\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca,

Distrito y Provincia de Santiago de Chuco, Departamento La Libertad”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA CIVIL

AUTOR:

LEILA ARACELI GIL HERNANDEZ

ASESOR:

ING. LUIS ALBERTO HORNA ARAUJO

LINEA DE INVESTIGACION:

DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

TRUJILLO - PERU

2018

TITULO:



PAGINA DEL JURADO

Ing. ROJAS SALAZAR HILBE
PRESIDENTE

Ing. Marlo Gaston Farfan Cérdova
SECRETARIO

Ing. Luis Alberto Horna Araujo
VOCAL



DEDICATORIA

Dedico esta tesis a Dios, por la
salud y sabiduria, fe y la fortaleza
para  completar con  mucha
satisfaccion mis estudios y mi

proyecto.

Y finalmente a todas las personas,
familia y amigos que se involucraron
para llevar a cabo este logro muy

importante en mi vida profesional.

A mis queridos padres por el apoyo

econémico e incondicional que
siempre me brindaron, también por
inculcarme a ser mejor cada dia y
luchar por lo que anhelo. A mi
hermano quien estuvo pendiente

con su apoyo moral y poder de esta

manera hacer realidad la
culminacion de mi Carrera
Profesional.



AGRADECIMIENTO

A mis padres por todo el apoyo que me brindaron para poder lograr mis objetivos trazados

y realizarme profesionalmente.

A mi estimado asesor Ing. Luis Alberto Horna Araujo, quien me supo guiar y brindar su
apoyo Yy orientacion sin ningan interés lo cual me ayudo para elaborar mi proyecto con

satisfaccion.

A todos los docentes de la Escuela de Ingenieria Civil, por todos sus conocimientos y
consejos brindados en cada etapa de la carrera profesional. A las autoridades de la

Municipalidad de Santiago de Chuco por permitirme desarrollar este proyecto.

Ademas, al jurado por todas sus recomendaciones las que sirvieron para la mejoria de este

proyecto.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo, Leila Araceli Gil Hernandez, estudiante de la escuela profesional de Ingenieria Civil
de la facultad de Ingenieria de la Universidad César Vallejo, identificado con DNI N°
72173698, a efecto de cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el
Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo, declaro bajo juramento
que la tesis es de mi autoria y que toda la documentacion, datos e informacion que en ella

se presenta es veraz y auténtica.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto del contenido de la presente tesis como de informacion
adicional aportada, por lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas

vigentes de la Universidad César Vallejo.

Trujillo, diciembre del 2018

Leila Araceli Gil Hernandez



PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos, de la Universidad César Vallejo de
Trujillo, presento ante ustedes la tesis titulada: “DISENO PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA CARRETERA TRAMO: SINCON — KAKAMARCA, DISTRITO Y PROVINCIA
DE SANTIAGO DE CHUCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD?”, con la finalidad de

obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Agradezco por los aportes y sugerencias brindadas a lo largo del desarrollo del presente
estudio y de esta manera realizar una investigacién mas eficiente. El trabajo mencionado
determina la importancia y la influencia que tiene un proyecto Vial de Ingenieria dentro de
las zonas rurales del distrito de Santiago de Chuco, por lo que constatamos que una via es

indispensable para el desarrollo de toda la poblacion.

Leila Araceli Gil Hernandez

vi



INDICE

PAgINa del Jurado........ ..ot il
LD T4 T 1107 - i1
N4 2T (5131301 1S3 411 T v
Declaracion de autenticidad. ...........oooiiiiiii i v
PresSentaCiON. ... ...ttt vi
RESUMENL. ... e XV
N 0] 3 T H PP XVi
I. INTRODUCCION . ..cuutuiiiiiiiiiiiiiiiiniieeeceesninnneee e e e s sssannneee s e e s snnnanns 17
1.1 Realidad Problematica. ... .....ouvuiiniieii e 17
L.1.1. ASPECtOS GENEIAlES. .. .uuui ettt e 18
UDICACION POLItICA. ...ttt e e e 18
Ubicacion GEOZIATICA. .. .oueeet ittt et et e 19
35007 19
L0 ' 20
Aspectos demograficos, sociales y €CONOMICOS. .......uuuiiuiieiitiiaiiie e, 20
W8S 8 BCCESO. ...ttt 20
Servicios PUDIICOS EXISEENLIES. ... .uut ettt ettt et et et e et et et e et et et et eeeaneeeenaans 21
Servicios de agua potable. ... ..o 21
Servicios de alcantarillado.......... ..o 21
Servicios de energia €leCtriCa. ... ...oiuiii i 21
OOS SETVICIOS .. ettt ettt ettt et e et e e e et et e et ettt et et e e e e aae s 22
1.2, TTabaJOS PIEVIOS. .. e ettt et et ettt et ettt et et eeae 22
1.3. Teorias relacionadas al tema...............ooiiiiiiii e 27
1.4. Formulacion del problema..............ooiiiiiiii i 31
1.5. justificacion del eStudio............ouiniiriniii e, 31
ST 0301 1S3 32
R 5 £ T 32
1.7.1. Objetivo GeNeTal.........oiuiinii i e 32
1.7.2. Objetivos ESPecifiCoS. . ..uuieti i e 32
T METODO.c.ccciiiiiiiitteeeeeeiiiireeeeeeeeeeeennreteeeeesessasnrraeeeessssssnsnssnseeenne 33
2.1. Disefio de INVEStIZACION. ... .tiutitt ettt et e 33
2.2. Variables, OperacionalizaCion..............o.oiuiiuiiiiiiii i e, 33

