AutoCAD Civil 3D 2016 se obtuvo la tabla de elementos de
curva para cada tramo de un km y el cuadro de areas y volimenes por tramo
de 0.5 km, cuyos detalles se puede apreciar en el ANEXO.

Cdédigos utilizados en el levantamiento topogréaficos

Se utilizo los cadigos siguientes:

» E-xx (punto de cada estacion)

» BMs (Puntos de control)

» Ny E (Coordenadas Norte y Este)

Siguiendo con el levantamiento se ubicé puntos de control tanto horizontal
como vertical (BM) cada kildmetro, en lugares donde no puedan ser

dafados.
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3.1.6. Trabajo de gabinete

Concluida la etapa de recoleccion de los datos e informacién en campo, mediante

el GPS y la Estacion Total, se procedio a trasladar e importarlos a una computadora

con la finalidad de realizar el andlisis pertinente del estudio topografico.

El sistema de unidades utilizado en todos los trabajos del levantamiento topografico

es el Sistema Métrico Decimal. Las medidas angulares se expresaran en Grados,

Minutos y Segundos Sexagesimales. Las medidas de longitud se expresaran en

kilbmetros

(km), metros (m), centimetros (cm) o milimetros (mm), segun

corresponda.

3.1.6.1. Procesamiento de lainformacion de campo y dibujo de planos

Al concluir las labores de campo, corresponde luego procesar los datos

obtenidos. Para ello se procede a descargar e importar los datos

almacenados en la Estacion Total a la computadora, mediante un

programa para ser archivados en Excel en formato CSV, (valores

separados por comas), para poder ser procesados en el software de dibujo;

estos datos obtenidos, tienen las siguientes caracteristicas: Punto, Norte,
Este, Altura o Cota y Descripcion (PNEZD).

Luego con la ayuda del AutoCAD Civil 3D 20186, se realiz6 lo siguiente:

Se determiné el plano de curvas de nivel.

Se dibujo el eje central de la via en planta.

Se formaron las curvas horizontales identificando la carretera existente.
Se construye el perfil longitudinal de la via, tal como se encuentra.

Se realizé el disefio geométrico con los planos obtenidos, tanto en planta
como en perfil (altura).

Se procedio a dibujar las secciones transversales y el disefio definitivo, de
acuerdo al Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2014.

En los planos se realiz6 el disefio geométrico tanto en planta como en perfil

y ademas las secciones transversales con el disefio definitivo, de acuerdo

al Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2014. Siendo los siguientes:

AN N N N R

Plano de ubicacién

Plano topogréfico general

Plano de planta general

Planos de planta y perfil longitudinal

Planos de secciones transversales

Cuadro de areas y volumenes de la carretera

Cuadro de célculo de los elementos de curva

Cuadro de célculo de las coordenadas de los PCy PT
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3.2.ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS:
3.2.1.ESTUDIO DE SUELOS

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

Alcance

El presente Estudio de Mecanica de Suelos para el Proyecto “Disefio del
mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado, tramo desvié a Comarsa
— Interseccién carretera Calorco-Ingacorral, distrito de Cachicadan,
provincia de Santiago de Chuco, La Libertad”, es soélo para dicha area de

estudio, de ninguna manera se puede aplicar para otros sectores o fines.

La Mecénica de Suelos viene a demostrarnos que el terreno se comporta como
una estructura mas, con unas caracteristicas fisicas propias: densidad,
porosidad, mddulo de balasto, talud natural, cohesién o dngulo de rozamiento
interno, que le confieren ciertas propiedades resistentes ante diversas
solicitaciones, compresion, cizalla, reflejadas en magnitudes como la tension

admisible o los asientos maximo y diferencial.

En funcién de todas estas variables pueden establecerse clasificaciones utiles
desde el punto de vista constructivo, estableciendo una tipologia de suelos que
refleje las caracteristicas genéricas de cada grupo y su idoneidad como soporte
para los diferentes tipos de construcciones civiles.

Objetivos

Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los suelos de fundacion
existentes en el eje proyectado en el area de estudio que comprende parte de
los caserios de Casa Blanca Baja y Rayambal, para el proyecto denominado:
“Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado, tramo desvié
a Comarsa — Interseccion carretera Calorco - Ingacorral, distrito de

Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad”,

Descripcion del Proyecto

Consiste en realizar el disefio para el mejoramiento de la carretera a nivel de
afirmado en el tramo desvi6 a Comarsa — Interseccion carretera Calorco
Ingacorral, distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco; para ello se
tiene que a realizar varias actividades, desde el planeamiento, trabajos en
campo, que corresponde al levantamiento topogréafico, recoleccion de datos
hidrologicos, toma de muestras de suelo de la carretera a mejor, evaluacion de
los impactos ambientales y labores en gabinete, es decir procesar los datos y la
informacion, mediante célculos, representacion grafica y compararlos con el
cabal cumplimiento y el uso correcto de las normas y manuales del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.
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El proyecto tiene como inicio del trazo en el km 0+000, siendo las coordenadas:
N 9113584.192 y E 820974.034 (desvio carretera a Comarsa), se encuentra a
una altitud de 3,899.59 m.s.n.m. y el final, en la interseccion de la carretera
Calorco — Ingacorral, en el km 7+600), cuyas coordenadas son: N 9109959.993
E 823786.22, encontrandose a una altitud de 3,555.23 m.s.n.m.

El mejoramiento del tramo de la carretera en estudio, consiste ademas en
ensanchar la calzada a 6.00 m., con un espesor de afirmado de 0.20 m., ejecutar
sus respectivas cunetas, alcantarillas de alivio y drenes, donde corresponda.

Para ello el estudio de mecanica de suelos es de gran importancia para el
presente proyecto, debido que est4d relacionado directamente con el
mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado, en la investigacion para obtener
resultados confiables se ha tenido el cuidado necesario y la seriedad del caso al
efectuarse las calicatas y la recoleccién de las nuestras y su procesamiento en
laboratorio.

a.- Calicatas para muestreo de suelo
Las calicatas o pozos exploratorios son una de las técnicas de prospeccion
empleadas para facilitar el reconocimiento geotécnico, estudios edafologicos
0 pedoldgicos de un terreno. Son excavaciones de profundidad pequefia a

media, realizadas normalmente con pala y pico manual.

Las calicatas permiten la inspeccion directa del suelo que se desea estudiar
y, por lo tanto, es el método de exploracion que normalmente entrega la
informacion mas confiable y completa. En suelos con grava, la calicata es el
Unico medio de exploracién que puede entregar informacion confiable, y es
un medio muy efectivo para exploracién y muestreo de suelos de fundacion y

materiales de construccion a un costo relativamente bajo.

Es necesario registrar la ubicacion y elevacion de cada pozo, los que son
numerados segun la ubicacién. Si un pozo programado no se ejecuta, es
preferible mantener el nUmero del pozo en el registro como "no realizado" en
vez de volver a usar el nUmero en otro lugar, para eliminar confusiones. La
profundidad estd determinada por las exigencias de la investigacion pero es
dada, generalmente, por el nivel freético.

b.- Determinacion del nimero de calicatas para ensayos principales:
El propdsito en conocer las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de la subrasante, es la ejecucion de pozos exploratorios o calicatas de 1.50
m de profundidad minima, conforme lo determina el Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos. Seccion: Suelos y Pavimentos,
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Capitulo Suelos; el nimero minimo de calicatas por kilémetro, estara de

acuerdo al cuadro:

Cuadro N° 1: Namero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad (m)

NUmero minimo
de calicatas

Observacion

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras conun IMDA <
200 veh/dia, de unacalzada

1.50 mrespectoal
nivel de subrasante
del proyecto

1 calicata xkm

Se ubicaréan
longitudinalmente y
en forma alternada

Fuente: Capitulo V. Suelos, del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos. Seccién: Suelos y Pavimentos.

c.- Determinacion del numero de ensayos de CBR

De la misma manera como indica el nimero de calicatas en el Manual de
Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, en la seccion Suelos;
se extraeran muestras representativas de la subrasante para realizar ensayos

de CBR, la cual también dependera del tipo de carretera y se muestra en el

cuadro siguiente:

Cuadro N° 2: Numero de Ensayos de CBR

Tipo de Carretera Profundidad (m) N° de CBR Observacion
Carreteras de Bajo Volumen de Cada3 Kmse
PN . N 45 kg., de
Transito: carreteras con un IMDA Calicataa 150 m. realizaraun muestra de suelo
< 200 veh/dia, de una calzada CBR

Fuente: Capitulo IV. Suelos, del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos. Seccién: Suelos y Pavimentos.

3.2.1.4. Descripcion de los trabajos

a. Actividades generales

Se llevaron a cabo labores de campo, mediante la excavacion de calicatas
(pozos exploratorios) de 1.00 m por 1.00 m (aproximadamente) a “cielo
abierto” de 1.50 m de profundidad minima, con la finalidad de obtener
muestras representativas y poder realizar el ensayos para evaluar los suelos
gque conforman la subrasante de la carretera en estudio.

Las calicatas se ejecutaron aproximadamente a 1.00 km una de la otra, de tal
manera que las muestras seas representativas de cada uno de los estratos,

las cuales fueron identificadas, colocando un niamero como serie de la calicata.

Se realizaron 08 calicatas, cada 1 km de la carretera, de las cuales se
obtuvieron las muestras en una cantidad de 5 kg, depositados en bolsas
herméticas para conservar sus propiedades e inmediatamente fueron
llevadas al laboratorio, con el propoésito de realizar el andlisis de granulometria
y otros parametros; asi mismo cada 3 km en la calicata correspondiente, se
obtuvo nuestras en la cantidad de 45 kg, siendo depositadas en sacos de
polietileno, los cuales fueron llevados al laboratorio, para el analisis de ensayo
de CBR y Protor Modificado.

Las muestras obtenidas en campo fueron llevadas al laboratorio de mecanica
de suelos de la Universidad Cesar Vallejo, sede de la provincia de Trujillo,
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region la Libertad, y sometidas a los siguientes ensayos bajo las normas de
la American Society For Testing and Materials (A.S.T.M):

v" Andlisis Granulométrico Norma ASTM D-422

v’ Limites e indice de Consistencia (Atterberg) Norma ASTM D-4318
v" Humedad Natural Norma ASTM D-2216
v" Clasificacion SUCS Norma ASTM D-2487
v' Clasificacion AASHTO M-145 Norma ASTM D-3282
v' California Bearing Ratio (CBR) Norma ASTM D-1883
v" Proctor Modificado Norma ASTM D-1557

b. Ubicacion de las calicatas
Las calicatas estan ubicadas a lo largo de la via, las cuales se identificaran
con las coordenadas y progresivas de la via disefiada de la siguiente manera:

Tabla N° 9: Ubicacion de Calicatas en Coordenadas

CODIGO ESTE NORTE DESCRIPCION | PROGRESIVA [ PROFUNDIDAD
co1 821481.418 | 9113343.584 [ Calicata 01 Km 0+997 1.50
C02 821782.241 | 9113408.047 [ Calicata 02 Km 1+998 1.50
Cco03 821927.389 | 9113017.034 [ Calicata 03 Km 2+995 1.50
C04 822593.413 | 9112413.423 | Calicata 04 Km 3+997 1.50
CO05 823000.402 | 9111601.865 | Calicata 05 Km 4+996 1.50
C06 823499.353 | 9110988.516 | Calicata 06 Km 5+996 1.50
co7 823685.727 | 9110520.125 | Calicata 07 Km 6+988 1.53
C08 823741.430 | 9109922.643 | Calicata 08 Km 7+658 1.50

Fuente: Blaboracién propia

Fig. N° 6: Ubicacion de calicatas

Fuente: Baboracion propia — Uso de Google Earth
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c. Descripcion de los resultados de suelos por calicata

La descripcion de las caracteristicas del suelo de cada calicata se ajusta al

estudio de suelos realizado en el laboratorio de Mecanica de Suelos de la

UCV, filial Trujillo, bajo las normas de la American Society For Testing and
Materials (A.S.T.M):

/7
0‘0

CALICATA N° 1

E-01/0.00 - 1.55 m.

Clasificado en el sistema SUCS como un suelo CL, Arcilla Ligera con baja
plasticidad (LL< 50) con 97.98% de material que pasa por la malla N°200
y en el sistema AASHTO la muestra es clasificado como un suelo A-4 (9)
con un contenido de humedad de 12.16%.

CALICATA N° 2

E-02/0.00 - 1.55 m.

Clasificado en el sistema SUCS como un suelo GP-GM, Grava mal
gradada, mezclas grava — arena, poco o ningun fino y Grava limosa, limo.
Excelente a bueno como subgrado, para subrasante. Con finos de 8.36%
del material pasa la malla N° 200 y en el sistema AASHTO la muestra es
clasificado como un suelo A-1-b (0) con un contenido de humedad de
4.20%.

CALICATA N° 3

E-03/0.00 - 1.60 m.

Clasificado en el sistema SUCS como un suelo GM, Grava limosa, limo.
Excelente a bueno como subgrado, para subrasante. Con finos de 19.01%
del material pasa la malla N° 200 y en el sistema AASHTO la muestra es
clasificado como un suelo A-1-b (0) con un contenido de humedad de
16.49%.

CALICATA N° 4

E-04/0.00 - 1.58 m.

El sistema SUCS califica la muestra como un suelo SC — Arenas arcillosas,
mezclas arena — arcilla; un 17.98 % del material pasa la malla N° 200;
considerado de excelente a bueno como subgrado, con un Limite Liquido:
20y el sistema AASHTO califica la muestra como un suelo A-2-6 (0) con
un Contenido de Humedad del 11.02%

CALICATA N°5

E-05/0.00 —1.50 m.

Clasificado en el sistema SUCS como un suelo SC-SM, arena arcillosa y
arenas limosas, mezclas arena —limo —arcilla, con un 31.06% de finos que
pasa la malla N° 200 y en el sistema AASHTO como un suelo A-2-4 (0) y
con un contenido de humedad de 15.44%.

CALICATA N° 6

E-06/0.00 - 1.54 m.

El sistema SUCS clasifica ala muestra un suelo ML, Limo arenoso, conun
69.66% de finos que pasa la malla N°200 y en el sistema AASHTO como
un suelo A-4 (6) y con un contenido de humedad de 23.75%.
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% CALICATA N°7
E-07/0.00 = 1.58 m.

Limo Arenoso, con un 59.42% que pasa la malla N°200. Clasificado en el

sistema SUCS como un suelo ML y en el sistema “AASHTO” como un

suelo A-4 (0) y con un contenido de humedad de 30.33%.

% CALICATA N° 8
E-07/0.00 - 1.60 m.

Clasificado en el sistema SUCS como un suelo GC-GM, Grava arcillosa,

Grava limosa, mezclas grava — arena arcillosas - arena, limo, con un

23.97% de finos que pasa la malla N°200 y en el sistema AASHTO como

un suelo A-1-b (0) y con un contenido de humedad de 7.91%.

A continuacién se hace un resumen de los resultados de las muestras

extraidas de cada calicata, con la finalidad de mostrar el andlisis de las

caracteristicas fisicas — mecanicas mas resaltantes de estos suelos, en la

siguiente tabla:

Tabla N°10: Resumen del andlisis de EMS de las Calicatas

\e DESCRIPCIONDEL | |, ., CALICATAS

ENSAYO c-o1| c-o2 | c-03| c-04 | c-05 |c-06]cC-07| c-08
1 GRANULOMETRIA
1.01| N° 38" % | 100 | 6537 | 7068 | 7263 | 751 | 977 | 100 | 706
1.02| N 1/4" % | 9979 | 5790 | 627 | 6479 | 6803 | 9502 | 100 | 5074
1.03| N° 04 % | 9967 | 5406 | 587 | 5093 | 6592 | 9363 | 9876 | 5327
1.04| N° 10 % | 991 | 4853 | 449 | 4846 | 6163 | 89.98 | 9387 | 4036
1.05| N° 40 % | 9841 | 3473 | 3068 | 4033 | 5329 | 8461 | 784 | 3316
1.06| N° 60 % | 9896 | 1878 | 2623 | 3777 | #4185 | 818 | 79 | 321
1.07| N° 200 % | 9798 | 836 | 1901 | 1798 | 31.06 | 69.65 | 5942 | 23.97
2 | Contenido de Humedad % | 1216 | 42 1649 | 1102 | 1544 | 2398 | 3033 | 791
3 | Limite Liquido % | 47 NP NP 20 23 B | NP 28
4 |Limite Plastico % | 28 NP NP NP 18 %5 | NP 2
5 | indice de Plastcidad % 19 NP NP NP 5 9 | np 6
6 | Clasficacion SUCS % | cL [GP-GM| GM sC [sc-sM| ML | ML |GC-GM
7 | Clasffcacion ASSHTO A-409)[A-1b(0) |A-1-b(0)]|A -26(0)|A-24(0) [A-46)|A-40)|A-1b(0)
8 CBR
8.01 '1\’(')3’;/; Densidad Seca a grfom? | 1.780 1.882 - 1.767 -
8.02| Max. Densidad Seca al 95% | grlcm3 | 1.691 1.788 - 1.679 -
8.03| Optimo C. Humedad % | 2146 95 - 11.87 -
8.04| CBRal 100% % | 1149 17.29 - 11.55 -
8.05| CBRal 95% % | 825 13.39 - 9.11 -
9 Nivel Freatico mts. - - - -

Fuente: Datos obtenidos del estudio de suelos — Laboratorio UCV
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Fig. N° 7: Simbolos graficos para suelos - SUCS
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Fuente: Manual de Ensayos de Materiales. Guia para muestreo de suelos y rocas - Norma MTC E 101

d. Perfil Estratificado
Se utilizara los signos convencionales del Sistema Unificado de Clasificacién
de Suelos — Clasificacion SUCS, para idealizar los perfiles en cada calicata.
Para mayor detalle ver ANEXO de estudio de suelos.

e. Comentarios
Los suelos como muestras extraidas como minimo a 1.50 m de profundidad
u obtenidos por debajo del nivel de la subrasante, son calificados como suelos
adecuados y estables, puesto que se determind mediante el ensayo de CBR
al 95% de la maxima densidad seca, obtenida es = 6%, con promedio de

10.25%, es decir: el tipo de subrasante es buena. (Manual de carreteras, suelos,

geotécnica y pavimentos — Seccion: Componentes de la infraestructura del camino 3.3
Subrasante del camino).
3.2.2.ESTUDIO DE LA CANTERA

El objetivo del estudio de mecanica suelos de la cantera es establecer los volimenes
necesarios de materiales adecuados que satisfagan la demanda parala construccion
del Proyecto “Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado, tramo
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desvié a Comarsa — Intersecciéon carretera Calorco-Ingacorral, distrito de
Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad”, es sdlo para dicha

area de estudio, de ninguna manera se puede aplicar para otros sectores o fines.

3.2.2.1. IDENTIFICACION DE LA CANTERA
Nombre de la Cantera
v’ cantera “la curva del diablo”, cercana al cerro “La Culebra”, caserio
Rayambal (Ver anexo panel fotografico)

Ubicacion

v Sector : Parte sur de Rayambal

v’ Caserio : Rayambal

v’ Distrito : Cachicadan

v' Provincia : Santiago de Chuco

v' Departamento : La Libertad

v' Coordenadas : E: 824,231.026; N: 9'107,217.093

La cantera “la curva del diablo”, cercana al Cerro “La Culebra”, Caserio
Rayambal se encuentra ubicada aproximadamente a 4+680 km después del
tramo final de la carretera en estudio, con direccion al sector el Capuli,

carretera a Angasmarca.
Fig. N° 8: Ubicacion de cantera “la curva del diablo” - Rayambal

AR T

Fuente: Tomapopia— catera “la crva dI iblo”
3.2.2.2. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA CANTERA
Un buen material para la capa superficial de afirmado debera estar
constituido principalmente de grava triturada y arena gruesa con particulas
mas finas para llenar los vacios y una porcién pequefia de arcilla para actuar

como ligante.
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Se realiz6 los ensayos de granulometria, Proctor modificado y CBR en el
laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, el cual esta provisto de un grupo
de equipos que permitid la determinacion de una serie de propiedades

fisicas, granulométricas y otras relacionados al analisis del suelo.

Los ensayos de Laboratorio, muestran los siguientes resultados:

TABLA N° 11: Resultado del EMS de la Cantera

DESCRIPCION DEL ENSAYO CANTIDAD DESCRIPCION DE | NORMATIVA

MUESTRA
Analisis Granulométrico
% que pasaeltamiz N° 200 0.17 % de finos | Como material de base
Contenido de Humedad 0.24 %
Limite Liquido NP . . Max. 35 %
Limite Plastico NP Limites e indice de
- — consistencia
Indice de Plasticidad NP 4a9
Clasificacion SUCS GP clasificacion
Clasificacion ASSHTO A-1-a (0)
Proctor Modificado
Maxima densidad seca al 100% 1.929 g/cm?3 Ensayo con mayor
Optimo contenido de humedad 5.28 % energia de

compactacion

Ensayo de CBR

CBR al 100% 67.73 % De la Maxima densidad

CBR al 95%. 58.17 % seca Mayor a 6%

Fuente: Datos obtenidos del estudio de suelos — Laboratorio UCV.

El CBR de la capa superficial debe ser mayor de 40%, siendo excelente el
material, debido que para la zona de estudio no existe casos de excesivo
tréfico de vehiculos pesados (omnibuses y camiones). Tal como lo indica el
Manual de Carretera Disefio Geométrico DG-2014, en la parte que

corresponde a carreteras no pavimentadas de bajo volumen.

En ese sentido se puede concluir que el material de la cantera es “excelente

a bueno” como subgrado. Con un 0.17% de finos que pasa por la malla N° 200.

TABLA N° 12: Resumen de las caracteristicas de la cantera
CANTERA “CURVA DEL DIABLO”

A4+680 km después deltramo final de la carretera en estudio.

Ubicacién En el km 12 + 280, carretera Desvio a Comarsa - Rayambal —
El Capuli, margen derecha.

Acceso Junto a la carretera, acceso directo.

Potencia 75,000 m3 (50 x60 x25)

Tipo de material piedrayarena

Método de Explotacién | Tajo abierto con cargador frontal y camion volquete, explotada
en época de estiaje.

Forma Granular
Color claro
Textura Ligeramente rugosa 70 % ylisa 30%

3.2.3.ESTUDIO DE LAFUENTE DE AGUA
3.2.3.1. Ubicacion
En el proyecto se identifico la fuente de agua que podria ser utilizada para

las labores de mejoramiento de la carretera.
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Tipo de fuente y nombre:
La fuente es superficial, que corresponde a la quebrada denominada por los

pobladores como “Shalcarrosa”, perteneciente al caserio de Casa Blanca

Baja.

Ubicacion

v’ Sector : Noreste de Casa Blanca Baja

v Caserio : Casa Blanca Baja

v' Distrito : Cachicadan

v Provincia : Santiago de Chuco

v Departamento : La Libertad

v' Coordenadas : E: 821,898.209; N: 9'113,491.676

La quebrada Shalcarrosa, se encuentra ubicada aproximadamente a 2+250
km después del tramo inicial de la carretera en estudio, con direccién al
sector Tres Cruces, bien sea carretera a laempresa COMARSA 0 el caserio

Cofiachugo o a Cachicadan.

3.2.4.BOTADERO
3.2.4.1. Ubicacion
Para el mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado, debido a la
actividad de corte y relleno, el material excedente, debera ser trasladado a
dos lugares planos, los mismos que seran acondicionados para depositar el
referido material. Los botaderos estaran ubicados en las progresivas: 4+300
km. y 7+200 km., en el lado derecho de la via a mejorar, después del tramo
inicial de la carretera en estudio, con direccion a la interseccién de calorco-

ingacorral.

Antes de realizar las labores de traslado, dichos espacio de terreno, tienen
que ser cedido por el propietario de los predios, de tal manera que no se
genere conflictos, por el material que se deposite. Asi mismo, los espacios
seleccionados estaran en zonas planas y secas, es decir donde no existan
filtraciones o curso de agua de agua, de manera que cuando llueva no se
ocasione arrastre de material de desmonte hacia las zonas agricolas o
guebradas.

3.3.ESTUDIO HIDROLOGICO Y OBRAS DE ARTE
3.3.1.HIDROLOGIA
3.3.1.1. GENERALIDADES
La estimacion y calculo de parametros para el modelamiento y andlisis del

fendmeno hidrico, se requiere de un estudio, en la cual se debe contemplar
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como se debe determinar estos parametros a partir de datos existentes, los
cuales deben ser recopilados y procesados por métodos convencionales

probados, que nos den resultados coherentes de acuerdo al modelo utilizado.

Para el proyecto “Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de
afirmado, tramo desvio a Comarsa — Interseccion carretera Calorco -
Ingacorral, distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, La
Libertad”, se ha elaborado un estudio Hidrolégico considerando la influencia
de la cuenca Santa en el area de estudio y determinando asi todos los disefios
de obras de arte del proyecto que se utilizara para drenar adecuadamente cada
una de los pasos de agua en conformidad con los Estudios Topograficos y de

Mecanica de Suelos.

En ingenieria, los proyectos que se refieren al uso del agua, a la defensa contra
los dafios ocasionados por ésta y a salvar los obstaculos dados por un cauce
artificial o natural del agua necesariamente estan ligados a la hidrologia, siendo
ésta una ciencia aplicada que estudia el proceso del ciclo hidrolégico (Hidrologia
de Superficie - Ing. Ortiz Vera), de manera que los métodos que se emplean no
pueden ser rigidos quedando algunas decisiones a criterio del ingeniero.

3.3.1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO
= Calcular los caudales de disefio de las obras de drenaje transversal y longitudinal,
en caso que presentara una carencia en su capacidad de conduccion para el
mantenimiento periédico de la carretera Desvio a Comarsa- Interseccion

carretera Calorco-Ingacorral, comprendido entre el km 0+000 al km 7+600.

= Evaluar el sistema drenaje existente y plantear una mejor propuesta técnica para
el mejoramiento de la estructura y mejor control de flujo de agua superficial y
subsuperficial con la finalidad de garantizar la mayor durabilidad de las obras.

3.3.2.INFORMACION HIDROMETEOROLOGICAY CARTOGRAFIA
3.3.2.1. INFORMACION PLUVIOMETRICA
3.3.2.1.1. DELIMITACION DE LA CUENCA

La delimitacién de una cuenca se hace sobre un plano o mapa a curvas de
nivel o Carta Nacional siguiendo las lineas del Divortium Aquarium, la cual es
una linea imaginaria, que divide las cuencas adyacentes y distribuye el
escurrimiento originado por la precipitacion que en cada sistema de corriente
fluye hacia el punto de salida de la cuenca. La delimitacion de las cuencas
también se puede obtener en el Instituto Geografico Nacional (IGN) en forma
virtual, en donde se identifica los poblados de la cuenca.
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Figura N° 9: Determinacién de la cuenca

FILTRO - Nombre de la Cuenca:  Cuenca Santa v

Oatos de mapss $2017 Google | Términcs de uso D
Fuente: Google - Buscador APl Google Maps — Cuencas hidrogréficas (geogpsperu)

3.3.2.1.2. ESTUDIO DE LA CUENCA
a. Criterios de estimaciéon de caudales
Los cursos de agua que atraviesan el proyecto de la carretera, no cuentan
con registro de caudales, por tratarse de cuencas pequefias. Los caudales
maximos probables se calculan para un periodo de vida util de 10 afios
para el caso de cunetas y drenaje de la carpeta de rodadura y 50 afios para
el caso de Alcantarillas de paso. Las cunetas se disefiaran con el caudal
obtenido de las aguas que discurren de la cuenca aguas abajo.

b. Datos de la cuenca
Las precipitaciones en la zona del proyecto, son consideradas como bajas,
caso tipico de ésta localidad. Asimismo, el area de influencia de la Cuenca
Hidrografica del Rio Santa no afecta al recorrido del proyecto de la

carretera.

c. Datos disponibles

Para el desarrollo del presente estudio, se cuenta con los siguientes

estudios previos:

+ Perfiles longitudinales de la via.

% Relacion de obras de arte existentes en un buen estado de
conservacion.

+ Registro de Precipitaciones.

« Caracteristicas de la cuenca.

< Topografia del terreno.

« Datos de Mecanica de Suelos.
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3.3.2.1.3.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA
CUENCAY SUB CUENCAS

La estimacion del caudal de disefio de las sub cuencas (delimitacion de
cuencas) de este proyecto no se realizara, porque cuando se hizo el recorrido
del tramo que empieza en el desvié a Comarsa (punto de inicio) y termina en
la interseccion carretera a Calorco — Ingacorral (punto final) no se identifico
ningun rio o quebrada de importancia que se intersecta con el tramo de la
carretera como se observa en la figura N° 10, para el disefio de cunetas se
tomara en base a la informacion hidrologica disponible y a la importancia de
cada uno de los cursos comprometidos donde se proyectaran las estructuras

(drenaje como cunetas Y aliviaderos).

Figura N° 10: Determinacion de rios en sub cuencas

3.3.2.1.4.

3.3.2.1.5.

Fuente: Elaboracién propia con datos delimitados porla ANA con el archivo shapefile

Como se observa que por el tramo no hay ninguna interseccion de

ramificacion de rios.

DIAGNOSTICO DE LA PROBLEMATICA.

La zona en estudio, debido a su ubicacién geogréfica no registra reportes de
altas precipitaciones, asi mismo se ha determinado que existen en ciertos
tramos de la actual carretera desbordes, los cuales son producto de los riegos
no controlados de los cultivos colindantes a lo largo de la via generando
grietas y baches, mas no por precipitaciones considerables.

ESTACION METEOROLOGICA
La zona de Estudio pertenece a la Cuenca Hidrogréfica del Rio Santa la
misma que se forma parte de varias provincias del departamento de Ancash
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y dos provincias del departamento de La Libertad. Las precipitaciones
registradas son bajas, por lo que el presente Estudio Hidrolégico nos permitira
determinar los caudales de disefio que seran captados por las obras de arte
y drenaje en una eventual avenida acorde a las precipitaciones maximas
registradas en los Ultimos 51 afios las cuales garantizaran la correcta

evacuacion y drenaje de las aguas.

Se utilizé los datos registrados por la estacion meteoroldgica del SENAMHI,
denominada Estacion Pluviométrica de Cachicadan - 154103, de la cual se
han tomado los datos registrados desde 1963 hasta 2014 afios, indicando una
precipitacion maxima en 24 horas hasta 50.2 mm. Con los registros de las
estaciones pluviométricas del SENAMHI, se calcula la intensidad méaxima
horaria de las precipitaciones, a fin de determinar el caudal de disefio

hidraulico para cada una de las obras de arte.

Cuadro N° 3: Ubicacién de la Estacion Hidrologica

DATOS ESTACION PLUVIOMETRICA

ion: , , LATITUD: 08°0530"
Estacion: CACHICADAN |\ CION GEOGRAFICA Cota = 3308 msnm

Denominacion: 154103 LONGITUD: 78°08°58"

Fuente: SENAMHI (Herramientas/Gestion de datos/Descarga de datos hidrometeorologicos)

Se presenta el Cuadro de Variacién de Precipitaciones Maximas en mm en

24 horas y el promedio mensual general, registrado en 50 afios.

Tabla N° 13: Serie Histdrica de Precipitacion Maxima en 24 horas

DATOS MENSUALES PRECIPITACION MAXIMA EN 24 horas (mm)

ANO | ene | reB [mar| ABr [ may | un | i | Aco | ser | oct | nov [ oic | ToTaL MAXIMO

1963 760 3600 1760 2070] 8190 3600 Octubre
1964 1880 1840 3300 1730 1390 160 820 1120 610 1420 2400 1240| 17910 3300 Maro
1965 1810 2260 2340 1500 560 500 590 660 1330 3500 2210 2090| 19350 3500 Octubre
1966 2070 1310 1280 1700 1090 700 1890 370 1150 2020 1210 700| 15430 2070  Enero
1967 2390 2740 2450 1160 1530 180 1650 230 740 1860 680 2620| 18230 2740 Febrero
1968 1410 2390 1630 1950 940 160 300 1790 2110 1260 1600 17.10] 17250 2390  Febrero

1969

1600 1640 2610 2700 410 500 910 1100 240 2020 2300 2370] 18400| 27.00 Abril

—_—

= 5
- - - - == -~ [

- - - > o > y P o > - ¢ » e P ) YA

e S S S L™~ S T A o -

1500 2770 3390 1680 220 520 870 1680 1720 1450 38.10| 24090| 40.80 Enero

2008 1640 1830 2340 480 530 120 1000 190 2640 830 1520| 14520| 2640  Octubre
2009 2800 17.00 1800 2200 470 440 200 450 2080 2260 2080 150.40| 2800  Febrero
2010 3160 3760 1630 1680 2060 120 320 000 980 1140 1260 940 17050| 3760  Febrero
2011 2100 1640 3240 3780 180 600 352 406 895 1539 1468 4280| 20480| 4280 Diciembre
2012 2240 3480 3660 2820 1240 120 000 120 1220 1650 1870 2390| 204.10| 36.60 Marzo
2013 2060 1750 3420 2000 280 1300 000 1020 180 249 280 21.70| 169.50| 3420 Marzo
2014 2187 2314 1941 260 160 368 398 904 1515 1485 17.70| 17649] 2460 Mayo
PROM 2187 2314 1941 1131 477 358 409 898 1539 1470 1841| 16712

MAX | 48.10 4850 5010 5020 3550 17.70 1890 1790 2500 3600 3550 47.00

Fuente: Elaboracién propia con datos histdricos diarios de SENAMHI
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Figura N°11 Informacién Pluviométrica de la Estacién Cachicadan

PRECIPITACION MEDIA MENSUAL GENERAL
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Fuente: Elaboracion propia con datos historicos diarios de SENAMHI
En el gréafico indica que la precipitacion méaxima se da en el mes de marzo y

se verifica en la tabla N°13 con 50.20 mm de lluvia.

3.3.2.2. PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
Se presenta el Cuadro de Variacion de Precipitaciones Maximas en mm en 24
horas, registrado en 50 afios, no existe datos los afios 1983 y 1984.

Tabla N°14 Precipitacion Maxima en 24 horas

Precipitaciones Maximas
N° [ ANO Max (mm/24h) N° | ANO Max (mm/24h)
1 | 1963 36.00 26 | 1990 8.20
2 | 1964 33.00 27 | 1991 15.00
3 | 1965 35.00 28 | 1992 10.60
4 | 1966 20.70 29 | 1993 30.50
5 | 1967 27.40 30 | 1994 29.00
6 | 1968 23.90 31 | 1995 20.50
7 | 1969 27.00 32 | 1996 46.00
8 | 1970 27.50 33 | 1997 28.00
9 | 1971 33.80 34 | 1998 33.50
10 | 1972 50.20 35 [ 1999 48.50
11 | 1973 28.50 36 | 2000 27.90
12 | 1974 36.20 37 | 2001 30.00
13 | 1975 31.10 38 | 2002 35.50
14 | 1976 38.00 39 | 2003 27.70
15 | 1977 29.00 40 | 2004 21.70
16 | 1978 23.00 41 | 2005 25.90
17 | 1979 25.70 42 | 2006 36.40
18 | 1980 48.10 43 | 2007 40.80
19 | 1981 50.10 44 | 2008 26.40
20 | 1982 24.70 45 | 2009 28.00
21 | 1985 47.00 46 | 2010 37.60
22 | 1986 35.50 47 | 2011 42.80
23 | 1987 21.70 48 | 2012 36.60
24 | 1988 15.00 49 | 2013 34.20
25 | 1989 2.00 50 | 2014 24.60

Fuente: Elaboracién propia con datos historicos diarios de Senamhi
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Figura N° 12: Precipitacion Maxima en 24 horas

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
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Fuente: Elaboracién propia con datos histéricos diarios de Senamhi

En el gréfico indica que la precipitacion maxima se da en el afio de 1972y se
verifica en la tabla N°14 con 50.20 mm de lluvia.

3.3.2.3. ANALISIS ESTADISTICO DE LA PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS
Se hizo uso de los diferentes modelos de distribuciéon para la estimacion de
precipitaciones, intensidades y caudales méaximos para los diversos periodos de
retorno de 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100 y 500 afios, con lo cual se obtiene el error
Tabular y el error Tedrico.

Fue sometida a un andlisis de ajuste de frecuencia de las funciones de
distribucion para eventos extremos maximos por: Normal, Log normal-2P, Log
normal-3P, Pearson-lll, Log pearson—lll y Gumbel. EI modelo de distribucién
elegido es el que presenta el menor error Tedrico, con un nivel de significancia
de 5% y este es la Distribucién de Gumbel, lo cual ha sido seleccionado por el
método analitico error cuadratico minimo.

3.3.2.3.1. DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES PLUVIOMETRICAS MEDIANTE GUMBEL
Tabla N° 15: Distribucion de Gumbel

N | Afo Mes Precipitacion (mm)
Max. Precipitacion Xi (xi - X)?

1 1963 ocCT 36.00 32.26

2 1964 MAR 33.00 7.18

S 1965 OUl 50.0U 21.9U

4 1966 ENE 20.70 92.54

5 1967 FEB 27.40 8.53

[§] 1966 FEB Z23.90 41.27z

7 1969 ABR 27.00 11.02

3 1970 ABR Z7.90 7.95

9 1971 NOV 33.80 12.11

10 1972 ABR 50.20 395.21

1T 1973 MAR Z8.90 3.31
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12 1974 FEB 36.20 34.57
13 1975 FEB 3T.10 061
14 1970 MAR 30.UU 00.90
5 1977 MAR 79.00 T77
6 1978 FEB 7300 5358
17 1979 MAR Z25.7U 21.354
8 T980 ENE 78510 316,13
19 T98T MAR oU.T0 391.25
20 1987 ABR Lz () 3158
7T 1955 DIC 7700 77827
4 1960 MAY 39.0U Z20.65
73 1987 FEB 7T.70 7430
o7 1958 FEB 15.00 73470
p4s) 1969 FEB Z2.00 oUZ.U
76 T990 MAR B.20 759.29
77 TO0T FEB 15.00 73470
28 199 MAR 10.60 3808.80
79 1993 FEB 30.50 0.03
30 1994 FEB Z29.00 .74
3T 1995 DIC 70,50 96.43
37 1996 ENE 76.00 775.86
33 1997 ABKR Z206.UU .30
37 1998 MAR 3350 T0.11
35 T999 FEB 7850 33051
30 V00 MAR Z1.9U 9.00
37 2001 ENE 30.00 0.10
38 2002 NOV 3550 76.53
39 2003 FEB 7770 5.56
70 2004 NOV 7T.70 7430
4T 2005 MAR Z25.90 19.54
a7 2006 ABR 36.40 36.97
73 2007 ENE 70,50 T09.53
44 {0]0}31 OC1 76.40 15.37
75 2009 FEB 78.00 5.38
75 2010 FEB 3760 53.00
a4/ U1l DIC 42.60 155.75
it 2012 MAR 36.60 39.47
49 2013 MAR 34.20 15.05
50 2017 MAY 7460 3077
n =50 Suma 1516.0 5350.1

Fuente. Elaboracion propia

3.3.2.3.2. CALCULO DE VARIABLES ESTADISTICAS Y DE FUNCION

3.3.2.3.3.

Se requiere conocer las variables probabilisticas a partir de los datos de
precipitaciéon maxima anual (tabla 14 o 15), para determinar las precipitaciones

diarias méximas probables en diferentes frecuencias.

Esta variables probabilisticas son la media, desviacion estandar y los

parametros de distribucion:

xX=
1

2% _

7—1

2 (x, — x)

o=

6
V6,
T

30.32 mm

10.46 mm

8.15 mm

d- [u=x-05772%a =| 2561 mm

DETERMINACION DE LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA PARA LA FUNCION DE

DISTRIBUCION DE GUMBEL

Se procedié a la confeccion de una tabla asociada a estos periodos de retorno
(2,5, 10, 25, 50, 75, 100 y 500 afios) con la informacioén estadistica encontrada

en la estacion de Cachicadan.
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3.3.234.

Una vez finalizado el analisis estadistico de las series de precipitaciones punta,
se realiza un correccion de intervalo fijo de estas, en la funcion de distribucion
de probabilidad Gumbel incrementandola en un 13%, para asegurar
magnitudes mas aproximadas a las obtenidas lluvias maximas verdaderas (LL.
Weiss), para ser usada en el disefio de caudales y predecir con cierta
probabilidad los valores que puede tomar una variable hidrolégica.

Tabla N° 16: Funcion de distribucion de Gumbel

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia| intervalo fijo
Afos YT XT'(mm) HXxT) XT (mm)
2 0.3665 28.6020 0.5000 32.3203
5 1.4999 37.8441 0.8000 42.7638
10 2.2504 43.9631 0.9000 49.6783
25 3.1985 51.6945 0.9600 58.4147
50 3.9019 57.4301 0.9800 64.8960
75 4.3108 60.7638 0.9867 68.6631
100 4.6001 63.1233 0.9900 71.3293
500 6.2136 76.2795 0.9980 86.1958

Fuente. Elaboracién propia

YT = —ln(ln(ﬁ))

XT' =u+ (a+YT)

Donde:

x: Valor a asumir por la variable precipitacién (XT")
U, oi: Parametros (Parametro de Localizacion, parametro de Concentracion).
e: Constante de Neper.

CALCULO DE LAS PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS PROBLABLES PARA
DISTINTAS FRECUENCIAS

A partir de la precipitacion maxima de 24 horas se ha determinado la
precipitacion maxima instantanea para periodos de duraciones de 1, 2, 3, 4, 5,
6, 8, 12, 18 y 24 horas (120 minutos), a través de la funcién de Gumbe, para
ello se conoce coeficientes establecidos:

Tabla N° 17: Coeficientes para las relaciones a la lluvia de duracién 24 horas

Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.25 | 0.31 0.38 0.44 0.50 | 0.56 0.64 0.79 0.90 1.00

Fuente: Manual de Hidrologia del MTC - (Tabla 04) Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia

La precipitacion méaxima diaria para diferentes tiempos de duracion, se obtiene
multiplicando esta precipitacion ajustada de la funcién de distribucién Gumbel
(XT) por el coeficiente de duracion en diferentes horas (frecuencias) para un
periodo determinado (afios).
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Tabla N° 18: Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracién de lluvias

Tiempo de

. Cociente
Duracion

Precipitacion Maxima Probable Pd (mm) por periodo de retorno

2 aflos 5 afios 10 afios | 25 aflos | 50 afios | 75 afios | 100 afios | 500 afios

24 hr X24

32.3203 | 42.7638 | 49.6783 | 58.4147 | 64.8960 | 68.6631 | 71.3293 86.1958

18 hr X18 =90%

29.0883 | 38.4874 | 44.7104 | 52.5733 | 58.4064 | 61.7968 | 64.1964 775762

12 hr X12 =79%

25.5330 | 33.7834 | 39.2458 | 46.1476 | 51.2678 | 54.2438 | 56.3502 68.0947

8 hr X8 =64% | 20.6850 | 27.3688 | 31.7941 | 37.3854 | 41.5334 | 43.9444 | 45.6508 55.1653
6 hr X6 =56% | 18.0994 | 23.9477 | 27.8198 | 32.7123 | 36.3417 | 38.4513 | 39.9444 48.2697
5hr X5 =50% | 16.1602 | 21.3819 | 24.8391 | 29.2074 | 32.4480 | 34.3315 | 35.6647 43.0979
4 hr X4 =44% | 14.2209 | 18.8161 | 21.8584 | 25.7025 | 28.5542 | 30.2118 | 31.3849 37.9262
3hr X3 =38% | 12.2817 | 16.2502 | 18.8777 | 22.1976 | 24.6605 | 26.0920 | 27.1051 32.7544
2hr X2 =31% | 10.0193 | 13.2568 | 15.4003 | 18.1086 | 20.1177 | 21.2856 | 22.1121 26.7207
1hr X1 =25% 8.0801 | 10.6909 | 12.4196 | 14.6037 | 16.2240 | 17.1658 | 17.8323 21.5490

Fuente. Elaboracién propia

3.3.2.3.5. INTENSIDAD DE LLUVIA A PARTIR DE PD, SEGUN DURACION DE PRECIPITACION Y
FRECUENCIA DE LA MISMA
Intensidades de lluvia se obtiene a partir de PMP (Pd) dividiendo esta entre el
tiempo de duraciones adoptadas (hr). Ejemplo: 32.3203/24 =1.3467

Calculamos la intensidad equivalente para cada caso, segun:

Plmm]

= — -
rc‘.i:.u"n:zc:':’e:m [hT']

Donde:

[= Es laintensidad de la lluvia en m/h.
P [mm]= Es la altura de lamina de lluvia (precipitacion) en mm.
tauracion[hr.]= ES duracion de la lluvia en h.

Se obtiene la Intensidad de la Lluvia (mm/h) para el periodo de retorno en la

secuencia de 2 — 500 afios y para los tiempos de duraciéon de 1 — 24 hr.

Tabla N° 19: Intensidad de lluvia a partir de Pd, segun duracién y frecuencia de Precip.