vii



2.3. PODIaCION Y MUCSIIA. ...\ttt et et ettt e et et et e e e e e aanas 36

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos............oovevieiiiiiiiiiiiiiiiennen. 36
2.5. Métodos de andlisis de datos...........ooueiuiiiiiii e 37
B T A N o oo ] 3 1o o 37
IL RESULTADOS...cuittiiiiiiiiiiiiitiitiiiiiintietiettiattesetatisssscescnssssscnsensnssne 38
3.1. Estudio topografico......ccovuiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiiiiiinteiatcsssssntosnsssnnces 38
3. 1.1, Generalidades. ....o.venni e 38
R0 DR B o) 1o T3 T o A P 39
3.1.3. Reconocimiento de 1a Zona...........ooouiiuiieiiiii i 39
3.1.4. Metodologia de trabajo. ........oueenriitiit it 40
3141 Personal.. ... 40
B L 2, EQUIPOS. .ttt e 40
R O TR\ 1< 4 1 U P 40
3. 1.5, Procedimienton. . ......ouuneie ittt 40
3.1.5.1. Levantamiento topograficode lazona...............ooooiiiiiiiiiiiiii 40
3.1.5.2. Puntos de georreferenciaCion. .. ... ....o.uuuineiieti it 41
3.1.5.3. Toma de detalles y rellenos topograficos..........ooevvviiriiiiiiiiiiiiiiiaeeeenns. 42
3.1.5.4. Codigos utilizados en el levantamiento topografico................cooevviiiinnnnn 42
3.1.6. Trabajos de gabinete. ... .......oouuinuiinii i 42
3.1.6.1. Procesamiento de la informacion de campo y dibujo de planos...................... 42
3.1.6.2. Curvas de nivel. .. ..o 43
3.1.6.3. Trazo de poligonal...........ooiiiiiii i e 43
3.1.6.4. Perfil del teIrenO. .. .vuee it 43
3.1.6.5. Elaboracion de planos..........c.ooouoiuiiiiiii i 43
3.2. Estudio de mecanica de suelos y cantera......c.ccoeeeieeiieiieriiiieiinciieiiecinecneenee 44
3.2.1. Bstudio de SUELOS. ....onuenii e 44
32,110 ALCANCE. ...t 44
3.2 1.2, ObBJEtIVOS. . ettt ettt et e 44
3.2.1.3. Descripcion del proyecto.........c.oviniiriii e 44
3.2.1.4. Descripcion de 108 trabajos. .. ..o.vveieiiiii e 44
3.2.2. Bstudio de Cantera. .........oouiinuiiii i 49
3.2.2.1. Identificacion de la cantera.............cooiuiiiiiiii i 49
3.2.2.2. Evaluacion de las caracteristicas de la cantera...............c.ccoooeiiiiiiiiininnn.. 49