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Horas min 2 afios | 5afos | 10 afos | 25 afios | 50 afios | 75 afios | 100 afios | 500 afios
24 hr 1440 1.3467 1.7818 2.0699 2.4339 2.7040 2.8610 2.9721 3.5915
18 hr 1080 1.6160 | 2.1382 | 2.4839 2.9207 3.2448 3.4332 3.5665 4.3098
12 hr 720 21278 | 2.8153 3.2705 3.8456 42723 45203 4.6958 5.6746
8 hr 480 25856 | 3.4211 | 3.9743 46732 5.1917 5.4930 5.7063 6.8957
6 hr 360 3.0166 | 3.9913 | 4.6366 5.4520 6.0570 6.4086 6.6574 8.0449
5hr 300 3.2320 | 4.2764 | 4.9678 5.8415 6.4896 6.8663 7.1329 8.6196
4 hr 240 3.5552 [ 4.7040 5.4646 6.4256 7.1386 7.5529 7.8462 9.4815
3 hr 180 4,0939 | 5.4167 | 6.2926 7.3992 8.2202 8.6973 9.0350 10.9181
2 hr 120 5.0096 | 6.6284 | 7.7001 9.0543 | 10.0589 | 10.6428 | 11.0560 13.3604
1hr 60 8.0801 | 10.6909 | 12.4196 | 14.6037 | 16.2240 | 17.1658 | 17.8323 21.5490

Fuente. Elaboracién propia

3.3.2.3.6. ANALISIS DE LOS DATOS DE REGRESION

Las constantes K, m y n se obtuvo mediante la regresion para T= 2, 5, 10, 25,
50, 75, 100 y 500 afios.
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Como ejemplo se muestra solo resultados para T= 2 y 500 afios:
Tabla N° 20: Intensidad — Duracién — Periodo de retorno 2 afios

Periodo de retorno para T = 2 afios
N° X y In x Iny In x*Iny | (In x)*"2
1 1440 1.3467 7.2724 0.2976 2.1646 52.8878
2 1080 1.6160 6.9847 0.4800 3.3524 48.7863
3 720 2.1278 6.5793 0.7551 4.9678 43.2865
4 480 2.5856 6.1738 0.9500 5.8649 38.1156
5 360 3.0166 5.8861 1.1041 6.4990 34.6462
6 300 3.2320 5.7038 11731 6.6912 32,5331
7 240 3.5552 5.4806 1.2684 6.9518 30.0374
8 180 4.0939 5.1930 1.4095 7.3195 26.9668
9 120 5.0096 4.7875 1.6114 7.7144 22.9201
10 60 8.0801 4.0943 2.0894 8.5547 16.7637
X 10| 4980 | 34.6635 | 58.1555 | 11.1386 | 60.0801 | 346.9435
Ln (d) = 4.2398 d= 69.3965 n= -0.5375

Fuente. Elaboracién propia.

Tabla N° 21: Intensidad — Duracion — Periodo de retorno 500 afios

Periodo de retorno para T = 500 afios

X y In x Iny Inx*Iny | (In x)*2
1440 3.5915 7.2724 1.2786 9.2983 52.8878
1080 4.3098 6.9847 1.4609 10.2039 48.7863
720 5.6746 6.5793 1.7360 11.4215 43.2865
480 6.8957 6.1738 1.9309 11.9209 38.1156
360 8.0449 5.8861 2.0850 12.2728 34.6462
300 8.6196 5.7038 2.1540 12.2862 32.5331
240 9.4815 5.4806 2.2493 12.3279 30.0374
180 10.9181 5.1930 2.3904 124134 26.9668
120 13.3604 4.7875 2.5923 12.4106 22.9201
60 21.5490 4.0943 3.0703 125710 16.7637
2 0] 4980 92.4450 | 58.1555 | 20.9478 | 117.1263 | 346.9435

Ln (d) = 5.2208 d = 185.0753 n= -0.5375

Fuente. Elaboracién propia

H
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Calculos de regresion para cada T= 2, 5, 10, 25, 50, 75, 100 y 500 afios:

Para T= 2 afos

Y(lnx* Iny) = Y Inx — Y (Inx)? = ¥, Iny
< Inx)® =Y (Inx)? « N

60.0801 % 58.1555 — 346.9435 « 11.1386
58.1555% — 346.9435* 10

Ln(d) =

Ln(d) =

Ln (d) = 4.2398

Parametros de ajuste de regresion para T = 2 afios

d = eln@ d = e(#2398) d =69.3965
Iny—N In(d 11.1386 — 10 * 5.2208
_ Zlny-Nx2In(d) . n=-05375
Y Inx 58.1555
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Para T= 500 afos

1171263+ 58.1555 —346.9435+ 20.9478

Ln(d) =

58.1555% — 346.9435% 10

Ln (d) = 5.2208

Pardmetros de ajuste de regresion para T =500 afios

d= en@

Y. lny— N =Y In(d)
n=

TablaN° 22: Resumen de la aplicacion de regresién potencial Intensidad —

Y Inx

d = e(52208)

d =185.0753

209478 — 10+ 5.2208

, n

58.1555

Duracion — Periodo de retorno

—0.5375

Periodo de Término cte. de Coef. de

Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]
2 69.39653622244 | -0.53752143702

5 91.82022501956 | -0.53752143702

10 106.66665815279 | -0.53752143702

25 125.42516577376 | -0.53752143702

50 139.34129832088 | -0.53752143702

75 147.42988511546 | -0.53752143702

100 153.15467632970 | -0.53752143702
500 185.07528418836 | -0.53752143702
Promedio =| 127.28871614037 | -0.53752143702

Fuente. Elaboracién propia

3.3.2.4. CURVAS DE INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA (IDF)
En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia

entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de regresion(d).

Los periodos T son considerados como frecuencias y los parametros de ajuste
como constante de regresion (K) y coeficiente de regresién (m). Realizando un

cambio de variable:

Tabla N° 23: Regresion Potencial

Regresién potencial

Ne X y In x Iny Inx*Iny | (Inx)"2
1 2 69.3965 0.6931 4.2398 2.9388 0.4805
2 5 91.8202 1.6094 45198 7.2744 2.5903
3 10 106.6667 2.3026 4.6697 10.7524 5.3019
4 25 125.4252 3.2189 4.8317 15.5527 10.3612
5 50 139.3413 3.9120 4.9369 19.3134 15.3039
6 75 147.4299 43175 4.9934 21.5587 18.6407
7 100 153.1547 4.6052 5.0314 23.1707 21.2076
8 500 185.0753 6.2146 5.2208 32.4450 38.6214

o 767 1018.3097 | 26.8733 | 38.4436 | 133.0061 | 112.5074

Ln (K) = 4.2211 K= 68.1114 m= 0.1739

Fuente. Elaboracion propia
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Representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de
retorno:

K™
- I..II

I

La ecuacion de intensidad valida para la micro cuencaresulta:

0.173943 Donde:
634114 =T | = intensidad de precipitacion {mm/hr)
0.53752 T = Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracion de precipitacion (min}

I=

t

Resumiendo se obtienen mediante regresion multiple:

Factores caracteristicos de la zona de estudio

K = Termino constante de regresion 63.111374
m = Coef. de regresion final 017354238
n = Coef de regresion inicial 05375214

Tabla N° 24: Intensidad — tiempo de duracion

Tablade intensidades - Tiempo de duracién

Frecuencia Duracién en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 32.350 | 22.287 | 17.923 | 15.355 | 13.619 | 12.348 | 11.366 | 10.579 [ 9.930 9.383 8.915 8.507
5 37.939 | 26.138 | 21.020 | 18.008 | 15.973 | 14.482 | 13.330 [ 12.407 | 11.646 [ 11.004 | 10.455| 9.977
10 42,801 | 29.488 | 23.713 | 20.316 | 18.019 | 16.337 | 15.038 | 13.997 | 13.138 [ 12.415 | 11.795| 11.256
25 50.196 | 34.583 | 27.810 | 23.826 | 21.133 | 19.160 | 17.636 | 16.415 | 15.408 | 14.560 | 13.832 | 13.200
50 56.628 | 39.014 | 31.374 | 26.879 | 23.841 | 21.615 | 19.896 | 18518 [ 17.382 [ 16.425 | 15.605 | 14.892
75 60.766 | 41.865 | 33.667 | 28.843 | 25.583 | 23.195 | 21.350 | 19.872 | 18.652 | 17.625 | 16.745 | 15.980
100 63.884 | 44.013 | 35.394 | 30.323 | 26.896 | 24.385 | 22.446 | 20.891 | 19.610 | 18.530 | 17.604 | 16.800
500 84.523 | 58.232 | 46.829 | 40.119 | 35.585 | 32.263 | 29.697 | 27.640 | 25.945 | 24.516 | 23.292 | 22.228

Fuente. Elaboracién propia

En esta tabla se obtiene los valores de Intensidad en tiempo transcurridos de 5
— 60 minutos para la frecuencia de periodos de retorno de 2 — 500 afios, en el
proyecto en estudio el Periodo Maximo de Retorno de 10 afios, asi se lograr

realizar la siguiente gréfica de la Curva Intensidad — Duracién — Frecuencia.

Figura N° 13: Curva IDF de la cuenca

100,000
Afo
75000 4
=
E Afin 100
a Afio 75
3 Afio 50
(i =
= Afo 10
Afio 5
Afio 2
25000 1
0.000 T T . T T T T T !
4] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 ad
TIEMPC DE DURACICH {mim)

Fuente. Elaboracién propia
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3.3.3.HIDRAULICA Y DRENAJE
3.3.3.1. DRENAJE SUPERFICIAL
a.- Finalidad
Para llegar a concretizar la finalidad del drenaje de las aguas, recordemos
primero el ciclo del agua, la cual en una de sus etapas al estar contenida en
la atmosferay en hielo, esta por medio de las precipitaciones y escurrimientos
respectivamente fluye por diversos lugares de la superficie, a las cuales se le

conoce como aguas superficiales.

Las aguas que caigan directamente sobre la carretera o que lleguen a ella por
medio de escurrimiento sobre el terreno adyacente son evacuadas mediante

obras de drenaje superficial; mientras que las aguas subterraneas

resultantes de la infiltracion, ascensos en el nivel freético y fendbmenos de
capilaridad, se remueven a través de sistemas de subdrenaje. El drenaje se
podria decir que es la herramienta para controlar la influencia negativa del
agua en las carreteras y conducir las aguas de escorrentia o de flujo

superficial, rapida y controladamente hasta su disposicion final.

Cuando el agua se infiltra hasta la base de una carretera se presentan
agrietamientos y fendmenos de bombeo causados por las presiones
hidraulicas que se generan al pasar los vehiculos. La inexistencia o la
ineficiencia de obras de drenaje traen como consecuencia la alteracion de las
propiedades de los materiales de la base y sub-base de las carreteras
generando su rapida deformacion y destruccion al mismo tiempo el deterioro
e inestabilidad de los terraplenes y la erosion de los taludes, que se

manifiestan en asentamientos y deslizamientos.

Un buen drenaje garantiza mas durabilidad de la carretera en construccion, e

incrementa calidad de servicio en la via en épocas de lluvia y desbordes.

b.- Criterios funcionales
Los criterios funcionales que se menciona a continuacion, sirve para elegir los
elementos del drenaje superficial:

e Las soluciones técnicas disponibles
e La facilidad de su obtencion
e Los costos de construccion y mantenimiento.

e Darios que eventualmente producirian los caudales de agua correspondientes
al periodo de retorno, es decir, los maximos.

c.- Periodo de retorno
La seleccion del caudal de disefio para el cual debe proyectarse un drenaje
superficial, esta relacionada con la probabilidad o riesgo que ese caudal sea

excedido durante el periodo para el cual se disefia la carretera.
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Se recomienda adoptar periodos de retorno no inferiores a 10 afios para las
cunetas y 20 para las alcantarillas de alivio. Para las alcantarillas de paso el
periodo de retorno aconsejable es de 50 afios. Cuando sea previsible que se
produzcan dafios catastroficos en caso de que se excedan los caudales de
disefio, el periodo de retorno podré ser hasta de 500 afios 0 mas.

En el siguiente cuadro se indican periodos de retorno aconsejables segun el
tipo de obra de drenaje.

Cuadro N° 4: Periodos de Retorno para el Disefio de obras de drenaje

Tipo de Obra Periodo de Retorno en afios
Puentes y pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarillade alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Manual de Carretera Disefio de Geométrico DG-2014

d.- Riesgos de obstruccion

Las condiciones de funcionamiento de los elementos de drenaje superficial
pueden verses alteradas por su obstruccién debida a cuerpos arrastrados por
la corriente.

El riesgo de obstruccion de las obras de drenaje transversal (alcantarillas de
paso y 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:

> Riego Alto: Existe peligro de que la corriente arrastre arboles u objetos de
tamafio parecido.

» Riesgo Medio: Pueden ser arrastradas cafias, arbustos, ramas y objetos
de dimensiones similares, en cantidades importantes.

» Riegos Bajo: No es previsible el arrastre de objetos de tamafio en cantidad

suficiente como para obstruir el desagtie.

e.- Dafios debido ala escorrentia
Se consideraran como dafios a aquellos que no se hubieran producido sin la
presencia del camino. Es decir, alas diferencias en los efectos producidos por
el caudal entre las situaciones correspondientes a la presencia del camino y

de sus elementos de drenaje superficial, y a su ausencia.

Estos dafos pueden clasificarse en las categorias siguientes:

> Los producidos en el propio elemento de drenaje o en su entorno inmediato
(sedimentaciones, erosiones, roturas).

» Las interrupciones en el funcionamiento del camino o de vias contiguas,

debidas a inundacion de su plataforma.
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» Los dafos a la estructura del afirmado, a la plataforma del camino o a las
estructuras y obras de arte.

» Los dafios materiales a terceros por inundacion de las zonas aledafias.

Se podra considerar que la corriente no producira dafios importantes por
erosion de la superficie del cauce o conducto, si su velocidad media no excede

de los limites fijados en funcion de la naturaleza de dicha superficie:

Cuadro N° 5: Velocidad Maxima del Agua

Tipo de Superficie Maxima velocidad admisible (m/s)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcila) 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 blancas 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 duracién.
Fuente: Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2014

3.3.3.2. DISENO DE CUNETAS
a.- Generalidades

Las cunetas, son definidas por Paraud, como “canales longitudinales que
sirven para recoger y eliminar rapidamente el agua que cae sobre la
plataformay que va a ellas debido a su pendiente transversal; su funcion es
trascendental para la conservacion; el enemigo mayor de una plataforma de
cualquier clase es el agua; al proyectar un camino hay que cuidar con todo
esmero su recojo y eliminacion”.

La cuneta debe de cumplir su misién de recojo y eliminacién rapida de las
aguas de la plataforma, sin constituir peligro para la circulacion. Tienen formas
diversas y dimensiones variables, dependiendo de la naturaleza de la
plataforma, de las caracteristicas del camino y de los datos pluviométricos

gue se tengan de la zona.

Las cunetas tienen seccion trapezoidal o triangular, esta Ultima se recomienda
de preferencia, ya que si algin carro resbalase dentro de ella, se desplazara
suavemente, mientras que en las trapezoidales constituye una verdadera
zanja en la que el carro puede caer. La forma en V adoptada, permite
limpiarlas rapidamente con la cuchilla de las motoniveladoras.

Al pie de los terraplenes, se emplean cunetas de defensa que impiden la
destruccion de su base, igualmente cuando los puntos altos de los cortes son

erosionables, se ubican en la parte superior.
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Las cunetas deben de tener desaglies en puntos adecuados del trazado,
utilizando cuantas coyunturas hay para ello, lo més proximos posibles los
unos de los otros, para evitar la excesiva acumulacion de caudal que haria
precisa una mayor seccion y, en definitiva, de no ser cunetas revestidas,
podria ser causa de que se transmitiese la humedad a la base del firme. Las
cunetas son imprescindibles en todas las secciones de corte.

La norma peruana, coinciden con lo que refiere Paraud, especffica que las
cunetas seran de seccion triangular, fijandose sus dimensiones de acuerdo

con las condiciones climéticas, asi:

Tabla N° 25: Dimensiones minimas

ZONA PROFUNDIDAD ANCHO
Seca 0.20 0.50
Sierra 0.30 0.50
Costalluviosa y Selva 0.50 1.00

Fuente. PARAUD

Figura N° 14: Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(d) mts. (a) mts.
Seca (<400mm/faiic) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600mm/aio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a
<3000mm/ario) 0.40 1.20
Muy lHuvicesa (=3000mm/aiio) 0.30 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minime de fondo de 0.30m

a RASANTE

Zgl Superficie de rodadura

N
i

E 1 SUB RASANTE
talud exterior Z a = ancho

profundidad

talud interior d

Fuente. Manual de Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje
Este ancho (a) se mide desde el borde de la berma a la vertical del vértice
bajo, el talud exterior seré el correspondiente al del corte.
b.- Disefo
Para controlar las aguas superficiales, de la superficie de rodadura como la
de taludes; se realizar4 estructuras denominadas cunetas, las cuales

recolectaran las aguas de escorrentia superficial.

Para el disefio hidraulico de las cunetas se ha contemplado las siguientes

consideraciones climéticas y geométricas:
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» Longitud del tramo: La longitud del tramo de cuneta que se ha adoptado

para el estudio depende de varios factores: ubicacion de entregas
naturales (quebradas, rios, etc.), ubicacién de puntos bajos que presenta
el perfil de la carretera y pendiente muy pronunciada.
“Los desagies del agua seran efectuados através de alcantarillas en estos
casos de alivio. Teniendo en cuenta que en el departamento es poco
lluviosa la distancia méxima de las cunetas seran de 250 m.” (Manual de
Carreteras: Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje, Seccién 4.1.2.1 Cunetas, literal d).

» Pendientes longitudinales de la carretera: La pendiente longitudinal
minima serda 0.5 %, evitAndose los tramos horizontales, con el fin de facilitar

el movimiento del agua de las cunetas hacia sus aliviaderos o alcantarillas.

La pendiente longitudinal (i) debe estar comprendida entre la condicion de
autolimpieza y la que produciria velocidades erosivas, es decir:

05%<i<2%

La corriente no debe producir dafios importantes por erosion en la
superficie del cauce o conducto si su velocidad media no excede de los

limites fijados en la Tabla N° 26 en funcion de la naturaleza de dicha

superficie.
Tabla N° 26: Velocidad maxima del agua
TIPO DE SUPERFICIE MAAEA“A"lASI\éELEO(rCn'/DS)AD
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosadura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parcialmente cubierta 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 450-6.00*

* Para flujos de muy corta duracién
Fuente: Manual de Carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, Seccién 4.1.2 Drenaje longitudinal.

Debe cuidarse que la velocidad del agua conduzca material en suspension
y no provoque sedimentacion, de ser el caso se dispondra de depdsitos de

sedimentacion para su recojo y conservacion eficaz.

» Seccion geométrica tipica de la cuneta: La profundidad sera
determinada, en conjunto con los demas elementos de su seccion, por los
volimenes de las aguas superficiales a conducir, asi como de los factores

funcionales y geométricos correspondientes.
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Para nuestro disefio, las cunetas seran de seccion triangular y proyectada
para los tramos en ladera (al pie de los taludes de corte), longitudinalmente
paralela y adyacente a la calzada del camino, las cuales seran construidos
de tierra, por ser la carpeta de rodadura a nivel de afirmado.

Segun el analisis de las condiciones pluviales, las precipitaciones de la
zona considera que es una region lluviosa, por lo tanto se eligio la seccién
triangular y las dimensiones minimas de la cuneta seran las indicadas en

la tabla N° 27. (Manualde Carreteras:Hidrologia, HidrdulicayDrenaje, Seccién4.1.2.1Cunetas, literal c).

Tabla N° 27: Dimensiones minimas - Per

REGION PROFUNDIDAD (d) ANCHO (a)
(m) (m)
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/ano) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000 mm/afo) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho minimo de fondo de 0.30
Fuente: Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG-2014

La precipitacion media anual de los 50 afios (no incluye 1983 y 1984) es
891.32 mm/afio, lo que significa que el area de influencia del proyecto es una
region lluviosa Region lluviosa (Precipitaciones de 400 a < 1600 mm/afio). (Ver

anexo de datos hidrologicos - Precipitacion mensual yanual).

Por otro lado, la inclinacion del talud interior de la cuneta (V/H) (1:21)
dependera, por condiciones de seguridad, de la velocidad y volumen de
disefio de la carretera, indice Medio Diario Anual IMDA (veh/dia); segin lo
indicado en la siguiente tabla:

Tabla N°28: Talud (V:H) interior de Cunetas

I.M.D.A.
V.D. (km/h) <750 > 750
70 1:.02 So6lo en casos 1:03
o muy especiales '
— 103 1:04

Fuente: Manual de Carreteras: Hidrologia, Hidraulica yDrenaje, Seccién 4.1.2.1 Cunetas

Las cunetas a disefar como se menciond en la “Seccion geométrica tipica de
la cuneta” sera de seccion triangular y en la tabla N°27 nos dice que las
dimensiones minimas seran 0.30 m y 0.75 de profundidad y ancho
respectivamente y por relacion de triangulos se obtiene untalud (V:H) de 1:2.5

para la cuneta.

Esquema para dimensionar la cuneta:
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La inclinacion del talud exterior de la cuneta (V/H) (1:Z2) sera de acuerdo al
tipo de inclinacion considerada en el talud de corte.

Por otra parte si observamos la tabla N° 29 adjunto, los talud interiores
apropiados se eligen por tipo de material, asumimos Talud 1:1

Tabla N°29: Taludes apropiados para distintos tipos de material

MATERIAL TALUD(h : W)
Roca Pracicamente verfical
Suelos de furba ydetilos 0251
Arcilla compacia o Sera con recubrimiento de contrel 0.5:1hastatl
Tiema con recubrmien's de piedra o barma en grandes canaks 11
Brcilla firma o ferra en canales paquenios 15:1
Tigma arencsasueiia &1
(zreda arencsa o arcila porosa KN |

Fuente: Aguirre Pe, Julién, “Hidriulicade canales”, Diniro Interamericano de Des amollo de Aguas y Tiemas -
CIDIAT, Merida, Venezuela, 1974

Por lo tanto, se asume Talud 1:1.

Z cote = Z2 = 1 y por tridngulos relacién de triAngulos Z cuneta = Z1 =2.5

c.- ESTIMACION DE CAUDALES
Para encontrar el caudal de disefio de las cunetas hemos considerado:
¢ Caudal proveniente de la plataforma de la carretera (calzada)

e Caudal proveniente de los taludes superiores (areas colindantes)

La sumatoria de ambos caudales nos servira para calcular el caudal de disefio

para las cunetas.

Para la determinacion del caudal de aporte hacia la cuneta, se tomara la
precipitaciéon maxima diaria, registrada en las estaciones correspondientes

para un periodo de retorno de 10 afios.
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d. CALCULO DEL CAUDAL DE CUNETAS Y COMPROBACION DE
DIMENSIONES:
d.1.- Caudales de cunetas:
Q=C.1.A.136
Donde:
Q: Caudal en m?s.
C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca.
A: Area aportante en km?2
I: Intensidad de lluvia de disefio en mm/h. para 60 minutos.
Tabla N° 30: Calculo de Disefio de Caudales para Cunetas
CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA CUNETAS
PROGRESIVA TALUD DE CORTE DRENNig;x;LCJ:';PETA DE Q: | Q | Qo
. Ancho Area Periodo | Intensidad Area Periodo [ Intensidad
Desde | Hasta Lo(r:(gr:)u d Tributario| Tributariq C de Maxima | Tributarigd C de Maxima ;T;;gg f::;i:: nc:;;g:g
(Km) (Km) Retorno | (mm/hora) (Km) Retorno [(mm/hora)

0 250 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
250 500 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
500 750 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
750 | 1,000 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
1,000 | 1,250 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
1,250 | 1,500 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | 0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
1,500 | 1,750 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | 0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
1,750 | 2,000 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | 0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
2,000 | 2,243 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | 0.10 10 11.256 0.034 | 0.0010| 0.035
2,243 | 2,257 | 0.014 0.100 0.001 | 0.45 10 11.256 0.000 | 0.10 10 11.256 0.002 | 0.0001| 0.002
2,257 | 2,507 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | 0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
2,507 | 2,757 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | 0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
2,757 | 3,007 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
3,007 | 3,257 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | 0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
3,257 | 3,507 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
3,507 | 3,757 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
3,757 | 4,007 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036

4,007 | 4,257 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
4,257 |1 4,532 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | o0.10 10 11.256 0.039 | 0.0012 | 0.040
4,532 14,548 ( 0.016 0.100 0.002 | 0.45 10 11.256 0.100 | 0.10 10 11.256 0.002 | 0.0001| 0.002
4,548 | 4,798 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
4,798 | 5,048 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
5,048 | 5,298 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
5,298 | 5,548 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 | o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
5,548 | 5,798 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
5,798 | 6,048 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
6,048 | 6,298 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
6,298 | 6,548 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
6,548 | 6,798 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
6,798 | 6,994 | 0.196 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |o0.10 10 11.256 0.028 | 0.0008 | 0.028
6,994 | 7,008 0.14 0.100 0.001 | 0.45 10 11.256 0.000 | 0.10 10 11.256 0.002 | 0.0001| 0.002
7,008 | 7,258 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
7,258 | 7,508 | 0.250 0.100 0.025 | 0.45 10 11.256 0.001 |0.10 10 11.256 0.035 | 0.0011| 0.036
7,508 | 7,600 | 0.092 0.100 0.009 | 0.45 10 11.256 0.000 |0.10 10 11.256 0.013 | 0.0004 | 0.013

CAUDAL MAXIMO DE APORTE: 0.040

Fuente: Elaboracién propia
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Como la carretera pasa en gran parte por zonas que existe vegetacion ligera,

se siguid la recomendacion del Manual de Hidrologia y drenaje, que

recomienda para zonas de tipo de suelos semipermeables, usar un

Coeficiente 0.45 para talud de corte, en una pendiente de terreno media

mayor a 5%.

Y el coeficiente de escorrentia para la superficie del afirmado se us6 0.3, estos

coeficientes de escorrentia se obtuvieron de las siguientes tablas:

Tabla N° 31: Coeficientes de escorrentia en pendiente de terreno

PENDIENTE DEL TERRENO

Cﬁgg:ﬁh TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE

> 5% =20 | > 5% | »1% 1%

Impemmeable 0,80 075 | 070 | 088 0,60

Hin vegetadon | Samipameable 0,70 085 | 0B0D | 055 0,50

Pemeable 0,50 045 | 040 | 035 0,30

Impermeatlz 0.70 065 | 080 | 056 0,50

Cultives Semipermeable 0,60 055 | 050 | 045 0,40

Pemeable 0,40 03 | 030 | 035 0,20

Pastos, | Impermeable 065 050 | 055 | 050 0,45

etacion Semipermeable 055 0,50 , 040 | 035

9 Pemeable 0.3 030 | 025 | 020 0,15

Impemmeable 0,60 055 | 050 | 045 0.40

Hierba, grama | Semipermeable 0,50 045 | 040 | 035 0,30

Pemeable 0,30 026 | 020 | D15 0,10

Impemeakie 055 050 | 045 | 040 035

Bosques, densa | Somipermeable 0,45 040 | 035 | 030 025

Permeable 0,25 020 | 015 | 0,10 0,05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC, seccion 3.12.2 Método racional, pag.50

Tabla N° 32: Coeficientes de escorrentia en tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Pavimento asfaltico y Concreto 0.70 - 0.95
Adoguines 0.50 - 0.70
superficie de Grava 0.15 - 0.30
Bosgues 0.10 - 0,20

£onas de Vegetacion densa
Terrenos Granulares 0.10- 0.50
Terrenos Arcillosos 0.30-0.75
Tierra sin Vegetacion 0.20 - 0.80
Zonas Cultivadas 0.20 - 0.40

Fuente: Andrés Martinez de Azagra Paredes - 2006
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Siguiendo con el detalle del calculo de caudales de disefio para cunetas,
se presenta como ejemplo, entre la progresiva 00+000 a 00+250 los

siguientes datos:

e Aporte del talud de corte:

L (longitud méaxima de cuneta) = 0.250 km

a (Ancho Tributario) = 0.10 km

A (Area tributaria) = 0.025 km? (Longitud x Ancho Tributario)
C (coeficiente de escorrentia) = 0.45

T (Periodo de retorno) = 10 afos

| (intensidad maxima mm/h) = 11.256

Q: (caudal m3/s) = 0.035

e Aporte de superficie de rodadura:

A (area tributaria) = Longitud maxima de cuneta en tramo x 6.0 m
(ancho de carril + berma) = 0.001

C (coeficiente de escorrentia) = 0.10

T (Periodo de retorno) = 10 afos

| (intensidad maxima mm/h) = 11.256

Q2 (caudal m®/s) = 0.0005

Qrt (caudal m3/s) = 0.035 + 0.0005 = 0.036

d.2.- COMPROBACION DE DIMENSIONES MININAS (0.30 X 0.75)
Después de realizar los calculos, tenemos las siguientes dimensiones
de cunetas aceptadas.

Figura N° 15: Seccién de las Cunetas

L=1050m
0.30 m a=0750m
T=0788m : |
¥1=0.225 m ¥ =0.563 m '

BLOAUE (1) -- BLOUE (2}

N\ H=030m
1 Y+£0225m 1
72-=1 71=25

Fuente: Elaboracién propia

Utilizando las férmulas hidraulicas para una seccion transversal

triangular:
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FORMULAS BLOQUE (1) BLOQUE (2) TOTAL

2
AREA = (Z%) m? = 0.0253 0.0633 0.0886
PERIMETRO = /(ZY)2 +Y? = 0.3182 0.6058 0.9240

Y también férmula de Manning:

1 e 10
Q=—_-]‘.R;J~S‘1 2
1

La pendiente longitudinal (§) debe estar comprendida0.5 % <8 <2 %

Los resultados se expresan en la tabla N°33, sirve para hacer un analisis
del disefo para la pendiente minima y maxima de cuneta:

TablaN° 33: Verificacion de dimensiones de las Cunetas

RELACIONES GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO | Ec. de Manning A"gi’:é
TALUD DE AREA PERIMETRO] RADIO ESPEJO |BORDE PENDIENTE [VELOCIDAD | CAUDAL| CAUDAL
SECCION | TIRANTE CANAL HIDRAULICA MOJADO | HIDRAULICO | DE AGUA| LIBRE ALTURA| RUGOSIDAD MIN /MAX (m/s) (m?/s) (m3/s)
% Y 21| 22 A P R T B H n S v Q Q
3 0.225 | 250 [ 1.00] 0.089 0.924 0.096 0788 [0.075] 0.30 | 0.013 0.005 1.139 [ 0.1009 0.040
g 0.225 | 250 1.00] 0.089 0.924 0.096 0788 [0.075] 030 | 0.013 0.020 2,279 | 0.2019] 0.040
Fuente: Elaboracién propia
Analisis del disefio:
Verificacién de Caudales:
Pendiente  Qmanning > Q aporte
0.005 0.101 m3/seg > 0.040 m*/seg ...0OK
0.020 0.202 m3/seg > 0.040 m3/seg .......OK
Verificacion de Velocidades:
Pendiente V manning < V maximaadmisible
0.005 1.139 m3/seg < 4.50 m/seg ...0OK
0.020 2.279 m3/seg < 4.50 m/seg ...0OK

Las velocidades del caudal del agua no exceden de los limites fijjados de la

tabla siguiente:

Tabla N° 34: Velocidad maxima del agua

TIPO DE SUPERFCIE

MAXIMA VELOCIDAD

ADMISIBLE (m/s)

Arenafinao imo (pocao 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 3.00-450*

Concreto 450 —600* |

*Para flujos de muy corta duracion
Fuente: Manual de Carretera Disefio Geométrico DG-2014 -MTC

3.3.3.3. DISENO DE ALCANTARILLAS

La descarga de agua de las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas de

alivio (desagie de la cuneta). ServirAdn para drenar las aguas de las cunetas

distanciadas cada 250 m.
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En el tramo de estudio existen este tipo de alcantarillas que aparte de captar

aguas de las precipitaciones pluviales captan aguas de los drenajes aledafios y

algunos que sirven como alcantarillas de paso para regadio de parcelas. Para el

dimensionamiento de las alcantarillas de alivio se calcula considerando el trazo

gue se dio al evacuar el caudal de las cunetas.

Se han proyectado colocar veintiocho (28) aliviaderos a lo largo de la carretera

para descargar las aguas de las cunetas. Las progresivas de cada aliviadero se

muestran a continuacion:

Cuadro N° 06: Aliviaderos proyectados

Aliviaderos
N°] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8] 9] 10| 11] 12] 13] 14] 15] 16] 17] 18] 19] 20] 21] 22[ 23] 24] 25[ 26[ 27] 28
O 9 O Ol 9 9 9 9 9 9 o ©| S O O O o S 9 O O O O oY o 9 o o
29 99999 g 9o oo g 99 < S 9 9 9 9 e
Sl 9 o SN 9 9 A A A o 2 N F O O on N S H Y A Wy O S
sl N N LW N O N g O Y A | D O NN D dH N W N n o in O O N WO
| O N N O N N 9 I Y A ~ M| 0 O M 0O o S N < 0 ©Of «H | wnf A |
O +| + +| + H + +H +H +H +« | +| +| | +| +| +| | H +| | | + +| | H +| +
a o g O i — — N o~ o o) [a2] [s2] o) < <t < < ["p] [T ) N [(e] (o] (o] [(e) ~N ~ ~
OOOOOOOO_OOOOOOOOC’OOOOOOOOOOO
Fuente: Elaboracion propia
a. Tipo y seccion
Los tipos de alcantarillas de alivio comUnmente utilizadas en proyectos de
carreteras en nuestro pais son: marco de concreto, tuberias metalicas
corrugadas, tuberias de concreto y tuberias de polietileno de alta densidad.
En este proyecto se utilizaran alcantarillas de acero corrugado tipo TMC de
seccion circular por la eficiencia en el drenaje de las aguas pluviales, buen
comportamiento estructural y facilidad constructiva que poseen.
b. Caudal de aporte mediante el calculo hidraulico

Al igual que en las cunetas, se empleara la formula racional tomando la
longitud de las cunetas que llegan al aliviadero y una longitud de 6.0 metros
de ancho de calzada para hallar el area tributaria. Sin embargo, conociendo
los caudales de aporte de cada tramo de cuneta, sumaremos los caudales
que aporten a cada aliviadero dependiendo de su pendiente y la intensidad de
precipitacion para el periodo de disefio de 10 afios.

Tabla N° 35: Calculo de Disefio Caudales para Aliviaderos

CAUDAL DE APORTE AL ALIVIADERO

ALCANTARIAS | PROGRESIVA | Q (m3/s)
Aliviadero01 00+029.00 0.036
Aliviadero 02 00+272.00 0.036
Aliviadero 03 00+753.00 0.036
Aliviadero 04 01+074.00 0.072
Aliviadero 05 01+507.00 0.072
Aliviadero 06 01+728.00 0.072
Aliviadero 07 02+036.00 0.072
Aliviadero 08 02+491.00 0.072
9 Aliviadero 09 02+669.00 0.036
10 | Aliviadero 10 03+113.00 0.036
11 | Aliviadero11 03+273.00 0.036
12 | Aliviadero 12 03+351.00 0.036

13 | Aliviadero13 03+592.00 0.036

14 | Aliviadero 14 04+074.00 0.036

15 | Aliviadero 15 04+318.00 0.036

16 | Aliviadero 16 04+813.00 0.036

2
15

X |IN[O|VN|HR|IWIN|E=
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17 | Aliviadero 17

04+875.00 0.036

18 | Aliviadero 18

05+052.00 0.036

19 | Aliviadero 19

05+270.00 0.036

20 | Aliviadero 20

05+414.00 0.036

21 | Aliviadero21

05+851.00 0.072

22 | Aliviadero22

05+890.00 0.036

23 | Aliviadero23

06+151.00 0.072

24 | Aliviadero24

06+595.00 0.036

25 | Aliviadero 25

06+595.00 0.036

26 | Aliviadero 26

07+152.00 0.072

27 | Aliviadero27

07+370.00 0.036

28 | Aliviadero28

07+564.00 0.013

CAUDAL MAX.DE APORTE 0.072
Fuente: Baboracién propia

c. Comprobaciéon de diametro de las de Alcantarillas Alivio (Aliviaderos)

Se utiliza la formula de Robert Manning para canales abiertos y tuberias, para

el célculo de la velocidad del flujo y caudal de la tuberia.

Célculo del Diametro de la alcantarilla;

1.- Considerando borde libre de 25% tomamos la siguiente relacion.

Y

5=0.75 —————>Y=075%D

2-ConY =0.75*D, en:

"Propiedades hidraulicas de conductos circulares™

Figura N° 16: Relaciones geométricas para secciones circulares
parcialmente llenas

$
1

0,0013
0,02 0,0037
0,03 0,0069
04 0,0105
0,05 00147

e 0,5964
072 0D,6054
073 0,6143

0, 2003 0,0068
0,2338 00132
0,3482 0,0187
04027 00202
04510 00326
20042 00,2973
20264 0.2984
2,0483 0.,2995
20714 0,3006

y tirante

0 démetro

A drea

p perimatro mojado
R radio hidraulico

I R I L

0,26 | 01623 | 1,0701 | 01516
02t | 04711 | 10028 | 0,158
028 | o1800 | 11952 | 01614
029 | o180 | 11373 | 01662

0,30 01982 1,1583 01708

0,95 0.7749 2,789 0.2830
097 0.7788 2,794 02787
098 0.7816 28578 0,2735
0,99 0.7841 29412 0.,2665

0.74 06231
IO.TS 0,6318 | 2,0944 0,3017 I 1.00 0.7854 3,1416 0.2500

Fuente: Maximo Villén - 2007, pag. 26

R
5: 0302 ——————> D = 3.3145 %R
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A
D= 0.6318 ————> 0.6318 * D?
A= 6.9411% R?

Remplazando (D):

Usando la formula de Robert Manning:

- - Donde:
_ A*R73x52 S =20

n

n = 0.024 (metal corrugado)

2 1 3/
(6.9411 *R2) *R7/3 xS /2 Q*n 8
n 6.9411 xS /2
R = 0.09292492

Reemplazando en: D = 3.3145 * R
D =0308m =~ D =12.320pulg.
El minimo comercial es D =600 mm o 24 pulgadas:

Cuadro N°07: Presentacion Tuberias de Seccién Circular

DIAMETRO DESARROLLO SECCION  PERIMETRO ESPESOR H,
AR, ¥
T plg. pi (m®) (mi) (mam. ) )]
GO0 24 B 0,283 1885 2,00 0563 0086
BOO 32 8 0,503 2513 200 0,750 0,185
ooo 36 g 0,538 2877 2,00 0F44 0253
000 40 0 0,785 Iz 250 10,838 0,335
P00 48 12 131 3770 250 1126 0545
B0 i 151 1767 472 3.00 1407 10,338
B 72 18 2545 5,655 3,50 1588 1507
2000 BO 20 3142 6.283 350 1878 2120
Fuente: PRODAC - Alcantarillas TMC
Con el diametro comercial obtenemos:
Sii R=0.302*D -> R=0.184m
Si: A=6.941*R2 -> A =0.235m?
Si: Y=0.750*D > Y =0.457 m
Verificando el gasto por Manning:
2/ L
0 0.235 % 0.184 /3 % 0.02 /2 0 = 0477m3/
= = U. m-/se
0.024 g
Q manning > Q aporte
0.477 m3/seg > 0.072 m3/seg o] ¢

85



Verificando la velocidad:

Q 0.477 m3/seg
V= — = V= ————— V=191m3
A 0.235 m? m*/seg
V manning < V minima
1.91 m3/seg < 0.25 m/seg ..0K

Figura N° 17: Seccién de Alcantarilla de Alivio

f=0143m

D=0.60m

¥=0457m D =24 pulg

Fuente: Elaboracién propia

La alcantarilla de alivio que recepcionara el gasto de las cunetas sera de
diametro de 36” y no de 24” por ser el que mejor realizar mantenimiento

interior y sera de tuberia de acero corrugado.

También, con ayuda del software H canales se procedi6 a realizar el calculo
hidraulico para verificar que el caudal calculado sea mayor que el caudal
de aporte. El caudal de aporte critico 0.072 m3seg. Se utilizé un coeficiente
de Manning de 0.024 para tuberias metalicas corrugadas (Tuberia tipo MTC),
una pendiente de 2% y un tirante de agua de 3/4*H (0.60 m) para hallar la
seccion con velocidad critica.

Figura N° 18: Calculo hidraulico mediante software H Canales

Lugar:  [RATAMBAL-CACHICADAN | Proyecto: [TESIS |
Trame:  [D_COMARSA-D_INGACORRA( Fevestimiente:  [ACERD CORRUGADD |
Datos:
Tirante [v] : 0.457 m
Didmetra [d] : m
Rugosidad [n] :
Pendiente [5] : 0.02) m/m
Resultados:
Caudal (3] - 0.4365 m3ds Welocidad [v] - 1.8892 mis
Area hidraulica (4] : 0.2311 ma Perimetra mojada (p) : 1.2729 m
Radio hidraulico [R] : m Espejo de agua (T]: 0.5113 m
Mumero de Froude [F): 0.8972 Energia especifica [E]: 0.6389 m-t.a/Kg
Tipo de fli :
CN &S o
—
Limpiar Pantalla Irnprirnir Mend Principal Calculadora
Realiza la imprezidn de la pantalla 07:36 p.m. 2441042017

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.3.4.

Como resultado se obtiene un caudal de 0.4365 m3/s y una velocidad de

1.8892 m/s que se encuentra dentro de los rangos admisibles.

DISENO DE BADEN

Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando el nivel de la
rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del cauce del curso
natural que intercepta su alineamiento, porque permite dejar pasar flujo de
solidos esporadicamente que se presentan con mayor intensidad durante
periodos lluviosos y donde no ha sido posible la proyeccion de una alcantarilla
0 puente.

El disefio de badenes debe contemplar necesariamente la construccion de
obras de proteccion contra la socavacion y ufias de cimentacién en la entrada
y salida, asi como también losas de aproximacion en la entrada y salida del

badén.

Usar una estructura o una losa suficientemente larga para proteger el

perimetro mojado del cauce natural del curso de agua.

Mantener un borde libre, entre 0.3 y 0.5 metros, entre la parte superior de la
superficie reforzada de rodadura (losa) y el nivel de aguas méaximas esperado.

Proteger toda la estructura con pantallas impermeables, enrocamiento,

gaviones, losas de concreto u otro tipo de proteccion contra la socavacion.

Construir las cimentaciones sobre material resistente a la socavacion (roca

sana o enrocado) o por debajo de la profundidad esperada de socavacion.
Se recomienda pendientes transversales para el badén entre 2-3%.
Para el disefio hidraulico se idealizara el badén como un canal trapezoidal
con régimen uniforme.

Figura N° 19: seccion longitudinal del badén alo largo de la carretera

ESTRUCTURA SUPERIOR
Empedrado en boquilla

Pendiente de la canetera o losa de concreto min 40
k= = = 5 = I — —

A TTTC y~—-fl:‘_.“—..'l?-‘
.Mtﬁ?a?’.fo’-'(’foii‘.%s'.ﬁ('(ob}mﬁ;‘f;q,ﬂue&uﬂm9.“"‘.'&- ]

Cama de pledra rm=0°

Fuente: Manual de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.
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Figura N° 20: seccion transversal del badén

MIN. 1.50 m
CONCRETO

(FUNCION DEL DISENO HIDRAULICO)

Fuente: Manual de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.

Al igual que en los aliviaderos, se empleara la formula racional tomando la
longitud de las cunetas que llegan al badén y una longitud de 4.5 metros de
ancho de calzada para hallar el area tributaria.

a. Caudal de Aporte mediante el calculo hidraulico
Sin embargo, conociendo los caudales de aporte de cada tramo de cuneta,
sumaremos los caudales que aporten a cada badén y del curso natural que
intercepta su alineamiento, dependiendo de su pendiente y la intensidad de

precipitacion para el periodo de disefio de 10 afios.