viii



3.2.3. Estudio de fuente de agua............oouiiniiiiiiiiiiii e 49

3.3. Estudio hidroldgico y obras de arte........ccccoeveiiiniiiiiiiiiiiiiiiinieiniiiieicinecn 51
33,1 HIdrologia. . ... e 51
3.3.1.1. Generalidades. .. ... 51
3.3.1.2. Objetivos del eStUAIo. .....ouieeiii e 51
3.3.1.3. Estudios hidrolO@icos. ........ovuiiniiii i 51
3.3.2. Informacién hidrometeorologica y cartografica.............coovvvviiiiiiiiiiiinnnn... 51
3.3.2.1. Informacion pluVIOMELIICA. ... .evueii ittt e e e e aeeeaas 51
3.3.2.2. Precipitaciones maximas en 24 horas............ocovveiiirinriieaiiiieeieeeinaeenn, 53
3.3.2.3. Analisis estadisticos de datos hidrolOgicos..........c.ovviiiiiiiiiiiiiiiii i, 54
3.3.2.4. Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia. ...........co.vevevuiieeininininiinenn. 56
3.3.2.5. Célculos de caudales. .........c.oiiniiiiiiii i e 59
3.3.3. Hidraulica y drenaje. . ....oovieeiiiiii it 63
3.3.3.1. DiSeNO d@ CUNCLAS. . ... uentttt ettt e 63
3.3.3.2. Disefio de alcantarillas..............ooiiiiiiiii e 65
3.3.3.3. Consideraciones de aliviadero............c.coviiiiiiiiii i e 71
3.3.4. Resumen de 0bras de arte..........ocouveieiiiiiniii 72
3.4. Diseflo GEOMELriCO de 1a CArretera...coiurereieniniureieniniuiuieniniieiereneiracenenensas 73
3.4.1. Generalidades. .....o.uii e 73
3.4.2. Normatividad. .. ... 73
3.4.3. Clasificacion de 1as Carreteras. . ........o.evuiitiiitii e 73
3.4.3.1. Clasificacion por demanda..............cooiuiiiiiiiiiii i, 73
3.4.3.2. Clasificacion por su orografia. ... .......coouiiiiiiiiiiiiiii i 73
3.4.4. Estudio de TrafiCo......o.eiiii i 74
3.4.4.1. Generalidades. ... 74
3.4.4.2. Conteo y clasificacion VENICUIAN ...t 74
K I e T V1= (oo (0] (oo | - OSSPSR 74
3.4.4.4. Procesamiento de 12 iNfOrmacion ............cccveieiiiiinieee e 74
3.4.4.5. Determinacion del indice medio diario (IMD) ........ccccooveviiiiiieieceee e 74
3.4.4.6. Resultados del conteo VENICUIAT ..........ccoiiiiiiiiie e 75
3.4.4.7. IMDa POI STACION ....viiiiiiiiiteeiieiet ettt bbbt bbb 75
3.4.5. Parametros basicos para el disefio en zona rural.............cccccceovveviiiiiie e, 75
3.4.5.1. indice medio diario anual (IMDA) .........cccooieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 75



3.4.5.2. Velocidad de ISEAO .....oooveeeeeeeeeeeeeeee e 76

3.4.5.3. RadiOS MINIMOS .....oiuiiiiiiiieieieie et be e s e ne e s 76
3.4.5.4. Anchos minimos de calzada en tangente ...........ccccevveveeieiieeie s 77
3.4.5.5. Distancia de VisiDilidad ...........ccocoiiiiiiiinii e 78
3.4.6. Disefio geOMEALriCO €N PIANTA .......civiviiiiiriice e 80
3.4.6.1. GeNEralitaUBS ......ceeieieeiieeie ettt sttt nes 80
3.4.6.2. TramosS €N TANGENTE ....c.uviiiiiie ittt 81
3.4.6.3. CUIVAS CIFCUIAIES ....ccuiiiiiiiiiieieie et 81
3.4.6.4. CUrvas de tranSICION .........ccccverieieiiieie et re e ens 81
3.4.6.5. CUIVAS 08 VUEITA ..ot 82
3.4.7. Disefio geometrico n Perfil .........ccooveiiiii i 83
3471, GeNEralidades .........cccviiiiiieieiere et 83
R T 0o 1= (SRS 84
3.4.7.3. CUIVAS VEITICAIES. ....cuee ettt ne e sneenne s 85
3.4.8. Disefio geomeétrico de SeCCiOn tranSVErsal ..........cccoceivieiierieiieeieese e 88
3.4.8.1. GENEralidades ........couiiiiiiiiiieieie et e 88
R I O Vo - LTSS 88
Sid.8.3. BRIMIAS. .. ettt a e ae e 89
3484, BOMDEO....c.eiiiiiciicicee e 89
B4.8.5. PEIAIE.....ciiiiieiiee et nes 90
B4.8.6. TAlUAES ..ot nae s 90
Sih.8.7. CUNBLAS. ... e eeeeiee ettt ettt b ettt e e st e e sbe e et e et e e e nbe e nbeeenbeenbeeennee e 91
3.4.9. Resumen y consideracion de disefio en zona rural ............cccoeeeiieiiice e 92
3.4.10. Disefio de PAVIMENTO ......c..cviiiieiiieieitieite ettt et ae e e sre e e raesreeneeas 93
3.4.10.1. GENEralidades .........cciiiieiiiieieie ettt 93
3.4.10.2. Datos del CBR mediante el estudio de SUEIOS ...........cccverveeiieeninineie e 93
3.4.10.3. Datos del eStudio de trafiCO..........ccceiviieiieicce e 94
3.4.10.4. Espesor de pavimento, base y sub base granular ...............ccccoceoveviiiiiinc e, 96
3411, SEAAHZACION ....oveeiciieiieiee ettt ettt st teer e e e e 98
KBt I 0 I 1= T o o= Vo USSR 98
34102, REQUISITOS ....veveeeiteitisiesieeiieee ettt sttt bbbttt bbb bt be e 98
3.4.11.3. Sefales VEITICAIES ......c.ocviiieiieie e e 99
3.4.11.4. Colocacion de SEAAIES .........ccueiueriieiicesee s 100