Tabla N° 36: Calculo de Disefio-Caudales para badenes

o LONGITUD | SENTIDO PROGRESIVA CAUDAL

N° | BADENES (m) lzq / Der Del Centro Hasta Q (m3/s)
BadénO01 14 | 02+243 02+250 024257 0.073
Badén02 16 | 04+532 04+540 04+548 0.078
Badén03 14 D 06+994 07+001 07+008 0.067
CAUDAL MAXIMO DE APORTE 0.078

Fuente: Elaboracién propia
b. Comprobacion de dimensiones del badén
Badén tipo triangular
Usamos las longitudes de cada badén proyectado y lo dimensionamos como
una cuneta triangular

Para badén 01: SL =5% =» Y/L1 =0.05 = Y=0.057 = Y=0.35m

Figura N° 21: seccién del badén aceptada

]

L1 Lz

oy
—e

Fuente: Elaboracién propia
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Como se trata de badenes tipo triangular se calcula como una seccién

triangular, aplicado la formula de Manning y las relaciones geométricas de

secciones transversales para fluidos:

Formula de Manning:

Donde:

Q

A* R2/3 *81/2
~ n

n = 0.025 (mamposteria de piedra con mortero)

Seccion  Area hidrdulica | Perimetro mojado | Radio hidrdulico [Espejo de agua
A P R T
e Ty
! 2 2y ezt L
T Yy ¥, 2 'LI"‘ ] EI}I"
Triargulas [17&
TablaN° 37: Verificacién de dimensiones del Badén
TIPO |[LONGITUD| L1 | L2 | S Y | s z Q Q
t T n A P R Manning | aporte
BADEN (m) (m) (m) % (m) % (m2) (m) (m) m3/s m3/s
Triangular 14 7 7 | 005| 035| 003| 20 |0.025| 2.45 | 14.017 | 0.1748 | 531 | 0.073 | OK
Triangular 16 8 8 | 005] 040] 003]| 20 |0.025| 3.20 | 16.020 | 0.1998 | 7.58 | 0.078 | OK
Triangular 14 7 7 | 005|035| 003| 20 |0.025| 2.45 | 14.017 | 0.1748 | 531 | 0.067 | OK

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion de Caudales:
Q manning > Q aporte

5.31 m3/seg > 0.073 m3/seg .......OK
7.58 m3/seg > 0.078 m3/seg .......OK
5.31 m3/seg > 0.067 m3/seg .......OK

3.3.4.RESUMEN DE OBRAS DE ARTE:
Una carretera estd ligado al desempefio de las obras de arte para su buen

funcionamiento. Muchas carreteras han colapsado justamente por las obras de arte mal

disefiadas y el flujo vehicular se ve afectado, generando costos de reparacion urgente.

Pare el presente estudio del “Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de
afirmado, tramo desvio a Comarsa—Interseccion carretera Calorco - Ingacorral,
distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad”, se ha

determinado que se tendra las siguientes obras de arte:

Tabla N° 38: Resumen de cantidad de obras de arte

OBRAS DE ARTE | CUNETAS | ALCANTARILLAS BADENES

CANTIDAD 31 28 3
Fuente: Elaboracién propia
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3.4.DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA
3.4.1. GENERALIDADES
El disefio geométrico obedece a criterios técnicos y econémicos aplicados a la
normatividad que determinan los requerimientos para el mejoramiento de la carretera
en el tramo desvio a Comarsa — Interseccion carretera Calorco - Ingacorral.

El Disefio Geométrico de una carretera comprende la determinacion de los
Parametros de disefio de la carretera. El disefio y los parAmetros se correlacionan
para establecer las caracteristicas técnicas y fisicas que debe tener la carretera que
se proyecta a fin de que los resultados buscados sean 6ptimos, en beneficio de la

comunidad que requiere del servicio, respondiendo a un desarrollo sostenible.

3.4.2.NORMATIVIDAD
El presente estudio esta basado en la aplicacion de la normativa técnica peruana
vigente establecida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Entre
las principales y las més utilizadas que contienen los parametros establecidos para
el disefio geométrico de vias de bajo transito, tenemos:
- Resolucion Directoral N° 028-2014-MTC/14 del 30/10/2014, que aprueba la nueva
version el Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG-2014. La cual tiene

parametros establecidos para el disefio geométrico de vias de bajo transito.

- Resolucion Directoral N° 10-2014-MTC/14 del 09/04/2014, que aprueba la
Seccion: Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras — Suelos, Geologia,
Geotecnia y Pavimentos.

3.4.3.CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS
3.4.3.1. CLASIFICACION DE ACUERDO A SU FUNCION
Segun el reglamento de jerarquizacion vial del MTC, la via en estudio

pertenece a la “red o rutas vecinales o rurales” porque interconectan los

centros poblados de su jurisdiccion, estan orientadas a facilitar el transporte
de personas Yy el intercambio comercial a nivel local, permitir la conexion con
las otras redes de carreteras y vincula los centros de producciéon con los
centros de consumo a nivel local.

3.4.3.2. CLASIFICACION DE ACUERDO A SU DEMANDA
Segun la seccion 101.05 del Manual de Disefio de Geométrico de
Carreteras, la carretera de este proyecto se clasifica como una “carretera de
tercera clase”, pues la carretera de este tipo presenta un IMDA menor a 400
vehiculos por dia, con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho cada uno,
en la parte que corresponde a estudio del trafico, se aprecia en detalle.
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3.4.3.3.

CLASIFICACION POR SU OROGRAFIA
Segun el andlisis del estudio topografico se determiné que se tiene una

pendiente longitudinal promedio de 7% y pendientes transversales se
encuentran en promedio de 28.14% por lo tanto la clasificacién esta entre
un terreno ondulado y accidentado. Por ser una carretera de tercera clase y
gue pertenece a la sierra es recomendable por experiencia técnica

considerarla como un “Terreno Accidentado (Tipo 3)” y no como Ondulado,

porgue los radios de curva tendran que ser muy largos y es dificultoso en la
sierra por las quebradas que existen. (Ver anexo de Orografia de la zona).
Clasificacion mencionada en la seccién 102.3 de la DG-2014.

3.4.4.ESTUDIO DE TRAFICO

3.4.4.1.

3.4.4.2.

GENERALIDADES
El estudio de tréfico tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el

volumen de los vehiculos que transitan por parte de los caserios Casa

Blanca Baja y Rayambal, sus sectores y anexos.

El objetivo principal de este capitulo es el estudio es determinar el trafico
existente en la via, su variacion histérica, composicion vehicular y su
proyeccion, para el periodo de vida atil (10 afios) de los trabajos de
mantenimiento proyectados. El estudio a través de los trabajos de gabinete
tiene los siguientes alcances:

e Determinacion del volumen y composicion del tréafico
e Indice Medio Diario Promedio Anual IMDa
e Factor de Crecimiento Anual

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

El estudio de trafico se basa en el flujo vehicular que se da en el tramo en
estudio. Para hacer esta actividad se realiz6 un conteo vehicular en un punto
del tramo ubicada al inicio en el km 00+000, se registr6 en un formato
elaborado para cada dia desde el 17/07/2017 hasta el 23/07/2017 (01
semana). Luego se procedié a resumir los conteos de transito a nivel del dia
y tipo de vehiculo de la semana, indicados en la tabla a continuacion:

Tabla N° 39: Resumen del conteo y volumen de tréfico — Julio/2017

Tipo de Vehiculo | Lunes | Martes | Miércoles| Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Total
Automavil 1 1 0 2
Camioneta 6 5 6 5 2 6 4 34
Combi 1 1 0 2
Micro 0 0
Bus Grande 0 0
Camidn2E 1 2 0 3
Camidn 3E 0 0
TOTAL 8 6 6 5 3 9 4 41

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.4.3.

Figura N° 22: Grafico de conteo vehicular

N2 de Vehiculos/dia

hind-
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=

Vehiculas
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Dizs

Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 23: Puntos de conteo vehicular

Fuente: Elaboracion propia

DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

El IMDA, proporcionan la informacion necesaria para determinar las
caracteristicas del disefio de la carretera, su clasificacion y desarrollar
programas de mejora y mantenimiento. En base a la informacion existente

se calcula los indices medio anuales para cada tipo de vehiculo, mediante:

IMD, = IMD, *FC

DD, - Z?
Donde:
IMDs = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
FC = Factores de Correccién Estacional (Dato de unidades de peaje)

Como los volimenes de tréafico varian cada mes debido a las estaciones del

afo, ocasionadas por las épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales,
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festividades, etc. Es necesario efectuar los valores obtenidos durante
un periodo de tiempo, por un factor de correccion que lleve a éstos al

promedio diario anual.

Para este estudio se usO los Factores de Correccion Estacionales
referenciales, siguientes:

F.C.E. Vehiculos ligeros: 0.964773519497527

F.C.E. Vehiculos Pesados: 1.04273360561761

Para la proyeccion de la demanda vehicular se uso la siguiente formula:
I, =Ty(t=r ™"

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To = Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n = afio futuro de proyeccién

r = tasa anual de crecimiento de transito

Tasa de Crecimiento x Region en % (INEI)
rvp = 3 % Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion (para vehiculos de pasajeros)

rve = 2 % Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehiculos de carga)

Las proyecciones del transito de los vehiculos que en este momento circulan
por la carretera, se calculara teniendo en cuenta el area de influencia y el
horizonte del planeamiento el mismo que ha sido establecido para este tipo
de proyectos en 10 afios y que sera expresado en términos de indice Medio
Diario (IMD). Para las proyecciones se tomara como referencia el trafico
base actual, el mismo que ha sido clasificado a fin de afectarlo por la
correspondiente tasa de crecimiento definida en correlacién con la dinamica

de 2% a 3% segun criterio.

Tabla N° 40: indice Medio Diario aplicando factor de correccion

Trafico vehicular en dos sentidos por dia Total
Tipo de Vehiculo - - IMDs | FC | IMDa
Lun | Mar | Mie | Jue | Vie | Sab | Dom | semana

Automovil 1 1 0 2 0.29 | 0.96 | 0.28
Camioneta 6 5 6 5 2 6 4 34 4.86 | 0.96 | 4.69
C. Rural 1 1 0 2 0.29 | 0.96 | 0.28
Micro 0 0 0.00 [ 0.96| 0.00
Bus Grande 0 0 0.00 [ 0.96| 0.00
Camidn2E 1 2 0 3 0.43 1.04 | 0.45
Camion3E 0 0 0.00 | 1.04 | 0.00
TOTAL 8 6 6 5 3 9 4 41 6 6

Fuente: Elaboracién propia

El IMD aplicando los Factores de Correccion es de 6 veh/dia.
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3.4.4.4.

To = 6 vehiculo por dia (Transito actual - afio base)
Transito proyectado al afio 2027

Tn = 8 vehiculo por dia.

Tabla N° 41: indice Medio Diario

ANO IMD AL (2017) IMD PROY. (2027)
IMD 6 8

Fuente: Elaboracién propia

DETERMINACION DEL FACTOR DE CRECIMIENTO ANUAL

De acuerdo a lo establecido en las DG 2014: La proyeccion del transporte

puede también sub-dividirse en dos partes:

Una proyeccion para vehiculos de pasajeros (ligeros) que crecera

relativamente igual al ritmo de latasa de crecimiento de la poblacion; Latasa
de crecimiento es poblacional 6sea de la localidad. Segun INEI la tasa de
crecimiento de la poblacion en la Libertad es de 2.00% (2015).

Una proyeccién de vehiculos de carga que crecera relativamente con latasa

de crecimiento de la economia. Ambos indices de crecimiento
correspondientes a la Region, que normalmente cuenta con datos
estadisticos de estas tendencias”. Segun el Informe Técnico N° 01 — Agosto
- 2010 del INEI, la tasa de crecimiento econémico (PBI) de la Libertad es de
3.00 %.

F.a = Factor de crecimiento acumulado — Vehiculos ligeros

FactorFea = (1+7)" =1 Fe,=[(1+0.03)°—1] /0.03 = F, =11.46
B
Donde:
n = 10 (afios del periodo de disefio)

r = 3.00 % (tasa de crecimiento anual de la poblacion — La Libertad)

F.a = Factor de crecimiento acumulado — Vehiculos de carga

FactorFea = (1+7)" —1
B F..=[(1+0.02)1°-1] /0.02 = F., =10.95

Donde:

r = 2.00 % (tasa de crecimiento anual del PBI regional — La Libertad)

Tasa de Crecimiento x Region en % (INEI)

rvp = 3 % Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion (para vehiculos de pasajeros)

rve = 2 % Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehiculos de carga)
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3.4.4.5. CLASIFICACION DEL TRAFICO SEGUN EJES EQUIVALENTES (E.E.)
Con la finalidad de hallar el Nomero de Ejes Equivalentes (Nrep de EE 8.2

tn), se ha considerado los tipos de vehiculos en Ligeros, Bus y Camiéon C2E,
C3Ey C4E.

Segun el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Secciodn: Suelos y Pavimentos — Capitulo VI: Tréafico vial, menciona que para
el calculo de EE de 8.2 t, se usara las siguientes expresiones por tipo de

vehiculo pesado.

Nrep de EE 8.2t = NUmero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2t.

Nrep de EE B2t = & [EE-dia-t.aril xFcax 365]

EE = EE x Factor Direccional x factor carril

dia-carril

EEqi.carrii = Ejes equivalentes por dia para el carril de disefio

EE = Ejes Equivalentes
EE = de vehiculos segun tipo x factor de carga x factor de presion de llantas

F.. = Factor de crecimiento acumulado

F.,=10.95 Vehiculos ligeros
F..=11.46 Vehiculos de carga
365 = Numero de dias del afio
Es decir: son Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo, por dia para el carril
de disefio, que resulta del IMD por cada tipo de vehiculo, por el Factor

Direccional, por el Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del

tipo seleccionado y por el Factor de Presion de neuméticos.

Para cada tipo de vehiculo, se aplica la siguiente relacion:
EE dia-carril — |MD, X Fd X Fc X vai X Fpi

F.p = Factor Vehiculo Pesado (vehiculos segun tipo x factor de carga)

Factor direccional (Fy) = 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones

por calzada.
Factor carril (F.) = 1, corresponde a un carril por direccién o sentido.

Factor de presion de llantas (F,) =1, este valor se estima para los CBVT y

con capa de revestimiento granular.
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Cuadro N° 08: Factor Vehiculo Pesado - C2

Factor Vehiculo Pesado (Fvp)

. Rz q _ 2 5 Long.
Configuracién Vehicular Descripcion Gréfica de los Vehiculos Maxima(m)
C2 TOTAL
FACTOR
£l 3 CAMION
: 123 TIPO:
Eje Equivalente EEsi=[P/66] | EEs=[P/B82)
EJES E1 B2 E3 | E4 [=3]
Carga segun Censo (Tn.) 7 10 O[O 0
Tipo de eje Ee Simple Ee simple
Tipo de rueda Rueda Simple Rueda Doble c2
Peso 7 10 0] O 0
Factor EE 1.265 2.212 0|0 0 3.477

Fuente: Elaboracién propia

Tabla N° 42: Numero de repeticiones de EE

Tipo Parametros parael calculo delNumero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
de EE dia carril F N° dias al EE
Vehiculo IMD,; Fd F. Fvp Fo e ano 8.2 toneladas

Automdvil 0.4 0.50 1 1 11.46 365 827.43
Camioneta 6.7 0.50 1 1 11.46 365 14,066.35
C. Rural 0.4 0.50 1 1 11.46 365 827.43
Microbus 0.0 0.50 1 1 11.46 365 0.00
Bus Grande 0.0 0.50 1 3.477 1 10.95 365 0.00
Camidn 2E 0.6 0.50 1 3.477 1 10.95 365 4,456.72
Camidn 3E 0.0 0.50 1 3.477 1 10.95 365 0.00
Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn. ===> 20,177.93

Fuente: Elaboracién propia

Se determina que el total de ejes equivalentes es de 20,177.93 EE,
proyectados para un periodo de disefio de 10 afios, mediante este dato se

calculara el espesor del afirmado.

La carretera en estudio es No Pavimentada a nivel afirmado (revestimiento
granular) y por lo tanto el Tipo de Tréfico Pesado resulto con rango 1 (Tne1)
de 20,177.93 repeticiones de EE en el carril de disefio y para un periodo de
disefio de 10 afios, segin como indica el siguiente cuadro:

Cuadro N° 09: Nimero de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes de
8.2t, en el carril de Disefio para Caminos No Pavimentados

Tipos Trafico Pesado Rangos de Tréafico Pesado
expresado en EE expresado en EE
Tne1 < 25,000 EE
> 25,000 EE
The2 < 75,000 EE
>75,000 EE
Thes < 150,000 EE
Tnpa > 150,000 EE
< 300,000 EE

Fuente: Manual de carreteras: Seccién Suelos y pavimentos -2014
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3.4.4.6. DISENO DEL AFIRMADO

El afirmado es una mezcla de tres tipos de material, asi es: piedra, arena y

finos o arcilla. La existencia de la combinacion de estos tres tamafios

hace que el afirmado sera bueno, como el material de nuestra cantera.

» Un porcentaje de piedra, para soportar las cargas.

* Un porcentaje de arena clasificada, para llenar los vacios entre las

piedras y dar estabilidad a la capa.

» Un porcentaje de finos plasticos para cohesionar los materiales de la capa

de afirmado.

3.4.4.6.1.

3.4.4.6.2.

3.4.4.6.3.

CBR de sub rasante

Segun lo establecido en el manual de carreteras: “suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos” — 2014, para obtener el CBR
de disefio se toma los valores mas bajos debido que son estos
datos los predominantes en el tramo del proyecto como
consecuencia tomamos: CBR al 95% = 8.25 % que corresponde
al material de la calicata N°01 de la carretera tramo, desvi6 a
Comarsa - Interseccion Carretera Calorco - Ingacorral.

Categoria de subrasante
Segun lo mencionado anteriormente sobre el CBR al 95% (8.25),

la subrasante es de categoria regular (S2), como se muestra en el

cuadro.

Cuadro N° 10: Categorias de Subrasante
CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
So: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
Si: Subrasante Pobre De CBR = 3% a CBR < 6%
S,: Subrasante Regular De CBR = 6% a CBR < 10%
Ss: Subrasante Buena De CBR = 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante Muy Buena De CBR = 20% a CBR < 30%
Ss: Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: MTC- Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2014

Espesor de afirmado

El manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y
pavimentos 2014, menciona que para el dimensionamiento de los
espesores de la capa de afirmado se adopta como referencia la
siguiente ecuacion del método NAASRA, (National Association of
Australian State Road Authorities, hoy AUSTROADS) que
relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante
sobre el afirmado, expresada en niUmero de repeticiones de EE:
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e =[219 — 211 « (log, CBR) + 58+ (log9CBR)?| + loglo(";’;’:)

Dénde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valores del CBR de la subrasante.

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

A continuacién se presentan los espesores de afirmado propuestos
considerando subrasantes con CBR > 6% hasta un CBR > 30% y
trdfico con ndmero de repeticiones de hasta 300,000 ejes
equivalentes.

e = 184.476050702409 = 200 mm

Como resultado podemos decir que el espesor del afirmado sera de

200 mm como lo indica en los calculos y en el cuadro adjunto.

Cuadro N° 11: Espesores de afirmado en mm, valores de CBR vs. EE

CBR %

EJES EQUIVALENTES

Disefiok

10,000 | 20,000 | 25,000 Jf 30,000 | 40,000 | sa,000 | 60,000 | 7a.000 | 75,000 | sa,000 | 90,000 | 100,000] 110,000 120,000] 130,000] 140,000 150,000 | 200,000 | 300,000|

ESPESOR DE MATERLA L DE A FIRMADD | rmm)
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E|EE|E|EEIEEEIEE|IEEEEEEEE|E|EEERER|EE
EEEEIEEIEEEEEREEEEEEEE:|E|EEEEE“:
E|EE|E|EE|EE E|EE|IEEEEEEEER|E|EEREEE
= i EEEE EE S EE S EE EE R R E
EIEEIEIEEIEEEIEEEEEREEEREREEEREERES
BIEEIEIEEIEIEEIEEICIEREEEREEEEREERS
BIE|EIEIEE|EE EIEEEEEEE R
= E EHE EEE EE B EEEEE EE E B E
EIEEIEIEEIEEEIEEEEEREE = EREEEEEERES
BIEEIEIEEIEIEEIEEEEREERRREEEEREERES
BIEEIEIEE|EEEIEEEEEREEBEEEEEREEE
S S S ] e S = g =t =1
EIEEIEIEEIEEEIEEEEREREREEREEREEEEREE:ES

EEE|B|EE|EE EEE|EEEEEREEE|E|EE
EEE|BIEE|EEEEE|EEEEEREEE|E|E|:
EEE|BIEE|EEEEE|REEEEREEE|E|E|:
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150

Fuente: MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013

3.45.PARAMETROS BASICOS PARA EL DISENO
3.4.5.1. INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)
Conocer el transito que circula por una via, es un requisito fundamental en
los estudios viales expresado, esto se expresa como, volumen promedio

diario a lo largo de un afio calendario (IMDA).
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3.4.5.2.

El IMDA proyectado a 10 afios en este estudio es de 8 Veh/dia, esto
clasifica a la via como una Carretera de Bajo Volumen de Transito - Tipo
Tnez (Trafico Pesado) de 36,361.53 repeticiones de EE en el carril de
disefio, considerando una superficie de rodadura de afirmado.

VELOCIDAD DE DISENO

La seleccion de la velocidad de disefio es consecuencia de un analisis
técnico-econdmico de alternativas de trazado que se tuvo en cuenta la
orografia del territorio. En territorios accidentados como el de estudio es
muy costoso conservar una velocidad alta de disefio, porque habria
gue realizar obras muy costosas para mantener un trazo seguro. Construir
estas obras solo podria justificarse si los volimenes de la demanda de
transito aumenten aceleradamente, pero segun nuestro estudio de trafico

la demanda no es muy alta.

La velocidad escogida para el disefio, es la maxima la que se podra
mantener con seguridad y comodidad, sobre la carretera, cuando las
circunstancias sean favorables para que prevalezcan. Entonces con este
la velocidad de disefio del

criterio técnico presente trabajo esta

determinada por la orografia de la carretera en estudio.

La carretera es de Tercera Clase y segun su orografia se clasifico como

un terreno Accidentado.

La determinacion de la velocidad directriz o de disefio del proyecto se hara
con el siguiente cuadro:

Cuadro N° 12: Velocidad de disefio en funcién ala clasificacién de la carretera

clase

Autopista de
Primera

Plano
Ondulado
Accidentado

Escarpado

Segunda
clase

Autopista de

Plano
Ondulado
Accidentado

Escarpado

clase

Carretera de
primera

Plano
Ondulado
Accidentado

Escarpado

clase

Carretera de
segunda

Plano
Ondulado
Accidentado

Escarpado

Carretera de
tercera clase

Plano
Ondulado

Accidentado

Escarpado

Fuente: MTC Disefio Geométrico. Revisada y corregida a octubre de 2014
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3.45.3.

De acuerdo al cuadro en una Carretera de Tercera Clase con una

topografia accidentada se puede escoger entre tres velocidades de disefio:
30 km/h, 40 km/h y 50 km/h.

Para este caso teniendo en cuenta las consideraciones antes mencionadas
(relacion velocidad de disefio y costo de la carretera) se trabajara con la

velocidad directriz minima de 30 km/h. (Manual de Disefio para Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito)

RADIOS MINIMOS
El radio minimo con el que se puede disefiar una curva, que brinde
seguridad y comodidad en el recorrido de un vehiculo a una velocidad
directriz determinada es calculado por la siguiente férmula:
VZ
127(Pméax + fman

Rmin =

Donde;:

Rmin: Radio minimo

V: Velocidad de disefio

Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno)

fmax: Coeficiente de friccion transversal méaximo asociado a V.

Este proyecto se desarrolla en un area rural con una orografia accidentada,
por lo tanto segun la ubicacion de la via, para el disefio geométrico de los
radios se ha determinado un radio minimo de 25 m.

Cabe mencionar que en tramos especiales se tiene radios minimos de 15
m para una velocidad especifica de 20 km/h que obedecen a la orografia.

Se muestra la aplicacién de la férmula anteriormente descrita para las

diferentes velocidades de disefio, concedida por el Manual de Carreteras

Cuadro N° 13: Radios minimos paravias en arearural

A Radio Radio
Ubicacidn Velocidad P max.
f. max calculado | redondeado
de la via de disefio (%)
(m) (m)
[ 30 12 0.17 24 .4 25 ]
40 12 0.17 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
. 50 12 0.15 105.0 105
Area Rural
70 12 0.14 148.4 150
(accidentada
80 12 0.14 193.8 195
o
90 12 0.13 255.1 255
escarpada)
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 DG-2014 y elaboracion propia
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3.4.5.4. ANCHOS MINIMOS DE CALZADA EN TANGENTE

3.45.5.

El ancho de la calzada en tangente, se determinara tomando como base
el nivel de servicio deseado al finalizar el periodo de disefio. En
consecuencia, el ancho y numero de carriles se determinaran mediante un

andlisis de capacidad y niveles de servicio.

Cuadro N° 14: Ancho minimo para calzada en tangente

Demanda Carretera
Vehiculo/dia <400
Caracteristica Tercera Clase

Tipo de orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio | 30 km/h | ——6-066% 6.00 | 6.00

40 Km/h 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00

50 Km/h 6.00 | 6.00

60 Km/h 6.00 | 6.00

70 Km/h 6.00

80 Km/h
90 Km/h
100 Km/h

Fuente: Manual de Carreteras DG-2014 y elaboracion propia

El ancho minimo de calzada en tangente segun el cuadro para la carretera

del proyecto debe ser 6.00 metros.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la carretera,

gue es visible al conductor del vehiculo. En disefio se consideran tres

distancias:
- Distancia de visibilidad de parada;

- Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento;

- Distancia de visibilidad de cruce con otra.

a. Distancia de Visibilidad de Parada
Es ladistancia minima requerida con la cual el conductor puede prevenir
algun tipo de incidente o accidente, pues a esa distancia puede

visualizar al objeto y puede realizar maniobras adecuadas segun se den

las circunstancias en el momento.
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Se calcula mediante la formula:

Ve, V2
36 254(f +1)

Dp =

Donde:

Dp : Distancia de parada

V : Velocidad de disefio

Tp : Tiempo de percepcion + reaccion (s)

f : Coeficiente de friccién, pavimento himedo
i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)

+i : Subidas respecto al sentido de circulacion

-i : Bajadas respecto al sentido de circulacion

Para hallar la distancia de parada (Dp) depende de la Velocidad de
Disefio y la pendiente longitudinal y se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 15: Distancia de visibilidad de parada en metros

V. disefio Pendiente nulao en bajada Pendiente en subida
(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18

30 35 35 35 35 kil 30 29

40 50 50 50 53 45 44 43

50 65 66 70 74 61 59 58

60 g5 87 92 97 &0 7l 75

Fuente: Manual de Carreteras No pavimentadas de bajo volumen de transito

La pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada.

Se muestran las distancias de visibilidad de parada, en funcion de la
velocidad directriz y de la pendiente. En nuestro caso:

Para las pendientes en bajada de 3%, 6%, 9% =» 35 m

Para las pendientes en subida de 6% =»: 30 m; 9% = 29 m

. Distancia de visibilidad de Paso o Adelantamiento

Es la distancia necesaria a fin de facultar al conductor del vehiculo
adelante a otro que viaja a velocidad menor, con comodidad y
seguridad, sin causar alteraciéon en la velocidad de un tercer vehiculo
gue viaja en sentido contrario y que se hace visible cuando se ha

iniciado la maniobra de sobrepaso.

Las distancias minimas se presentan en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 16: Distancia de visibilidad de adelantamiento

V. ESPECIFICA DELA V. DEL SeLEL MINIM A ISTANCLA DE
ENTRET ANGENC LA VEECULO WVEHICULO VISIBILIDAD DE

I-mZDHTALLaE:IlLA QUE SE| ooy anTADO mﬁra v ADELANTAMIENTO Da ()
‘kmfh} 1kmlrh’ {kmm] l CALCULADA REDOHNDED

20 - - 130 130

30 ] 200 200

40 36 o1 266 270

50 <214 59 341 345

50 =1 66 407 410

7O 59 T4 452 485

B0 65 B8O 538 540

90 73 B8 B13 615

100 =] o4 &0 &0

110 BS 100 727 720

120 S0 105 T4 775

Fuente: Elaboracién propia bajo el Manual de Disefio de Carreteras DG-2014

Se considera la lectura de analisis que para una velocidad directriz de
30 km/h, la velocidad del vehiculo adelantado es de 29 km/h y del
vehiculo que adelanta es de 44 km/h con una distancia minima de
visibilidad de adelantamiento de 200 m.

c. Distancia de visibilidad de cruce con otra

Distancia requerida para cruzar o ingresar a una carretera de mayor
importancia.

Para el caso de la distancia de visibilidad de cruce, se aplicaran los
mismos criterios que los de visibilidad de parada.

3.4.6.DISENO GEOMETRICO EN PLANTA
3.4.6.1. GENERALIDADES
La norma nos menciona que el alineamiento horizontal debe permitir la
operacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma
velocidad de disefio (30Km/h) en la mayor longitud de carretera que sea
posible.

El alineamiento de la carretera, se hizo adecuandose a las condiciones del
relieve. El trazado del Disefio geométrico en planta de un tramo de la via,
estd compuesto de la adecuada sucesion de rectas (Tramos en Tangente),
curvas circulares y curvas de transicion.

Se uso curvas de radio amplio, reservandose el empleo de radios minimos
para las condiciones mas criticas.

3.4.6.2. TRAMOS EN TANGENTE

La siguiente tabla muestras las longitudes de los tramos en tangente
minimas admisibles y maximas deseables para las diversas
configuraciones de curvas.
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Cuadro N° 17: Longitudes en tramos en tangente

WV (km/h ) Lmin.s (m) | L min.o (m)] Lmax{m)
30 42 84 500
40 56 111 568
50 69 139 235
B0 B3 167 1002
FO a7 194 1169
BOD 111 222 1336
90 125 250 1503

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras DG-2014, pag. 136
3.4.6.3. CURVAS CIRCULARES

Las curvas circulares se definen como arcos de circunferencia de un solo

radio que son utilizados para unir dos alineamientos rectos de una via

(tangentes).

Los elementos de una curva circular son los siguientes:

P.C. = Punto de Inicio de la Curva

P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia

E = Distancia desde el Pl al punto medio de la curva sobre el arco o
distancia a Externa (m)

M = Distancia desde el punto medio de la curva hasta el punto medio de la
cuerda larga (m)

R = Longitud del Radio de la Curva (m)

T = Longitud de la Sub tangente (P.C aP.laP.T) (m)

L = Longitud de la Curva (m)

L.C.= Linea recta que une al punto de tangencia donde comienza la curva
PC y al punto de tangencia donde termina PT (m)

A = Angulo de Deflexion

Figura N° 24: Simbologia de la curva circular

/_\ CARRETERA A LA

DERECHA

Fuente: Elaboracién del autor
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El radio minimo que pueden recorrer con la velocidad de disefio, segun la
tabla 302.02 del manual de disefio geométrico, revisada y corregida a
octubre del 2014 (DG-2014), refiere que, para una carretera en un area
rural con topografia accidentada, para una Velocidad de disefio de 30
km/d, el radio seréa de 25m.

Eleccion del radio y el peralte
El valor del radio se adopta en funcion del peligro de deslizamiento,
condicion generalmente mas restrictiva que la de vuelco. Dicho valor se
corresponde con el limite sefialado por la velocidad especifica, ya que un
valor inferior entraria en una zona de inseguridad, pudiéndose incluso
llegar al deslizamiento. El radio que finalmente se adopte para resolver la
alineacion debera hallarse dentro de la zona de comodidad.
Con la formula siguiente, aplicada a Carreteras de Tercera Clase, se
obtienen los valores del Radio minimo para velocidad especificas de
disefio, peraltes maximos y valores limites de friccion, detallados en el
cuadro siguiente.

VZ
127(0.01 epax + Enax)

Ripin =

Cuadro N° 18: Valores del R. min. para velocidades especificas de
disefo, peraltes maximos y valores limites de friccion

Velocidad Maximo Valor Lim. | Calculado | Redondeo
Especifica Peralte Friccidn R. Minimao R. Minimo
(km/h) (%o} Trmax {rm} ()
20 A4 0.18 143 15
30 4 017 337 302
40 4 017 50 =0
S0 A4 0.16 98 .4 100
0 A4 015 149 .1 150
20 5 0.18 13.1 15
S0 5 o017 30.8 30
A0 5 o017 54T 55
50 5 016 89 .4 90
G0 5 015 134.9 135
20 8 0.18 121 10

Fuente: Elaboracion del autor bajo el manual DG-2014

3.4.6.4. CURVAS DE TRANSICION
Esta curva no es circular pero sirve de transicion o union entre la tangente

y la curva circular.

Las curvas de transicion surgen debido a la necesidad de interponer un
elemento que garantice una continuidad entre los anteriores tipos de

alineaciones.
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3.4.6.5.

Aparte de servir como enlace de otros tipos de alineamientos, la curva de
transiciéon se constituye como una alineacion mas, pudiendo existir tramos

de via compuestos exclusivamente por este tipo de curvas.

Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al sefialado en la
tabla, se usaran curvas de transicién. Para usarse las curvas de transicion,
se recomienda el empleo de espirales que se aproximen a la curva de Euler
o Clotoide.

Radios que permiten prescindir de la curva de transicion

En la carretera en estudio, se usaran curvas de transicion solo para las
curvas de volteo ya que presentan radios menores a los mostrados en el
siguiente cuadro:

Cuadro 19: Radios que permiten prescindir de la curva de transicion
de Carretas de Tercera Clase

o Dnirectriz Koaomsdh Radio (m)
20 =1
30 55
<10 95
=18 pEs{e]
[s1e] 210
o 2990
S0 380
=lu] .30

Fuente: Elaborado bajo el Manual de Disefio de Carreteras DG-2014, pag. 159

Cuando se use curva de transicion, la longitud de la curva de transicién no

sera menor que Lmin Ni mayor que Lmax, Segun las siguientes expresiones:

3 Lingx = (24R)%>

|74
Donde: Lypin = 0.0178 * 7

R = Radio de la curvatura circular horizontal.
L min = Longitud minima de la curva de transicion.
L max. = Longitud maxima de la curva de transicién en metros.

V = Velocidad directriz en Km. /h.

CURVAS DE VUELTA

Las curvas de vuelta son aquellas curvas que se proyectan sobre una
ladera, en terrenos accidentados, con el proposito de obtener o alcanzar
una cota mayor, sin sobrepasar las pendientes maximas, y que no es
posible lograr mediante trazados alternativos. (DG 2014, pag. 165)

En el caso del presente proyecto casi no ha sido necesario el empleo de
estas curvas, debido a la topografia no es muy accidentada y se proyect6

trazos alternativos. El disefio de las pocas curvas de vuelta que se ha
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realizado se tomé en consideracion el vehiculo de disefio y la maniobra de

cruce de curva establecida por el manual DG 2014.

Las curvas de vuelta proyectadas se realizaron siguiendo el mismo camino
establecido por la via actual, de esta manera solo se ampli6 los radios y
las longitudes de curva.

3.4.7.DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

3.4.7.1.

3.4.7.2.

GENERALIDADES

Con un buen trazado en planta, podemos obtener espléndidos
alineamientos con curvas bien definidas, pero si ese trazado en planta no
esta bien coordinado y estudiado con el trazado en perfil, resultara una
carretera antieconémica o incémoda. Los vehiculos no podran circular por
ella por su excesiva pendiente o sera muy incomoda por los cambios

bruscos y continuos gradientes.

El trazado en perfil es mucho méas delicado que el trazado en planta, ya
gue en este, cualquier modificacién posterior o mejora de la carretera que
quiera hacerse bastara rectificar el trazo o ensanchar, pero si las
pendientes estdn mal proyectadas, no queda mas remedio que hacer
estudios de variantes para obtener alargamientos y poder asi bajar las

pendientes.

El perfil longitudinal es un alineamiento vertical de una via, y esta
formado por la rasante constituida por una serie de rectas enlazadas por
arcos verticales parabdlicos, alos cuales dichas rectas son tangentes. Por
tanto, el disefio del alineamiento vertical incluye la seleccion de pendientes
adecuadas, para las tangentes y el disefio de las curvas verticales. La
topografia del area de la zona por la que atraviesa el camino, tiene un

impacto importante sobre el disefio del alineamiento vertical.

PENDIENTE

Para el proyecto se ha considerado emplear en ciertos tramos segun
topografia, pendientes superiores a 10% que no excedieron los 180m de
longitud como indica el manual, esto debido a razones econémicas ya que

reducir la pendiente resultaria costoso para el proyecto.

Para la velocidad de disefio de 30 km/h, se tuvo en cuenta no sobrepasar
la pendiente maxima de 10%, con excepciones de aumento en 1% para
evitar el corte excesivo y asi perjudicar en costos.
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Se tuvo en cuenta en el disefio una pendiente minima para asegurar el
drenaje en la via de 0.5%, como lo recomienda el manual de disefio DG

2014, actualizado y revisado en octubre 2014.

Cuadro 20: Pendientes maximas (%)

Demanda Carretera
Wehiculos/dia <400
Caracteristicas Tercera clase
Tipo de orografia 2 3 4
V. disefio: 20km/h 9 10 12
30 km/h g 10 12
40 km/h

30 km/h /

o] =

60 k
% 7

0kmm| 7
90 km/h| 6
100 km/h

== @]co

110 km/h
120 km/h
130 km/h

Fuente: Elaborado bajo el Manual de Disefio de Carreteras DG-2014, pag. 190

3.4.7.3. CURVAS VERTICALES
Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el
enlace de dos tangentes verticales consecutivas (rasantes), tal que a lo
largo de su longitud se efectia el cambio gradual de la pendiente de la
tangente de entrada a la pendiente de la tangente de salida, de tal manera
gue facilite una operaciéon vehicular segura y confortable, que sea de
apariencia agradable y que permita un drenaje adecuado. Se ha
comprobado que la curva que mejor se ajusta a estas condiciones es la

parabola de eje vertical.

En el proyecto se ha presentado dos casos: uno en el que vamos subiendo
y luego bajamos, denominado “cima” (Convexas) y el otro en el cual
primero se baja y luego se sube llamado “columpio” (Concavas). Ver
Figura.

Figura N° 25: Curvas verticales

+m +n

CURVA VERTICAL CONVEXA CURVA VERTICAL CONCAVA

Fuente: Elaboracion del autor, bajo el Manual DG-2014
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Para empalmar los tramos rectos se utlizan mayormente curvas
parabdlicas debido a la facilidad que presentan para replantearse en el

terreno.

Si retomamos la figura inicial, cuando la parabola se abre hacia arriba, se
habla de una curva vertical concava; y si se abre hacia abajo se trata de

una curva vertical convexa.

Se definen entonces los siguientes puntos:
PCV: Punto (abscisa) donde comienza una curva vertical.
PIV: Punto de inflexion, abscisa donde cambia la pendiente.

PTV: Punto donde termina la curva vertical.

De esto se desprende las curvas verticales simétrica y asimétrica
Curva vertical es simétrica Cuando la distancia horizontal medida desde

el PCV hasta el PIV es igual a la que va desde el PIV hasta el PTV.

Curva vertical asimétrica, Si no son iguales estas distancias de PCV-PIV
con PIV-PTV.

Longitud de curvas verticales convexa

La longitud de las curvas verticales convexas, se determina con las
siguientes férmulas:
a. Paracontar con lavisibilidad de parada (Dp).
Cuando Dp < L;
L AD3
100(y/2hy + /2h;)?

Se usa esta férmula para la longitud de curvas verticales convexas,

aqui el conductor y el obstaculo estan dentro de la curva.

Conductor & ——-——- Visual . Obstaculo
hs

‘iﬁ:

]

Cuando Dp > L;

L =2D,

_200(/hy +/h;)?
A

Se usa esta férmula para la longitud de curvas verticales convexas,
aqui el conductor y el obstaculo estan fuera de la curva.
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Conductor & - Obstaculo

Caso: Dp= L

En general se detalla asi:

Alturade Qjo  =h,
Linea de Visibilidad Altura de Objeto = h

| LONGITUD MIMIMA DE CURVA CONVEXA "L"

Longitud minima de curva vertical convexa
con distancias de visibilidad de parada

Donde:
L: Longitud de la curva vertical (m)
Dp: Distancia de visibilidad de parada (m)
A: Diferencia algebraica de pendientes (%)
hi: Altura del ojo sobre la rasante (m)
hz: Altura del objeto sobre la rasante (m)

b. Paracontar con lavisibilidad de adelantamiento o paso (Da).
Cuando: Da< L, se us6:
L= AD?Z
946

Cuando: Da> L, se usb6:

Donde:

Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento o Paso (m)
L: Longitud de la curva vertical (m)

A: Diferencia algebraica de pendientes (%)
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ARUrE de Cio
AliUra de Costaculo = b

Linea de Visibikdad

/

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVERA L

Longitud minima de curvas verticales convexas
con distancias de visibilidad de paso

3.4.8.DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL

3.4.8.1.

3.4.8.2.

3.4.8.3.

GENERALIDADES

La seccion transversal de una carretera es el corte vertical que se le hace
al alineamiento horizontal, en la cual se describen elementos que
determinaran la seguridad, operatividad y el costo de la carretera en

estudio.

De todos los elementos que tiene la seccion transversal, la norma vigente
resalta el mas influyente con la siguiente expresion: El elemento mas
importante de la seccion transversal es la zona destinada a la superficie de
rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de servicio
previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros
elementos de la seccion transversal, tales como bermas, aceras, cunetas,

taludes y elementos complementarios.

CALZADA

La calzada es la parte de la corona destinada a la circulacion de vehiculos
y compuesta por carriles de circulaciéon. El carril es la faja de ancho

suficiente para la circulacion de una fila de vehiculos.
La calzada es afirmada de suelos de cantera con CBR al 95% de 58.17.

Como se mencion6 en la seccién anchos minimos de calzada en
tangente, el ancho minimo de calzada en tangente segun el cuadro para
la carretera del proyecto debe ser 6.00 metros.

BERMAS
Las bermas cumplen una funcién de confinamiento a la capa de rodadura
y se usa como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en

caso de emergencias.
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Para el ancho de berma se ha determinado segun su velocidad de disefio

y clase de carretera con su respectiva orografia.

Siendo el ancho de berma de 50 cm. Segun cuadro 0.50 m.

Cuadro 21: Ancho de bermas

DEMANDA CARRETERA
VEHICULQ/DIA <400
CARACTERISTICA Tercera Clase

TIPO DE OROGRAFIA 1 2 3 4
VELOCIAD DE 30

DISENO Km/h 0.90 0.50 0.50

——
40 Km/Ah | 1.20 0.90 0.50 0.50
S50 Km/h [ 1.20 0.90 0.90
60 Km/h [ 1.20 1.20
7O Kmdh | 1.20
80 Km/h
90 Km/h
100 Kmih

Fuente: Elaborado bajo el Manual de Disefio de Carreteras DG-2014.

Inclinacién de las bermas

La inclinacion de las bermas para carreteras de bajo transito, para cumplir
su funcion de confinamiento de la capa de rodadura segun DG-2014
(revisada y corregida a octubre de 2014), nos dice:

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

el exterior de la plataforma.

Fig. N° 26: Inclinacion de bermas

5 Foin g MCLINACKONES TRANSVERSALES MINIMAS: DE LAS BERMAS
as Bermas
INCLIMACIONES NORMAL [IN) INCLINATION ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grawva o Afirmaco a5 - 6% (1) % (2
Cagoed B%

1 La wilizacion de cusleuier valor deriro de este rango depende dela de la zona.
Se deben utiizar valores cada vez mayores a medida gue aumenta la inbensidad
promedio de |as precipdaciones.

2 Caso especil cuando ol peraite de la curva es iqual al B% y [aberma es exderior.

Fuente: Figura 304.03de DG-2014

3.4.8.4. BOMBEO

El bombeo de la calzada cumple la funcion de evacuar las aguas
superficiales y esta determinada por el tipo de superficie de rodaduray de
los niveles de precipitacion en la zona. Segun el cuadro adjunto nos da

como resultado un bombeo de 3.5%.
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Tabla N° 43: Valores de bombeo en calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacién Prec;pﬁl;;:lnn
=500 mm fafio .
mm S afio
Pavimento asfaltico y/o concreto
¥ 2,0 2,5

Portland
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Fuente: Elaborado y asistido por el DG-2014, actualizado

3.4.8.5. PERALTE

Se denomina peralte a la pendiente transversal que se da en las curvas a
la plataforma de la calzada de una carretera, con el fin de compensar con
una componente de su propio peso, la inercia del vehiculo, y lograr que la
resultante total de las fuerzas se mantenga paralela al plano horizontal,
actuando de fuerza centripeta dirigida en todo momento hacia el centro de
la curva.

El objetivo del peralte es de contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo
hacia el exterior de la curva. También tiene la funcién de evacuar aguas de
la calzada, en el caso de las carreteras, exigiendo una inclinacién minima
del 0,5%.

Para los peraltes maximos se describe la siguiente tabla.

Tabla N° 44: Valores de Peralte Maximo

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad ok

Absoluto | Normal | Figura

Atravesamiento de zonas urbanas &,0% 4,0% 302.02
Zona rural (T. Plano, Ondulado o o

Accidentado) 8,0% 6,0% 302.03
Zona rural (T. Accidentado o Escamadal 12 0 »3,0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8,0 6,0% 302.05

Fuente: Elaborado y asistido por el DG-2014, actualizado en octubre
Teniendo un peralte maximo de 8% para una zona rural accidentada.

El calculo del peralte se determina con la siguiente formula:

V2
T127R

14 f

Donde:

p: Peralte maximo asociado a V
V: Velocidad de disefio (km/h)
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R: Radio minimo absoluto (m)
f: Coeficiente de fricciéon lateral méximo asociado a V

3.4.8.6. TALUDES

Un talud es cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal
adoptando esa posicion de forma temporal 0 permanente y con estructura
de suelo o de roca (Revista de Ingenieria, Arquitectura, Ciencia y Tecnologia, Ingenieria

real.com).