3.4.11.5. HitOS KIOMEALIICOS ...t 101

3.4.11.6. Sefializacion NOrIZONLAL ..........ccccviviiiieieeee e 101
3.4.11.7. Sefiales en el proyecto de iNVestigacion ..........cccccvevevieeie i 101
3.5. Estudio de Impacto AMDIENTAL ..........cccooiiiieiicieceee e 110
351, GENEIAlIJAUES .....eocveeiieiie ettt 110
35,2, ODJELIVOS. ...ttt 110
3.5.3. Legislacion que enmarca el estudio de impacto ambiental (EIA) ........ccccevvevivnes 111
3.5.3.1. Constitucion politica del PerU...........ccooveiiiiiiieii e 111
3.5.3.2. Cadigo del ambiente y de los recursos naturales (D.L. N°® 613).......cccccccveeuennen. 111
3.5.3.3. Ley para el crecimiento de la investigacion privada (D.L. N° 757)............... 111
3.5.4. Caracteristicas del PrOYECIO .......c.ccveiiiieiieciece e 112
3.5.5.  INfraestructuras de SEIVICIO........couuurrieieieiieieie e s 112
3.5.6. Diagnostico ambiental ...........cccoceiiiiiiiii s 112
3.5.6.1. MO FISICO 1.vvivieiieiiece et 112
3.5.6.2. MediO DIOTICO ...ocvviiiiieiieee s 112
3.5.6.3. Medio SocioecondmicO Y CUlUNal ..........cccocvveieeiieiece e 113
3.5.7. Areade influencia del PrOYECO ...........cceveeveeeveceereceeeeeseeee e 113
3.5.7.1. Area de influenCia irCta.............cevvueviveeeieseee e eeee st 113
3.5.7.2. Area de influencia iNdireCLA ...........c.cevvveveveveerceeesseee e, 113
3.5.8. Evaluacién de impacto ambiental en el proyecto..........cccccevvevviieiiccieve e, 114
3.5.8.1. Matriz de impactos ambientales ...........ccocviiiriiiiie i 114
3.5.8.2. Magnitud de 10S IMPACTOS.........coeiiiiiriiiieieiee e 115
3.5.8.3. Matriz causa — efecto de impacto ambiental ..............ccccceevieieiieii e, 115
3.5.9. Descripcion de los impactos ambientales ...........cccccveoeiieiiiiiicic v, 116
3.5.9.1. Impactos ambientales NEQAtiVOS ...........ccccovveiiiiiiie i 116
3.5.9.2. Impactos ambientales POSITIVOS ...........ccooiiiiiiiiiieiei s 118
3.5.10. Mejora de la calidad de Vida ..........cccooeriiiiiiiiiee e 118
3.5.10.1. Mejora de la transitabilidad Vehicular .............ccccceoeiiiiiiiii i, 118
3.5.10.2. Reduccidn de costos de tranSPOIE .........ccceevvevveiieiieeie e 118
3.5.10.3. Aumento del precio del TEITeNO0 ........coeivi i 118
3.5.11. Impactos NAUrAlES AUVEISOS ........ceeiirierieriiiiieiieie ettt 119
35011110 SISIMIOS ..ttt stttk b et e bttt s bt et n e b e beene e be e b e nre s 119
3.5.11.2. NEBDIINA 1.ttt 119