Los taludes para las secciones en corte, variaran de acuerdo a las
caracteristicas geo mecanicas del terreno; su altura, inclinaciéon y otros
detalles de disefio o tratamiento, se determinaran en funcién al estudio de
mecanica de suelos o geoldgicos correspondientes, condiciones de
drenaje superficial y subterraneo, segun sea el caso, con la finalidad de
determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto que debe
contemplarse en forma prioritaria durante el disefio del proyecto,
especialmente en las zonas que presenten fallas geolégicas o materiales
inestables, para optar por la solucion méas conveniente, entre diversas
alternativas (Fuente: Manual de Carreteras DG — 2014).

Segun las Tablas siguientes indica los valores de la inclinaciéon de los

taludes en corte y relleno seran de modo como se indica a continuacion:

Tabla N° 45: Valores Referenciales para Taludes en Corte (H: V)

» - Material
Clasificacion de
teriales d Roca Roca Limo
materiales de -
fija suelta Grava | arcilloso |Arenas
corte o arcilla

<5 m |1:10 1:6-1:4 | 1:1 -1:3 1:1 2:1
Altura 5-10 m | 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 *
de corte

>10 m [1:8 1:2 X * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.
Fuente: Manual de Carreteras DG — 2014

Tabla N° 46: Valores Referenciales para Taludes en Relleno (V: H)

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 1:2,5
Enrocado 1:1 1:1,25 1:1,5

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2014
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3.4.8.7. CUNETAS
Son canales que se construyen lateralmente a lo largo de la via, cuya
funcion es de conducir los escurrimientos superficiales y subsuperficiales,
procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes, a fin de
proteger la estructura del pavimento.

En este estudio se proyecto6 31 cunetas, de 250 metros cada una, como lo

indica la norma, por ser una zona con precipitacion menor a 800 mm.

3.4.9.RESUMEN Y CONSIDERACIONES EN ZONA RURAL

Tabla N° 47: Resumen del Disefio Geométrico de la Carretera

CARACTERISTICAS TECNICAS KM 0+000 — KM 7+600
Clasificacion segln el Senvicio Carretera de Tercera Clase
Caracteristicas Carretera de dos carriles
Orografia Tipo 03
indice Medio Diario 8 veh./hr
Velocidad de Disefio 30 km/h
Visibilidad de parada Pend@ente en baja}da: de 0% - 7% = 35m

Pendiente en subida: 3%=31m, 6%=30m, 9%=29m
Visibilidad de Adelantamiento 200 m
Long. Min. de tramos de tangente 84m
Long. Max. de tramos de tangente 500 m
Superficie de Rodadura Afirmado
Ancho de Calzada 6.0m
Berma 0.5m
Bombeo de Berma 4%
Radio Minimo (m) 25
Bombeo Transwersal (%) 3.50%
Talud de Corte (H: V) 1.1
Talud de Relleno (V:H) 1.1.5
Cuneta Triangular (b x h) 0.30 mx0.75m
Talud de Cuneta (V:H) 1.25
Pendiente Maxima 13.02 %
Pendiente Minima 0.12 %
Vehiculo Tipo C2
Peralte Maximo (%) 8%
N° de curvas 134

3.4.10. SENALIZACION:
3.4.10.1. Generalidades.
Para el estudio del proyecto “Disefio del Mejoramiento de la
Carretera a nivel de afirmado, tramo desvio a Comarsa -
Interseccion Carretera Calorco - Ingacorral, distrito de Cachicadan,
provincia de Santiago de Chuco, La Libertad”, en el recorrido del
tramo comprendido de la carretera, estara provisto de sefiales. Con la
finalidad que dicha sefializacion sea eficaz, debe llenar indudable

necesidad, atraer la atencion, llevar un adecuado significado claro y
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3.4.10.2.

sencillo; establecer acatamiento del usuario de la carretera y
proporcionar tiempo propicio para las respuestas apropiadas. Las
condiciones béasicas para que se cumplan estos requisitos incluyen la
justificacion, el disefio, la colocacién, la funcionabilidad, la conservacion
y la uniformidad.

El andlisis y la experiencia han conducido a determinar condiciones bajo
las cuales puede justificarse una sefial para control de trafico, las cuales
se detallan en el “Manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y Carreteras (2016)”, el mismo que es un
documento oficial expedido por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, que contiene los diferentes dispositivos para el control
del transito o movilidad, para ser utilizados en el disefio, construccion,
rehabilitaciébn, mejoramiento, puesta a punto, conservacion o
mantenimiento y normas de control del transito temporal en zonas de
trabajo y emergencias o sucesos. Ademas establece el modo de empleo
de los diferentes dispositivos de control del transito, en cuanto se refiere
a su clasificaciéon, funcionalidad, color, tamafio, formas y otros, a
utilizarse en los diferentes tipos de vias.

Dentro de los grupos vy tipos de sefalizacion, existen dos: siendo la
sefalizacion vertical y marcas en el pavimento, para el presente

proyecto se utilizara la sefializacion de tipo vertical.

Requisitos.

Para realizar los estudios de seguridad vial y sefializacion se tomaron
en cuenta factores principalmente como la mejora de infraestructura
vial, revision e inspeccion mecéanica de los vehiculos, educacion vial
para los conductores, educacion vial, publicidad, legislacién y accion
politica y de emergencia.

Las condiciones y parametros bésicos de una sefial de control de tréfico
esta normado y detallado en el Manual de Dispositivos de Control del
Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016). Por lo tanto para
que un dispositivo de control de transito sea efectivo es necesario que
cumpla con los siguientes requisitos:

v" Que exista una necesidad para su utilizacion.

v Que llame positivamente la atencién y ser visible.

v" Que encierre un mensaje claro y sencillo.

v' Que su localizacion permita al usuario un tiempo adecuado de

reaccion y respuesta.
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3.4.10.3.

v" Infundir respeto y ser obedecido.
v" Uniformidad.

Sefales Verticales.

Son dispositivos instalados al costado o nivel de la carretera o sobre ella
y tienen por finalidad reglamentar el transito, prevenir, advertir o
informar a los usuarios mediante palabras o simbolos debidamente

establecidos y bien determinados.

Su funcién de estas sefales, es la de reglamentar, prevenir e informar
al usuario de la via, su utilizacion es fundamental, principalmente en
lugares donde existen regulaciones especiales, permanentes o

temporales y en aquellos donde los peligros no siempre son evidentes.

De acuerdo a la funcion que desempefian, se clasifican en tres grupos,
las cuales son:

v Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion.

v Sefiales Preventivas.

v’ Sefales Informativas.

a.- Sefales Reguladoras:
Tienen por finalidad notificar a los usuarios de la via de las
prioridades, limitaciones, obligaciones, prohibiciones o restricciones
y autorizaciones existentes que rigen el uso de la via, cuyo

incumplimiento constituye una falta que puede encaminar un delito.

Las sefiales de reglamentacién deberan tener la forma circular
inscrita dentro de una placa rectangular en la que también esta
contenida la leyenda explicativa del simbolo, con excepcion de la
sefal de «PARE», de forma octogonal, y de la sefial «CEDA EI
PASO», de la forma de un triangulo equilatero con el vértice hacia
abajo. Se clasifican en sefales de:
a. Prioridad
b. Prohibicion

v" De maniobras y giros

v" De paso por clase de vehiculo

v' Otras
c. Restriccion
d. Obligacion
e. Autorizacioén
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Fig. N° 27: Sefiales Reguladoras

Sefal en Zona
Rural. | |(
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras-2016
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b.- Sefales Preventivas
Tienen por finalidad advertir a los usuarios de la via sobre la
existencia de un riesgo o peligro y la naturaleza de éste, presentes
en la misma via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma

permanente o temporal.

Estas sefiales ayudan a los conductores a tomar las precauciones
del caso, por ejemplo reduciendo la velocidad o realizando
maniobras necesarias para su propia seguridad, la de otros vehiculos

y de los peatones.

Las sefales de prevencion tendran la forma romboidal, un cuadrado
con la diagonal correspondiente en posicion vertical, con excepcion
de las de delineacion de curvas; «<CHEVRON», cuya forma sera
rectangular correspondiendo su mayor dimension al lado vertical y
las de «<ZONA DE NO ADELANTAR» que tendran forma triangular

isosceles.

Son de color amarillo en el fondo y negro en las orlas, simbolos, letras

y/o nimeros.
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Fig. N° 28: Sefiales preventivas

P‘35 P‘3SC P-2A P-4A

Pendiente en descenso Pendiente en ascenso Curva a la darecha Curva y conlra curva a |a derecha

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras-2016

c.- Sefiales Informativas

Tienen por objeto identificar las vias y guiar al usuario
proporcionandole la informacion que pueda necesitar.

Tienen como propésito informar y guiar a los usuarios y
proporcionarles informacién que pueda necesitar para llegar a sus
destinos en la forma méas simple y directa posible. Ademas,
proporcionan informacion relativa a distancias a centros poblados y
de servicios al usuario, kilometrajes de rutas, nombres de calles,
lugares de interés turistico, arqueoldgico e histérico en la via y su

area de influencia.

Las sefales informativas entre otros, deben abarcar los siguientes

conceptos:

v' Puntos Notables: Centros poblados, rios, puentes, tineles y
otros.

v' Zonas Urbanas: Identificacion de rutas y calles, parques y otros.

v Distancias: A principales puntos notables, lugares turisticos,

argueologicos e historicos.

Las sefiales de informacion tendran la forma rectangular con su
mayor dimension horizontal, a excepcion de los indicadores de ruta

y de las sefales auxiliares.

Fig. N° 29: Sefiales informativas
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Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras-2016

Fig. N° 30: Ejemplos de sefiales informativas

BIENVENIDOS
COMPANIA MINERA
SAN SIMON SA

MEUNTE s

Fuente: Elaboracion propia

3.4.10.4. Colocacion de las sefiales.
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 (sefiales elevadas). En casos excepcionales,
como sefiales adicionales, se podran colocar al lado izquierdo en el
sentido del transito.

Zona rural:

En estas zonas, las sefiales deberan colocarse a una distancia lateral
del borde de la calzada al borde proximo de la sefial, que no debera ser
menor de 1.20 m ni mayor de 3.0 m.

La altura minima permisible a la cual deberan colocarse las sefiales
estara entre el borde inferior de la sefial y la superficie de rodadura fuera
de la berma sera de 1.50 m; ademas, en el caso de colocarse varias
sefales en el poste, el borde inferior de la sefial mas baja cumplira la

altura minima permisible.

Angulo de colocacion
Las sefiales deberan colocarse formando angulo recto de 90°, con el
eje de la carretera, pudiéndose variar ligeramente en el caso de las
sefales con material reflectorizante. En las zona rurales, el angulo sera
menor que un angulo recto, la cual sera de 8° a 15° en relacién a la
perpendicular de la via.
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3.4.10.5.

3.4.10.6.

Fig. N° 31: Angulo de colocacion de sefiales
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Hitos Kilométricos.
Un hito kilométrico es una sefial de trafico que indica la distancia desde
el inicio de la carretera, camino o via férrea por la que se circula y el

punto por el que se circula. Normalmente se clasifican en dos tipos:

Mojon: es una piedra, normalmente de granito, que indica la via por la
gue se circula (caminos), la distancia a su inicio (vias férreas), o ambas
cosas (carreteras); también se emplea para indicar los limites

territoriales de las fincas.

Hito kilométrico: es de metal, y suele incluir la via y la distancia al

inicio, en las carreteras.

En las zonas rurales, 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.

Sefales en el proyecto de investigacion.

La sefializacion para lograr su proposito en el presente estudio, se hara
mediante avisos, preferentemente graficos, que se colocaran a los
costados de la carretera a mejor en la superficie de la faja de rodadura.

Tipos de sefales:
Se consideran los siguientes tipos de sefiales:

Preventivas

Reguladoras

Informativas

- Hitos kilométricos

Las mismas que se encuentran normadas por el “Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras (2016)”, aprobado y actualizado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.
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A continuacién se presenta un resumen de la sefializacién que se
utilizara para el caso de la carretera en estudio:

Sefales Verticales:
a.- Sefales Reguladoras

Seran tres (03) sefales para indicar la velocidad maxima permisible:
VELOCIDAD MAXIMA 30 KPH (R-30)

Fig. N° 32: Velocidad Maxima

R—30 VELOCIDAD MAXIMA
TIPO DIMENSIONES (milimetros)
A|[B|C]|D E F G | H J
R—30 [900.0]600.0] 10.0 | 20.0 | 50.0 [115.0] 60.0 | 96.0 | 50.0
900x600| K L | M|N Pl1Q]|R S
158.3| 71.7 | 48.0 | 75.0 | 50.0 [100.0/228.0]246.1

VELD
MAIA

s

SERIE C

o Wz =z

De forma y colores correspondientes a las sefales prohibitivas o
restrictivas. Se utilizara para indicar la velocidad méaxima permitida a

la cual podran circular los vehiculos.

Se emplea generalmente para recordar al usuario del valor de la
velocidad reglamentaria y cuando, por razones de las caracteristicas
geomeétricas de la via o aproximacion a determinadas zonas (urbana,
colegios, postas), debe restringirse la velocidad.

b.- Sefiales Preventivas

Seran un total de cuarenta y ocho (48) sefiales para indicar la
presencia de curvas de radio de 15 m a 55 m con angulo de deflexion
menor de 45°y para aquellas de radio entre 25 m y 55 m cuyo angulo
de deflexion sea mayor de 45°.

(P-2A) Sefal curva aladerecha, (P-2B) alaizquierda
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Fig. N° 33: Sefial de Curva

P-2A P-2B
P—24 CURVYA A LA DERECHA P-2B CURVA & La IZCUIERDA
TIeD TMENSIONES [rmllimat roa) TiPG CIWENSIONES (milimalroe)
A B |C|D[E F G[H[J 4B | C O|E[F G[H]|
P—2B [6o0.0] 10,0 [ 100 | 34,0 34.0 | 6.0 |160.0|176,0] 53.0 P—2B (600,40 10.0 [ 0.6 | 34.0 | 34.0 | 350 [100.0[1 70,0 90.0
e K TL M| N[O PF ool WL TM [ N[JO[F
576 [172.0] 550 |[190.0]158.0] 9.0 736 1720 53.0 [190.0]158.0] 9.0

c.- Sefiales Informativas
Se colocaran sefiales informativas de origen y destino:
ORIGEN: Desvio a Comarsa.
DESTINO: Interseccion Carretera Calorco - Ingacorral.
Ademas cuatro (04) sefales informativas de otra indole.

Fig. N° 34: Sefales Informativas
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d.- Postes Kilométricos
Son aquellas sefiales que indican el avance del recorrido en la
carretera y para este caso se han considerado un nimero de ocho

(08) postes.
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Fig. N° 35: Postes Kilométricos

—

1200mm

. - = 1

lLc
Red Vial Vecinal

3.4.10.7. Resumen de sefalizaciéon

Tabla N° 48 : Cantidad de tipos de sefializacién

Tipo de seflales | Cantidad Ubicacioén
En partes visibles que indique el uso
debido de la via
Preventivas 48 En curvas, pendiente y zonas de riesgo
Inicio, termino, destino y para indicar
lugares de interés
Hitos 8 Cada kilometro

Reguladoras 3

Informativas

3.5. IMPACTO AMBIENTAL
3.5.1. GENERALIDADES
Dentro del marco propio de lo que constituye el Desarrollo Nacional es importante el
mejoramiento de las vias de comunicacién que integran el territorio en sus diferentes
ambitos geograficos; rol importante para desarrollar aquellas vias que interconectan
con el caserio Casa Blanca Baja, Rayambal, Ingacorral, Tambillo, sus sectores y

anexos en el distrito de Cachicadan.

Con el objetivo de mejorar el nivel de transitabilidad de la Red Vial Departamental
mejorando la integracion, la competitividad y las condiciones de vida en el caserio de
Casa Blanca Bajay de Rayambal, sus sectores y anexos en el distrito de Cachicadan,
dentro de este contexto y en coordinacion con el municipio de Cachicadan se ha
planificado la elaboracién de un estudio para el mantenimiento y ejecucién de
actividades de mantenimiento de la carretera: desvio a Comarsa — Interseccion
carretera Calorco — Ingacorral, de aproximadamente 7.60 km.

El medio ambiente es fuente de recursos que abastece al ser humano de las materias
primas y energia que necesita para el desarrollo sobre el planeta Sin embargo, solo
una parte de estos recursos es renovable y se requiere por lo tanto de un tratamiento
cuidadoso para evitar que un uso excesivo de aquello nos conduzca a una situacion
irreversible.

El presente estudio de evaluacion ambiental, fue elaborado conforme a los
lineamientos para la elaboracion de “informes de evaluacion ambiental para obras de

mantenimiento vial’, emitido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones a
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través de la Direccién General de Asuntos Socio Ambientales, y demas normas; con

el fin de identificar, predecir, interpretar y mitigar los impactos ambientales

perjudiciales y/o resaltar los beneficiosos, que ocurrirdn en la fase de mantenimiento

periddico de la carretera en referencia.

3.5.2.0BJETIVOS
3.5.2.1. Objetivo General

Lograr la conservacion social y de la naturaleza del medio ambiente del area

donde se desarrollara la ejecucion del mejoramiento de la carretera, Tramo:

Desvi6 a Comarsa hasta la interseccion carretera Calorco - Ingacorral,

mediante la identificacién de los impactos ambientales del entorno fisico,

biolégico, social, econdmico y cultural, que puedan generar las diversas

obras de construccion del proyecto, y establecer las medidas ambientales

que permitan anular, mitigar o compensar los impactos negativos causados.

3.5.2.2. Objetivos especificos

v

Describir el Ambiente fisico, biolégico y de Interés Humano, del area de
influencia directa del proyecto.

Identificar, evaluar, los impactos directos e indirectos, positivos o negativos,
gue podrian ocurrir durante el disefio para el mejoramiento de la Carretera
tramo desvid a Comarsa - Interseccion carretera Calorco - Ingacorral,
distrito de Cachicadéan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad.
Alcanzar las especificaciones ambientales, para la ejecucion de la obra
del proyecto.

Elaborar el Plan de Manejo Ambiental, en el que queden precisadas las
medidas ambientales para la prevencion, correccion, mitigacion y
compensacion de los impactos ambientales negativos.

Elaborar el Programa de Prevencion y/o Mitigacion, Programa de
Monitoreo y Seguimiento Ambiental, Programa de Manejo de Residuos
Solidos, Programa de Manejo de DME, Programa de Manejo de
Campamento y Patio de Maquinarias, Programa de Manejo de Cantera,
Programa de Reforestacion, que forman parte de los Instrumentos de la
Estrategia del Estudio de Impacto Ambiental.

3.5.3.MARCO LEGAL
3.5.3.1. Constitucion Politica del Peru (29 de Diciembre de 1993)

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.
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Art. 68: El estado estd obligado a promover la conservacion de la diversidad

biolégica y de las areas naturales protegidas.

3.5.3.2. Cdédigo Civil
Este Decreto legislativo N° 635 de 1984, precisa las condiciones procesales para
el ejercicio de las acciones civiles en defensa del medio ambiente. Pueden
interponerlas el Ministerio Pablico, las ONGs Ambientales (segun discrecionalidad
judicial), los Gobiernos Regionales y Locales, las comunidades campesinas y
nativas y donde estas no existan las rondas campesinas.

3.5.3.3. Decreto Legislativo N° 635 Nuevo Cédigo Penal
Para penalizar cualquier alteracion del Medio Ambiente, se dicta el D. Leg. N°635,
del 08 de abril de 1991 Delitos contra la Ecologia, en su articulo 304°: que el que
contamine el ambiente con residuos sélidos, liquidos o gaseosos, por encima de
limites permisibles, sera reprimido con pena privativa de la libertad no menor de
un (1) aflo, mi mayor de tres (3) afos.

3.5.3.4. Ley General del Ambiente (Ley N° 28611)
Esta Ley tiene como objetivos prioritarios, prevenir, vigilar y evitar la degradacion
ambiental; cuando no es posible eliminar las causas que la generan, adopta
medidas de mitigacién, recuperacién, restauracién o eventual compensacion,
segun corresponda. Establece que toda actividad humana que implique
construcciones, obras, servicios y otras actividades, asicomo las politicas, planes
y programas publicos susceptibles de causar impactos ambientales de caracter
significativo, esta sujeta, de acuerdo a ley, al Sistema Nacional de Estudios de
Impacto Ambiental (SNEIA). El articulo 25° sobre los Estudios de Impacto
Ambiental, manifiesta que son instrumentos de gestion que contienen una
descripcion de la actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos
previsibles de dicha actividad en el ambiente fisico y social, a corto y largo plazo,

asi como la evaluacion técnica de los mismos.

3.5.3.5. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (Ley 27446)

a. La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA),
como un sistema unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision,
control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados
de las acciones humanas expresadas por medio de proyectos de inversion.

b. El establecimiento de un proceso uniforme que comprenda los requerimientos,
etapas y alcances de las evaluaciones del impacto ambiental de proyectos de
inversion.

c. El establecimiento de los mecanismos que aseguren la participaciéon ciudadana

en el proceso de evaluacion de impacto ambiental.
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En su articulo 2° indica que quedan comprendidos en esta Ley todos aquellos
proyectos de inversion publicos y privados que impliquen actividades,

construcciones u obras que puedan causar impactos ambientales negativos.

3.5.3.6. D.S. N° 019-2009-MINAM Reglamento de la Ley 27446, Ley del Sistema
Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental
Tiene por objeto lograr la efectiva identificacion, prevencion, supervision, control y
correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las
acciones humanas expresadas por medio de proyectos de inversion, asi como de
politicas, planes y programas publicos, a través del establecimiento del Sistema
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental - SEIA. Articulo 7°.- Funciones del
Organismo Rector Entre las Funciones podemos mencionar las siguientes: a)
Normar, dirigir y administrar el SEIA, orientando el proceso de su implementacion
y su eficaz y eficiente funcionamiento, en los niveles de gobierno nacional, regional
y local. b) Conducir y supervisar la aplicaciéon de la Politica Nacional del Ambiente
en el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental. ¢) Coordinar con las
autoridades competentes la adecuacion de los procesos de evaluacion de impacto
ambiental existentes, a lo dispuesto en la Ley, en el presente Reglamento y sus
normas complementarias y conexas. d) Emitir opinion previa favorable, segun
corresponda, y coordinar con las autoridades.

3.5.3.7. Ley N°. 757: Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada.
Modificado por Ley N° 26786 (13 de May. De 1997).
La referida norma se garantiza la libre iniciativa y las inversiones privadas en todos
los sectores de la actividad econdémica y en cualquiera de las formas
empresariales o contractuales permitidas por la Constitucion y las Leyes (Articulo
1°). Ademas, con la presente norma, el Estado garantiza la libre iniciativa privada,
la economia social de mercado se desarrolla sobre la base de la libre competencia
y el libre acceso a la actividad econdémica (Articulo 2°). El Estado estimula el
equilibrio racional entre el desarrollo socio econémico, la conservacion del
ambiente y el uso sostenido de los recursos naturales, garantizando la debida
seguridad juridica a los inversionistas mediante el establecimiento de normas
claras de proteccion del ambiente (Articulo 49°).

3.5.3.8. Decreto Supremo N° 037-96-EM Normas parael aprovechamiento de canteras
de materiales de construccion que se utilizan en obras de infraestructuraque
desarrolla el Estado.
Las normas declaran el interés nacional que las obras de infraestructura que
vienen ejecutando distintas entidades publicas del Estado, cuenten con la

provision adecuada de materiales que permitan su ejecucion tanto en aquellas
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3.5.3.9.

obras que realiza directamente como en las que efectla por contrata, en tal
sentido el articulo 1 declara que las canteras de materiales de construccion
utilizadas exclusivamente para la construccion, rehabilitacion o mantenimiento de
obras de infraestructura que desarrollan las entidades del Estado directamente o
por contrata, ubicadas dentro de un radio de veinte kilbmetros de la obra, o dentro
de una distancia de hasta seis kildmetros medidos a cada lado del eje longitudinal
de las obras, se afectaran a éstas durante su ejecucion y formaran parte integrante
de dicha infraestructura.

Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (D.S. N° 041-2002 -MTC)

Articulo 73°: Direccion General de Asuntos Ambientales

La Direccion General de Asuntos Ambientales se encargara de velar por el
cumplimiento de las normas de conservacion del medio ambiente del Sub sector,
con el fin de garantizar el adecuado manejo de los recursos naturales durante el
desarrollo de las obras de infraestructura de transporte; asi como de conducir los

procesos de expropiacion y reubicacion que las mismas requieran.

3.5.3.10. Ley General de Residuos Sdlidos, Ley N° 27314

Sefala en su primer articulo “que la ley establece derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su conjunto, para asegurar
una gestion y manejo de los residuos soélidos, sanitaria, y ambientalmente
adecuada, con sujecién a los principios de minimizacion, prevencién de riesgos

ambientales y proteccion de la salud y el bienestar de la persona humana”.

Sobre el @mbito de aplicacion de la presente ley, en el articulo 2 se sefiala que
sera en las actividades, procesos y operaciones de la gestion y manejo de
residuos soélidos desde la generacion hasta su disposicion final.

3.5.4.SECUENCIADEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Descripcion de las caracteristicas técnicas del proyecto
Diagndstico ambiental del area de influencia del proyecto
Identificacién de impactos ambientales

Evaluacién de impactos ambientales

Descripcioén de los principales impactos ambientales
Plan de manejo ambiental

3.5.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto para el Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado, tramo

desvi6 a Comarsa — Interseccion carretera Calorco-Ingacorral, distrito de

Cachicadéan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad, se encuentra dentro de

los planes de la Municipalidad Distrital de Cachicadan, cuyo propésito es de mejorar
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la red vial con lafinalidad de proveer un sistema de caminos integrales y transitables,

dentro de un plan global de mejoramiento de la red vial Local.

3.5.5.1. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
El area de influencia comprendera la totalidad de la superficie donde se
ejecutara el proyecto a lo largo de la longitud de la carretera. Se tiene
presente que las obras previstas se limitan al area de influencia directa, ésta
se ha definido como una faja a lo largo del eje de la carretera en
mantenimiento de 400 m. de ancho (200 m. a cada lado del eje), la que
incluye los centros de concentracién poblacional existentes a lo largo de la
via (comprende los nucleos poblacionales de los caserios Casa Blanca Baja,
Rayambal, Calorco, Ingacorral y de los sectores El Tingo y La Arenillay Tres
Cruces, ademas otros anexos y zonas aledafias los cuales se veran
afectados de manera directa por el proyecto), y sus instalaciones si hubiere;
el derecho de via del proyecto, las areas necesarias para la instalacion del
campamento y patio de maquinas, depésitos de material excedente, fuentes

de agua, etc.

3.5.6.DIAGNOSTICO AMBIENTAL
3.5.6.1. Medio Fisico
Clima
El &rea del proyecto presenta un clima templado clasificado por el SENAHMI
como zona poco lluviosa, humeda y fria con rangos de temperatura media
13.4 °C, enero es el mes mas caluroso del afio, junio tiene la temperatura
promedio mas baja del afio es de 11.2 °C. A lo largo del afio llueve en

Cachicadan poco. Es un clima estepalocal. La precipitacion media es 489 mm.

Hidrologia

La red hidrogréafica que discurre en la zona del proyecto, forma parte de la
cuenca hidrogréfica del rio Santa, esté localizada entre las coordenadas UTM
Norte 9110000 a 9190000, y coordenadas Este 680000 a 820000; con una
altitud que fluctta entre los 0 y 4,284 m.s.n.m.

Hidrogréaficamente la cuenca del Rio Santa limita por el Norte con la cuenca
del rio Jequetepeque, por el sur con la cuenca del rio Moche, por el este con

la cuenca del rio Crisnejas y por el oeste con el océano Pacfifico.

Suelos
En el marco geoldgico regional podemos decir que las caracteristicas
geoldgicas del area de estudio tienen sus origenes ligados al tectonismo

regional iniciado desde el Cretaceo tardio al Mio-Plioceno correspondiente al
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Ciclo Andino. Estos movimientos formacionales se intercalaron con periodos
de estabilidad en donde se produjeron las superficies de erosion

caracteristicas de este territorio.

3.5.6.2. Medio Bidtico
Floray Fauna
La presencia de variedad de flora y fauna silvestre tipica en la zona de vida,
esta condicionada por diferentes factores que regulan tanto la diversidad de
las especies, como la frecuencia de las mismas, existiendo una relacion muy
estrecha entre la fauna y su héabitat.

La diversidad de micro climas, expresa la variedad de vegetacion natural,
hierbas medicinales y cultivadas, constituyen los condicionantes para la
existencia de la flora, por cuanto, proporcionan los elementos vitales para las
diferentes especies animales. Otro aspecto que regula y condiciona el
desarrollo de la flora y fauna, es la influencia del ser humano, traducida en
una mayor presencia en territorios naturales y el impacto de sus actividades.

3.5.6.3. Medio Socioecondmico y cultural
Poblacion
Segun el Xl censo de poblacion realizado en el afio 2007, en el distrito de
Cachicadan tiene una poblacion de 6,663 habitantes: 3,157 mujeres y 3,506
hombres. Se trabajara con una densidad de 4 de acuerdo a las estadisticas

de INEI 2007, siendo este dato el mas proximo de la dltima encuesta.

Poblacién Econdmicamente Activa (PEA)

PEA (Poblacion Econdmicamente Activa) La poblacion del Distrito de
Cachicadan, se dedica principalmente a la actividad agricola caracterizada
generalmente por ser de autoconsumo y en pequefio porcentaje se destina a

la comercializacion.

La ganaderia se practica de manera incipiente, predominando la crianza de

ganado vacuno, ovino y aves.

Segun el Censo 2007, en la actividad econdémica que ocupa la mayor parte
de la PEA es la agricultura, ganaderia, caza y silvicultura con el 36.44%,
seguida por la explotacién de minas y canteras 14.86%.

Actividades Econdmicas.

a. Agricultura
Entre los principales productos agricolas en la temporada 2016-2017
tenemos: Alfalfa, arveja, capuli, cebada, cebolla, chocho, haba, higuera,

linaza, maiz, oca, olluco, papa, quinua, trigo, tuna, granadilla convirtiendo
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a Cachicadan un distrito que contribuye a Santiago de Chuco en una de
las provincias de mayor siembra en la region la Libertad. Destaca la papa,

el maiz amilaceo, ocas y ollucos.

b. Ganaderia
Los pobladores de la zona se dedican principalmente a la crianza de
ganado ovino y bovino y en menor proporcion a la crianza de cerdos,

pavos, gallinas y cuyes generalmente para consumo local.

c. Comercio
La actividad esta vinculada a la venta de productos agropecuarios, prendas
de vestir, productos de primera necesidad o de pan llevar. EI comercio
ambulatorio es peculiar alrededor del mercado principal, concentrandose
en mayor medida en el distrito de Cachicadan.

3.5.7.IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
3.5.7.1. Metodologia
La metodologia para la identificacion y evaluacién de los impactos
ambientales que se emplea para el Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto, es predecir los impactos potenciales que puedan presentarse
durante la realizaciéon de los trabajos asociados a la construcciéon de las
carreteras y evaluarlas conjugando con las acciones propias del proyecto,

separando las etapas de planificacion, construccion y operacion.

Etapa de Planificacion
En esta etapa, no es necesario desarrollar una metodologia especifica para

la identificacion y evaluacion de impactos ambientales, debido a que no se
prevén la aparicion de mas de cuatro impactos significativos, tal como se
menciona a continuacion:
= Expectativade generacién de empleo
La poblacién luego de enterarse de los trabajos de construccion de la
carretera, se interesara por solicitar algin puesto de trabajo.
» Riesgo de enfermedades
Durante los trabajos previos a la construccion de la carretera no se
descarta la posibilidad que aparezcan algunos casos de enfermedades
propias de la zona entre el personal encargado de planeamiento.
= Riesgo de conflictos sociales
Se considera que el emplazamiento de la carretera afectara algunos
predios, es posible que este hecho ocasione conflictos sociales entre sus

propietarios y los responsables de la construccion del Proyecto.
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Riesgo de afectacion del suelo.
Podria causar alteracion sobre el suelo, aunque en menor medida, a la

posibilidad de las actividades de desbroce y limpieza del terreno.

Etapa de Construccion
En esta etapa la identificacion y evaluacion de los posibles impactos

ambientales de acuerdo a las caracteristicas fisicas, biol6gicas y

socioecondmicas del area de influencia y las actividades a desarrollar en el

Proyecto, que se pueden presentar durante los trabajos son:

Riesgo de accidentes

Durante la etapa constructiva, se podria incrementar el riesgo de
accidentes, por presencia de maquinaria pesada, vehiculos, equipos en
debilitamiento de la integridad fisica de los trabajadores.

Aumento de emisidon de material particulado

Realizar el roce y desbroce del area de ensanche, nivelado y conformacion
de la rasante, carga, descarga y transporte de materiales, explotacion de
canteras, depositos de material excedente, etc., se incrementa la emision
de material particulado y gases contaminantes.

Riesgo de contaminacion de los cursos de agua natural
Desinformacién de trabajadores sobre la importancia de la conservacion
de los recursos naturales puede dar lugar a que ellos viertan residuos de
pintura, concreto, cal, etc., sobre cursos de agua, alcantarillas y cunetas,
pudiendo incrementar la contaminacion en las quebradas de la zona. Este
problema se agrava en épocas de fuertes precipitaciones, debido a que los
contaminantes depositados en los alrededores pueden ser lavados hacia

los cursos de agua préximos.

La limpieza y lavado de vehiculos, maquinarias y/o equipos (cucharas,
palas, retroexcavadoras, bulldozers, camiones de carga, etc.) dentro delcauce
de las quebradas de la zona, también puede incrementar la contaminacion,
debido a los posibles riesgos de derrame de aceites y grasas que contienen,
afectando al ecosistema acuatico y a usuarios del rio aguas abajo.

Riesgo de afectacion de terrenos de cultivo

Este impacto potencial esta referido a la posibilidad de afectacién de los
cultivos de areas agricolas de los centros poblados ubicadas en los
alrededores del proyecto, por la emision de material particulado y gases.
Mejora en la dinamica comercial de la zona

La presencia de trabajadores en la zona ocasionara un dinamismo comercial
de las localidades por las que atraviesa la via. Elaumento en la demanda de

productos favorecera a mejorar el nivel de vida de la poblacién local.
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= Generacion de Empleo
La contratacion de mano de obra por parte de la empresa Contratista para
la realizacion de los trabajos de rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera, contribuird a la disminucion de la tasa de desempleo existente
(3.36%) en el distrito de Cachicadan, generando por efecto multiplicador
otros puestos de trabajo de manera indirecta, transfiriendo el crecimiento

econdmico hacia otros sectores.

= Incremento de los niveles sonoros
Toda actividad concerniente al mejoramiento de carreteras, generan
emisiones de ruidos, como consecuencia del desplazamiento y
funcionamiento de las maquinarias, procesos de transporte, carga y
descarga de materiales, remocion de materiales, ampliacion de la rasante,
etc., siendo el mas perjudicado, el personal de obra por ser méas expuesto.
Cabe sefialar que el ser humano pierde su capacidad auditiva al ritmo de

medio decibel por afio, como consecuencia de la contaminacién sonora.

= Alteracion medio ambiental por mala disposicion de materiales
excedentes (DME)
Los materiales excedentes resultantes de los trabajos de construccién por
corte, pueden causar desequilibrios al entorno, sino se colocan de manera

adecuada en los depositos de materiales excedentes.

» Riesgo por inestabilidad de taludes
Alo largo del tramo, existen algunas zonas con riesgo de inestabilidad de
taludes, las mismas que pueden afectar el normal flujo vehicular de la
carretera. Asi también, la precipitacion y la falta de una adecuada cobertura
vegetal, contribuyen a la inestabilidad de los taludes.

*» Riesgo de contaminacién de los suelos
Existe la posibilidad que, durante el funcionamiento del patio de maquinarias,
planta de chancado, obras de arte, etc.,, se contaminen los suelos por
derrames accidentales de cemento, grasa, combustible, o por la inadecuada

disposicidn final de los residuos sélidos generados en estas instalaciones.

Etapa de Operacién

Previéndose la ocurrencia de impactos ambientales que se generan en esta
etapa se considero:

Riesgo de seguridad vial

Cabe mencionar que luego de los trabajos de construccion, las mejores

condiciones de la carretera pueden inducir a los conductores a incrementar la
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velocidad de sus vehiculos, pudiendo causar accidentes de transito

(colisiones y/o atropellos) en la poblacion local.

Interrupcidn al transito vehicular

De acuerdo a los datos historicos obtenidos en INGEMMET de la provincia de
Santiago de Chuco, el area presenta riesgo de ocurrencia de huaycos,
deslizamientos y derrumbes, generalmente enlos meses de invierno, cuando
existe fuerte lluvia que cae con intensidad sobre los suelos desprotegidos de
cobertura vegetal.

Posible expansion urbana no planificada

Luego del proceso de la construccion de la carretera, no se descarta la
posibilidad que se pueda generar un crecimiento urbano irregular en las
entradas y salidas de los poblados cercanos al proyecto, aprovechando las

mejores condiciones viales.

Mejora de transporte
Permite brindar a los usuarios un mejor servicio en todos los aspectos del

transporte terrestre de la zona.

Riesgo de erosion de taludes
El talud lateral de la carretera puede tener problemas de socavacién y erosion
por accién de las Quebrada de la zona, afectando la estabilidad de la via con

riesgo a la integridad fisica de sus usuarios.

Mejora en los niveles de vida
La carretera traera beneficios a la poblacion, permitird dar un acceso rapido
para la venta de sus productos agropecuarios, intercambio comercial, asi

como incentivar la actividad turistica.

3.5.8.EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Se ha utilizado por el método Conesa aplicando la Matriz de Leopold, segun se
muestra en el cuadro. Segun la evaluacion mostrada en el cuadro adjunto, la
desestabilizacién del suelo por los cortes de terreno que se realizan durante la
construccion de la via, la contaminacion del suelo por derrames de aceites y otros
lubricantes durante la construccion, es la mas afectada con una valoracion de 11, la
cual se calificé cualitativamente como un impacto negativo ligero, que es un
impacto aceptable para este tipo de construcciones viales. A pesar de ello también

se tendra un manejo ambiental de prevencion.

La contaminacion del aire por el polvo que emiten los materiales de construccion, la
contaminacion del aire por el polvo que generen las maquinas y los ruidos es afectada
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con una valoracioén cualitativa de 9, la cual también se considera un impacto negativo

ligero.

Tabla N° 49: Matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales
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3.5.9.PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
3.5.9.1. Programa de medidas preventivas, de mitigacion y/o correctivas

ETAPA DE PLANIFICACION

Impacto. — Perspectiva de tener un empleo
Medida. — Se puede comunicar a pobladores sobre proyecto en proceso.

Impacto. — Peligro de contraer enfermedades
Medida preventiva. —Laempresa que ejecutaré la obra debe pedir certificados
vigentes de salud y de vacunas, para la contratacion de personal, como

requisito para emplearlo.

Impacto. — Probabilidad de conflictos y problemas sociales

Medida preventiva. — El promotor del proyecto debe comunicar a los
propietarios de las tierras afectadas por el mejoramiento de la carretera si fuera
el caso, que se les pagara un precio justo 0 una reubicacion de su posesion

para estar de acuerdo y no generar un malestar en el futuro.

Impacto. — Probable dafio al suelo

Medida correctiva. - Antes de comenzar a preparar el patio de maniobras para
la maquinaria y el campamento, se procedera a cortar la capa superficial del
suelo organico y guardarla para su posterior reemplazo o restauracion al ya no

ser necesaria su instalacion al retirarse o termine la obra.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Impacto. - Riesgo de incidentes, eventos y accidentes:

Medida preventiva. — los EPP estan elaborados para uso del personal por lo
gue su uso debe ser obligatorio, de la misma manera los chalecos refractantes
gue son Uutiles para la reaccion de los conductores de las maquinarias y
vehiculos que pasan por la via para avisar su presencia en obra. Para la
maniobra de la maquinaria en sentido de retroceso los conductores deben
contar con la guia de un ayudante para mover rapidamente las maquinarias y

evitar accidentes fatales.

Impacto. - Aumento de emision de material particulado:

Medida mitigadora. — El area de trabajo donde se realizaraa los cortes,
alineamientos, aplanamientos y todas la actividades que conformaran la via, se
rociara agua con la ayuda de un camién cisterna. Es este camién debe ser
acecuado para trasladarse a todo terreno y adecuado ir depositando o

esparciendo el agua por goteo y a presion.
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Impacto. — Peligro de contagio de rios, lagunas o cursos de agua:

Medida preventiva. —Se debe comunicar a todos los colaboradores de la obra
gue estd contraindicado depositar cualquier desperdicio y residuos de
materiales (pintura, concreto, yeso, cal, lubricantes, etc.) enlos cursos de agua
de los terrenos naturales y en las cunetas y alcantarillas. Asi mismo solo en el
patio de maniobras debe realizarse la limpieza de los vehiculos, equipos y
maquinaria pesada (retroexcavadoras, cucharas, camiones de carga, palas,
bulldozers, etc.), en este lugar debe colocarse los recipientes para el
almacenamiento de residuos no peligrosos y peligrosos para después ser

transportados por una EO-RS autorizada por digesa.

Impacto. — Probabilidad de dafios a los terrenos de cultivo

Medida preventiva. — El material traido de las canteras, es una materia prima
para la rasante de la carretera, que debemos cuidar por ser el origen las vias, por
lo que se debe evitar el uso excesivo en su explotacion y asi reducir efectos por las
emisiones de polvo o material particulado en los cultivos de sitios aledafios. Sien
el interior de la cantera se encuentre seca, por su explotacién esta debe ser rociada

de agua para no extender el polvo y mantener la hidratacion del suelo.

Impacto. — Desarrollo de la actividad comercial del territorio

Medida preventiva. Se deberd comunicar a los colaboradores de la obra a
ejecutarse, para que usen los comercios que cuenten con las garantias y todas las
condiciones higiénicas y apropiadas para evitar dafios y deterioro al cuerpo y la

salud.

Impacto. - Aumento de los limites establecidos del sonido

Medidas correctiva. - Todos los equipos, maquinarias y vehiculos que se
utilicen para las obras de rehabilitacién y mejoramiento deberén estar provistos
de sistemas de silenciadores, a fin de evitar ruidos. Se tratara de reducir los

niveles sonoros por debajo del umbral de los 80 decibeles (dB),

Impacto. — Variacion medioambiental por contraindicacion de materiales
excedentes

Medida preventiva. — Sidurante la construccion de la carretera se encuentran
con areas de vegetales, se procedera a cortar la capa superficial del suelo
organico y guardarla para su posterior reemplazo, restauracion de areas a

revegetariar la superficie del lugar donde se colocaran los materiales excedentes.

Impacto. — Probable peligro por inseguridad de taludes
Medida preventiva. — Se programara una limpieza y un retiro sisteméatico de
rocas y suelos que se encuentren inestables, donde los taludes se encuentren

inconsistentes que podrian perder su equilibrio.
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Impacto. — Probable deterioro irreversible al suelo

Medida correctiva. — Si el derrame de combustible y lubricantes de la
maquinarias que se usan en la obra y las sobras de concreto fresco que
afectaron a las areas aledafas, debera ser removido y retirado a las zonas
destinadas de materiales excedentes y a zonas de almacenamiento de
residuos peligroso en el caso de hidrocarburos que se conservara cercando
con salchichas para ser transportada hasta su disposicion final, por una EO-
RS, autorizada por digesa.

ETAPA DE OPERACION

Impacto. — Desgracia en la seguridad de la carretera
Medida mitigadora. — Para evitar todo tipo de accidentes en la carretera y
poner en riesgo a las personas que transitan por la via, su integridad fisica, se

debe instalar las sefales de seguridad vial y asi reforzar la sefializacion.

Impacto. — Suspension del transporte vehicular

Medida correctiva. — Se ha considerado en el proyecto la construccion de
badenes y alcantarillas de alivio, con el propdsito que las aguas que transporta
las cunetas y pasan por las alcantarillas no afecte el transito de los vehiculos;
de la misma manera la carretera cruza por quebradas y para ello se construy6

los badenes.

Impacto. — Probable desarrollo urbano que no esta planificada
Medida preventiva. — El gobierno local del distrito de Cachicadan, debe
establecer programas de desarrollo urbano a fin de evitar que los pobladores

se establezcan dentro del derecho de via.

Impacto. - Efecto Barrera

Medida mitigadora. - Los vehiculos que transiten por los poblados asentados
a lo largo de la via y sus alrededores, deben disminuir su velocidad a fin de
evitar posibles atropellos de animales domeésticos. Se colocaran sefial
preventiva y reguladora en todos los poblados que involucra directamente la

carretera.

3.5.10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.5.10.1. Conclusiones.
1. Los impactos negativos que se encontraron en el tramo de la carretera
no son de consideracion, que pueda afectar el medio ambiente y la
comunidad tanto social como econdmica. Asi mismo no existe flora

natural y fauna silvestre que ponga en riesgo la extincion de las especies.
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2. Se concluye que el Proyecto de la carretera tramo: “Desvié a Comarsa —
Interseccion carretera Calorco -Ingacorral”, es viable, puesto que los
impactos negativos que se encontré en el estudio de evaluacion
ambiental no son de importancia para restricciones pero si para
precaucion tampoco un militante para su ejecucion, siempre que se tenga
cuidado con lo que indica la normativa y lo que esta plasmado en el plan

de manejo ambiental del presente estudio. .

3.5.10.2.

- Se recomienda que la ejecucion de la obra se realice en armonia con el

Recomendaciones.

PMA que se elabor6 en este estudio, para asi lograr que el medio

ambiente sea conservado a plenitud.

- La empresa ejecutora debera disponer de un establecimiento de salud
(Topico), con el propésito de evitar la proliferacion de enfermedades.

Tabla N° 50: Impactos negativos versus Impactos positivos.

Desequilibrio del terreno producido por los | -

cortes que se hacen para construir la via.

Ausencia temporal de la poca fauna por
ruidos generados en los trabajos.

Afectacion de la atmosfera por el material
particulado o polvo generados por los
trabajos de construccion tanto materiales y
magquinarias.

Afectacion del suelo por los lubricantes de
las maquinarias, en la etapa de construccion.

Afectacion acustica por el exceso del ruido
generado por las maquinarias y equipos de
construccion.

Creacion de trabajos en la etapa de
construccion de la carretera.

Mejora de la calidad de vida para el
habitante de la zona.

Aumento comercial por acceso vial.
Integracion de pueblos Rayambal,
Ingacorral, Calorco y Tambillo.

Regenera el bienestar de los
conductores y el traslado de todos los
transeuntes.

Fuente: Elaboracién del autor

3.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS

El Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” es de naturaleza

general y argumenta la necesidad de fomentar la igualdad y solidez de las partidas y

materiales que son habituales en proyectos y obras viales.

Se puede destacar aspectos importantes en las presentes especificaciones, al considerar

la importancia que tiene el factor humano y su entorno socio ambiental en la ejecucion de

la obra vial, tomando las acciones y previsiones necesarias con la finalidad de mitigar los

impactos socio ambientales, con la finalidad de permitir un adecuado nivel de seguimiento

e inspeccion para la proteccion de los ecosistemas y la calidad de vida de la poblacion.
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3.6.1.OBRAS PRELIMINARES
1.01. Campamento y oficina provisional de obra.

Descripcion

Esta obra es construida provisionalmente para el alojamiento de los materiales,

equipos, maquinarias y personal obrero y empleado. También considerado

para mantenimiento de maquinarias, almacenes y oficinas para capacitacion

del personal. Una vez concluida la obra vial debe hacerse lo siguiente:

Eliminacion de desechos

Los desechos productos del desmantelamiento seran trasladados para su
disposicion final adecuado. De tal manera que el ambiente quede libre de
materiales de construccion.

Eliminacion de pisos

Deben ser levantados los restos de pisos que fueron construidos, y estos se
trasladan a alguno de los depésitos de materiales excedentes habilitados.
De esta forma se garantiza que el ambiente utilizado para este propésito
guede libre de desmontes.

Recuperacion de la morfologia

Se procede a realizar el renivelado del terreno. Asimismo, las zonas que
hayan sido compactadas en el area deben ser humedecidas y el suelo
removido, acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.
Revegetacion de la zona ocupada

Una vez escarificado el suelo compactado, se procede a la colocaciéon de
una capa de suelo organico (inicialmente retirada) y luego se procede a la
revegetacion del terreno, con las especies tipicas del lugar (eucaliptos

globulus) con el fin de lograr integrar nuevamente el area al paisaje original.

La revegetacion se realizara bajo el siguiente procedimiento:

Preparacion de la superficie donde se realizara la siembra, mediante el
rastrillado manual.

El material asi suelto y sobre el que se colocara la planta, deberéa estar
constituido por suelo fino adecuado para tal efecto; los tamafios mas
gruesos seran retirados manualmente o con herramientas apropiadas, en el
proceso del rastrillado.

Colocacion de la plantula y cubierta con el mismo material de la zona de
siembra.

Riego de la zona sembrada hasta que se produzca el prendimiento de las

plantas.

Método de medicidn
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01.02.

La medicion es por m?. Cuando el campamento haya sido retirado y éste

concluido el tratamiento ambiental del area.

Bases de pago
Se efectuara al importe del convenio, comprendiendo que dicho importe y
abono constituira compensacién completa por toda la mano de obra, equipo y

herramientas, incluidos los imprevistos para la ejecucion de la partida.

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
Sirve pata movilizar todo equipo mecanico designado para realizar los trabajos
al lugar en que desarrollara la obra. La movilizacion incluye la adquisicion y
abono de permisos y seguros.

PROCEDIMIENTO

Existen dos opciones para trasladar los equipos livianos y pesados. El pesado
mediante camiones de cama baja y el liviano en sus propias unidades, estos
equipos liviano son las herramientas de peso ligero (martillos neumaticos

vibradores, etc.).

El Ingeniero residente y el encargado de Mantenimiento deben de inspeccionar

el equipo mecanico antes de ir a obra.

El supervisor debe dar autorizacion documentada al ingeniero residente para

retirar el equipo.

METODO DE MEDICION

La medicion se debe efectuar mediante para el equipo pesado y el liviano. La
mediacién de movilizacion se realizard de acuerdo al tiempo que demora el
traslado. Solo la del expediente técnico debe considerarse la movilizacion y
esta debe ser global.

BASE DE PAGO

El abono total de la movilizacion de equipos y herramientas debe realizarse de
la siguiente manera:

El 50 % del total se pagara al terminar el trabajo de movilizacién y que haya

empezado la ejecucion el menos del 5% del total.

El resto que es el otro 50% de la monto de movilizacion sera abonado al concluir
la ejecucion de la obra en su totalidad (100%), también que se haya
transportado o retirado todo los equipos de la obra, con autorizacion escrita del

supervisor.

ltem de Pago Unidad de Pago
01.01 Movilizacién y desmovilizacién Global (GB)
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01.03. TOPOGRAFIA, TRAZO Y REPLANTEO INICIAL Y FINAL
El objetivo del presente item es el levantamiento topografico de la obra, a nivel
de estudio definitivo, replanteo y posterior control de obra en sus diferentes
etapas y partidas considerando todos los elementos de curvas, peralte,
bombeo, gradientes, rellenos, para las explanaciones y pavimentos asi como

pendientes y relieves del terreno para las obras de drenaje.

PROCEDIMIENTO

Descripcion

El que ejecuta la obra debera replantear para hacer los ajustes reales alo que
esta en terrero, apoyandose de los planos, las referencias topogréficas del
levantamiento como estaciones y BM. El responsable del replanteo topografico
debe ser el ejecutor de la obra, este trabajo debe ser revisado y aprobado por
el ingeniero supervisor. De la misma manera el ejecutor debe cuidar de los

puntos, estacas y monumentacion.

Estos trabajos de replanteo debe ser realizada por personal calificado, también

deben contar con materiales y equipos adecuados.

El personal, equipo y materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Personal: Debe implementarse cuadrillas para trabajos topograficos
especializados en replanteo con personal suficiente y calificado para realizar
operaciones planificadas y de acuerdo al cronograma establecido. Deben
cumplir con el tiempo fijado.

La cuadrilla estara bajo responsabilidad del Ingeniero Residente.

Equipo: Los equipos que se deben requerir deben ser los que tengan rangos
de tolerancias y deben implementar equipos para el calculo de datos y

procesamientos del dibujo.

Materiales: Estos materiales son indispensables para un levantamiento
topografico, que se requiere ser proveidos en el planeamiento, como estacas,

pintura, lapices, concreto para cimentacion y herramientas adecuadas.

Consideraciones Generales

Se debe coordinar con el supervisor de la obra antes de inicio de la ejecucion
de la obra, el sistema de trabajo en campo, referencias, puntos de control y

todo lo necesario para un trabajo eficaz.
El supervisor debera aprobar todos los formatos que se utilice en el replanteo.

El supervisor dara la orden de inicio de los trabajos mediante un documento

escrito.
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Los trabajos de topografia que no cumplan con las tolerancias establecidas

deberan ser rechazados.

Requerimientos para los trabajos

Las tareas de Topografia y Georeferenciacion abarcan los aspectos que se

mencionan:

Puntos de Control.- Las obras que se realizan podrian afectar a los puntos de

control (horizontales y verticales) por lo que se debe reubicar a donde no deban

ser alteradas por la construccion.

Seccibn.- El eje de la carretera es la referencia de las secciones transversales

cuyo espaciamiento debe ser como maximo 20 metros, en tramos en tangente.

El supervisor indicard los puntos que deben tomarse en las secciones
transversales para determinar los taludes de corte y relleno.

Frontera de Limpieza y Roce.- Para realizar la limpieza debe tomarse como

referencia el eje de la seccion y delimitar en ambos lados de las labores de

limpieza.

Componentes de drenaje.- Los componentes de desaglie o descarga deben

ser incrustados para hacerlos fijos en el terreno.
Se debe apreciar lo lo que a continuacién se detalla:

Se debe analizar el perfil para determinar en el terreno natural y el curso de

drenaje y delimitar la estructura.

La longitud de las estructuras de drenaje deben ser determinados con los
puntos necesarios al hacer el levantamiento topografico.

Monumentacion.- Es la que nos debe indicar los kilbmetros mediante hitos

sobre el terreno permanente. Esto es materia de referenciarian en las vias. Esto

es materia de referenciarian en las vias.

Trabajos topograficos intermedios.- Son aquellos trabajos de replanteo en los
terrenos, registrar datos y realizar célculos, realizar planillas para la ejecucion
de la obra, la medicion e inspeccion de cantidades de obra, en cualquier

momento.

Aceptacion de los trabajos

Todo lo que se indico en las especificaciones sobre los trabajos de replanteo y
el levantamiento topografico del terreno deben ser evaluadas y aceptadas de

acuerdo a lo que se menciona lineas abajo:
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01.04.

El supervisor con la experienciay sus buenas practicas que posee, sera el que

dara la aceptacion de las labores mediante una inspeccion visual.

Los resultados deberan cumplir con las tolerancias establecidas y los limites
acordados, en concordancia de con las mediciones de control para que se
ejecuten los trabajos.

Medicion

Los trabajos de Trazo y Replanteo se mediran por kilometro (km).

Bases de pago

El pago por km del trazo y replanteo incluyendo el control topogréafico esta

dispuesta de la forma siguiente:

El 40 % del importe total de esta partida se abonara cuando terminen las tareas
de referenciacion, replanteo de los PCs, Pls, PTs, BMs, y estén debidamente

monumentados y protegidos.

El 60 % del importe total de la partida se abonara en forma repartida y uniforme

en los meses que dure esta actividad del control topografico.

Item de Pago Unidad de Pago
01.02 Trazoy replanteo Kilometro (km)

CARTEL DE IDENTIFICACION DE LAOBRA2.40 mx 3.60 m
Se refiere a la confeccion de un cartel de obra de las siguientes dimensiones
2.40 m x 3.60 m en el que se indicara la informacién basica siguiente:

» Entidad Contratista (con su logotipo correspondiente).
= Nombre de la obra a ser ejecutada.

= Monto de obra.

»= Tiempo de ejecucion.

» Fuente de financiamiento.

= Nombre del Consultor Proyectista.

= Nombre del Contratista Constructor.

El letrero debera ser colocado sobre soportes adecuadamente dimensionados

para que soporten su peso propio y cargas de viento.

Materiales

Los letreros seran hechos de planchas de Triplay de E=12 mm, sobre marcos
de madera y/o por plancha metélica sobre marcos de perfiles de acero. La
pintura a usarse seratipo esmalte sintético. En general se emplearan todos los
materiales necesarios que cumplan con los requisitos generales de calidad

incluidas en las especificaciones técnicas.
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01.05.

Medicion

La medicion se hara por unidad (Unid), se considera como la unidad la
habilitacion, confeccion y colocacion del cartel de obra en el lugar descrito,
siendo aprobado por el Contratista o Ingeniero Supervisor. Asi como también
comprende la mano de obra, los materiales y herramientas necesarios para la

confeccién del cartel de obra.

Pago
Se valorizarad una vez colocado el cartel de obra en su ubicacion definitiva,
representando dicha valorizacion la mano de obra, materiales, herramientas e

imprevistos utilizados para su confeccion.

ltem de Pago Unidad de Pago

01.04 Cartel de Identificacion de Obra Unidad (und)

Limpiezay deforestacion

Descripcion:

Este trabajo consiste en la limpieza del terreno y el desbroce de la vegetacion,
es decir eliminar todos los arboles, arbustos, matorrales, otra vegetacion,
tacones, raices y cualquier elemento o instalacion que pueda obstaculizar el
normal desarrollo de los trabajos, en concordancia con el Estudio de Impacto
Ambiental elaborado. Las areas seran previamente delimitadas por el Ingeniero
Supervisor.

Método de construccion:

Previo al inicio de los Trabajos, el Contratista solicitara por escrito autorizacion
al Supervisor, el mismo que debera verificar si efectivamente su ejecucion
resulta imprescindible para permitir el libore desplazamiento en la zona de

trabajo.

El material procedente de la limpieza y deforestacion seré colocado dentro de
los limites del derecho de via, cuidando de no interrumpir vias, senderos,
accesos a viviendas, canales, zanjas, etc. En caso de excesiva acumulacion o
cuando el Ingeniero Supervisor lo autorice, los desechos podran eliminarse
colocandose en los botaderos establecidos paratal fin o0 en lugares que indique
el Supervisor segun convenga.

Se incluye también la limpieza y deforestacion necesarias en las canteras para

la explotacién del material.

Método de medicién:
El &rea que se medira sera el nimero de hectareas de terreno contenido en la
superficie limpiada, deforestada y con el material de desmonte, debidamente
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dispuesto, realmente ejecutadas en los sectores descritos en “Método de
Construccion” y a satisfaccion del Ingeniero Supervisor. No se mediran las

areas limpiadas en canteras o en zonas de préstamo.

Bases de pago:

El nimero de hectareas medido en la forma descrita anteriormente, sera

pagado al precio unitario del Contrato para roce y limpieza, entendiéndose que

dicho pago constituye compensacion completa por toda la mano de obra,

equipo, herramientas y demas conceptos necesarios para completar esta

partida.

3.6.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS

Este trabajo consiste en friccionar y purificar el terreno de la zona o area
donde se construira la carretera, para limpiar la maleza, rastrojos, residuos
de basuras de tal forma que el terreno quede limpio y libre de cualquier
obstaculo y asi resulte una superficie apta para iniciar los trabajos:
Desbroce y limpieza en zonas no boscosas
Como la carretera en estudio es para mejoramiento solo comprende la
limpieza en zonas cubiertas de rastrojo y escombros. Se debe proteger la
escasa flora y fauna que se encuentra en el territorio de trabajo y siendo esta
muy carente también se debe tener en cuenta su proteccion conforme lo
menciona el plan de manejo ambiental.
Equipo
El supervisor debera aprobar el uso de los equipos, las cuales deben ser
compatibles con las actividades de los procesos de ejecucion adoptados.
Todo equipo debe contar silenciadores para evitar molestias a los

pobladores de la zona.

Demanda de construccion

Realizacion de las labores

Las tareas de limpieza deberan realizarse en todas las zonas que indican
los planos y que fueron revisados y aprobados por el ingeniero supervisor,
de la misma manera con los procedimientos que €l lo acepto y en
condiciones de seguridad.

Remover troncos y raices

Se debe remover todo tronco y raices que se encuentren en el area donde
se a limitado el pase de la carretera de la misma manera otros materiales

adjuntos a estos tocones. Estas raices y tocones deben ser removidos hasta
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una profundidad no menor a 60 cm de la subrasante, propuesta en el

proyecto.

En donde se colocaran terraplenes o estructuras de drenaje se removera el
suelo a una profundidad no menor de 30 cm por debajo de la superficie, se
deberan eliminar los tocones vy raices.
Si existiera troncos que se encuentren en la zona del proyecto pero fuera de
después de terraplenes, areas de excavacion y estructuras, estos deben
cortarse a ras de la superficie (suelo).

Remocidén y disposicion de materiales

Todo desbroce de se origind en la limpieza de los terrenos y que pueden ser
utilizados deben ser acopiados por la entidad contratante por ser de su
propiedad. Pero el contratista debe hacer la gestion de estos desbroces para
gue no sean utilizados tampoco transpértalos a un vertedero.

El resto de materiales de desbroce que no sean almacenados, deberan ser
depositados en lugares que se establecen en el proyecto o que pueda
indicar el supervisor, para ser enterrados para no dejar al descubierto estos

elementos naturales.

Relacién de los procesos

Antes de comenzar los trabajos de explanacion y todos los procedimientos
gue lleva mover la tierra para dejarla correctamente para la ejecucion de la
obra vial, deben realizarse las tareas de desbroce y limpieza. De la misma
manera antes de remover con maquinaria la superficie vegetal deben
levantarse las secciones transversales del terreno para determinar los

volimenes de movimiento de tierra 'y el volumen de carga.

El contratista debe realizar nuevamente un desbroce si la vegetacion vuelve

a crecer y limpiar si esto aparece antes de la ejecucion de la obra.

Consideracion de aprobacion de los trabajos

El supervisor debera realizar los controles durante la ejecucion, para ello se

detalla lo siguiente:

v Inspeccionar los permisos actualizados del contratista.

v’ Validar los equipos que utilizara el contratista, debe estar en muy estado
de conservacion para su funcionamiento.

v' También inspeccionara las operaciones que sera realizada por el
contratista para que sean eficientes y seguros.

v/ Hacer un seguimiento a los trabajos programados realizados por el
contratista.
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v Debe validarlos materiales de las tareas que se realizaron en la limpieza
y desbroce, para que se adapte a todas las exigencias de las normativas
vigentes colocadas en el proyecto,

v Calcular las medidas de areas especificadas donde se realizaran la
ejecucion.

v Se debe identificar todos los arboles que no se derribaran y protegerlos

para no dafiarlos, marcandolos con tinta o pintura.

Se aplicara todo lo escrito en las evaluaciones, planes ambientales y normas
vigentes de medio ambiente, por el contratista, quien velara su cumplimiento

el ingeniero supervisor.

Una vez terminada la actividad de desbroce y limpia, el terreno debe tener
una perspectiva despejada para dar accion a los trabajos siguientes de

ejecucion de la construccioén de la carretera.

Medicion

La hectarea debe ser la unidad de medida que se debe utilizar en la medicién
de desbroce y limpia, las carreteras que existen no se tomara en cuenta su

medicion, asi mismo las areas de donde servird como cantera no se tendra

en cuenta su medicion.

La hectarea debe ser la unidad de medida que se debe utilizar en la medicién
de desbroce y limpia, las carreteras que existen no se tomara en cuenta su
medicién, asi mismo las areas de donde servird como cantera no se tendra

en cuenta su medicion.

Pago

En el contrato debe especificar la unidad de precio unitario que se debe
pagar por el desbroce y limpia. La cual debe ser evaluado y aprobado por el
ingeniero supervisor.

Este pago debe ser en forma independiente del pago a la remocién de la

superficie vegetal.

[tem de Pago Unidad de Pago
02.01 Desbroce y limpieza en zonas no boscosas Hectéarea (Ha)

02.02 EXCAVACION Y CORTE EN MATERIAL SUELTO
Descripcion
(a) Relacionado al tema de excavacién y corte — material suelto
Se refiere al trabajo que se realiza de excavar y cortar el suelo para luego

transportarlo a los sitios de relleno y de desechos, provenientes de los
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lugares de nivelacion, estos lugares deben estar indicados en los planos
del proyecto. Toda modificaciébn de excavacion y corte debe darse a

conocer y debe ser aprobado por el supervisor de obra.

Debe considerarse los residuos y las estructuras que se encuentren en
las zonas donde se realizaran las excavaciones. Debe considerarse los
residuos y las estructuras que se encuentren en las zonas donde se

realizaran las excavaciones.

(b) Excavacion parala nivelacion y desmonte
Este trabajo tiene un aserie de actividades de explanacién, desmonte en
las zonas donde debe establecerse la via terrestre, a la que se le debe
incluir las cunetas y taludes que son las que forman la plataforma de la
carreta. En este trabajo debe considerarse los trabajos de compactacion

el nivel de la subrasante.

Se debe considerar los cortes, excavaciones cuando exista una

modificaciéon o ensanchamiento de las rutas ya existentes.

(c) Clasificacion: “Excavacion Clasificada”
1. Roca Fija
“Comprende la excavacion de masas de rocas mediana o fuertemente
litificadas que, debido a su cementacion y consolidacion, requieren el
empleo sistematico de explosivos” (docslide.us, 2015).
2. Roca Suelta
“Comprende la excavacién de masas de rocas cuyos grados de
fracturamiento, cementacion y consolidacion, permitan el uso de
maquinaria y/o requieran explosivos, siendo el empleo de este ultimo
en menor proporcion que para el caso de roca fija” (docslide.us, 2015).
3. Tierra Suelta
Comprende la excavacion de materiales no considerados en los
numerales (1) y (2) de esta Subseccion (Excavacion en roca fija y
suelta), cuya remocion solo requiere el empleo de maquinaria y/o

mano de obra.

En las excavaciones sin clasificar y clasificadas, se debe tener
presente las mediciones previas de los niveles de la napa freatica
o tener registros especificos, para evitar su contaminacion y otros

aspectos colaterales (myslide.es, 2015).

Si el material se encontrase en orden de desfase para clasificarlo, esta
seleccion no debe alterar el costo de la extraccion de material de
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cantera, para ello el supervisor debe ponderar el precio la excavaciéon

con una visita previa al calculo del precio unitario.

Se debe apoyar de los registros histéricos o especificos determinados
en los estudios previos (calicatas) para conocer las medidas a que
distancia se encuentra la napa freatica y asi prevenir una

contaminacion al agua.

Materiales
El supervisor determina los materiales a utilizar para la nivelacién, quien
supervisara la calidad de estas, exigidas en las especificaciones, que seran

utilizadas en la construccion.

Ningun material puede desecharse por el contratista sin conocimiento del

supervisor.

Todo lo existente de materiales que se obtendra de las excavaciones y se
encuentren en buenas condiciones deberan ser conservados para uso de la

misma via.

Y las que no sean usadas debe trasladarse al area donde indica el proyecto

y esta accion también debe conocer el supervisor para ser aprobadas.

Se colocara recipientes para materiales, pero estos no deben estar en sitios

gue interrumpan el acceso al area local.

Equipo

El supervisor debera aprobar el uso de los equipos, las cuales deben ser
compatibles con las actividades de los procesos de ejecucion adoptados.
Todo equipo debe contar silenciadores para evitar molestias a los

pobladores de la zona.

Requerimientos de Construccion

a.- Excavacion
Se refiere al trabajo que se realiza de excavar y cortar el suelo para luego
transportarlo a los sitios de relleno y de desechos, provenientes de los
lugares de nivelacion, estos lugares deben estar indicados en los planos
del proyecto. Toda modificaciébn de excavacion y corte debe darse a

conocer y debe ser aprobado por el supervisor de obra.

Debe considerarse los residuos y las estructuras que se encuentren en
las zonas donde se realizaran las excavaciones. Debe considerarse los
residuos y las estructuras que se encuentren en las zonas donde se

realizaran las excavaciones.
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b.- Ensanche del alineamiento de plataformas existentes
Toda conservacion de la plataforma existente debe ser estudiada,
analizada para realizar el ensanchamiento, siempre con consentimiento

del supervisor antes de una modificacion a la carretera actual.

Para el ensanchamiento se debe evitar grandes desbroces de la
vegetacion y cuidar la carretera existente si el trabajo fue aprobado por el

ingeniero supervisor.

c.- Taludes
Se debe cuidar la estética y forma del talud cuando se realiza la
excavacion y asi evitar la descomprensiéon y complicar la estabilidad de

Su cuerpo.

Los taludes deben estar en perfectas condiciones antes de la entrega de
la obra, si esto no sucediera y hubiera un deterioro o desbordamiento,
debe repararse de inmediato y la responsabilidad serd del contratista.
Toda correccion debe hacerse en forma urgente y con consentimiento del

supervisor.

d.- Excavacion Complementaria
Estas estan referidas al espacio en donde iran las estructuras de cunetas,
alcantarillas, badenes y cauces naturales, cuyas excavaciones deben
realizarse bajo el alineamiento plasmado en los perfiles, secciones que
se encuentran en planos del proyecto o que puede ser determinado por
el ingeniero supervisor.

e.- Utilizacion de materiales excavados y disposicion de sobrantes
Deben ser utilizados los materiales que salen de las excavaciones, que
sean necesarios y estén conforme a su necesidad de la obra vial. Estos
materiales no pueden usados ni desechados sin consentimiento del

ingeniero supervisor

Todo sobrante de material de las excavaciones debe ser colocado en las
areas destinadas al almacenamiento para colocarse en los terraplenes o

para nivelar zonas de la via y también de las canteras.

Y las que no sean usadas debe trasladarse al area donde indica el
proyecto y esta accion también debe conocer el supervisor para ser

aprobadas.

Se colocara recipientes para materiales, pero estos no deben estar en

sitios que interrumpan el acceso al area local.
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f.- Hallazgos arqueoldgicos, paleontolégicos, ruinas y sitios histéricos
Si se encontrase nuevos descubrimientos arqueoldgicos el contratista
seguira las indicaciones de la normativa que menciona preservar el
patrimonio cultural de la nacién, en la Ley N° 27972 “Ley Organica de
Municipalidades” que indica que deben participar los gobiernos locales y

regionales y Cadigo Penal.

g.- Manejo del agua superficial
Debe tener cuidado para que el escurrimiento de las aguas superficiales
siga su flujo normal sin interrupcion, cuando se efectlen las excavaciones
en las zonas de trabajo. Procurar evitar estos desvios para no exponer al
terreno a un hundimiento y depresiones en el futuro o durante la

construccion de la carretera.

No alterar los cursos de agua, cuando realice una excavacion.

h.- Limpieza final
El responsable de que la zona de trabajo después de una excavacion des
el contratista. También del area de préstamo para almacenar, la
disposicion de sobrantes. Todo con indicaciones y aprobaciéon del
ingeniero supervisor.

i.- Referencias topogréficas

No deben alterarse las referencias topograficas cuando se realice las
excavaciones. Estaciones de control, BM, estaciones, etc.

j.- Aceptacion de los Trabajos

El supervisor debe hacer los controles que se indican durante la ejecucion

de las tareas:

v' Inspeccionar los permisos actualizados del contratista.

v’ Validar los equipos que utilizara el contratista, debe estar en muy
estado de conservacion para su funcionamiento.

v/ También inspeccionara las operaciones que sera realizada por el
contratista para que sean eficientes y seguros.

v/ Hacer un seguimiento a los trabajos programados realizados por el
contratista.

v Debe validarlos materiales de las tareas que se realizaron en la
limpieza y desbroce, para que se adapte a todas las exigencias de las
normativas vigentes colocadas en el proyecto,

v’ Calcular las medidas de areas especificadas donde se realizaran la

ejecucion.
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v’ Se debe identificar todos los arboles que no se derribaran y protegerlos

para no dafiarlos, marcandolos con tinta o pintura.

Se da por terminado los trabajos de excavacion cunado estos estén

conforme lo indican en el plano y la aprobacion del ingeniero supervisor.

k.- Compactacion de lasubrasante para las areas de abertura de suelo

La compactacién de la subrasante, se inspeccionard de acuerdo a los

siguientes criterios:

e Cada 250 m2 se elegird un sitio para sacar la densidad de la
subrasante. Y serd elegida al azar.

e Las densidades individuales del lote (Li) deben ser, como minimo, el
noventa y cinco por ciento (95%) de la méxima densidad en el ensayo
proctor modificado de referencia (Le).

Li2 0.95Le
Medicion
El metro cubico (m?) serala medida reglamentaria para las excavaciones.

Si el contratista realiz6 una excavacion por conveniencia o por error no

seran medidas, salvo autorizacion del supervisor de obra.

Si hubiese material por derrumbes de los taludes causados por mal
trabajo del contratista o error, tampoco debera ser medido ni pagado.

Pago
En el contrato debe especificar la unidad de precio unitario que se debe
pagar por excavacion. La cual debe ser evaluado y aprobado por el

ingeniero supervisor.

Este pago debe ser en forma independiente del pago a la excavacion de
la superficie.

Los materiales que fueron utilizados para la construccion de la carretera,
rellenos, afirmados, etc., se descontaran de los volimenes de excavacion
para hacer uso del pago

Todo transporte de material que provenga de excavaciones sera medido

y pagado.
item de Pago Unidad de Pago
02.02 Corte en Material suelto Metro cubico (m3)
02.03 Corte en Roca suelta Metro cubico (m3)
02.04 Corte en Roca fija Metro cubico (m3)
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02.03. PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
Descripcion:

El Contratista, bajo ésta partida, realizaré los trabajos necesarios de modo
que la superficie de la subrasante en toda su superficie presente los
niveles, alineamiento, dimensiones y grado de compactacion indicados,

tanto en los planos del proyecto, como en las presentes especificaciones.

Se denomina subrasante a la capa superior de la explanacion que sirve
como superficie de sustentacion de la capa de afirmado. Su nivel es
paralelo al de la rasante y se lograra conformando el terreno natural

después de ejecutar los trabajos de corte en material suelto.

La superficie de la subrasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o

material suelto.

Método Constructivo:
Una vez concluidos los cortes, se procedera al perfilado de la superficie del
camino mediante el uso de una motoniveladora, los agregados pétreos

mayores a 3" que se encuentren seran retirados.

Posteriormente, se procedera al riego y compactaciéon, con el empleo
repetido y alternativo de un camion cisterna (provisto de dispositivos que

garanticen un riego uniforme) y un rodillo liso vibratorio.

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

proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se
efectuara la compactacion del material hasta conformar una superficie de
acuerdo a los perfiles y geometria de la rasante proyectada, una vez
compactada. La cota de cualquier punto de la subrasante, conformada y
compactada, no debe variar en mas de 20 milimetros (20mm) de la cota

proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y se efectuara
hasta alcanzar el 95% de la maxima densidad seca del ensayo proctor
modificado (AASHTOT-180. METODO D) en suelos cohesivos y en suelos
granulares hasta alcanzar el 100% de la maxima densidad seca del mismo

ensayo.

El Ingeniero Supervisor solicitara la ejecucion de las pruebas de densidad

de campo que determinen los porcentajes de compactacion alcanzados.
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Se tomara por lo menos 2 muestras por cada 500 metros lineales de

superficie perfilada y compactada.

En caso que los suelos encontrados a nivel de subrasante, estan
constituidos por materiales inestables, deberan realizarse trabajos de
mejoramiento, de manera de garantizar la estabilidad de la subrasante.

Método de medicion

El area a pagar serd el nimero de metros cuadrados (m?) de superficie
perfilada y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y
secciones indicadas en los planos y en las presentes especificaciones,
medida en su posicion final. El trabajo debera contar con la conformidad

del Ingeniero Supervisor.

No se mediran aquellas areas de zonas de corte, en donde se hayan
realizado trabajos de mejoramiento de subrasante, ni aquellas areas de

subrasante en zonas de relleno.

Bases de pago

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al
precio unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida
PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE, entendiéndose que
dicho precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para
completar satisfactoriamente el trabajo.

02.03.1. NIVELACION Y COMPACTACION DE RASANTE
Descripcion:
El Contratista, bajo ésta partida, realizara los trabajos necesarios de modo
gue la superficie de la subrasante en toda su superficie presente los
niveles, alineamiento, dimensiones y grado de compactacion indicados,

tanto en los planos del proyecto, como en las presentes especificaciones.

Se denomina subrasante a la capa superior de la explanacion que sirve
como superficie de sustentacion de la capa de afirmado. Su nivel es
paralelo al de la rasante y se lograra conformando el terreno natural
después de ejecutar los trabajos de corte en material suelto.

La superficie de la subrasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o
material suelto.
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Método Constructivo:
Una vez concluidos los cortes, se procedera al perfilado de la superficie del
camino mediante el uso de una motoniveladora, los agregados pétreos

mayores a 3" que se encuentren seran retirados.

Posteriormente, se procedera al riego y compactaciéon, con el empleo
repetido y alternativo de un camion cisterna (provisto de dispositivos que

garanticen un riego uniforme) y un rodillo liso vibratorio.

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

proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se
efectuara la compactacion del material hasta conformar una superficie de
acuerdo a los perfiles y geometria de la rasante proyectada, una vez
compactada. La cota de cualquier punto de la subrasante, conformada y
compactada, no debe variar en mas de 20 milimetros (20mm) de la cota
proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y se efectuara
hasta alcanzar el 95% de la maxima densidad seca del ensayo proctor
modificado (AMASHTOT-180. METODO D) en suelos cohesivos y en suelos
granulares hasta alcanzar el 100% de la maxima densidad seca del mismo
ensayo.

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

superficie perfilada y compactada.

En caso que los suelos encontrados a nivel de subrasante, estan
constituidos por materiales inestables, deberan realizarse trabajos de
mejoramiento, de manera de garantizar la estabilidad de la subrasante.

Método de medicion

El area a pagar sera el nimero de metros cuadrados (m?) de superficie
perfilada y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y
secciones indicadas en los planos y en las presentes especificaciones,
medida en su posicion final. El trabajo debera contar con la conformidad
del Ingeniero Supervisor.

156



No se mediran aquellas areas de zonas de corte, en donde se hayan
realizado trabajos de mejoramiento de subrasante, ni aquellas areas de

subrasante en zonas de relleno.

Bases de pago

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al
precio unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida
NIVELACION Y COMPACTACION DE RASANTE, entendiéndose que
dicho precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

3.6.3. AFIRMADO

a) Descripcion
Afirmado es la tarea de dejar firme el suelo del tramo de la via, involucra todo el
procedimiento de su ejecucion, desde el abastecimiento de materia prima,
transporte, colocacién y asentamiento del material para nivelarlo a nivel de

subrasante a un espesor y dimensiones indicado en el proyecto.

Materiales
Los agregados para la construccién para el afirmado tienen requisitos de calidad

gue deben satisfacer:

Desgaste Los Angeles : 50% max. (MTC E 207)

Limite Liquido : 35% max. (MTC E 110)

CBR! (1) : 40% min. (MTC E 132)
Equipo

El supervisor debera aprobar el uso de los equipos, las cuales deben ser
compatibles con las actividades de los procesos de ejecucion adoptados. Todo
eguipo debe ser aprobado previamente por el ingeniero supervisor.

El material triturado para el afirmado debe ser lavado si es necesario, los equipos
deben tener la suficiente eficiencia y apropiado para explotar los materiales de la

cantera. No se triturara todo el material sino lo amerita.

b) Requerimientos de construccion
Obtencién de materiales y transformacién de agregados
Toda actividad de explotacion de material, incluyendo a los equipos a utilizarse para
la elaboracion de agregados (transformacion), debera ser aprobada por el ingeniero

1 CBR al 100% de la maxima densidad seca y una penetracionde carga de 2.5mm (0.1”)
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supervisor. Lo que implica que al utilizar este material como suministro lo libre de

responsabilidades futuras.

Antes de explotar la cantera debera hacerse un calculo estimado para establecer
un volumen que se extraera, a este procedimiento se llama evaluacion de cantera.

Y luego se procedera a limitar y obtener la licencia para su explotacion.

Los equipos, las actividades, la seleccion, la trituracion si es necesaria, el lavado si
lo requiere, del mismo modo su almacenaje por tamafio deben prestar todas las

garantias para qué es el material tenga un estilo uniforme

La seleccion del material por el tamafio asi como la trituracion debera realizarse en
el sitio de explotacion, salvo decision o contraria del supervisor que dara la
aprobacion.

Una vez terminada la explotaciéon del material, esta debe ser renovada con material
de corte o superficie vegetal de acuerdo a la morfologia de la zona, para recuperar

sus caracteristicas similares de la naturaleza local.

Si al comienzo de la identificacion de la cantera, existio vegetacion en la superficie,
esta debe cortarse y guardarse, almacenando en un lugar seguro para su
conservacion con la intencion de colocarlo al término de la explotacién de la cantera
y asi conservar el medio ecolégico. El responsable de esta actividad para renovar

la superficie natural de la cantera es el contratista.

Durante la explotacion del material en las canteras deberéa realizarse un control en
los taludes en la cantera para evitar su derrumbe, del mismo modo humedecer el
area del sitio donde estaran las maquinarias para la explotacion del material con el
fin de evitar que el polvo se levante, cuando se esté extrayendo el material para el

afirmado. (Evitar emisiones de particulas).

También se aprovechara el material de corte de cantera si la calidad es adecuada

para rellenos y para hacer construcciones como las estructuras u obras de arte.

Durante la explotacion de material existird desechos, estos no deben ser arrojados
en las laderas tampoco en los cursos de agua. Estos materiales tienen su lugar
segun indicaciones en el proyecto, como lugares para disposicion de material

excedente seleccionado para reutilizacién en zonas afectadas.

La sobre explotacion de material de cantera no esta permitida, por lo que se debe
llevar un control en registros preparados para este fin y debe ser revisado por el
supervisor al ser presentado. Si se requiriera un adicional de material de la cantera
esta estaria entrando en una sobre explotacion por lo que debe ser aprobado por el

supervisor.
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Como se menciond anteriormente, el material no seleccionado para uso de afirmado
debe ser apartado y apilado o acumulado para ser reusado en rellenos o nivelacion

de la via, siempre con el visto bueno del supervisor.

Acondicionamiento del terreno vial existente

Antes de colocar el material de la cantera que actuara como afirmado, se debera
preparar la subrasante comprobando la densidad sea la adecuada en la superficie,
ademas debe cumplir con los lineamientos y cotas plasmadas en los planos de
disefio. Si existiesen irregularidades por las tolerancias permitidas, estas deben ser
corregidas de inmediato, haciendo conocimiento al ingeniero supervisor.

Acarreo y distribucion del material

El colocar el material de cantera en la via existente no significa que deba realizarse
sin la debida reglamentacion porque podria separarse agrietarse las particulas del
suelo, del mismo modo causar deterioro en la superficie. Para ello el contratista
debe seguir las instrucciones y recomendaciones de transporte y depdsito de

material.

El manual de especificaciones técnicas indica que colocar el material sobre la
subrasante, debe ser a una longitud de 1,500 metros de las actividades de mezcla,
de compactacion del sector donde se realizan los trabajos.

En el transcurso de este trabajo de transporte y colocacion del material para
afirmado, se dispondra de un buen manejo de material de afirmado, cuidando no se
esparzan el material propagandose en los cursos, fuentes de agua, flora y suelos
porgue los contaminaran.

Expansion, mezclay conformacién del material

Todo el material se organizara en un orden uniforme, para inspeccionar su
uniformidad 6sea que sea homogéneo. Se dispondra de una seleccion de material
por separado para verificar su homogeneidad y luego unirlo mezclando formando
una material compacto y asi facilitar su trabajo de afirmado.

Si es necesario debe humedecerse el material para una buena compactacion, se
empleara el equipo que dispone las especificaciones e inspeccionado por el
supervisor para su aprobacion. El espesor debe tener la uniformidad y grado de

compactacion que exige la norma.

Todo el material se organizara en un orden uniforme, para inspeccionar su
uniformidad u homogeneidad. Se dispondra de una seleccién de material por
separado para hacer verificar suhomogeneidad y luego unirlo mezclando formando

una material compacto y asi facilitar su trabajo de afirmado

159



Compactacion

La compactacion se realizard de los bordes hacia el centro y se efectuara hasta
alcanzar el 95% de la méaxima densidad seca del ensayo proctor modificado
(AASHTOT-180. METODO D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta
alcanzar el 100% de la méaxima densidad seca del mismo ensayo.

Posteriormente, se procedera al riego y compactacion, con el empleo repetido y
alternativo de un camion cisterna (provisto de dispositivos que garanticen un riego

uniforme) y un rodillo liso vibratorio.

La operacién sera continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo
mas cercana a la 6ptima definida por el ensayo de compactacion proctor modificado

gue se indica en el estudio de suelos del proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuara la
compactacion del material hasta conformar una superficie de acuerdo a los perfiles
y geometria de la rasante proyectada, una vez compactada. La cota de cualquier
punto de la subrasante, conformada y compactada, no debe variar en mas de 20

milimetros (20mm) de la cota proyectada.

En caso que los suelos encontrados a nivel de subrasante, estan constituidos por
materiales inestables, deberan realizarse trabajos de mejoramiento, de manera de

garantizar la estabilidad de la subrasante

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

compactada.

Debe evitarse derrames del material o evitar que se expanda porque contaminaria
los flujos de agua, suelo y flora que estén aledafias a los trabajos de ejecucion. Los
residuos trasladar a los sitios designados para su posterior tratado con ellos, de

esto debe conocer el supervisor de area.

La compactacion se iniciara longitudinalmente.

c) Visto bueno para aceptar los trabajos
Realizar los controles

El ingeniero supervisor debe realizar los controles durante la etapa de ejecucion de
las actividades de la obra:
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e Verificar los requisitos de los materiales que deben ser sefialados por las
normas que clasifican los suelos tanto de AASHTO como SUCS para estudios

de suelos.

e Las clasificaciones mencionadas permiten pronosticar con un 99% de exactitud

sobre el comportamiento del suelo, viéndolo de manera geoldgica.

e Poner en préactica los resultados de analisis de suelos (ensayos) para realizar
trabajos de compactacion.

e Debe estar en continuo control inspeccionando la aplicacion de los trabajos y

en los tramos designados.
e Hacer un seguimiento a los trabajos programados realizados por el contratista.
e Inspeccionar las densidades de los suelos por tramo.
e También verificar el espesor del afirmado, de acuerdo al proceso.

e Calcular las medidas de espesores en las areas especificadas donde se

realizaran la ejecucion.

e Hacer un seguimiento a los trabajos de loa agregados que sean programados
en los trabajos para la superficie, realizados por el contratista.

Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.

Se deben tener en cuenta las especificaciones y tolerancias en las obras
ejecutadas. El supervisor estara encargado de la verificacion de medidas para
realizar los pagos correspondientes.

El supervisor sera el que realice las correcciones e irregularidades que pasen las

tolerancias exigida en el area.

Compactacion
Se determinard la densidad sobre la superficie compactada como lo indica el
proyectoy en los tramos correspondientes, con no menor a seis (6) determinaciones

de densidad de compactacion.

La compactacion de la subrasante, se inspeccionara de acuerdo a los siguientes

criterios:

Cada 250 m2 se elegira un sitio para sacar la densidad de la subrasante. Y sera

elegida al azar.

Las densidades individuales del lote (Li) deben ser, como minimo, el noventay cinco
por ciento (95%) de la maxima densidad en el ensayo proctor modificado de
referencia (Le).

Li2 0.95 Le
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En +2% debe variar la humedad respecto al éptimo.

Las densidades deben calculase teniendo en cuenta la norma de ensayo que se
acota MTC E 117y MTC E 124.

Espesor

Se determinara la capa de espesor en los tamos escogidos compactados que
serviran de control, el espesor medio de simbolizard como (em) y el espesor de

disefio se simbolizarad como (ed), siendo este siempre menor:

em = ed

Asi mismo se siempre el valor obtenido individualmente simbolizado como (ei) sera

igual o menor al noventa y cinco por ciento del espesor que servira para el disefio

ei2095ed

El contratista corregira todo dafio de error y lo que sobrepasen a la tolerancia de las
especificaciones. La correccion serda a costo por él.

d) Método de medicion
El area a pagar sera el nimero de metros cubicos (m?) de superficie perfilada y
compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los
planos y en las presentes especificaciones, medida en su posicion final. El trabajo

debera contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor.
Se mediran a lo largo de la via en longitud real

No se mediran aquel exceso de especificaciones de las areas de zonas de corte,
en donde se hayan realizado trabajos de mejoramiento de subrasante, ni aquellas
areas de subrasante en zonas de relleno

Si hubiese material por derrumbes de los taludes causados por mal trabajo del

contratista o error, tampoco debera ser medido ni pagado.
e) Base de pago
El metro cuadrado (m?) sera la unidad de pago

Los costos de adquisicion sera cubierto por los precios unitarios, los mismos que
estaran incluirdn costos de ejecucion de los trabajos terminados.

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida AFIRMADO,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda
mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.
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3.6.4.0BRAS DE ARTE Y DRENAJE
4. 00 DRENAJE

04.01 ALCANTARILLA TMC @ 36”
04.01.01 EXCAVACION PARA LAS ESTRUCTURAS DE ALCANTARILLAS

DESCRIPCION
Las tareas de excavacion para realizar los trabajos de las estructuras de

alcantarillas son para cimiento y coronacion

La descarga de agua de las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas de
alivio (desagle de la cuneta). Serviran para drenar las aguas de las cunetas

distanciadas cada 250 m.

En el tramo de estudio existen este tipo de alcantarillas que aparte de captar
aguas de las precipitaciones pluviales captan aguas de los drenajes aledafios
y algunos gue sirven como alcantarillas de paso para regadio de parcelas. Para
el dimensionamiento de las alcantarillas de alivio se calcula considerando el

trazo que se dio al evacuar el caudal de las cunetas.

Los tipos de alcantarillas de alivio cominmente utilizadas en proyectos de
carreteras en nuestro pais son: marco de concreto, tuberias metalicas
corrugadas, tuberias de concreto y tuberias de polietileno de alta densidad. En
este proyecto se utilizaran alcantarillas de acero corrugado tipo TMC de seccion
circular por la eficiencia en el drenaje de las aguas pluviales, buen
comportamiento estructural y facilidad constructiva que poseen.

Se incluyen el transporte de carga y descarga de material excavado sobrante,
esto esta indicado en las especificaciones, de igual manera esta plasmado en

los planos.

Existen excavaciones para diferentes obras de arte por lo que se clasifican

tomando en cuenta el nivel fredtico.

[0 Excavaciones para estructuras en roca: Las rocas que se encuentra en el
sitio de trabajo y de origen igneo son las que pertenecen a esta clase para
excavacion en roca, manifestdndose bloques grandes de roca y de gran
volumen, se encuentran agrupados y sedimentados muy firmemente, es decir
son rocas sumamente solidas, es por eso que se recomienda excavar con la

ayuda de explosivos, y con personal calificado para este tipo de trabajos.

[l Excavaciones para estructuras en material coman: Para este tipo de suelo
comun no incluye lo anterior o por las excavaciones para estructuras en roca,

porque los materiales no estan solidificados.
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[0 Excavaciones para estructura en roca bajo agua: Comprende toda
excavacion de material cubierto por "Excavaciones para estructuras en Roca",
pues en estos casos el agua lo hace dificil la excavacion, por lo que se tendria
gue trabajar con geomebranas y explosivo a la vez.

[ Excavaciones para estructura en material comun bajo agua: Para este tipo
de suelos el agua también dificulta el proceso de excavacion, se procedera com
en “"Excavaciones para estructura en material comun” utilizando geo
membranas, placas de concreto y aditivos.

MATERIALES

Los trabajos de excavacion no necesitan materiales por lo que no es necesario.

EQUIPO

El supervisor deberd aprobar el uso de los equipos, las cuales deben ser
compatibles con las actividades de los procesos de ejecucion adoptados. Todo
equipo debe contar silenciadores para evitar molestias a los pobladores de la

Zona.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

Se refiere al trabajo que se realiza de excavar y cortar el suelo para luego
transportarlo a los sitios de relleno y de desechos, provenientes de los lugares
de nivelacion, estos lugares deben estar indicados en los planos del proyecto.
Toda modificacion de excavacion y corte debe darse a conocer y debe ser
aprobado por el supervisor de obra.

Debe considerarse los residuos y las estructuras que se encuentren en las
zonas donde se realizaran las excavaciones. Debe considerarse los residuos y
las estructuras que se encuentren en las zonas donde se realizaran las

excavaciones.

Estas estan referidas al espacio en donde iran las estructuras de cunetas,
alcantarillas, badenes y cauces naturales, cuyas excavaciones deben
realizarse bajo el alineamiento indicados en los perfiles, secciones que se
encuentran en planos del proyecto o que puede ser determinado por el
ingeniero supervisor

Cuando sea necesaria encofrados, las excavaciones pueden extenderse hasta
cuarenta y cinco centimetros (45 cm) aparte de las caras verticales y de las
zapatas.

El contratista es el responsable de que las excavaciones no sean derrumbadas

y todo error sera consignado a él con el pago segun medicion del dafio.
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Si existieran fallas en la superficie de excavacion esta sera reemplazada por

concreto pobre con pleno conocimiento del supervisor.

La excavacion se considera terminada cuando se mida el nivel de cimentacion

gue se indica en planos. Y lista para vaciar el concreto de la cimentacion.

Es responsabilidad del supervisor inspeccionar la profundidad de las

excavaciones para la estructura de las alcantarillas.

Si existiera sobre excavacion por error el contratista sera el responsable y
medido parel pago por él.

Las construcciones temporales para facilitar el trabajo de excavacion de las
obras de arte de alcantarillas deben ser ejecutadas por el contratista. Con los
equipos y herramientas adecuadas de la construccion. Siendo este el
responsable de todos los procedimientos de la buenas practicas de

construccion para los cimientos sean estableces y seguros.

El drenaje de las excavaciones se refiere tanto a las aguas de infiltracién como

a las aguas de lluvias.

El Contratista debera emplear todos los medios necesarios para garantizar que
sus trabajadores, personas extrafias a la obra o vehiculos que transiten cerca
de las excavaciones, no sufran accidentes. Dichas medidas comprenderan el
uso de entibados si fuere necesario, barreras de seguridad y avisos, Yy

requeriran la aprobacion del 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
amanoy en lo posible, inmediatamente antes de iniciar la construccion de las

fundaciones, salvo en el caso de excavaciones en roca.

Después de terminar cada una de las excavaciones, el Contratista debera dar
el correspondiente aviso al Supervisor y no podra iniciar la construcciéon de

obras dentro de ellas sin la autorizaciéon de éste Ultimo.

En caso de excavaciones que se efectlen sobre vias abiertas al trafico se
deberan disponer los respectivos desvios y adecuada sefalizacion en todo
momento incluyendo la noche hasta la finalizacion total de los trabajos o hasta
gue se restituyan niveles adecuados de seguridad al usuario.
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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. Para evitar dafios en el medio ambiente como consecuencia de la
construccion de muros, alcantarillas, subdrenes y cualquier otra obra que

requiera excavaciones, se deberan cumplir los siguientes requerimientos:

* En el caso de muros y, principalmente, cuando en la ladera debajo de la
ubicacion de éstos existe vegetacion, los materiales excavados deben ser
depositados temporalmente en algun lugar adecuado de la plataforma de la

via, en espera de ser trasladado al deposito de desechos aprobado.

* En el caso de la construccién de cunetas, subdrenes, etc., los materiales
producto de la excavacion no deben ser colocados sobre terrenos con
vegetacion o con cultivos; deben hacerse en lugares seleccionados, hacia
el interior del camino, para que no produzcan dafios ambientales en espera

» de que sea removidos al depdsito desechos aprobados.

» Los materiales pétreos sobrantes de la construccion de cunetas revestidas,
muros, alcantarillas de concreto y otros no deben ser esparcidos en los
lugares cercanos, sino trasladados al depdsito de desechos aprobado.

Uso de Explosivos

El uso de explosivos sera permitido Unicamente con la aprobacién 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 sobrantes o inadecuados deberan ser
retirados por El Contratista de la zona de las obras, hasta el depésito de

desecho aprobado.

Los materiales excedentes provenientes de las excavaciones, se depositaran
en lugares que consideren las caracteristicas fisicas, topograficas y de drenaje
de cada lugar. Se recomienda usar los sitios donde se ha tomado el material
de préstamo (canteras), sin ningln tipo de cobertura vegetal y sin uso aparente.
Se debe evitar zonas inestables o areas de importancia ambiental como

humedales o areas de alta productividad agricola.

Se mediran los volumenes de las excavaciones para ubicar las zonas de

disposicion final adecuadas a esos voliumenes.

166



Las zonas de depdésito final de desechos se ubicaran lejos de los cuerpos de
agua, para asegurar que el nivel de agua, durante el tiempo de lluvias, no
sobrepase el nivel mas bajo de los materiales colocados en el depdsito. 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 utlizado por el
Contratista.

= Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajos aceptados.

= Controlar que no se excedan las dimensiones de la excavacion.

* Medir los volimenes de las excavaciones.

* Vigilar que se cumplan con las especificaciones ambientales.

MEDICION

Las medidas de las excavaciones para estructuras sera el volumen en metros
cubicos, aproximado al décimo de metro cubico en su posicién original
determinado dentro de las lineas indicadas en los planos y en esta

especificacion.

En las excavaciones para estructuras y alcantarillas toda medida se hara con
base en caras verticales. Las excavaciones ejecutadas fuera de estos limites y

los derrumbes no se mediran para los fines del pago.

La medida de la excavacion de acequias, zanjas u obras similares se hara con
base en secciones transversales, tomadas antes y después de ejecutar el

trabajo respectivo.

PAGO
El pago se hara por metro cubico, al precio unitario del Contrato, por toda obra
ejecutada conforme a esta especificacion y que cuente con la aceptacion del

Supervisor, para los diferentes tipos de excavacion para estructuras.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de excavacion, eventual
perforacion y voladura, y la remocion de los materiales excavados, hasta los
sitios de utilizacion o desecho; las obras provisionales y complementarias, tales
como accesos, ataguias, andamios, entibados y desagies, bombeos,

transportes, explosivos, la limpieza final de la zona de construccion y, en
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general, todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos

especificados.

Partidas de pago Unidad de pago

04.01.01 excavacion para estructuras | Metro cubico (m3)

04.2 CUNETAS
04.02.01 CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS
(a) Generalidades

Esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para
conformar las cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes
especificaciones y en conformidad con los lineamientos, rasantes y
dimensiones indicados en los planos o como lo haya indicado el ingeniero
supervisor. La partida incluira, igualmente, laremocion y el retiro de estructuras

gue interfieran con el trabajo o lo obstruyan.

Esta partida consistira en la conformacion de cunetas laterales en aquellas
zonas, en corte a media ladera o corte cerrado, que actualmente carecen de

estas estructuras.

(b) Clasificacion: “Conformacion No Clasificada”

Se refiere a una definicion de clasificacion de materiales de conformacion de
cunetas de tipo ponderado segun una evaluacion de metrados en todo el
presupuesto de la obra, con el resultado de un precio ponderado, justificado en
el expediente técnico. En consecuencia, la Conformacion de Cunetas en
Material No Clasificado, se refiere a un criterio de ponderacion de longitudes
de cunetas que da por resultado un precio ponderado de conformaciéon en
“material no clasificado” entre:

(1) Roca Fija

(2) Roca Suelta

(3) Tierra Suelta

Consecuentemente no se admitird ningln reajuste por clasificacion, sea cual
fuere la calidad del material encontrado, razén por la que, el contratista, para
efectos de calcular su costo unitario, debera visitar la zona de obras y ponderar
el precio de conformacion de cunetas tomando en cuenta sus metrados

respectivos.

Equipos
El contratista propondra, para consideracion del supervisor, los equipos mas

adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir
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dafios innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el avance
fisico de ejecucion, segun el programa de trabajo, que permita el desarrollo de

las etapas constructivas siguientes.

Los equipos de conformacion de cunetas deberan disponer de sistemas de
silenciadores y la omision de éstos sera con la autorizacion del supervisor.

Cuando se trabaje cerca de zonas ambientalmente sensibles, tales como
colegios, hospitales, mercados y otros que considere el supervisor, aunado a
los especificados en el Estudio de Impacto Ambiental, los trabajos se haran
manualmente si es que los niveles de ruido sobrepasan los niveles maximos

recomendados.

Requerimientos de Construccion

Antes de iniciar la conformacion de cunetas se debe haber concluido a
satisfaccion con la ejecucion de los Movimientos de Tierra (excavaciéon y
terraplenes).

Las cunetas deben construirse de acuerdo con las secciones, pendientes
transversales y cotas especificadas en los planos o aprobadas por el

supervisor.

Todo dafio posterior a la ejecucion de estas obras, causado por el contratista,

debe ser subsanado por éste, sin costo alguno para la entidad contratante.

Las cunetas se conformaran siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo
situaciones inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo
caso, sera el supervisor el que apruebe el alineamiento y demas caracteristicas

de las cunetas.

Los trabajos se ejecutaran exclusivamente mediante el empleo de equipos, de
mano de obra no calificada local, explosivos y uso de herramientas manuales,

tales como: palas, picos, barretas y carretillas.

Para la conformacion de cunetas en roca, los procedimientos, tipos y
cantidades de explosivos y equipos que el contratista proponga utilizar,
deberan estar aprobados previamente por el supervisor; asi como la secuencia
y disposicion de las voladuras, las cuales se deberan proyectar en tal forma
gue sea minimo su efecto fuera de las dimensiones proyectadas. El contratista

garantizara la direccion y ejecucion de las excavaciones en roca.

La superficie final de la conformacion de cunetas en roca deberé encontrarse

libre de cavidades que permitan la retencién de agua y tendra, ademas,
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pendientes transversales y longitudinales que garanticen el correcto drenaje

superficial.

Todos los materiales provenientes de la conformacion de cunetas sean
utilizables y, segun los planos y especificaciones o a juicio del supervisor,
necesarios para la construccién de otras partes de las obras proyectadas, se
deberan utilizar en ellos. El contratista no podra disponer de los materiales
provenientes de las excavaciones niretirarlos para fines distintos del contrato,

sin autorizacion previa del supervisor.

Los residuos y excedentes de la conformacion de cunetas que no hayan sido
utilizados segun estas disposiciones, se colocaran en los depdsitos de

deshechos del proyecto o lugares autorizados por el supervisor.

Al terminar los trabajos de conformacion de cunetas, el contratista debera
limpiar dichas cunetas y las zonas adyacentes a la misma, las de disposicién
de sobrantes, las laderas adyacentes, infraestructuras existentes afectadas,
terrenos agricolas afectados, etc., de acuerdo con las indicaciones del

supervisor.

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

controles principales:

¢ \Verificar que el contratista disponga de todos los permisos requeridos para
la ejecucion de los trabajos.

o Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el contratista.

o Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos adoptados por el
contratista.

¢ Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

¢ Verificar el alineamiento, perfil y seccion de las cunetas conformadas.

¢ \Verificar que se haya cumplido con los trabajos de limpieza.

¢ Medir las longitudes de cunetas ejecutado por el contratista en acuerdo a la
presente especificacion.

El trabajo de conformacion de cunetas se dara por terminado y aceptado

cuando el alineamiento, el perfil, la seccion de estas obras estén de acuerdo

con los planos del proyecto, con éstas especificaciones y las aprobaciones del

supervisor.

La distancia entre el eje del proyecto y el borde interior de la cuneta, no sera
menor que la distancia sefialada en los planos o lo aprobado por el supervisor.

Todas las deficiencias deberan ser corregidas por el contratista, a su costo, a

plena satisfaccion del supervisor.
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Medicion
La longitud por la que se pagara, sera el nimero de metros lineales de cunetas

conformadas, independientemente de la naturaleza del material excavado,

medidas en su posicion final; aceptadas y aprobadas por el supervisor.

Pago

La longitud medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro lineal, para la partida CONFORMACION DE
CUNETAS EN MATERIAL NO CLASIFICADO. El precio unitario incluye todo

costo relacionado con la correcta ejecucion la cuneta respectiva.

Iltem de Pago Unidad de Pago

04.02.01 Conformacion de cunetas en material no clasificado | Metro cubico (m3)

3.6.5. SENALIZACION

05.01 SENALES INFORMATIVAS

Descripcion

Las sefiales informativas constituyen parte de la Sefializacién Vertical
Permanente.

Se utilizardn 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.

La forma, dimensiones, colocacion y ubicacion a utilizar en la fabricacién de las
sefiales informativas se halla en el Manual de Dispositivos de Control de
Transito Automotor para calles y carreteras de la Entidad y la relacion de
sefales a instalar sera la indicada en los planos y documentos del expediente

técnico.

La fabricacién, materiales, exigencias de calidad, pruebas, ensayos e

instalacion son los que se indican en estas especificaciones.

Materiales
Los materiales a emplear en las sefales seran los que indiquen los planos y
documentos del expediente técnico. Los materiales seran concordantes con

algunos de los siguientes:

Paneles:

171



Los paneles que serviran de sustento para los diferentes tipos de sefiales seran
uniformes para un proyecto, es decir todos los paneles seran del mismo tipo de
material y de una sola pieza para las sefiales preventivas y reglamentarias. Los
paneles de sefiales con dimensién horizontal mayor que dos metros cincuenta
(2,50 m.) podran estar formados por varias piezas modulares uniformes de
acuerdo al disefio que se indique en los planos y documentos del proyecto. No
se permitird en ningun caso traslapes, uniones, soldaduras ni afadiduras en

cada panel individual.

Para proyectos ubicados por debajo de 3,000 m.s.n.m.y en zonas aledafas a
areas marinas se utilizaran paneles de resina poliéster reforzado con fibra de
vidrio.

El sistema de refuerzo del panel y de sujecion a los postes de soporte sera

disefiado en funcién al tipo de panel y de poste o sistema de soporte, lo que
debe ser definido en los planos y documentos del proyecto.

(a) Paneles de Resina Poliéster

Los paneles de resina poliéster seran reforzados con fibra de vidrio, acrilico y
estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y completamente liso en
una de sus caras para aceptar en buenas condiciones el material adhesivo de
la lamina retroreflectiva. El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones,
intrusiones extrafas, arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere las

dimensiones del panel o afecte su nivel de servicio.

La cara frontal debera tener una textura similar al vidrio. Los paneles de
acuerdo al disefio, formay refuerzo que se indique en los planos y documentos

del proyecto deberan cumplir los siguientes requisitos:

(1) Espesor. Deberéa ser de tres milimetros y cuatro décimas con una tolerancia
de mas o menos 0,4 mm paneles con area total menor de 1,2 m?, para areas
mayores el panel tendra un espesor de seis milimetros con una tolerancia de
mé&s o menos 0,4 m.

El espesor se verificara como el promedio de las medidas en cuatro sitios de
cada borde del panel.

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

Escala Munsel).

(3) Resistencia al Impacto, Paneles cuadrados de 750 mm. de lado seran
apoyados en sus extremos a una altura de doscientos milimetros (200 mm.) del
piso, el panel debera resistir el impacto de una esfera de cuatro mil quinientos
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gramos (4 500 g.) liberado en caida libre desde dos metros (2 m.) de altura sin
resquebrajarse.
(4) Pandeo, El pandeo mide la deformacion de un panel por defectos de

fabricacion o de los materiales utilizados.

El panel a comprobar sera suspendido de sus cuatro vértices. La deflexion
maxima medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente
al plano de la lamina no debera ser mayor de doce milimetros (12 mm.). Esta
deflexion corresponde a un panel cuadrado de 750 mm. de lado. Para paneles
de mayores dimensiones se aceptara hasta veinte milimetros (20 mm.) de

deflexion. Todas las medidas deberan efectuarse a temperatura ambiente.

Material Retroreflectivo:

El material retroreflectivo debe responder a los requerimientos de la
Especificacion ASTM D-4956 y a los que se dan en esta especificacion. Este
tipo de material es el que va colocado por adherencia en los paneles para
conformar una sefial de transito visible sobre todo en las noches por la
incidencia de los faros de los vehiculos sobre la sefial.

Todas las laminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicaciéon por
serigrafia con tintas compatibles con la lamina y recomendados por el

fabricante.

No se permitira en las sefiales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los

simbolos y mensajes.

(a) Tipos de material retroreflectivo

Los tipos de material retroreflectivo que se utilizaran para uso en las sefales
de transito y otros dispositivos de sefializaciéon son los siguientes:

(1) Tipo I, Conformado por una lamina retroreflectiva de mediana intensidad
gue contiene micro-esferas de vidrio dentro de su estructura. Este tipo

generalmente es conocido como “Grado Ingenieria”.

Elementos de Soporte

Las estructuras se utilizaran generalmente para servir de soporte a las sefiales
informativas que tengan un area mayor de 1,2 m2 con la mayor dimensién
medida en forma horizontal.

Las estructuras seran disefiadas de acuerdo a la dimension, ubicacion y tipo
de los paneles de las sefales, asicomo los sistemas de sujecion a la estructura,
cimentacion y montaje, todo lo que debe ser indicado en los planos y
documentos del proyecto.
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Las estructuras seran metdlicas conformadas por tubos y perfiles de fierro
negro. Los tubos tendran un didmetro exterior no menor de setenta y cinco
milimetros (75 mm.), y un espesor de paredes no menor de dos milimetros
(2mm.) seran limpiados, desengrasados y no presentaran ningun oxido antes
de aplicar dos capas de pintura anticorrosiva y dos capas de esmalte color gris,
similar tratamiento se dara a los perfiles metalicos u otros elementos que se

utilicen en la conformacion de la estructura.

Cimentacion:

Excavacion y Cimentacion

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.

Con el fin de evitar que la sefial quede a una altura menor a la especificada,
sobre todo cuando se instala en taludes de rellenos, la profundidad de la
excavacion deberd ser también indicada en los planos y documentos del
proyecto, pudiendo sobreelevarse la cimentacion con encofrados de altura
necesaria para que al vaciar el concreto la sefial quede correctamente
cimentada, estabilizada y presente la altura especificada.

La cimentacién de postes y estructuras de soporte se efectuara con un concreto
ciclépeo de Fc=140 kg/cm? y la sobre-elevaciéon para estructuras de soporte
sera con concreto Fc=175 kg/cm?2.

Para dar verticalidad y rigidez a los postes y soportes que se usen en la
cimentacion, se pondréd dos capas de piedra de diez centimetros (10 cm.) de

tamafio maximo, antes de vaciar el concreto.

Equipo
El contratista debera disponer del equipo y herramientas necesarias para la

correcta ejecucion de los trabajos.

Requerimientos de Construccion
Generalidades
La fabricacién de las sefiales de transito debera efectuarse considerando el tipo

y calidad de los materiales especificados en los parrafos anteriores.

Antes de iniciar la fabricacion de las sefiales, el supervisor debera definir, de
acuerdo a los planos y documentos del proyecto, la ubicacion definitiva de cada
una de las sefales, de tal forma que se respeten las distancias con respecto al
pavimento que se hallan en el Manual de Dispositivos de Control de Transito
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Automotor para calles y carreteras de la Entidad y se fabriquen adecuadamente

todos los dispositivos necesarios.

El contratista entregar& al supervisor para su aprobacion una lista definitiva de
las sefales y dispositivos considerando las condiciones fisicas del
emplazamiento de cada sefial.

El material retroreflectivo que se coloque en los paneles sera en laminas de
una sola pieza, asi como los simbolos y letras. No se permitira la union,
despiece y traslapes de material, exceptuando de esta disposicion solo los
marcos y el fondo de las sefales de informacion.

Instalacién
El plano de la sefial debe formar con el eje de la via un angulo comprendido
entre setenta y cinco grados (75°) y noventa grados (90°).

Las sefiales por lo general se instalaran en el lado derecho de la via,
considerando el sentido del transito. Excepcionalmente, en el caso de sefiales
informativas, podran tener otra ubicacion justificada por la imposibilidad

material de instalarla a la derecha de la via.

Adicionalmente a las distancias del borde y altura con respecto al borde de
calzada indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de Control
de Transito Automotor para Calles y Carreteras de la Entidad, los postes y
estructuras de soporte de las sefales seran disefiadas de tal forma que la altura
de las sefiales medidas desde la cota del borde de la calzada hasta el borde
inferior de la sefial no sea menor de 1,20 m. ni mayor de 1,80 m. para el caso

de sefales colocadas lateralmente.

La separacion minima entre sefiales verticales de transito a lo largo de la via
sera de cincuenta metros (50 m.), exceptuando intersecciones y accesos.
Cuando sea estrictamente indispensable instalar varias sefiales en un sector y
no exista suficiente longitud para cumplir con esta separacion minima se
utilizaran sefales dobles.

Medicion

El método de medicion es por metro cuadrado (m2) de sefial informativa
colocada y aceptada por el supervisor.

Base de pago

El pago se hara por la unidad de medicion al respectivo precio unitario del
expediente por toda fabricacion e instalacion ejecutada de acuerdo con esta
especificaciéon, planos y documentos del proyecto y aceptados por el

supervisor. El precio unitario cubrird todos los costos de adquisicion de
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3.6.6.

materiales, fabricacién e instalacion de los dispositivos, postes, estructuras de
soporte y sefiales de transito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material
retroreflectivo.

El pago constituira compensacion total por todos los trabajos correctamente
ejecutados y prescritos en esta seccion.

ltem de Pago Unidad de Pago
05.01 Sefial informativa | Metro cuadrado (m?)

05.02 SENALES PREVENTIVA

Descripcion

El contratista debe implementar la sefializacion ambiental del tipo preventivo e

informativo; las cuales se deben colocar en sitios visibles del area de obras e

instalaciones auxiliares (cantera, depésito de material excedente y fuente de agua).

Método de construccion

- Las sefiales preventivas seran confeccionadas en planchas de triplay de 12
mm de espesor, de dimensiones L = 1,20 m x 0,60 m y pintado con esmalte
sobre base de madera.

- Las sefales seran fijados a un poste de concreto y éste al terreno con una
cimentacién de 0,40 m x 0,40 m x 0,60 m de concreto, de fc = 140 Kg/cm?.
Estos postes seran cubiertos con alquitran hasta una altura de 0,80 m.

- El simboloy el borde del marco seran pintados en color negro con el sistema
de serigrafia.

- Todas las sefiales deberan fijarse a los postes con clavos.

Método de mediciéon
La medicién es unidad de sefal und cuando encuentran todas las sefiales

colocadas en las ubicaciones indicadas y aprobadas por el supervisor.

Base de Pago

La sefalizacion ambiental, se pagara al precio unitario del expediente de dicha
partida, entendiéndose que dicho precio y pago constituirdA compensacion
completa, incluidos, mano de obra, materiales, herramientas y los imprevistos

necesarios para la ejecucion del trabajo.

Item de Pago Unidad de Pago
07.04 Senfalizacion ambiental Unidad (und)

TRANSPORTE DE MATERIAL

Para el traslado de estos materiales los vehiculos deberan estar cubiertos con
una lona de proteccién, con la seguridad respectiva, a fin de que éstas no se

dispersen accidentalmente durante el trayecto a la zona de disposicion de
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3.6.7.

desechos previamente establecido por la autoridad competente, asi como
también es necesario aplicar las normas y disposiciones legales vigentes. Los
materiales excedentes por ningin motivo deben ser dispuestos sobre cursos
de agua (escorrentia o freatica), debido a la contaminacion de las aguas, seres
vivos e inclusive puede modificar el microclima. Por otro lado, tampoco deben

ser dispuestos de manera que altere el paisaje natural.

La materia vegetal inservible y los demas desechos del desbroce y limpieza
deberan ser transportados a depésitos de materiales excedentes o plantas de
tratamiento, que deberan estar indicados en el Proyecto o, en su defecto,

aprobados por el Supervisor.

Por ningln motivo se permitira que los materiales de desecho se incorporen en
los terraplenes, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales
reservadas para la via, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios
ambientales.

MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

07.00 IMPACTO AMBIENTAL

07.01 Reconformacion de depdsitos de material excedente

Descripcion y ejecucion

Comprendera el tratamiento del depésito de material excedente, una vez

concluidas las obras de ingenieria indicadas en los planos.

Esta partida considera la ejecucion de las siguientes acciones:

Compactacion del material dispuesto: ElI material excedente a eliminar
destinado a los depdsitos de material excedente (DME), previa autorizacion y
aprobacion del supervisor para su ubicacion, serd extendido y compactado
convenientemente por medios mecanicos y/o manuales, para evitar su
dispersion; la compactacion se realizara por capas de espesores variables
entre 0,50 m y 1,00 m, procurando que la compactacién alcance una densidad
de 60% a 80%.

Colocado de una capa superficial de suelo organico: Consiste en efectuar el
recubrimiento del DME, una vez compactado, con una capa superficial de suelo
organico, que inicialmente fue retirado y almacenado antes de inicio de la

eliminacion, acorde con el paisaje circundante.

Método de medicion
La medicion para el caso de la compactacion del material excedente sera por
m3 y por Ha. para el caso de la colocacién de la capa superficial de suelo

organico.
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Base de Pago

Se efectuara al precio del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion completa por toda la mano de obra, equipo y
herramientas, incluidos los imprevistos para la ejecucion de la partida.

Item de Pago Unidad de Pago

07.01 Reconformacion depésitos de material excedente | Metro cubico (m?)

07.02 Restauracién area afectada por campamentos y patio de maquinas
1. Campamento

Descripcion y ejecucion

Consistira en restaurar el area ocupada por el campamento levantado, siendo
obligacion del contratista llevarlo a cabo una vez concluida la obra, mediante
las siguientes acciones:

Eliminacion de desechos

Los desechos productos del desmantelamiento seran trasladados al depésito
de material excedente acondicionado para tal fin, de tal manera que el ambiente

guede libre de materiales de construccion.

Clausura del silo

Una vez concluidas las obras, se procedera también al cierre del silo, utilizando
para ello el material excavado inicialmente, cubriendo el area afectada y

compactando el material que se use para rellenar.

Eliminacion de pisos

Deben ser levantados los restos de pisos que fueron construidos, y estos se
trasladan al depdsito de material excedente habilitado. De esta forma se
garantiza que el ambiente utilizado para este proposito quede libre de

desmontes.

Recuperacion de la morfologia

Se procede a realizar el renivelado del terreno. Asimismo, las zonas que hayan
sido compactadas en el area deben ser humedecidas y el suelo removido,

acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.

2. Patio de Maquinas

Descripcion y Ejecucion

Consiste en la ejecucion de las actividades de reacondicionamiento del area
intervenida. Comprende las siguientes tareas:

Limpieza de desechos
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Con una cuadrilla de trabajadores, se procedera a limpiar todos los materiales
desechados en el patio de maquinas, tales como: restos de aceites, grasas y
combustibles, suelos contaminados y otros residuos producto del
mantenimiento de las maquinas.

Eliminacion de pisos

Esta tarea se realiza con una cuadrilla de trabajadores y equipos, que
efectuaran el levantamiento del piso del taller y el ripio del area de circulacion
de los vehiculos, los cuales deben ser trasladados al deposito de material
excedente habilitado.

Recuperacion de la morfologia

Se procede al renivelado del terreno alterado, acondicionandolo de acuerdo al
entorno circundante.

Almacenaje de aceites usados

Los aceites usados producto del mantenimiento de la maquinaria y demas
vehiculos de obra, deben ser almacenados en recipientes herméticos tan
pronto sean generados.

Eliminacién de aceites usados

Los aceites usados almacenados previamente deben ser trasladados a lugares
adecuados para su disposicion final o su comercializacién a terceros.

Método de medicion

La medicion es por metro cuadrado cuando el campamento y patio de maquinas
hayan sido retirados y esté concluido el tratamiento ambiental de las areas.
Base de Pago

Se efectuara al precio del expediente, entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion completa por toda la mano de obra, equipo y
herramientas, incluidos los imprevistos para la ejecucién de la partida.

Item de Pago Unidad de Pago

07.02 Restauracion campamentoy patio de maquinas | Metro cuadrado (m2)

3.7. ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS
Para determinar el Presupuesto General del mejoramiento de la carretera a nivel de
afirmado, tramo desvio a Comarsa — Interseccion carretera Calorco - Ingacorral”,
distrito de Cachicadan, provincia de Santiago de Chuco, La Libertad, se ha
considerado el Resumen de Metrados, el Andlisis de Precios Unitarios y Relacion de

Insumos y Cantidades.
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3.7.1. RESUMEN DE METRADOS:

PARTIDA 01.00 OBRAS PRELIMINARES

PARTIDA 01.00 OBRAS PRELIMINARES
Sub Partidas Total
1.01| CAMPAMENTO Y OFICINA PROVISIONAL DE OBRA 380.00 m?
1.02 | CARTEL DE OBRA 2.00 Unid.
1.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA'Y 1.00 Glb
) HERRAMIENTAS PARA LA OBRA ) )

1.04 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO 7.60 Km
1.05 | LIMPIEZA Y DESFORESTACION 1.90 ha

PARTIDA 02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

PARTIDA 02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Sub partidas Total
02.01 | Corte en material suelto 26,753.98 m3
02.02 | Relleno con material propio 4,568.37 m3
02.03 | Perfilado y compactacion de subrasante | 45,600.00 m3
02.04 | Transporte de material a eliminar 22,185.61 m3
PARTIDA 03.00 PAVIMENTOS
PARTIDA 03.00 PAVIMENTOS
Sub partida Afirmado de plataforma
: Anchode | . . R
Progresiva Rasante Distancia| Espesor m
03.01 | 0+000.00 a 7+600.00 6.0 7,600.00 0.2 9,120.00
TOTAL 9,120.00

PARTIDA 04.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

PARTIDA 04.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

SUB PARTIDAS | Metrado | Unid
4.01 _|ALCANTARILLAS HDPE D= 36"
04.01.01| EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS 63.85 m3
04.01.02| RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 16.36 m3
04.01.03| CONCRETOf 'c=175kg/cm2 14.18 m3
04.01.04] ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS 79.97 m2
04.01.05| ALCANTARILLA HDPE D =36" 336.00 m
04.01.06| TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR 43.59 m3
4.02___| CUNETAS
04.02.01 | CONFORMACION DE CUNETAS 8,914.79( m
04.02.02 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO | 358.63 | m3
04.02.03| RELLENOPARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 129 m3
04.02.04| ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 19428 [ m2
04.02.05| REVESTIMIENTO 8,208.50] m3
4.03 | BADENES
04.03.01 | EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO | 44.00 m3
04.03.02| RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO 22.00 m3
04.03.03| RELLENO CON MATERIAL GRANULAR COMPACTADO 22.00 m3
04.03.04 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 28.75 m2
04.03.05| MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA EN MORTERO 162.00 [ m3
04.03.06| REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA 44.00 m3
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PARTIDA 05.00 TRANSPORTE

PARTIDA 05.00 TRANSPORTE

SUBPARTIDAS Unid| Metrado
5.01 | TRANSPORTE DE AFIRMADOd < 1 KM m3 | 1,200.00
5.02 | TRANSPORTE DE AFIRMADOd > 1 KM m3 | 9,120.00
5.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADEROSd =1KM | m3 | 22,233.10

PARTIDA 06.00 SENALIZACION

PARTIDA 06.00 SENALIZACION

SUBPARTIDAS Unidad Metrado
06.01 | SENAL INFORMATIVA u 6.00
06.02 | SENAL PREVENTIVA u 48.00
06.03 | SENAL REGULADORA u 3.00
06.04 | HITOS KILOMETRICOS u 8.00

PARTIDA 07.00 MEDIO AMBIENTE

PARTIDA 07.00 MEDIO AMBIENTE
SUBPARTIDAS Unid | Metrado
07.01 | RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTOS Y PATIO DE MAQUINAS | ha 1.3
07.02 | RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADERO ha 2.5
07.03 | RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO CANTERA ha 0.3
07.04 | PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL glb 1

3.7.2. PRESUPUESTO GENERAL

El presupuesto de obra es disefio de costos que por medio de mediciones de los
metrados y valorizaciones proporciona un alcance econdmico de la obra a
construir, la valoracion econémica de la obra, acerca a la realidad, aunque el costo
final puede variar del presupuesto de obra inicial

PRESUPUESTO GENERAL

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A

Proyecto COMARSA - INTERSECCION CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN,

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD”
Costoal 25/11/2017

Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - CACHICADAN

Iltem Descripcién Und. Metrado PrecioS/. Parcial S/.
01 OBRAS PRELIMINARES 65,934.49
01.01 CAMPAMENTO Y OFICINA PROVISIONAL DE OBRA m2 380.00 84.14 31,974.28
01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 3.60 x 2.40 m. Und 2.00 1,273.15 2,546.30

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y

01.03 HERRAMIENTAS PARA LA OBRA Glb 1.00 27,528.88 27,528.88
01.04 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO Km 7.60 379.18 2,881.79
01.05 LIMPIEZA Y DESFORESTACION Ha 1.90 528.02 1,003.24
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 214,303.57
02.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 26,753.98 3.11 83,253.14
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02.02
02.03
02.04

03
03.01

04

4.01
04.01.01
04.01.02
04.01.03
04.01.04
04.01.05
04.01.06
4.02

04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.02.05
04.02.06
4.03

04.03.01
04.03.02
04.03.03
04.03.04
04.03.05
04.03.06

05

05.01
05.02
05.03

06

06.01
06.02
06.03
06.04

07
07.01

07.02
07.03
07.04

SON :

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
PERFILADO Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR

PAVIMENTOS
AFIRMADO E=0.20 M. (NO INCLUY E TRANSPORTE)

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

ALCANTARILLAS HDPE D= 36"

EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
CONCRETO f 'c=175 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS
ALCANTARILLA HDPE D =36"

TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR

CUNETAS

CONFORMACION DE CUNETAS

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

REVESTIMIENTO

BADENES

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL SUELTO
RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL PROPIO
RELLENO CON MATERIAL GRANULAR COMPACTADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA EN MORTERO
REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA

TRANSPORTES

TRANSPORTE DE AFIRMADO d < 1 KM

TRANSPORTE DE AFIRMADO d < 1 KM

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADEROS d =1 KM

SENALIZACION

SENAL INFORMATIVA
SENAL PREVENTIVA
SENAL REGULADORA
HITOS KILOMETRICOS

MEDIO AMBIENTE

RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTOS Y

PATIO DE MAQUINAS
RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADERO

RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO CANTERA
PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES

UTILIDAD (6.0%)
SUB TOTAL
IMPUESTO 1GV (18%)

TOTAL PRESUPUESTO
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m3
m2

m3

m3

m3
m3
m3

m2

m3
m3
m2

m3

m3
m3
m3
m2
m3

m3

m3
m3

m3

Und
Und
Und
Und

ha
ha
glb

4,568.37
45,600.00
22,185.61

9,120.00

63.85
16.36
14.18
79.97
336.00
43.59

8,914.79
358.63
1.29
194.28
8208.50

44.00
22.00
22.00
28.75
162.00
44.00

1,200.00
9,120.00
22,233.10

6.00
48.00
3.00
8.00

1.32
2.53
0.25
1.00

TRES MILLONESDOSCIENTOS SETENTA Y OCHO MIL QUINIENTOS Y 77/100 NUEVOS SOLES

2.08
1.15
3.11

15.95

7.10
13.21
215.91
27.40
153.30
3.11

0.68
7.10
13.21
29.64
215.91

7.10
13.21
13.21
29.64

202.62
16.98

2.06
3.81
4.03

2,278.55
549.33
540.43

73.63

10,837.71

5,259.96
2,690.05
4,406.83

4.88%
6.0%

18%

9,499.40
52,553.78
68,097.25

145,493.18
145,493.18

1,878,163.18
57,565.90
453.60
216.13
3,061.94
2,190.85
51,507.81
135.56
1,785,280.69
4,693.01
2,547.78
17.04
5,758.46
1,772,264.40
35,316.60
312.58
290.57
290.57
852.15
32,823.78
746.93

126,843.30
2,471.97
34,754.52
89,616.80

42,249.47
13,671.28
26,367.90
1,621.28
589.01

32,705.95
14,305.77
13,320.84
672.51
4,406.83
2,505,693.15
122,355.75
150,341.59
2,778,390.48
500,110.29
3,278,500.77



COSTO
DIRECTO

GASTOS GENERALES
UTILIDAD 6%
SUBTOTAL

IMPUESTO IGV

(18%) 18%

TOTAL PRESUPUESTO

TOTALES 1.48%

HOJA RESUMEN DE PRESUPUESTO
S/. SOLES

2,505,693.15

122,325.75
150,341.59

2,778,390.48
500,110.29

3,278,500.77

SON: TRES MILLONES DOSCIENTOS SETENTAY OCHO MIL QUINIENTOS Y 77 /100 SOLES

25/11/2017

3.7.3. CALCULO DE PARTIDA COSTO DE MOVILIZACION
ANALISIS DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

OBRA: “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD’

N° DESCRIPCION DEL EQUIPO CANTIDAD PESO UNIT. (TN) OBSERVACION
1 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 1.00 0.00 0.80 | MOVILIZACION EN BLOQUE CON VOLQUETE
2 | CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 1.00 15.00 0.00 | UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
3 | CAMION VOLQUETE 10 M3. 1.00 28.00 0.00 [ UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
4 | COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM 1.00 0.00 3.20 | MOVILIZACION EN BLOQUE CON VOLQUETE
5 | COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP 1.00 0.00 0.60 | MOVILIZACION EN BLOQUE CON VOLQUETE
6 | RODILLO LISOVIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. 1.00 0.00 9.40 | MOVILIZACION CON CAMION PLATAFORMA
7 | CARGADOR S/LLANTAS 80-95 HP 1.5-1.75YD3 1.00 0.00 19.50 | MOVILIZACION CON CAMION PLATAFORMA
8 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 1.00 20.50 0.00 | UNIDAD AUTOTRANSPORTADO
9 | MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.00 0.00 11.52 | MOVILIZACION CON CAMION PLATAFORMA
PESTO TOTAL DE LA MAQUINARIA A MOVILIZAR: 63.50 45.02
< TIPO DE Longitud Velocidad
DESCRIPCION VIA (km) (km /h) TIEMPO (hrs)
Curvadel diablo - Int.. CALORCO (de cantera) AFIRMADO 5.20 20.00 0.26
Curva diablo al Centro de Rayambal (de cantera AFIRMADO 9.00 20.00 0.45
Curvadel diablo a Desvio a Comarsa (cantera) AFIRMADO 12.80 20.00 0.64
Movilizacion de maquinas y herramientas AFIRMADO 50.00 20.00 2.50
Movilizacion material a rellenar AFIRMADO 7.00 20.00 0.35
Movilidad de material a eliminar AFIRMADO 5.00 20.00 0.25
TIEMPO TOTAL DE MOVILIZACIONPOR VIAJE 4.45
Costo de alquiler horario de un camion plataforma : S/. 249.03 S/. 145.00
Numero de viajes requeridos (ida) =Peso Total/21 11 4
IDA Y VUELTA 15 15
COSTOS
MOVILIZACIQN Y DESMOVILIZACION: 159 4.45 S/. 249.03 S/. 175,927.52
MOVILIZACIONY DEMOVILIZACION
AUTOTRANSPORTADO. 65 4.45 S/. 165.00 S/. 47,577.47
COSTO TOTAL = S/. 223,504.99

Para mov ilizarla maquinariase usaraun camion plataforma 6 x 4, de 300 HP, con capacidad de cargade 21 Toneladas, asi comola tarifa de alquiler horario para la zona 3.
En este analisis no se ha consideradoel costo por horas muertas, ni la automovilizacion del camidn cistema y del camion volquete.

[MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS PARA LA OBRA

TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR Y RELLENAR

TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR EXCAVACION DE OBRAS DE ARTE

TRANSPORTE DE AFIRMADO d <1KM
TRANSPORTE DE AFIRMADO d > 1 KM
ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADEROS d=1KM

217,528.88
68,997.25
135.56
2,471.97
34,754.52
89,616.80

223,504.99
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3.7.4. DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

Gastos generales es un término contable que se refiere a todos los gastos de

la obra proyectada la cual no incluye lo relacionado a la actividad productiva de

la obra (mano de obra directa — capataz- operario — oficial -pedn-, materiales

directos de la obra o los gastos de terceros que se facturan directamente a los

subcontratas).

1.00

1.01

1.02

2.00

2.01

2.02

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS GENERALES HJOS (No Relacionados Directamente con el Tiempode Ejecucion de la Obra)

Gastos de Adjudicacién y Contratacién :

Visita a zona de Ejecucion de la obra 1,900.00
Gastos Indirectos Varios :

Segurode las Instalaciones de la Empresa 1,500.00
Obligaciones Fiscales 649.79
TOTAL GASTOS GENERALES HJOS : 4,049.79
GASTOS GENERALES VARIABLES (Relacionados Directamente con el Tiempo de Ejecucién de la Obra)

GASTOS DE ADMINISTRACION EN OBRA:

CANTIDAD MES MONTO

Ingeniero Residente 1 4  4,500.00
Ingeniero especialistaen mecanicade suelos 1 4  3,500.00
Ingeniero Asistente de campo 1 4  2,500.00
Administrador 1 4  1,800.00
Técnico - Auxiliar - Almacén 1 4  1,350.00
Guardiania 1 4 800.00
Sub Total

Leyes sociales de los trabajadores 30%

Viaticos del personal

Ingeniero Residente 1 4 150.00
Ingeniero especialista en mecanica de suelos 1 4 130.00
Ingeniero Asistente 1 4 110.00
Técnico - Auxiliar - Aimacén 1 4 110.00
Guardiania 1 4 110.00
Utiles y Amortizacion de Equipos de Oficina :

Monto Estimado 1 4  1,500.00
Servicio : Electricidad, bafios portatiles, comunicacion

Monto Estimado 1 4  1,380.00
Vehiculos para Movilidad

Camionetaincluido combustible ychofer 1 4 4,200.00
GASTOS DE ADMINISTRACION EN OFICINA :

Personal Directivo de la Empresa

Jefatura 0.2 4  4,000.00

25/11/2017

18,000.00
14,000.00
10,000.00
7,200.00
5,400.00
3,200.00

57,800.00
17,340.00 75,140.00

600.00
520.00
440.00
440.00
440.00 2,440.00

6,000.00

5,520.00

16,800.00

3,200.00
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Sueldos, Bonif. Y Benef. Personal Administrativo :

Contador

Auxiliar Administrativo

Secretaria

Pdlizas de seguro

TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES :

0.2
0.2
0.2

TOTAL GASTOS GENERALES (FIJOS Y VARIABLES) :

2,000.00
1,600.00
1,000.00

1,381.49

1,600.00
1.280.00
800.00

5,525.96

118,305.96

122,355.75

3.7.5. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Presupuesto

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD”

01.01

m2/DIA MO. 20.0000

Descripcion Recurso

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Mano de
Obra

Materiales

ALAMBRE NEGRORECOCIDO # 16

CLAVOS PARAMADERA 2"

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)

TRIPLAY DE 4'X8'X12mm

MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO

CAMPAMENTO Y OFICINA PROVISIONAL DE OBRA

EQ. 20.0000

Unidad

hh
hh
hh

kg
kg
bls
pl

p2

CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83 X0.830 m X 0.4

mm

HERRAMIENTAS MANUALES
01.02

u/DIA MO.

Descripcion Recurso

CAPATAZ
OPERARIO
PEON

Equipos

1.0000

Mano de
obra

Materiales

%MO

EQ. 1.0000

Unidad

hh
hh
hh

185

Cuadrilla

0.1000
1.0000
1.0000

CARTEL DE INDENTIFICACION DE OBRADE 3.60 x 2.40 m

Cuadrilla

0.1000
2.0000
2.0000

Costo unitario
directo por:
m2

Cantidad

0.040000
0.400000
0.400000

1.000000
0.250000
3.000000
0.150000
3.292200

0.240000

5.000000

Costo unitario
directopor: u

Cantidad

0.800000
16.000000
16.000000

Fecha
presupuesto

84.14

Precio S/.

8.66
5.91
3.35

4.98
4.98
17.65
35.00
3.55

15.74

4.05

1,273.15

Precio S/.

8.66
5.91
3.35

25/11/2017

Parcial S/.

0.35
2.36
1.34
4.05

4.98
1.25
52.95
5.25
11.69

3.78
79.89

0.20
0.20

Parcial S/.

6.93
94.56
53.60

155.09



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg

PERNOS DE 3/4" X 3 1/2"CON TUERCA Y HUACHA pza
MADERA TORNILLO p2
TRIPLAY DE 4" X 8" X 12 mm pl
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
Subpartidas
CONCRETO f'c=140 kglcm2 m3
PIEDRA SELECCIONADA m3
01.03
glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y b
HERRAMIENTAS PARA LA OBRA g
01.04 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
km/DIA MO. 2.0000 EQ. 2.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
TOPOGRAFO hh
PEON hh
Materiales
YESO EN BOLSAS DE 25 kg bls
ESTACA DE MADERA p2
PINTURAESMALTE gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
JALONES he
MIRA TOPOGRAFICA he
NIVEL he
TEODOLITO hm
Subpartidas
CONCRETO f'c=175 kglcm2 m3
01.05 LIMPIEZAY DESFORESTACION
hal/DIA 3.0000 EQ. 3.0000
Descripcion Recurso Unidad

186

2.000000
12.000000
180.000000
7.090000
1.200000

4.000000

0.080000
0.030000

Costo unitario
directo por: glb

Cuadrilla Cantidad
1.000000

Costo unitario

directo por: km

Cuadrilla Cantidad
1.0000 1.000000
1.0000 4.000000
5.000000

50.000000

0.100000

3.000000

2.0000 3.000000
2.0000 3.000000
1.0000 1.000000
1.0000 1.000000
0.150000

Costo unitario

directo por: ha

Cuadrilla Cantidad

3.22
1.90
3.40
56.25
45.00

155.09

209.95
33.74

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS PARALA OBRA

27,528.88

Precio S/.

27,528.88

379.18

Precio S/.

6.00
3.35

4.50
5.52
29.73

19.40
1.00
1.50
7.74

10.12

215.79

528.02

Precio S/.

6.44
22.80
612.00
398.81
54.00
1,094.05

6.20
6.20

16.80
1.01
17.81

Parcial S/.

27,528.88
27,528.88

Parcial S/.

6.00
13.40
19.40

22.50
276.00
2.97
301.47

0.58
3.00
4.50
7.74
10.12
25.94

32.37
32.37

Parcial S/.



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Mano de

Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTORD? hm
02.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO
m3/DIA 530.0000 EQ. 530.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm
2.02 RELLENO CON MATGERIAL PROPIO
m3/DIA 980.0000 EQ. 980.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh
CAPATAZ hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10- hm
12 ton
Subpartidas
AGUA m3
2.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE
: SUBRASANTE
m2/DIA 2,500.0000 Eq. 250000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh

187

1.0000
1.0000
2.0000

1.0000

Cuadrilla

0.2000
0.2000
2.0000

1.0000

Cuadrilla

3.0000
0.2000
6.0000

1.0000

Cuadrilla

1.0000

2.666667
2.666667
5.333333

5.000000
2.666667

Costo unitario
directo por:
m3

Cantidad

0.003019
0.003019
0.030189

5.000000
0.015094

Costo unitario
directo por:
m3

Cantidad

0.024490
0.001633
0.048980

3.000000
0.008163

0.120000

Costo unitario
directo por:
m2

Cantidad

0.003200

4.54
5.91
3.35

45.73
180.00

3.11

Precio S/.

8.66
4.54
3.35

0.14
196.35

2.08

Precio S/.

5.91
8.66
3.35

0.32
95.20

8.08

1.15

Precio S/.

8.66

12.11
15.76
17.87
45.73

2.29
480.00
482.29

Parcial S/.

0.03
0.01
0.10
0.14

0.01
2.96
2.97

Parcial S/.

0.14
0.01
0.16
0.32

0.01
0.78
0.79

0.97
0.97

Parcial S/.

0.03



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10- hm
12 ton
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm
Subpartidas
AGUA m?3
Transporte de materaial a eliminar
Material a transportarpara relleno o eliminar m3
03.01 AFIRMADO E=0.20 M. (NO INCLUYE
) TRANSPORTE)
m3/DIA 330.0000 EQ. 330.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10- hm
12 fon
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm
Subpartidas
ZARANDEO m3
AGUA m3
EXTRACCION Y APILAMIENTO (AGREGADOS) m3
04.01.01 EXCAVACIONNO CLASIFICADA PARA
T ESTRUCTURAS
m3/DIA 200.0000 EQ. 200.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh
OPERARIO hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm
RETROEXCAVADOR SOBRE ORUGA 80-110HP 0.5-1.3 Y hm

Material corte
Material derelleno

Transporte de materaial a eliminar
m3

m3

188

6.0000 0.019200

10.000000
0.003200
0.003200

1.0000
1.0000

0.032000

1.000000

Costo unitario
directo por: m3

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.002424
1.0000 0.024242
4.0000 0.096970
1.0000 0.024242
1.0000 0.024242

1.000000
0.120000
1.200000
Costo unitario
directo por:
m3

Cuadrilla Cantidad
0.1000 0.004000
1.0000 0.040000
6.0000 0.240000

5.000000
1.0000 0.040000
1.0000 0.040000
1.000000
1.000000

3.35

0.09
95.20
142.80

8.08

311

15.95

Precio S/.

8.66
4.54
3.35

95.20
142.80

5.1
8.08
3.04

7.10

Precio S/.

8.66
5.91
3.35

1.08
22.83
125.00

311
311

0.06
0.09

0.01
0.30

0.46
0.77

0.26
0.26

0.03
0.03

Parcial S/.

0.02
0.11
0.32
0.46

2.31

3.46
5.77

5.1
0.97
3.65
9.73

Parcial S/.

0.03
0.24
0.80
1.08

0.05
0.91
5.00
5.97

0.03
0.03



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

04.01.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Costo unitario
m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 directo por:
m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.032000
OFICIAL hh 1.0000 0.320000
PEON hh 3.0000 0.960000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.320000
Subpartidas
AGUA m3 0.100000
04.01.03 CONCRETO f'c=175 kg/em2
Costo unitario
m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 directo por:
m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.044444
OPERARIO hh 2.0000 0.888889
OFICIAL hh 2.0000 0.888889
PEON hh 8.0000 3.555556
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.580000
ARENA GRUESA m3 0.350000
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bls 7.500000
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.220000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.444444
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1.0000 0.444444
Subpartidas
AGUA m3 0.194000
EXTRACCIONY APILAMIENTO (AGREGADOS) m3 1.200000
04.01.04 ENCOFRADOY DESENCOFRADOPARA ESTRUCTURAS
Costo unitario
m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 directo por:
m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
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13.21

Precio S/.

8.66
4.54
3.35

4.95
22.83

8.08

215.91

Precio S/.

8.66
5.91
4.54
3.35

50.00
35.00
17.65
12.13

21.58
9.52
17.85

8.08
3.04

27.40

Precio S/.

0.06

Parcial S/.

0.28
1.45
3.22
4.95

0.15
7.31
7.45

0.81
0.81

Parcial S/.

0.38
5.25
4.04
11.91
21.58

29.00
12.25
132.38
2.67
176.29

0.65
4.23
7.93
12.81

1.57

3.65
5.22

Parcial S/.



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Mano de

Obra
PEON hh 1.0000 0.400000
CAPATAZ hh 0.1000 0.040000
OFICIAL hh 1.0000 0.400000
Materiales
LACA DESMOLDEADORA gal 0.060000
TRIPLAYDE 4 X8 X 19 mm pl 0.086800
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 3.000000
ALAMBRE NEGRORECOCIDO # 16 kg 0.250000
CLAVOS PARA MADERA kg 0.300000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000
04.01.05 ALCANTARILLAT.M.C D =16"
Costo unitario
m/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 directo por: m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.080000
OFICIAL hh 1.0000 0.800000
PEON hh 4.0000 3.200000
Materiales
ALCANTARILLA HDPE diam=36" m 1.100000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000
04.02.01 CONFORMACION DE CUNETAS
2,000.00 Costo unitario
m/DIA 2,000.0000 EQ. 00 directo por: m
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.002000
PEON hh 6.0000 0.024000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 10.000000
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.004000
04.02.02 EXCAVACIONNO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Costo unitario
m3/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 directo por:
m3
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
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3.35
8.66
4.54

40.15
85.14
3.75
4.98
4.98

3.50

153.30

Precio S/.

8.66
4.54
3.35

125.00

15.04

0.68

Precio S/.

8.66
3.35

0.10
142.80

9.98

Precio S/.

1.34
0.35
1.82
3.50

2.41
7.39
11.25
1.25
1.49
23.79

0.11
0.11

Parcial S/.

0.69
3.63
10.72
15.04

137.50
137.50

0.75
0.75

Parcial S/.

0.02
0.08
0.10

0.01

0.57
0.58

Parcial S/.



CAPATAZ hh 0.1000 0.004000 0.32 0.00

OPERARIO hh 1.0000 0.040000 95.20 3.81
PEON hh 6.0000 0.240000 0.00 0.00
3.81
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.000000 3.81 0.19
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.040000 22.83 0.91
RETROEXCAVADOR SOBRE ORUGA 80-110HP 0.5-1.3 Y hm 1.0000 0.040000 125.00 5.00
6.10
Transporte de materaial a eliminar
Material corte m3 1.000000 311 0.03
Material de relleno m3 1.000000 311 0.03
0.06
Partida 04.02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Costo unitario
Rendimiento m3/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 directo por: 8.12
m3
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.032000 0.32 0.01
OFICIAL hh 1.0000 0.320000 0.00 0.00
PEON hh 3.0000 0.960000 0.00 0.00
0.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000 0.01 0.00
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.320000 22.83 7.31
7.31
Subpartidas
AGUA m3 0.100000 8.08 0.81
0.81
Partida 04.02.04 ENCOFRADOY DESENCOFRADOPARA ESTRUCTURAS
Costo unitario
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 directo p(r;rz: 27.40
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
PEON hh 1.0000 0.400000 3.35 1.34
CAPATAZ hh 0.1000 0.040000 8.66 0.35
OFICIAL hh 1.0000 0.400000 4.54 1.82
3.50
Materiales
LACA DESMOLDEADORA gal 0.060000 40.15 2.41
TRIPLAYDE 4 X8 X 19 mm pl 0.086800 85.14 7.39
MADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADO p2 3.000000 3.75 11.25
ALAMBRE NEGRORECOCIDO # 16 kg 0.250000 4.98 1.25
CLAVOS PARA MADERA kg 0.300000 4.98 1.49
23.79
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000 3.50 0.11
0.11
Partida 04.02.05 REVESTIMIENTO DE CONCRETO
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Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

m3/DIA 18.0000 EQ.

Descripcion Recurso

Mano de
Obra
CAPATAZ
OPERARIO
OFICIAL
PEON
Materiales
PIEDRA CHANCADA DE 1/2"
ARENA GRUESA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
GASOLINA 84 OCTANOS
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3

Subpartidas
AGUA
EXTRACCIONY APILAMIENTO (AGREGADOS)

04.03.01 CONFORMACION DE BADENES

m/DIA 1,500.0000 EQ.

Descripcion Recurso

18.0000

Unidad Cuadrilla

hh 0.1000
hh 2.0000
hh 2.0000
hh 8.0000

m3
m3
bls

gal

%MO
hm 1.0000
hm 1.0000

m3
m3

1,500.00
00

Unidad Cuadrilla

Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.5000
PEON hh 6.0000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000
04.03.05 MAMPOSTERIA DE PIEDRA ASENTADA EN MORTERO
m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla
Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000
OFICIAL hh 2.0000
PEON hh 8.0000
Materiales
PIEDRA GRANDE APLANADA DE 3" m3
ARENA GRUESA m3
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls
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Costo unitario
directo por:
m3

Cantidad

0.044444
0.888889
0.888889
3.555556

0.580000
0.350000
7.500000
0.220000

3.000000
0.444444
0.444444

0.194000
1.200000

Costo unitario
directo por: m

Cantidad

0.002667
0.032000

10.000000
0.005333

Costo unitario
directo por:
m3

Cantidad

0.044444
0.888889
3.555556

0.580000
0.350000
7.500000

215.91

Precio S/.

8.66
5.91
4.54
3.35

50.00
35.00
17.65
12.13

21.58
9.52
17.85

8.08
3.04

0.90

Precio S/.

8.66
3.35

0.13
142.80

202.62

Precio S/.

8.66
4.54
3.35

50.00
35.00
17.65

Parcial S/.

0.38
5.25
4.04
11.91
21.58

29.00
12.25
132.38
2.67
176.29

0.65
4.23
7.93
12.81

1.57
3.65
5.22

Parcial S/.

0.02
0.11
0.13

0.01
0.76
0.77

Parcial S/.

0.38
4.04
11.91
16.33

29.00
12.25
132.38



Partida

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

GASOLINA 84 OCTANOS gal
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm
Subpartidas
AGUA m3
04.03.06 REVESTIMIENTO CON PIEDRA EMBOQUILLADA
m3/DIA 18.0000 EQ. 18.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
CAPATAZ hh
OFICIAL hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
05.01 TRANSPORTE DE AFIRMADOd <1 KM
m3/DIA 939.0000 EQ. 939.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
OFICIAL hh
Equipos
CAMION VOLQUETE 6 X4 330 HP 10 m3 hm
CARGADOR S/ LLANTAS 160-195 HP 3.5 yd3 hm
05.02 TRANSPORTE DE AFIRMADOd >1 KM
m3/DIA 939.0000 EQ. 939.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de
Obra
OFICIAL hh
Equipos
CAMION VOLQUETE 6 X4 330 HP 10 m3 hm
CARGADOR S/ LLANTAS 160-195 HP 3.5 yd3 hm
CAMION VOLQUETE 10 M3. hm
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0.220000

3.000000
1.0000 0.444444

0.194000

Costo unitario
directo por:
m3

Cuadrilla Cantidad

0.1000 0.044444
2.0000 0.888889
8.0000 3.555556

3.000000

Costo unitario
directo por:
m3

Cuadrilla Cantidad

0.5000 0.004260

1.0000 0.008520
0.4000 0.003408

Costo unitario
directo por:
m3

Cuadrilla Cantidad

0.5000 0.004260

1.0000 0.008520
0.4000 0.003408
0.4000 0.003408

12.13

16.33
17.85

8.08

16.98

Precio S/.

8.66
4.54
3.35

21.47

2.06

Precio S/.

4.54

156.10
208.55

3.81

Precio S/.

215.91

156.10
208.55
249.55

2.67
176.29

0.49
7.93
8.42

1.57
1.57

Parcial S/.

0.38
4.04
11.91
16.33

0.64
0.64

Parcial S/.

0.02
0.02

1.33
0.71
2.04

Parcial S/.

0.92
0.92

1.33
0.71
0.85
2.89



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

5.03 ELIMINACION DEMATERIAL EXCEDENTE A BOTADEROS d =1 KM

m3/DIA 513.0000
Descripcion Recurso
Mano de
Obra
OFICIAL
Equipos

CAMION VOLQUETE 6 X4 330 HP 10 m3

CARGADOR S/ LLANTAS 160-195 HP 3.5 yd3

06.01 SENAL INFORMATIVA

u/DIA 4.0000

Descripcion Recurso

Mano de
Obra
CAPATAZ
OFICIAL
PEON
Materiales
PLANCHA FE LAC 3/8"

PLANCHA GALVANIZADA DE 3/8"
PLATINA DE FIERRO 1/8"X 1"
PINTURA ESMALTE SUPERSINTETICO
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA
PLANCHA DE FIBRA DE VIDRIO e=6mm
LAMINA REFLECTORIZANTE

TINTA PARA SERIGRAFICATIPO 3M
PERNOS 3/8"X 4"

PERNOS 5/8" X 14"

SOLDADURA CELLOCORD
Equipos
EQUIPO DE SOLDAR
HERRAMIENTAS MANUALES
Subpartidas

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS

CONCRETO f'c=175 kglcm2
TUBOF°G°D-3"

EXCAVACION PARAESTRUCTURAENROCA

ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm?2

06.02 SENAL PREVENTIVA

u/DIA 10.0000

EQ. 513.0000

Unidad

hh

hm
hm

EQ. 4.0000

Unidad

hh
hh
hh

m2
m2

gal
gal
m2
p2

gal
pza
pza
kg

hm
%MO

m2

m3

m3
kg

EQ. 10.0000
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Costo unitario
directo por:
m3

Cuadrilla Cantidad

0.5000 0.007797

1.0000 0.015595
0.4800 0.007485

Costo unitario
directopor: u

Cuadrilla Cantidad

1.0000 2.000000
2.0000 4.000000
1.0000 2.000000

0.080000
0.007000
1.700000
0.243000
0.518400
1.620100
17.439900
0.028800
8.000000
8.000000
0.121500

1.0000 2.000000
3.000000

2.400000
0.900000
10.300000
0.792000
26.600000

Costo unitario
directopor: u

4.03

Precio S/.

4.54

156.10
208.55

2,278.55

Precio S/.

8.66
4.54
3.35

87.96
58.60
29.70
59.62
7217
156.26
24.00
1,464.61
2.20
7.52
13.00

10.00
38.34

29.64
215.79
87.66
14.77
4.97

549.33

Parcial S/.

0.04
0.04

243
1.56
4.00

Parcial S/.

17.32
18.16

6.70
42.18

7.04
0.41
50.49
14.49
37.41
253.16
418.56
42.18
17.60
60.16
1.58
903.07

20.00
1.15
21.15

71.14
194.21
902.90

11.70
132.20

1,312.14



Partida

Rendimiento

Descripcion Recurso

Mano de
Obra

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Materiales
PERNOS 1/4"X 4"
SOLDADURA CELLOCORD
PLANCHA DE FIBRA DE VIDRIO e=4mm
LAMINA REFLECTORIZANTE

TINTA PARA SERIGRAFICATIPO 3M
PLATINA DE FIERRO 1/8"X 1"
PINTURA ESMALTE SUPERSINTETICO
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
EQUIPO DE SOLDAR

Subpartidas
CONCRETO f'c=175 kglcm2
TUBOF°G°D-3"

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAENROCA

06.03 SENAL REGULADORAS

u/DIA 10.0000

Descripcion Recurso

Mano de
Obra

CAPATAZ
OFICIAL
PEON

Materiales
PERNOS 1/4"X 4"
SOLDADURA CELLOCORD
PLANCHA DE FIBRA DE VIDRIO e=4mm
LAMINA REFLECTORIZANTE

TINTA PARA SERIGRAFICATIPO 3M
PLATINA DE FIERRO 1/8" X 1"
PINTURA ESMALTE SUPERSINTETICO
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
EQUIPO DE SOLDAR

Subpartidas
CONCRETOf'c=175kglcm2
TUBOF°G°D-3"

EXCAVACION PARA ESTRUCTURA ENROCA

EQ.

Unidad

hh
hh
hh

pza
kg
m2
p2
gal

gal

gal

%MO

hm

m3

m3

10.0000

Unidad

hh
hh
hh

pza
kg
m2
p2
gal

gal

gal

%MO
hm

m3

m3
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Cuadrilla

1.0000
2.0000
1.0000

1.0000

Cuadrilla

1.0000
2.0000
1.0000

1.0000

Cantidad

0.800000
1.600000
0.800000

2.000000
0.075000
0.360000
3.875400
0.017800
1.700000
0.150000
0.320000

3.000000
0.800000

0.027000
3.100000
0.063000

Costo unitario
directopor: u

Cantidad

0.800000
1.600000
0.800000

2.000000
0.075000
0.360000
3.875400
0.017800
1.700000
0.150000
0.320000

3.000000
0.800000

0.027000
3.100000
0.063000

Precio S/.

8.66
4.54
3.35

2.10
13.00
107.54
24.00
1,464.61
29.70
59.62
7217

15.33
10.00

215.79
87.66
14.77

540.43

Precio S/.

0.00
4.98
0.00

2.10
13.00
107.54
24.00
1,464.61
29.70
59.62
7217

15.33
10.00

215.79
87.66
14.77

Parcial S/.

6.93
7.26
2.68
16.87

4.20
0.98
38.71
93.01
26.07
50.49
8.94
23.09
245.50

0.46
8.00
8.46

5.83
271.75
0.93
278.50

Parcial S/.

0.00
7.97
0.00
7.97

4.20
0.98
38.71
93.01
26.07
50.49
8.94
23.09
245.50

0.46
8.00
8.46

5.83
271.75
0.93
278.50



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

06.04

u/DIA

Descripcion Recurso

HITOS KILOMETRICOS

Costo unitario

10.0000 EQ. 10.0000 directo por: u

73.63

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Mano de
Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.080000 8.66
OFICIAL hh 1.0000 0.800000 4.54
PEON hh 1.0000 0.800000 3.35
Materiales
THINNER gal 0.015000 24.30
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.060000 29.73
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000 6.90
Subpartidas
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ESTRUCTURAS m2 0.763200 29.64
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kglcm2 kg 2.610000 497
CONCRETOf'c=175 kglcm2 m3 0.125600 215.79
EXCAVACION PARA ESTRUCTURA ENROCA m3 0.106300 14.77

07.01

halDIA

Descripcion Recurso

RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTOS Y PATIODE MAQUINAS

Costo unitario

0.5000 EQ. 0.5000 directo por: ha

10,837.71

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Mano de
Obra

CAPATAZ hh 0.1000 1.600000 8.66
PEON hh 4.0000 64.000000 3.35

Materiales
PLANTONES FORESTALES u 1,600.000000 0.60

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000 230.18
CAMION VOLQUETE 6 X4 330 HP 10 m3 hm 1.0000 16.000000 156.10
TZOItDOIhLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10- hm 1.0000 16.000000 95.20
CARGADOR S/ LLANTAS 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 16.000000 208.55
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 16.000000 142.80

Subpartidas

AGUA m3 0.018000 8.08
07.02 RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADERO
ha/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Cosouniario g, gg

Descripcion Recurso

directo por: ha

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
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Parcial S/.

0.69
3.63
2.68
7.00

0.36
1.78
2.15

0.21
0.21

22.62
12.97
27.10

1.57
64.27

Parcial S/.

13.86
214.40
228.26

960.00
960.00

6.91
2,497.60

1,523.20

3,336.80
2,284.80
9,649.31

0.15
0.15

5,259.32

Parcial S/.



Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Mano de

Obra
OPERARIO hh 1.0000 16.000000
PEON hh 4.0000 64.000000
Materiales
PLANTONES FORESTALES u 3,000.000000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 16.000000
Subpartidas
AGUA m3 0.018000
07.03 RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO CANTERA
Costo unitario
hal/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 directo por: ha
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de
Obra
OPERARIO hh 1.0000 8.000000
PEON hh 4.0000 32.000000
Materiales
PLANTONES FORESTALES u 1,600.000000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.000000
TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.000000
Subpartidas
AGUA m3 0.018000
07.04
Costo unitario
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 directo por : glb
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Subcontrato
s
PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL glb 1.000000
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5.91
3.35

0.60

308.32
196.35

8.08

2,690.05

Precio S/.

5.91
3.35

0.60

154.16
196.35

8.08

4,406.83

Precio S/.

4,406.83

94.56
214.40
308.96

1,800.00
1,800.00

9.25
3,141.60
3,150.85

0.15
0.15

Parcial S/.

47.28
107.20
154.48

960.00
960.00

462
1,570.80
1,575.42

0.15
0.15

Parcial S/.

4,406.83
4,406.83
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46
47
48

3.7.6. RELACION DE INSUMOS

MANO DE OBRA

CAPATAZ

OPERARIO

PEON

OFICIAL

TOPOGRAFO

OPERADOR DE EQUIPO PESADO

MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO #16
CLAVOS PARAMADERA 1 1/2"
CLAVOS PARA MADERA 2"
CLAVOS PARAMADERA 2 1/2"
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
TRIPLAYDE4'X8'X 12 mm
MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADO

LISTADO DE INSUMOS

CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83X 0.830 m X 0.4 mm pl

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3"

PERNOS DE3/4"X 3 1/2" CON TUERCAY HUACHA

MADERATORNILLO

TRIPLAYDE4"X 8"X 19 mm

PINTURA ESMALTE SINTETICO

PIEDRA SELECCIONADA

YESO EN BOLSAS DE 25 kg

ESTACA DE MADERA

PINTURA ESMALTE

AGUA

PIEDRA CHANCADADE 1/2"

PIEDRA GRANDE APLANADA DE 3"
ARENA GRUESA

GASOLINA 84 OCTANOS

LACA DESMOLDEADORA
TRIPLAYDE4 X8 X6 mm
ALCANTARILLAHDPE diam=36"
PLANCHA FE LAC 3/8"

PLANCHA GALVANIZADA DE 3/8"
PLATINADEFIERRO1/8"X 1"
PINTURA ESMALTE SUPER SINTETICO
PINTURA ANTICORROSIVA EPOXICA
PLANCHA DE FIBRA DE VIDRIO e=6mm
LAMINA REFLECTORIZANTE

TINTA PARA SERIGRAFICATIPO COLOR 3M
PERNOS 3/8"X 4"

PERNOS 5/8"X 14"

SOLDADURA CELLOCORD

ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2
PERNOS 1/4"X 4"

PLANCHA DE FIBRA DE VIDRIO e=4mm
LAMINA REFLECTORIZANTE

TINTA PARA SERIGRAFICATIPO NEGRA3M
TUBO F2 Ge D-3"

Unid. Cantidad
hh 1,030.85
hh 2,457.84
hh 92,305.67
hh 18,255.10
hh 800.00
hh 1,504.34
kg 62.45
kg 1,010.50
kg 225.00
kg 10.50
bls 19,891.77
pl 14.12
p2 43,314.64

415.50
kg 7.46
pza 32.00
p2 3,472.55
pl 416.81
gal 43.86
m3 128.24
bls 506.66
p2 600.00
gal 1.08
m3 3,086.66
m3 128.24
m3 6.66
m3 956.26
gal 0.50
gal 0.25
pl 1,449
m 573.33
m2 1.50
m2 3.50
m 0.53
gal 1.08
gal 0.43
m2 49.44
p2 47.20
gal 0.024
pza 160.00
pza 2.00
kg 3.73
kg 61.09
pza 14.00
m2 38.21
p2 46.80
gal 0.04
m 51.00
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Precio S/.
8.66
5.91
3.35
4.54
6.00
5.91

4.98
4.98
4.98
4.98
17.65
45.14
3.55
15.74
4.98
1.90
3.40
56.25
45.00
33.74
4.5
5.52
29.73
8.08
50.00
180.00
35.00
12.13
40.15
35.00
125.00
87.96
58.60
29.70
59.62
72.17
156.26
24.00
1,464.61
2.20
7.52
13.00
4.97
2.10
107.54
24.00
1,464.61
87.66

Parcial S/.
8,927.16
14,525.83
309,223.99
82,878.15
4,800.00
8,890.65
429,245.79

311.00
5,032.29
1,120.50

52.29
351,089.74
637.38
153,766.97
6,539.97
37.15
60.80
11,806.67
23,445.56
1,973.70
4,326.82
2,279.97
3,312.00
32.11
24,940.21
6,412.00
1,198.80
33,469.10
6.07
10.04
50,715.00
71,666.25
131.94
205.10
15.74
64.39
31.03
7,725.49
1,132.80
35.15
352.00
15.04
48.49
303.62
29.40
4,109.10
1,123.20
58.58
4,470.66



49  THINNER gal 0.33 24.30 8.02

50 PINTURAESMALTE SINTETICO gal 43.86 29.73 1,303.96
51 CONCRETOf 'c=175 kg/cm2 (Hitos) Unid 8.00 215.79 1,726.32
777,132.43

EQUIPOS
52 MIRATOPOGRAFICA he 25.04 1.50 37.56
53 NIVEL he 123.15 7.74 953.18
54 TEODOLITO hm 123.15 10.12 1,246.28
55 JALONES he 25.04 1.00 25.04
56 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 429,245.79 13.00 55,801.95
57 TRACTORD7?7 hm 2,642.74 180.00 475,693.20
58 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240HP hm 69.44 196.35 13,634.54
59 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP 10-12 ton hm 220.42 95.20 20,983.98
60 MOTONIVELADORADE 125 HP hm 776.51 142.80 110,885.63
61 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 121.61 22.83 2,776.36
62 RETROEXCAVADOR SOBRE ORUGA 80-110HP0.5-1.3Y hm 2,042.12 125.00 255,265.00
63 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 87.89 9.52 836.71
64 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1,096.86 17.85 19,578.95
65 CAMION VOLQUETE 6 X4 330 HP 10m3 hm 0.17 156.10 26.54
66 CARGADORS/LLANTAS 160-195HP 3.5 yd3 hm 216.98 208.55 45,251.18
67 EQUIPODESOLDAR hm 18.67 10.00 186.70
1,003,182.80
TOTAL S/. 3,209,561.02

3.7.7. FORMULA POLINOMICA

“DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO
Presupuesto  DESVIO A COMARSA - INTERSECCION CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO
DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD”

Fecha Presupuesto 25/11/2017

Moneda Soles
Ubicacion LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - CACHICADAN
Geografica
K= 0.054%Jr /Jo)+ 0.063%(CAgr / CAgo) +0.706%(MAQr / MAQo) +0.053*(Dor / Doo) + 0.124*GGUr / GGUo)
Monomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.054 100.000 J 47 MANO DE OBRA
2 0.063 100.000 CAg 21 CEMENTO PORTLANDTIPO |
3 0.706 100.000  MAQ 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO
4 0.053 100.000 Do 30 DOLAR MAS INFLACION DEL MERCASO USA
5 0.124 100.000  GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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IV. DISCUSION

Los resultados en el desarrollo del levantamiento topogréfico ha permitido determinar que
la orografia para el terreno en estudio le corresponde a un terreno accidentado, debido a

que el promedio de las pendientes longitudinales es de 7% y el promedio de las pendientes
transversales es de 28.14 %; si bien es cierto el promedio de la pendiente transversal no
se encuentra dentro del rango establecido, pero debido a que el andlisis es integral, se
tiene en consideracion también al estudio de trafico, mediante el cual se determind que
corresponde a una carretera de tercera clase, debido que el indice Medio Diario Anual

(IMDa) es muy bajo, es decir de 6 veh/dia y ademas por pertenecer a una zona de la sierra,
dado la experiencia técnica ya desarrollada para este tipo de terrenos. En caso contrario,
de considerarse como un terreno ondulado, se emplearia radios de curva muy grandes y
seria dificultoso su disefio por las hondonadas que existen en la naturaleza propia de los

terrenos de la sierra.

En el siguiente cuadro comparativo se detalla lo descrito:

TOPOGRAFIA / DISENO GEOMETRICO RESULTADO MANUAL DE CARRETERAS DG 2014/
Bajo Vol. de transito

Carretera de tercera clase IMDa = 6 veh/dia Presenta un IMDA< 400 veh/diay 2
(Muy bajo IMDa y serrania) 2 carriles de 3.0 m carril de 3 m
Pt =28.14% = Pendientes transversales (entre
Terreno Accidentado 51%y 100%)y
(Por ser de tercera clase y ubicarse en la PL =7% * Pendientes longitudinales (entre
sierra, se considera accidentada porque se 6% y 8%)

emplearia radios de curva muy grandes si
se considera terreno ondulado)

Habiendo determinado que la orografia de la zona de estudio corresponde a un terreno
accidentado y teniendo con resultado, un muy bajo indice Medio Diario Anual, mediante
el cual se estableci6 que corresponde a una carretera de tercera clase, por lo tanto con
tales condiciones se determiné la velocidad de disefio en 30 km/h, es decir se eligi6 el
extremo mas bajo. En ese mismo sentido, conocido la velocidad de disefio y la clase de la
carretera, se determiné una pendiente maxima de 10 %. Sin embargo en ciertos tramos,
dado las caracteristicas del terreno de la zona y que no exceden los 180 m. se excederia
en 1%, con la finalidad de no perjudicarse en los costos por el desarrollo de trabajos de

corte.

Para ancho de la via en tangente, se ha determinado como referencia el nivel de servicio
deseado al finalizar el periodo de disefio, que para el presente proyecto es de 10 afios, que
segun el Manual de Carreteras corresponderia a 6.00 m.
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Dado que el disefio de ha determinado para una carretera de tercera, los radios minimos
de acuerdo al Manual de Carreteras le corresponde 15 m. para curvas de vuelta, 25 m

para otras curvas y 55 m para curvas de transicion.
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V.CONCLUSIONES

1.

La carretera donde se desarrollara el proyecto, de acuerdo al analisis y desarrollo del

levantamiento topografico, el resultado es de una topografia accidentada, con
pendientes longitudinales entre 1.95% y 14.36%. Para el disefio se ha considerado una
pendiente méxima menor a 10%.

El estudio de analisis de suelos realizado mediante los métodos de SUCS y AASHTO,
gue permite la clasificacion del tipo de suelo, el resultado es de un suelo de bueno a

regular, dato que permite los célculos de la estructura de la base vy el afirmado, siendo
un espesor de 20 cm.

De acuerdo al estudio hidrolégico y los resultados obtenidos, se realiz6 el
dimensionamiento de las obras de arte, entre ellas: 31 cunetas, 28 alcantarillas de alivio
y 3 badenes.

Efectuado los célculos del IMDa, se determina que es una carretera de tercera clase,

considerandose para este tipo de carretera, una velocidad de directriz de 30 Km/h, tal

como lo establece el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014.

El estudio de Impacto Ambiental, durante las ejecucion de construccion de mejoras y
mantenimiento, determina la presencia de impactos negativos (desestabilizacion del
suelo, aislamiento de fauna, sustancias toxicas, cambios de ecosistema y otros),
implementando para ello medidas de prevencion, correccion y mitigacion. Asi mismo
con tales actividades se genera impactos positivos (empleos, mejora de servicio en el
transporte, integracion de los caserios).
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VI. RECOMENDACIONES

1.

Hacer uso adecuado de los Manuales y Normas Técnicas expedidas por MTC
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones), vigentes y aplicables a este tipo de
carreteras.

. Las muestras de suelos, debe ser de la zona correcta, distancias establecidas, cantidad

adecuada y representativa, recogidas en bolsas herméticas, debidamente identificadas,
cuya entrega al laboratorio para su analisis debe ser inmediata, con la finalidad que no
se afecten los resultados, respecto a las caracteristicas fisicas, quimicas y

estratigraficas, cumpliendo estrictamente con los manuales y guias.

. Hacer uso como material de relleno al suelo procedente del corte, cuyo contenido no

poseer residuos organicos.

. Efectuar el mantenimiento preventivamente y habitual en el tiempo necesario con la

finalidad de impedir averias en la carretera.

. Ejecutar los planes de manejo para la proteccion ambiental en la zona de influencia del

proyecto.
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ANEXOS
Anexo 1.- Estudio de suelos: Recoleccién, analisis y perfil estratigrafico de suelos
Anexo 2.- Panel fotogréafico

Anexo 3.- Planos
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Anexo 1.- Estudio de suelos: Recoleccién, andlisis y perfil estratigréafico de suelos

VISTA DE LA CANTERA “LA CURVA DEL DIABLO”

RECOGIENDO LA MUESTRA DE LA CARRETERA PARA EL ANALISIS DE SUELOS
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EN EL LABORATORIO DE LA UCV CON LOS EQUIPOS PARA REALIZAR LOS ANALISIS DE
SUELOS DE LAS NUESTRAS DE LA CARRETERA
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PROYECTO = "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
—— * CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
E‘M : JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA Lo o R A 13 B / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 1700.00
Peso de muestra seca luego de lavado 34.38
Peso perdido por lavado 1665.62
Tamices Abertura Peso Retenido eRotenido %Que R
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3 76.21 i 1
3 6.200 0.00 0.00 0.00 00.00 12.16 %
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
Limi i i i
T 38.100 0.00 0,00 0,00 700,00 imites e Indices de Consistencia
™ 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 28
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico 18
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Pla_sticidad 2 10
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
Clasificacié M
T2 5.350 3.54 0.21 021 59.79 dejaNussus
No4 4.178 2.13 0.13 0.33 99.67 Clas. SUCS 5 CL
8 2.360 8.1 0.48 0.81 99.19 Clas. AASHTO 3 A-4 (9)
10 2.000 1.55 0.09 0.90 99.10
D M
76 7,180 793 029 719 98,81 sseripcioniosls Musatra
20 0.850 2.49 0.156 1.34 98.66
30 0.600 2.19 0.13 1.47 98.53 Tk < N
e e e R S 9 ot o Wi
1 5 | 2
20 0.300 132 0-1f 1.69 98.31 subgrado. Con un 97.98% de finos.
60 0.250 0.84 0.05 174 98.26
80 0.180 1.39 0.08 1.83 98.17
100 0.150 0.92 0.05 1.88 98.12
I i
200 0.074 242 0.14 202 57.98 Descripaion/de fa Calicars
<200 1665.62 97.98 100.00 0.00 C-1 E-1
Total 1700.00 100.00 Profundidad  : 0-1.5m

fb/ucv.peru

@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pel

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

Ing. Victona d
Jefe de Laboratorio de M
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE §UE|:5$
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

"DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

PROYECTO CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA (o [ ] 3 ) / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA =
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
IN° de golpes 19 23 35 - -
Peso de tara (g) 13.84 8.83 8.82 8.55 8.63
Peso de tara + suelo himedo (g) 22.52 17.81 18.08 9.14 9.35
Peso tara + suelo seco (g) 20.49 15.81 16.24 9.05 9.24
Contenido de Humedad % 30.53 28.72 24.80 18.01 18.03
Limites % 28 18
i B
35.00
* :
o 30.00
- g ____________________________ i i S S G B G e
w2500 + \;
T 2000 £ E
w b :
2 1500 T
o :
Q :
Z 1000 + T
E |
Z 500 + :
3 : a
0.00 F :
1 10 100
e NUMERO DE GOLPES )
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec: -21.59126 log(x) + 58.13621
e fb/ucv.peru
CV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIC
CAMPUS TRUJILLO VERSIDAD CESAT LLEJ @ucv_peru

#saliradelante

ucv.edu.pefS

In £. \lL.‘U X’L, los
Jete ds Laboratorio de Me
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
—_ == CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CA- 1 B / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 33.50 32.71 33.99
Peso del tarro + suelo humedo (9) 174.43 172.19 200.23
Peso del tarro + suelo seco (9) 169.22 157.08 182.12
Peso del suelo seco (9) 125.72 124.37 148.13
Peso del agua (9) 15.21 15.11 18.11
% de humedad (%) 12.10 12.15 12.23
% de humedad promedio (%) 12.16

UGV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

%@m

fe ds Laboratf'm de Me

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: METODO

2 A

ASTM D-1557

PROYECTO
SOLICITANTE

"DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"

VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

jats de Laboratorio de Meca
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RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA c1 | E |/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
SR
Molde N° S-456
Peso del molde (Q) 4280
Volumen del molde  (cm® 933
N° de capas S5
N° de golpes por capa 25
[MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
[Peso del suelo humedo + molde (9) 5810 6215 6310 6125
Peso del molde (g) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo humedo (g) 1530 1935 2030 1845
Densidad humeda (g/cm3) 1.64 2.07 217 1.98
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + tara (g) 98.47 110.98 97.08 125.00
Peso del suelo seco + tara (@) 88.55 95.06 80.82 100.12
Peso del agua (g) 9.92 15.92 16.26 2488
Peso de la tara (g) 9.78 10.38 10.75 10.63
Peso del suelo seco (g) 78.77 84.69 70.07 89.49
— — —
% de humedad (%) 12.60 18.80 23.20 27.80
lDensidad del suelo seco (_glcm3) 1.46 1.75 1.76 1.55
Sic CURVA DE COMPACTACION
180 t======s==sf==srrsssssfe s === === _—’—@.\
5 ~—
160 . ~~
< 140 :
S '
» 1.20 L
=] '
s 100 ‘
2 g4 i
w e :
Q 1
< 0.60 :
= '
é 0.40 '
=
0.20 + ; |
| ' [
0.00 - s
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (g/em3) 1.780
Optimo contenido de humedad (%) 21.46
STRUSAL IDAD CESAR VALLEX
CAMPUS TRUJILLO %_ fhiucs per
ucv_peru
Av. Larco 1770. ¥e) @ —P

#saliradelante

ucv.edu.pefs




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s G4 I EA |} / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
[ ENSAYO DE CER |
[EsTA00 SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO ] SIN SATURAR | SATURADO ]
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
|SOBRECARGA (a) 4530 4530 4530
Peso del suelo humedo + molde (9) 12210 11920 11715
Peso del molde (g) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo (9) 4655 4365 4160
'olumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
[Volumen del disco espaciador (cm3) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/em®) 2.197 2.060 1.962
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + capsula (9) 97.68 103.65 91.52
Peso del suelo seco + capsula (g) 81.74 87.38 76.92
Peso del agua (g) 15.94 16.27 14 .61
Peso de la capsula (9) 10.85 10.60 10.41
Peso del suelo seco (g) 70.88 76.78 66.50
% de humedad (%) 22.49 21.19 21.96
[Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 1.794 1.700 1.609
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
— — —
TIEMPO LECTURA DIAL EXPANS'O? LECTURA DIAL EXEANSION LECTURA DIAL SXEANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 3.385 3.385 2.665 3.039 3.039 2.393 2.639 2.639 2.078
48 hrs 3.572 3.572 2.812 3.172 3.172 2.498 2.772 2.772 2.183
72 hrs 3.598 3.598 2.833 3.199 3.199 2.519 2.799 2.799 2.204
96 hrs 3.598 3.598 2.833 3.199 3.199 2.519 2.799 2.799 2.204
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
-
ENSAYO DE CARGA MOLDE 1 MOLDE 2 5 MOLDE 3 10
BENETRAGION LECTURA DIAL = el LECTURA DIAL = T LECTURA DIAL = el
0.025 12 128.3 428 7 86.4 28.8 4 61.2 20.4
0.050 22 212.2 70.7 14 145.1 48.4 86.4 28.8
0.075 29 270.9 90.3 20 195.4 65.1 11 119.9 40.0
0.100 38 344.6 114.9 27 254.2 84.7 17 170.2 56.7
0.125 47 4221 140.7 33 304.5 101.5 22 2122 70.7
0.150 54 480.9 160.3 39 354.9 118.3 28 262.6 87.5
0.200 66 581.7 193.9 50 447.3 149.1 38 346.5 115.5
0.300 81 707.9 236.0 64 564.9 188.3 53 472.5 157.5
0.400 90 783.6 261.2 72 632.2 210.7 61 539.7 179.9
0.500 95 825.6 275.2 76 665.8 221.9 64 564.9 188.3

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

7000.

ng. Victoria de |
Jefe de Laboratorio de M
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
—————————————————————————
N
ASTM D-1883
PROYECTO ’ "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
B ler M CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA 5 ) e = ) /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
300.0 2500
- 00 _ﬂ#w— - =9 ~ 2000 o
g 2000 Pt ;; s "
(<} 150.0 o
8 4 g 1000
H 1000 P H 2 e ’AP‘"
500 ¢ o= "
D%DOO 0.100 0.200 0.300 0400 0.500 0.600 0‘(’1000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Puig.)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
S
P 1600
1=
o 100.0
3
§ = -
B
c%mo 0.100 0200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg )
| VALORES CORREGIDOS |
> PRESION PRESION
M?\‘L,DE PENETRACION (pulg)] APLICADA PATRON CBR (%) S';i':s'?m,
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) {géom)
0.100 114.9 1000 11.49 1.794 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 84.7 1000 8.47 1.700 1850
3 0.100 56.7 1000 5.67 1.609
1.800
PRESION PRESION g 7
Moh"‘,,DE PENETRACION (pulg)|  APLICADA PATRON | CBR (%) s‘;i’:s'fl"‘oa g
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) alom:) o
0.200 193.9 1500 12.93 1.794 § b
2 0.200 149.1 1500 9.94 1.700 g re0 /
0.200 115.5 1500 7.70 1.609 P
1.600
1.550
PROCTOR MODIFICADO: MET! A: ASTM D-1557 S e I8 B T = S
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.780 G
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.691
Optimo contenido de humedad (%) 21.46
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 11.49
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 8.25
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

\ #saliradelante

Ing. Victor
Jefe de Laborato
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO s "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
¢ CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA e o L S = /__ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1832.70
Peso perdido por lavado 167.30
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido ‘/ﬂe Conteniio-da Hisdac
ASTM ;(mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3* 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 4.2 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 il
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
imit Indi istenci
T2 38.100 0,00 0.00 0.00 100.00 timitas's indiceside Consistancia
1 25.400 136.11 6.81 6.81 93.19 L. Liquido NP
3/4" 19.050 171.37 8.57 15.37 84.63 L. Plastico NP
1/2" 12.700 250.72 12.54 27.91 72.09 Ind. Plasticidad NP
3/8" 9.525 134.33 6.72 34.63 65.37 T ZEE
1/4" 6.350 149,54 7.48 42.10 57.90
—
Nod 4.178 76.64 3.83 45.94 54.06 Clas. SUCS GP-GM
8 2.360 99.98 5.00 50.93 49.07 Clas. AASHTO A-1-b (0)
10 2.000 10.69 0.53 51.47 48.53
Descripci t
16 7,180 35.98 7.80 53.27 36.73 Siotnclon deleyuestes
20 0.850 21.03 1.05 54.32 45.68
30 0.600 40.18 2.01 56.33 43.67 SUCS: Grava mal graduada con limo y arena |
40 0.420 178.85 8.94 65.27 34.73 AASHTO: Material granular. Fracmentos de
50 0.300 255.01 12.75 78.02 21.98 roca, grava y arena. Excelente a bueno como
60 0.250 63.99 3.20 81.22 18.78 subgrado. Con un 8.36% de finos.
80 0.180 95.09 4.75 85.98 14.02
100 0.150 36.82 1.84 87.82 12.18
1
200 0.074 76.37 382 9164 .36 Hescrlpeionda e Calicats
<200 167.30 8.37 100.00 0.00 C-2 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
fal
i Gl & = in G it s
i
;- /'
i /
- , .
il P
-~
|
/ |
v

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO : "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
B e CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA G I EAE ) /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion —Limitam_ Limite m-
N° de golpes - = = =
Peso de tara (9) -
Peso de tara + suelo himedo (g) . : C 5 s
Peso tara + suelo seco (9) = ~ - = =
(Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP

\
4

1.00 ¢
R 090 +
(=] E
s < 080 +
8 -
0.70 +
= E
=2 060 +
I F
w 050 +
o E
o 040 ¢
o E
> 0.30
B2 +
& om0+t
© one i
1 10 100
o NUMERO DE GOLPES 2
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
et e s = fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO UCV UNIVERSIDAD CESAR VALL @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-2216

PROYECTO 3 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
et Y CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX

RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA s ez | Bt | /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

IPeso del tarro (9) 41.04 36.68 41.64
IPeso del tarro + suelo humedo (9) 164.94 173.69 189.33
IPeso del tarro + suelo seco (9) 159.91 168.15 183.43
IPeso del suelo seco (9) 118.87 131.47 141.79

Peso del agua (9) 5.03 5.54 5.90

% de humedad (%) 423 4.21 4.16

% de humedad promedio (%) 4.20

ai

Jefe de Laboratario de

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO

@ucv_peru
Retura #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019. .
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

———e
1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
. CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s iGa B / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1619.83
Peso perdido por lavado 380.17
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Conenido deHumadad
ASTM (mm| Retenido Parcial Acumulado Pasa H
WAL —
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 e
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 o i
2 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
T 38.100 0,00 500 500 70000 Limites e Indices de Consistencia
—
(A 25.400 148.93 7.45 7.45 92.55 L. Liquido NP
3/4" 19.050 77.39 3.87 11.32 88.68 L. Plastico NP
1/2" 12.700 24766 12.38 23.70 76.30 ind. Plasticidad NP
—
3/8" 9.525 112.50 5.63 29.32 70.68 g
7 5.350 159,61 7.98 37.30 62.70 Clasiicecion de/la Mussirs
No4 4.178 92.54 4.63 41.93 58.07 Clas. SUCS GM
8 2.360 216.65 10.83 52.76 47.24 Clas. AASHTO A-1-b (0)
10 2.000 45.01 2.25 55.01 44.99 5
16 7.180 111,47 557 50.59 39.41 Descripcin’de la Mudatra
20 0.850 59.82 2.99 63.58 36.42
30 0.600 55.23 2.76 66.34 3366 SUCS: Grava limosa con arena. AASHTO:
40 0.420 59.68 2.98 69.32 30.68 Material granular. Fracmentos de roca, grava
50 0.300 61.17 3.06 72.38 27.62 y arena. Excelente a bueno como subgrado.
5 60 0.250 27.72 1.39 73.77 26.23 Con un 19.01% de finos
80 0.180 50.88 2.54 76.31 23.69
100 0.150 28.21 1.41 77.72 22.28
200 0.074 65.36 3.27 80.99 19.01 Descripcion delx Callcata
< 200 380.17 19,01 100.00 0.00 C-3 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
e
&
.! 4
e i
T
3 /

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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lng. Victoria de los Angeles Agustin Diaz
Jets ds Laboratorio de Mecarjica de Suelos y Materiales
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO N DE

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

"DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770

Fax: (044) 485 019.

PROYECTO CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-3 /| E1 [ /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
L TENCIA ‘
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes - -
IESSD de tara (g) - - -
[Peso de tara + suelo himedo (g)
Peso tara + suelo seco (g) - - - z =
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
= ™
1.00
X 090
o
3 < 080
]
0.70
=
=2 060
&
w 050
o
o 0.40
(=]
> 0.30
B2
3 oo
o 0.00 Py
10 100
e NUMERO DE GOLPES =
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
U"'\ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO fb/ucv.peru

Ing \u\ ia de los
ere ds Labovalono de N

@ucv_peru
; : EL #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. e [
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-2216
PROYECTO "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
RIS CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA (o Y s = (o / _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 36.55 32.92 37.08
iPeso del tarro + suelo humedo (9) 114.01 138.94 130.87
[Peso del tarro + suelo seco (g)] 103.00 123.90 117.67
Peso del suelo seco (@) 66.45 90.98 80.59
Peso del agua (9) 11.01 15.04 13.20
% de humedad (%), 16.58 16.53 16.38

% de humedad promedio (%), 16.49

UCV UNIVERSIDAD CESAR VALL

Ing. Victoria de |

Jete de Laboratorde €@

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000. d
Fax: (044) 485 019, «
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

——————————————————————————
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
————————————————————————————————
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECT 5 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
PROYECTO : CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
EECHA : JULIODEL 2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA o O / /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYQ
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1640.45
Peso perdido por lavado 359.55
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Contenido de Himadad
ASTM (ﬁ’") Retenido Parcial Acumulado Pasa
—
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 s
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 SR
o 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
Li di istenci
Tz 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 inites ¢ ld[cenide Conistanicia
1 25.400 120.02 6.00 6.00 94.00 L. Liquido : 20
3/4" 19.050 94.29 4.71 10.72 89.28 L. Plastico NP
1/2" 12.700 191.98 9.60 20.31 79.69 Ind. Plasticidad __: NP
3/8" 9.525 141.10 7.06 27.37 72.63 3
5 5.350 156.86 7.84 35.21 54.79 G s liicacion dslla Miisstr
Nod 4.178 97.11 4.86 40.07 59.93 Clas. SUCS : SC
8 2.360 193.02 9.65 49.72 50.28 Clas. AASHTO : A-2-6 (0)
10 2.000 36.34 1.82 51.54 48.46
i [
16 7180 79.85 399 5553 34,47 DSRcripeion dellaMusstra
20 0.850 31.87 1.59 57.12 42.88
30 0.600 26.96 1.35 5847 41.53 SUCS: Arena arcillosa con grava. AASHTO:
40 0.420 24.00 1.20 59.67 40.33 Material granular. Grava y arena arcillosa o
50 0.300 30.23 1.51 61.18 38.82 limosa. Excelente a bueno como subgrado.
< 60 0.250 20.94 1.05 62.23 37.77 Con un 17.98% de finos.
80 0.180 60.61 3.03 65.26 34.74
100 0.150 48.97 245 67.71 32.29
D [
200 0.074 286.30 14.32 8202 17.98 Secrnciondela Caioata
<200 359.55 17.98 100.00 0.00 C-4 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad _: 0-1.5m

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

Ing. Victoria de lo
Jefe de Laboratorio de

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

[IMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318
PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
= CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA = G4l BA /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido W

N° de golpes 2-0 2-2 27 - -

Peso de tara (g) 10.02 10.44 10.43 - -

Peso de tara + suelo humedo (g) 19.69 20.17 20.06 - =

Peso tara + suelo seco (g) 18.02 18.52 18.49 - -

(Contenido de Humedad % | 20.88 20.46 19.48 NP NP

Limites % 20 NP

\
A

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

25.00
°\° L
< 20 ’%»“
w :
= :
D 1500 :
T :
w i i
o [ '
o 100 :
Q E :
i ' z
W 500 :
z [ '
(o) E
© o0 :
L 1 10 100

NUMERO DE GOLPES =)

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -10.71167 log(x) + 34.8112

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

31 UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEIX

( - _—
Ing. Victoria de | 2 ustin Diaz
Jefe da Laboratorlo de Mecanica de Suelos y Materiales
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\\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
e CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C4 | Et U | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 36.12 31.59 36.65
Peso del tarro + suelo humedo Q) 160.07 122.99 183.74
Peso del tarro + suelo seco (9) 147.70 113.90 169.25
Peso del suelo seco (9) 111.58 82.31 132.60
|Peso del agua (9) 12.37 9.09 14.49
2 % de humedad (%), 11.09 11.05 10.93

% de humedad promedio (%) 11.02

Ing. Victona ¢
Jefe @8 Laboratorlo ¢

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVE

RSIDAD CESAR VALLEJO

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.

_—
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ASTM D-1557
PROYECTO "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
—_— CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C4 | E1 I / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— e
Molde N° S-456
Peso del molde (g) 5800
Volumen del molde  (cm® 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
#1 #2 #3 #4 #5 #6
—
(9) 9485 9960 10105 9515
(9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (g) 3685 4160 4305 3715
Densidad humeda (glem3) 1.76 1.98 2.05 1.77
CONTENIDO DE HUMEDAD
— —
Peso del suelo himedo + tara (9) 160.76 177.86 155.46 194.18
Peso del suelo seco + tara (g) 152.53 165.65 14265 175.06
Peso del agua () 8.23 12.21 12.81 19.12
Peso de la tara (g) 16.97 16.63 17.21 16.52
Peso del suelo seco (_g_) 136.56 149.02 125.43 158.54
— —
% de humedad (%) 6.03 8.19 10.22 12.06
lensIdad del suelo seco (g/cm3) 1.66 1.83 1.86 1.58
—
e, CURVA DE COMPACTACION
D e B e A e e e oo
180 4 E —— o
~ | 1
1.60 + 4
< 140 :
&J’ i
o 12 y
2 1
3 1.00 ¢
2 \
qu 0.80 T
< 0.60 !
= '
= 0.40 *
=
0.20 1
| 1
0.00 + &
0.00 2.00 4,00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Maxima densidad seca (g/em3) 1.882
Optimo contenido de humedad (%) 9.50
fb/ucv.peru

@ucv_peru
#saliradelante
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RSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO : "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s C4 I E1 I /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
[ ENSAYO DE CBR ]
[EsTAc0 SIN SATURAR | SATURADO ] SIN SATURAR | SATURADO ] SIN SATURAR | SATURADO ]
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
|SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo humedo + molde () 11920 11670 11425
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo hiumedo (g) 4365 4115 3870
olumen del molde (cm’®) 2119 2119 2119
olumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad himeda (g/cm®) 2.060 1.941 1.825
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo himedo + capsula () 95.36 101.48 89.26
Peso del suelo seco + capsula (g) 87.89 93.48 82.39
IPeso del agua (9) 7.47 8.00 6.87
Peso de la capsula (9) 10.60 10.37 10.16
Peso del suelo seco (9) 77.29 83.10 72.24
% de humedad (%) 9.67 9.63 9.51
Densidad de Suelo Seco Q/cmj) 1.878 1.771 1.667
L ENSAYO DE EXPANSION ]
S e = —
TIEMPO LECTURA DIAL EXPANS'O:“ LECTURA DIAL SARANTION LECTURA DIAL EXEASION
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 2.078 2.078 1.637 1.851 1.851 1.458 1.700 1.700 1.338
48 hrs 2.273 2.273 1,790 1.970 1.970 1.551 1.851 1.851 1.458
72 hrs 2,371 2.371 1.867 2.100 2.100 1.654 1.981 1.981 1.560
96 hrs 2.371 2.371 1.867 2.100 2.100 1.654 1.981 1.981 1.560
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION ]
T3 T3 3 T3 10
ENSAYO DE CARGA || oo pja | MOLDE 1 5 S cTURABIAL MOLDE 2 L EoTURADIAL MOLDE 3
PENETRACION Ibs Ibs/pulg’ Ibs Ibs/pulg® Ibs Ibs/pulg?
0.025 19 187.0 62.3 12 128.3 42.8 7 86.4 28.8
0.050 34 312.9 104.3 22 212.2 70.7 11 119.9 40.0
0.075 46 413.7 137.9 31 287.7 95.9 18 178.6 59.5
0.100 59 518.8 172.9 42 380.1 126.7 26 2458 81.9
0.125 72 632.2 210.7 51 455.7 151.9 34 3129 104.3
0.150 83 724.7 2416 61 539.7 179.9 43 388.5 129.5
0.200 102 884.6 294.9 76 665.8 221.9 59 522.9 174.3
0.300 125 1078.2 359.4 98 850.9 283.6 81 707.9 236.0
0.400 139 1196.2 398.7 111 960.3 320.1 94 817.2 2724
0.500 145 1246.8 415.6 116 1002.4 334.1 97 842.5 280.8
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.:
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBERY EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
=eree Y CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s C4 | EA | / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
50
poor o T
f= i -
2 2
s = rad g o o
s 1500 ] T
ﬁ 000 ‘é 1000 P
‘soo P 500 _.e”
000000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 OOOM 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.8600
PENETRACION (Pulg.) PENETRACION (Pulg.)
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
300.0
200 el
F ot
§ 2000 /’/
g 150.0 f
g 100.0 +°*
- 500
00
0.000 0.100 0200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg.)
VALORES CORREGIDOS ||
& PRESION PRESION
MOB;DE PENETRACION (pulg)]  APLICADA PATRON | CBR (%) SEE“AS’DADJ
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) eivinloms)
1 0.100 1729 1000 17.29 1878 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 126.7 1000 12.67 1.771 1000
3 0.100 81.9 1000 8.19 1.667
s //
PRESION PRESION £
MOB;DE PENETRACION (pulg)| APLICADA PATRON | cBR (%) Szi':s’DADJ ae / 3
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glem?) g / 13
1 0.200 294.9 1500 19.66 1.878 % T
2 0.200 221.9 1500 14.80 1.771 g /
3 0.200 1743 1500 11.62 1.667 1.700 /
1.650
PROCTOR MODIFICADO: METODO C: _ ASTM D-1557 s = 1o i 2
Maxima densidad seca al 100% (g/cm’) 1.882 S
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.788
Optimo contenido de humedad (%) 9.50
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 17.29
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 13.39
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LCABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C:5 1. B} /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado t 1378.78
Peso perdido por lavado 621.22
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Contenido de Huredad
ASTM (mmz Retenido Parcial Acumulado Pasa e
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
; ) i F i =
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 ey
& 501800 .00 oo p0o 100.00 Limites e Indices de Consistencia
12 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 25.400 306.48 15.32 16.32 84.68 L. Liquido 3 23
3/4" 19.050 113.12 5.66 20.98 79.02 L. Plastico 3 18
1/2" 12.700 74.43 3.72 24.70 75.30 ind. Plasticidad A 5
3/8" 9.525 75.82 3.79 28.49 71.51 #
78" 5.350 59.56 3.48 31.97 58.03 Clasificaclonce: = Mudsta
—
No4 4.178 42.28 2.11 34.08 65.92 Clas. SUCS 4 SC-SM
8 2.360 69.75 3.49 S7.57 62.43 Clas. AASHTO : A-2-4 (0)
10 2.000 15.90 0.80 38.37 61.63 Deacrncion de lo Musste
16 1.180 38.35 1.92 40.28 59.72 B
20 0.850 2143 1.07 41.36 58.64
30 0.600 28.77 144 42.79 S7.21 SUCS: Arena limo-arcillosa con grava.
40 0.420 78.22 3.91 46.71 53.29 AASHTO: Material granular. Grava y arena
50 0.300 167.66 8.38 55.09 44.91 arcillosa o limosa. Excelente a bueno como
60 0.250 61.30 3.07 58.15 41.85 subgrado. Con un 31.06% de finos.
80 0.180 94.28 4.71 62.87 37.13
100 0.150 36.34 1.82 64.68 35.32
| &
200 0.074 85.09 4.25 68.94 31.06 Begsiipciondeiia Calicata
<200 621.22 31.06 100.00 0.00 C-5 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad  : 0-1.5m

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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El UNIVERSIDA
1

D CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DEfSUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318

"DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION

MT—Q . CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA cC-5 /| E1 |/ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CIMITES DE CONSISTENCIA =
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes 15 26 35 - -
Peso de tara (g) 12,66 13.73 10.96 12.62 7.97
Peso de tara + suelo humedo (g) | 2190 21.92 19.11 13.92 8.82
Peso tara + suelo seco (9) 20.07 20.38 17.63 13.72 8.69
[Contenido de Humedad % 24.70 23.09 22.19 18.14 18.12
Limites % 23 18
i &
30.00 T
ES C
a E
< g 25.00 e T EEE R :’h“’
w [ i —~
= 2000 + +
2 : s
b= = i :
w 15.00 +
a : ;
o [ ;
a 10.00 B H
z d H
E i s
E 500§ :
E. s
0.00 F :
1 10 100
e NUMERO DE GOLPES y,
ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
Ec: -6.81415 log(x) + 32.71042
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

Ing. Victoria d
Jefe da Laborator
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LCABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
il CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA c5 /| E1 [/ /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 31.75 37.59 32.21
IPeso del tarro + suelo humedo (9) 123.90 120.85 142.22
IPeso del tarro + suelo seco (9) 111.55 109.70 127.55

Peso del suelo seco (9) 79.80 72.11 95.34

Peso del agua (9) 12.35 11:45 14.67

% de humedad (%) 15.47 15.46 15.39

% de humedad promedio (%) 15.44

ng. Victc

Jefe de Labor

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECT (0 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
PROYECTO ¥ CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C6 |/ / / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 606.78
Peso perdido por lavado 1393.22
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que
ido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa onianido ce Humeds
- e - —
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 e
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 o
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
" .
T 38,100 500 .00 000 700.00 Limites e Indices de Consistencia
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : 35
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico ! 26
1/2" 12.700 21.89 1.09 1.09 98.91 Ind. Plasticidad 7 9
3/8" 9.525 24.13 1.21 2.30 97.70
ificaci laM
74 5.350 53.50 268 298 95.02 Clasificsckon de la Wuiesica
No4 4.178 27.81 1.39 6.37 93.63 Clas. SUCS Y ML
8 2.360 59.80 2.99 9.36 90.64 Clas. AASHTO : A-4 (6)
10 2,000 13.36 0.67 10.02 89.98 5
6 7.180 3251 763 7165 88.35 Descripeionide laMuostra
20 0.850 19.74 0.99 12.64 87.36
30 0.600 24.14 1.21 13.84 86.16 3 :
= S L ] A B Nk Sk e, Cots ke
il . DU .
50 0.300 35.02 1.75 17.14 82.86 Con un 69.66% de finos
= 60 0.250 21.14 1.06 18.20 81.80
80 0.180 54.74 2.74 20.94 79.08
100 0.150 38.24 1.91 22.85 77.15
D la Cali
200 0.074 149,82 7.49 3034 59.66 peidon de'laiCalicata
<200 1393.22 69.66 100.00 0.00 c-6 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
e
- :

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.

Fax: (044) 485 019.

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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Jefe de Laboratorio de M
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L LA TORIO D C LO

LIMITES DE CONSISTENCIA

ASTM D-4318
PROYECTO : "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
et CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA e e = e / __(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido [~ Limite Plastico |
N° de golpes 19 28 35 - -
[Peso de tara @ 852 5.56 8.45 10.82 12.05

Peso de tara + suelo himedo (g) 16.74 16.87 15.53 11.88 12.82

Peso tara + suelo seco (9) 14.62 14.73 13.71 11.66 12.66

Contenido de Humedad % 34.75 34,72 34.60 26.13 26.03

Limites % 35 26

\
b

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

40.00

35.00

*

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

5.00

EEREt Rl EETER Thtls Sl SETES CEba

L i it o

CONTENIDO DE HUMEDAD %

0.00

=Y

10 100
NUMERO DE GOLPES &

-

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -0.57795 log(x) + 35.49315

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pe
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\\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO 5 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
B CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C8 L E1 . / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso del tarro (9) 33.99 30.59 34.49

Peso del tarro + suelo humedo (9) 120.58 112.81 138.41

Peso del tarro + suelo seco (9) 103.74 96.87 118.47

Peso del suelo seco (9) 69.75 66.28 83.98

Peso del agua (9) 16.84 16.94 19.94
& % de humedad (%) 24.15 24.04 23.75

% de humedad promedio (%) 23.98

STHAD CESAR VALLEJO

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO

e
Av. Larco 1770. #sa@ﬁfacge_lznrt:
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000

Fax: (044) 485 019.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO:!
—_— —_
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECT z "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
-——-J 2 CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA O Y o = o / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 5 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado : 811.64
Peso perdido por lavado £ 1188.36
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Cantenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
o —_— — — . —
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
30.33 %
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
Z 0800 00 0.00 0.00 20000 Limites e indices de Consistencia
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 =
1 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido 3 NP
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico K NP
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 Iind Plasticidad : NP
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 S
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.178 24.90 1.25 1.25 98.76 Clas. SUCS : ML
8 2.360 75.49 3.77 5.02 94.98 Clas. AASHTO g A-4 (0)
-
10 2.000 2217 1.11 6.13 93.87
i
16 1.180 78.01 3.90 10.03 89.97 Descopoion de laMusstra
20 0.850 66.72 3.34 13.36 86.64
30 0.600 73.50 3.68 17.04 8296 : —
2 LT I L i ] e v
i 5 e
) 9300 St00 435 25.85 1905 subgrado. Con un 59.42% de finos.
< 60 0.250 42.98 2.15 28.10 71.90
80 0.180 78.29 3.91 32.02 67.98
100 0.150 44.14 2.21 34.22 65.78 =T
200 0,074 127.16 5.36 30,58 59,42 Hescrpcintelacalcats
<200 1188.36 59.42 100.00 0.00 C-7 E-1
Total 2000.00 100.00 Profundidad 0-15m
e
el
el
>
— -
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CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu.pef

233



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
=l =
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
e CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA JULIO DEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA C-7 | E1 [ / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N° de golpes - - = = <
Peso de tara (g) - - - =
Peso de tara + suelo humedo (g) - - 3
Peso tara + suelo seco (g) - - =

Contenido de Humedad

%

NP

NP

NP

Limites

%

NP

NP

1.00

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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rertrerrtrerrbrrrrrrerb ey

0.00

o

-

10

NUMERO DE GOLPES

[ ]

100

CAMPUS TRUJILLO
Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
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ECUACION DE LA RECTA
(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
el et CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX

RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ

UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD

EECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)

MUESTRA R ] I == / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD

3 % de humedad

ASTM D-2216

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
IPeso del tarro (9) 38.71 37.61 39.27
IPeso del tarro + suelo humedo (9) 128.45 123.88 147.45
IPeso del tarro + suelo seco (@) 107.55 103.79 122.31
IPeso del suelo seco (9) 68.84 66.18 83.04
IPeso del agua (9) 20.90 20.09 25.14
(%)]  30.36 30.36 30.27

% de humedad promedio (%) 30.33

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

g A
ASTM D-1557
PROYECTO K "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
e CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s G B4 / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Molde N° S-456
Peso del molde (g) 4280
Volumen del molde  (cm?* 933
N° de capas 5
N° de golpes por capa 25
MUESTRA N° #1 #2 #3 #4 #5 #6
S —
Peso del suelo humedo + molde (9) 5745 6055 6095 5750
Peso del molde (9) 4280 4280 4280 4280
Peso del suelo humedo (9) 1465 1775 1815 1470
[Densidad humeda (g/cm3) 1.57 1.90 1.94 1.58
CONTENIDO DE HUMEDAD
—
Peso del suelo humedo + tara (9) 97.37 108.13 93.77 117.35
Peso del suelo seco + tara (a) 91.49 98.77 84.18 103.47
Peso del agua (9) 5.88 9.36 9.59 13.88
Peso de la tara (a) 9.67 10.11 10.38 9.98
Peso del suelo seco (g) 81.82 88.66 73.80 93.48
e —
% de humedad (%) 7.19 10.56 12.99 14.85
Densidad del suelo seco (_g/cms) 1.46 1.72 1.72 1.37
2.00
D B R P e P T T Ty y’é\\
1.60 // i
] '
< 140 T N
8 ]
o 120 i
Q '
= 4p '
@ '
E 0.80 T
[=) L
< 0.60 L
E 1
X 04 # 1
=
0.20 :
1
0.00 ,
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Maxima densidad seca (glem3) 1.767

Optimo contenido de humedad (%) 11.87

fb/ucv.peru
@ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

I——
| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
ASTM D-1883
PROYECTO : “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE :  ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION . CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA . JULIODEL2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s Bl / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
1 ENSAYO DE CER |
[ESTADO SN SATURAR] SATURADO ] SINSATURAR] SATURADO | SINSATURAR | SATURADO
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo himedo + molde (g) 11695 11500 11325
Peso del molde (g) 7555 7555 7555
Peso del suelo himedo (9) 4140 3945 3770
‘olumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
[Volumen del disco espaciador (cm®) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/cm®) 1.953 1.862 1.778
[CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo humedo + capsula () 93.56 100.00 88.48
Peso del suelo seco + capsula (g) 84.83 90.35 79.80
Peso del agua (g) 8.73 9.65 8.67
Peso de la capsula (g) 10.40 10.22 10.07
Peso del suelo seco (9) 74.43 80.13 69.74
% de humedad (%) 11.74 12.04 12.43
Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 1.748 1.662 1.581
= ENSAYO DE EXPANSION 1
— S —
TIEMPO LECTURA DIAL EXEONSION LECTURA DIAL EXEANSION LECTURA DIAL EXEANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 3.161 3.161 2.489 2.741 2.741 2.159 2.350 2.350 1.850
48 hrs 3.301 3.301 2.599 2.881 2.881 2.269 2.574 2.574 2.026
72 hrs 3.329 3.329 2.621 2.909 2.909 2.291 2.602 2.602 2.049
96 hrs 3.329 3.329 2.621 2.909 2.909 2.291 2.602 2.602 2.049
[ ENSAYO DE CARGA PENETRACION =
T e — an
ENBAYE BE CARGA L EcTURAIDIAL MOLDET = LECTURA DIAL | MOLDE 2 = LECTURA DIAL MOLE S
PENETRACION Ibs Ibs/pulg? Ibs Ibs/pulg Ibs Ibs/pulg’
0.025 13 136.7 45.6 8 94.8 31.6 4 61.2 20.4
0.050 22 212.2 70.7 14 145.1 48.4 7 86.4 28.8
0.075 30 279.3 93.1 20 195.4 65.1 11 119.9 40.0
0.100 38 346.5 115.5 27 254.2 84.7 17 170.2 56.7
0.125 46 4137 137.9 33 304.5 101.5 22 212.2 70.7
0.150 53 472.5 157.5 39 354.9 118.3 27 254.2 84.7
0.200 65 573.3 191.1 49 438.9 146.3 37 338.1 112.7
0.300 80 699.5 233.2 62 548.1 182.7 52 464.1 154.7
0.400 89 775.2 258.4 71 623.8 207.9 60 531.3 177.1
0.500 93 808.8 269.6 74 649.0 216.3 62 548.1 182.7

CAMPUS TRUJILLO
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
ASTM D-1883
PROYECTO > "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
A CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA S (o e o e / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
300.0 2500
e 2900 - A’ - 2000 k"" >
g 2000 P — g 1500 /
o 1500 * S
g 1000 o E 1000 y®
?4 500 ../‘,' é 500 **
A 4 U ad
0%000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0800 O%D{X) 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg ) PENETRACION (Pulg )
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
sk
; 1600
oo =
TG o
; 600
% a0
200 e"
0?7060 0.100 0.20¢ 0.300 0.400 0500 0.600
PENETRACION (Puig )
[ VALORES CORREGIDOS ]
B PRESION PRESION
MOLDE 1PENETRACION (puig)| APLICADA [  PATRON | ceR (%) S'Zizs”?mg
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glem’)
1 0.100 115.5 1000 11.56 1.748 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 84.7 1000 8.47 1.662 1760
3 0.100 56.7 1000 567 1.581 1740 2
1.720 //
PRESION PRESION g 1o
Moh';,DE PENETRACION (pulg)]  APLICADA PATRON | CBR (%) Szi':s'tl’w, LIS / 5%
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) {gfcm) E oE / 619
1 0.200 191.1 1500 12.74 1.748 % 1aid /
2 0.200 146.3 1500 9.75 1662 et /
3 0.200 112.7 1500 7.51 1.581 e ’/
1580 1
1.560
000 200 400 800 8.00 10.00 12.00 1400
CBR %
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.679
Optimo contenido de humedad (%) 11.87
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 11.55
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 9.11
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
&t
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

E: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
et AT AL A LA
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO E "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE 1 VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C8 | / /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ATOS DEL ENSA
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1520.56
Peso perdido por lavado 479.44
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Contanido de Himodad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
S —
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 7.01%
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 i '
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 e = %
T 38.100 500 0.00 000 100,00 Limites e Indices de Consistencia
35 25.400 44.60 2.23 2.23 97.77 L. Liquido 7 28
3/4" 19.050 104.01 5.20 743 92,57 L. Plastico : 22
1/2" 12.700 269.72 13.49 20.92 79.08 Ind. Plasticidad 2 6
3/8" 9.525 169.63 8.48 29.40 70.60 Clasificacién de la Mi
1/4" 6.350 217.17 10.86 40.26 59.74
No4 4.178 129.39 6.47 46.73 53.27 rCIas. Sucs 5 GC-GM
8 2.360 221.29 11.06 57.79 42.21 Clas. AASHTO 3 A-1-b (0)
10 2.000 37.06 1.85 59.64 40.36
D ipci la M
16 7,180 74.58 3.73 63,37 36.63 escripeiondaila Musstra
20 0.850 29.42 147 64.84 35.16
30 0.600 22.00 1.10 65.94 34.06 SUCS: Grava limo-arcillosa con arena.
40 0.420 17.87 0.89 66.84 33.16 AASHTO: Material granular. Fracmentos de
50 0.300 14.55 0.73 67.56 32.44 roca, grava y arena. Excelente a bueno como
60 0.250 6.71 0.34 67.90 32.10 subgrado. Con un 23.97% de finos.
80 0.180 14.64 0.73 68.63 31.37
100 0.150 13.96 0.70 69.33 30.67
ipci ! I
200 0.074 133.96 5.70 76.03 2397 gescrnclonide Ja Calloats
<200 479.44 23.97 100.00 0.00 C-8 E-1
Total 2000.00 100.00 Pro'und‘idad 2 0-15m

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
—————————————————————————————————————
LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO . "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA ¢ JULIODEL 2017  (ALAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA s C8 ] EAL /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LI TENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
—_—

N° de golpes 18 22 30 - -

Peso de tara (g) 10.44 10.29 10.31 10.33 10.34

[Peso de tara + suelo humedo (g) 19.61 20.40 19.45 11.56 11.52

Peso tara + suelo seco @] 1752 18.16 17.51 11.34 11.31

[Contenido de Humedad % 29.52 28.48 26.94 21.70 2174

Limites % 28 22

— =

~
/

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35.00
2 :
a 30.00 *
|8 B s ey
W 2500 + :
= b ;
2 200 - :
w |
Q 1500 :
o b 1
[=] b :
= 1000 :
w i i
E 5.00 + :
o b :
O o0 :
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES =]

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Ec: -11.60849 log(x) + 44.0916
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO 3 "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
_ = CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE : VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C8 [ E1 [/ /| (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcién Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso del tarro (9) 38.15 29.64 38.71
Peso del tarro + suelo humedo (9) 170.00 159.44 195.14
Peso del tarro + suelo seco (9) 160.40 149.94 183.58
Peso del suelo seco (9) 122.25 120.30 144,87
Peso del agua (9) 9.60 9.50 11.56
» % de humedad (%) 7.85 7.90 7.98

% de humedad promedio (%) 7.91

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO

Av. L 1770 @ucv_peru
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
— —— _—
ANALTSIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422
PROYECTO 2 “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
= CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
QBIQACIQI N CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA ; CX [/ /__CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 3946.00
Peso de muestra seca luego de lavado 3939.18
Peso perdido por lavado 6.82
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que Eintonido de Hutwad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa iz
s e — — —
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 0.24 %
212" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 il
& 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 % 2
T 35,100 27310 1199 159 3801 Limites e indices de Consistencia
—
12 25.400 1088.30 27.58 39.57 60.43 L. Liquido G NP
3/4" 19.050 920.30 23.32 62.89 37.11 L. Plastico : NP
1/2" 12.700 1008.40 25.55 88.45 11.55 Ind. Plasticidad } NP
—
3/8" 9.525 254.30 6.44 94.89 5.11 = e
1/4" 6.350 142.90 3.62 98.51 1.49 it
No4 4178 25.64 0.65 99.18 0.84 Clas. SUCS ; GP
8 2.360 14.15 0.36 99.52 0.48 Clas. AASHTO A-1-a (0)
10 2.000 1.33 0.03 99.55 0.45 LR
D p delaM
16 1.180 2.34 0.06 99.61 0.39
20 0.850 0.97 0.02 99.64 0.36
30 0.600 0.82 0.02 99.66 0.34 SUCS: Grava mal graduada. AASHTO:
40 0.420 1.07 0.03 99.69 0.31 Material granular. Fracmentos de roca, grava
50 0.300 0.59 0.01 99.70 0.30 y arena. Excelente a bueno como subgrado.
% 60 0.250 0.99 0.03 99.73 0.27 Con un 0.17% de finos.
80 0.180 0.69 0.02 99.74 0.26
100 0.150 2.19 0.06 99.80 0.20
Daaaraeik
200 0.074 710 0.03 35,63 017 pelon dela Calleat
<200 6.82 0.17 100.00 0.00 C-X E-X
Total 3946.00 100.00 Profundidad 0-0m
———s
] " i
/ L
it

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

fb/ucv.peru

@ucv_peru
#saliradelante

ucv.cdu.pef

Ing. Victoria de
Jefe de Laboratorio de M
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

A
ASTM D-4318
PROYECTO ) "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
ety Y CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-X [/ E-X / CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion m Limite mstiT
N° de golpes - - - - -
Peso de tara (g) - - - - -
|Peso de tara + suelo hiumedo (9) = - = - -

Peso tara + suelo seco (g) - - - - -

[Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP

Limites % NP NP

.
J

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

CONTENIDO DE HUMEDAD %

®

=

10 100
NUMERO DE GOLPES =

-

ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pef

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

ustin Diaz
S y Materiales

Ctoria de | s
Jete da Laboratorio de M¢
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EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216

PROYECTO 3 “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
e et CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-X [/ E-X /| CANTERA / (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D-2216
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
IPeso del tarro (9) 8.88 8.41 9.01
IPeso del tarro + suelo humedo (9) 98.21 78.03 112.73
Peso del tarro + suelo seco (9) 98.00 77.86 112.48
IPeso del suelo seco (9) 89.12 69.45 103.47
IPeso del agua (9) 0.21 0.17 0.25
R % de humedad (%), 0.24 0.24 0.24
% de humedad promedio (%) 0.24
\.
UCV UNIVERSIDAD CESAR VALLEI
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru
Av. Larco 1770. #saliradelante
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROCTOR MODIFICADO: METODO C

ASTM D-1557
PROYECTO y “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-X / E-X | CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
— e
Molde N° S-456
Peso del molde  (g) 5800
Volumen del molde  (cm® 2098
N° de capas 5
N° de golpes por capa 56
MUESTRA N° #1 #2 #3_ B4 #5 #6
Peso del suelo humedo + molde (g) 9140 10030 10025 9725
Peso del molde (9) 5800 5800 5800 5800
Peso del suelo humedo (a) 3340 4230 4225 3925
[Densidad humeda (g/cm3) 1.59 2.02 2.01 1.87
CONTENIDO DE HUMEDAD iz 5
Peso del suelo humedo + tara (g) 154 92 179.11 154.23 198.47
Peso del suelo seco + tara (g) 150.65 171.47 146.49 185.95
Peso del agua (g) 4.26 7.64 7.75 12.52
Peso de la tara () 15.39 16.74 17.08 16.88
Peso del suelo seco (9) 135.27 154.73 129.41 169.07
% de humedad (%) 3.15 4.94 5.99 7.40
Densidad del suelo seco cm3) 1.54 1.92 1.90 1.74
| (glem3)
s CURVA DE COMPACTACION
i e e g R S kSO ————
/’@ ——
< . ]
2 / :
@ 150 ;
E '
= '
] '
1
E 1.00 T
= '
< i
= '
x 0.50 :
= |
. i
I‘ 4
0.00 - '
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD

Maxima densidad seca (g/em3) 1.929

Optimo contenido de humedad (%) 5.28

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

CAMPUS TRUJILLO

Av. Larco 1770.

Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

n il (
Ja's ds Labulam io CF M
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ION
ASTM D-1883
PROYECTO : "DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
FECHA : JULIODEL 2017 (A LAFECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA CX / E-X [ CANTERA / (MUESTRAEXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
== ENSAYO DE CBR |
[ESTAGO SIN SATUR R
ATURAR | SATURADO | SIN SATURAR | SATURADO | SIN SATURAR]  SATURADO ]
MOLDE MOLDE 01 MOLDE 02 MOLDE 03
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 10
SOBRECARGA (9) 4530 4530 4530
Peso del suelo humedo + molde (g) 11805 11485 11160
Peso del molde (9) 7555 7555 7555
Peso del suelo humedo (9) 4250 3930 3605
‘olumen del molde (cm®) 2119 2119 2119
[Volumen del disco espaciador (cm’) 1085 1085 1085
Densidad humeda (g/cm®) 2.005 1.854 1.702
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso del suelo hiumedo + cépsula (9) 94.44 99.87 87.19
Peso del suelo seco + capsula (g) 90.32 95.17 83.30
Peso del agua (g) 4.12 4.70 3.89
Peso de la capsula (g) 10.49 10.21 9.92
Peso del suelo seco (g) 79.82 84.96 73.38
E/o de humedad (%) 517 5.54 5.30
|Densidad de Suelo Seco (g/cm®) 1.906 1.756 1.616
[ ENSAYO DE EXPANSION ]
¢~ — —— ey —
TIEMPO LECTURA DIAL EXEANSION LECTURA DIAL SKBANSION LECTURA DIAL SXPANSION
mm % mm % mm %
0 hrs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24 hrs 0.697 0.697 0.548 0.615 0.615 0.485 0.548 0.548 0.431
48 hrs 0.737 0.737 0.580 0.669 0.669 0.527 0.629 0.629 0.495
72 hrs 0.744 0.744 0.586 0.676 0.676 0.532 0.676 0.676 0.532
96 hrs 0.744 0.744 0.586 0.676 0.676 0.532 0.676 0.676 0.532
[ _ENSAYO DE CARGA PENETRACION e
D R e e EOTURA DAL D= LECTURA DIAL | MOLDE 2 = __{ | ecTURA DIAL [-MOLDE S .
PENETRACION Ibs Ibs/pulg Ibs Ibs/pulg? Ibs Ibs/pulg’
0.025 78 682.6 227.5 47 4221 140.7 27 254.2 84.7
0.050 138 1187.8 395.9 88 766.7 255.6 46 413.7 137.9
0.075 186 1592.8 530.9 125 1078.2 359.4 72 632.2 210.7
0.100 238 20318 677.3 170 1457.7 485.9 105 909.8 303.3
0.125 290 2472.7 824.2 207 1770.2 590.1 139 1196.2 398.7
0.150 335 2854.6 951.5 244 2083.1 694.4 172 1474.6 4915
0.200 409 3484.0 | 1161.3 307 2616.9 872.3 235 2006.9 669.0
0.300 502 4277.4 | 14258 392 3339.2 | 11131 324 2761.2 920.4
0.400 557 47480 | 1582.7 444 3782.2 | 1260.7 376 3203.1 1067.7
0.500 583 49708 | 1656.9 466 3969.9 | 13233 391 3330.7 | 1110.2
B.ucY UNvi VAI fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO — @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

I (
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
N
ASTM D-1883
PROYECTO 3 “DISENO DEL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO, TRAMO DESVIO A COMARSA - INTERSECCION
s the e CARRETERA CALORCO - INGACORRAL, DISTRITO DE CACHICADAN, PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO, LA LIBERTAD"
SOLICITANTE :  VALVERDE LLAJARUNA JOSE FELIX
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION :  CACHICADAN - SANTIAGODECHUCO - LALIBERTAD
EECHA . JULIODEL 2017 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C-X / E-X | CANTERA |/ (MUESTRA EXTRAIDAY TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ENSAYO CARGA PENETRACION #1 ENSAYO CARGA PENETRACION #2
18000 14000
16000 12000
=~ 14000 = e
§ oo e s
1000.0 £ 800.0
S a0 Plad 8 o
L B K ad
& awo — 8 Poad
2000 {4 2000 1o
D%OOD 0.100 0200 0.300 0.400 0.500 0600 ooDCl.n 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0600
PENETRACION (Puig.) PENETRACION (Pulg )
ENSAYO CARGA PENETRACION #3
12000
> 4 |
¥ 1000.0 1
§ i o = 2
e &
g a0 ;’. =
8 o PP d
**
e?:ooc 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (Pulg )
VALORES CORREGIDOS 1
PRESION PRESION
MOLDE |pENETRACION (puig)|  APLICADA PATRON | CBR (%) S’;iis"jw:
(Ibslpulg?) (Ibs/pulg?) (glem’)
1 0.100 6773 1000 67.73 1908 CURVA: DENSIDAD-CBR
2 0.100 485.9 1000 48.59 1.756 1950
3 0.100 303.3 1000 30.33 1.616 2
1.900
PRESION PRESION § 10 W%
MO'\";DE PENETRACION (pulg)|  APLICADA PATRON | CBR (%) SEE’Z':S'DADJ L by
(Ibs/pulg?) (Ibs/pulg?) (glem’) § /
1 0.200 1161.3 1500 77.42 1.906 % 1750 #
2 0.200 872.3 1500 58.15 1.756 TR /
0.200 669.0 1500 44.60 1616
. /
1600
R B : = 557 000 1000 2000 3000 4000 5000 80.00 7000 80.00
Maxima densidad seca al 100% (g/cm®) 1.929 RS
Maxima densidad seca al 95% (g/cm®) 1.832
Optimo contenido de humedad (%) 5.28
CBR al 100% de la Maxima densidad seca (%) 67.73
CBR al 95% de la Maxima densidad seca (%) 58.17
fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO @ucv_peru

Av. Larco 1770.
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000.
Fax: (044) 485 019.

#saliradelante

ucv.edu.pefs
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Muestra Descripcién Clasificacion Simbolo convencional
Prof. Mts del Material (SUCS)
C-2 Estrato SUCS AASHTO
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Simbolo convencional

(sucs)

Clasificacién

AASHTO

Oa-1-v

SUCS

WO

Descripcién

del Material
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PERFIL ESTRATIGRAFICO
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Muestra

Prof. Mts

C-5 Estrato

Descripcion
del Material

Clasificacion

SUCS AASHTO

Simbolo convencional
(SUCs)

El

CALICATA N° 05

finos que pasa la malla N°200

SC-SM, arena arcillosa y arenas limosas, mezclas arena — limo — arcilla, con un 31.06% de

SC - SM
A-2-4(0)
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Muestra

Clasificacion

Descripcion Simbolo convencional
Prof. Mts del Material (SUCS)
C-6 Estrato SUCS AASHTO
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Muestra

Clasificacion

Descripcion Simbolo convencional
Prof. Mts del Material SUCS
c-7 | Estrato ' sucs | AAsHTO ( )
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Simbolo convencional

(sucs)

Clasificacion
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del Material
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Anexo 2.- Panel fotogréafico
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Anexo 3.- Planos
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