Xi



3.5.11.3. DESHZAMIBNTOS ...coeeeeeeeeeee e 120

3.5.12. Plan de manejo ambiental ...........cccooiiiiiiiiiie e 120
3.5.13. Medidas de MItIGACION ........ccceeiiiiiiieie e 121
3.5.13.1. Aumento de niveles de emision de particulas ..........ccccceevveviiieiieci e 121
3.5.13.2. Incrementos de NIVEIES SONOTOS..........oiviiiiiiiie e 121

3.5.13.3. Alteraciones de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos de espacios e

incrementos de 12 PODIACION .........ccviiiiiicc e 121
3.5.13.4. Alteracion directa de 1a VEQEtaCION ..........ccccceveeiviiie e 122
3.5.13.5. Alteracion de 12 faUNA ........cceverieriiiie e 122
3.5.13.6. Riesgos de afectacion a la salud pUDIICa ..........ccccoiieieininiii e 122
3.5.13.7. MANO0 A8 ODFA ...cveiieiiiiie e s 122
3.5.14. Plan de manejo de residuos SOITOS .........cccevveiieeiieiie i 122
3.5.15. Plan de @Dan0ONO.........cueuiiieiieiesie et 123
3.5.16. Programa de control y SEQUIMIENTO .........covvieieiieriiiisieieeee e 123
3.5.17. Plan de CONLINGENCIA ........ccvveiiiieiieeie ettt 123
3.5.18. Conclusiones Yy reCOMENdACIONES ..........coveeverieeireeieereseeseete e e sre e sre e e eesreeanas 125
3.5.18. 1. CONCIUSIONES.....ccuviitieiieiiesieesieetie sttt eee et e st e st st e teaseesreesteeneesseeneaneenneas 125
3.5.18.2. RECOMENTACIONES .....veeveeivieiienieeieesieeiestee e see st e e ste e sraesaeeneesbeeteaneesreeeeenee e 125
3.6. ESpPecificaciones tECNICAS .......ccccvueiieiieiie et 125
3.7. Analisis de COStOS Y PreSUPUESTOS .......civeiveiiieiieeie e sieeste e sre e sre e sae e ens 126
3.7.1. Resumen de MELradis ........ccoiveieiieiieie e eie et snee e nee e nneeee e 128
3.7.2. PreSUPUESTIO GENETAL ........ciiiiiiieiieiei ettt bbb 129
3.7.3. Calculo de partida costos de MoVilizaCion ............c.ccccevveveeieiic v 131
3.7.4. Desagregado de gastos geNErales ...........ccoveieeiieieeiiiese e 133
3.7.5. AnAlisiS de COSLOS UNITATIOS ...cvveveveriirieiiisiieiieieie et 134
3.7.6. RElaCiON A INSUMOS ......ecuveuieieeieiesie st ste e ettt ae st sresneenaeneeneens 144
3.7.7. FOrmula POINOMICA ......ccveieiieieee ettt 146
IV. DISCUSION ....ooviiieieseeeeeteceesee e enes st n s en e s s s s st 147
V. CONCLUSIONES ..ottt sttt ens 149
VI. RECOMENDACIONES........co ettt 150
VIL REFERENCIAS ..ottt et e s 151
ANEXOS .ottt ettt aere e re e 155

Xii



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1:DescripCion de 12 Via 08 ACCESD.....cccvceeriirieeieriieeerieseere e ereesre e esse e e sessesraessestesseens 2121
Cuadro 2: Numero de calicatas para la exploracion de SUEIOS ............cccovrerereririneeneereereeriene 45
Cuadro 3: NUMero de ensayos ME Y ChrF.....cc.ocveviiieeierieceeie sttt e et ae s aesreernens 46
Cuadro 4: Relacion de calicatas JECULAARS ..........ccuevevruririireieieirirreeie et 46
Cuadro 5: Resumen de las caracteristicas de 1as CaliCatas ..........cccueererirerinineneeeeeesese e 50
Cuadro 6: Coeficiente de duracién lluvias entre 48 horas y Una hora..........ccceeevveveeeevieseeceseennens 53
Cuadro 7: Precipitaciones maximas €n 24 NOraS/IMIM ............ccveireirenirenieeneeneesee e 53
Cuadro 8: Analisis de Intensidades de la lluvia segln periodo de retorno..........ccccceeveeveeieecvesieennens 54
Cuadro 9: Analisis estadisticos de datos HidrolGgQiCos ........c.cccuevvevieiereieeiececeeeeeee e 55
Cuadro 10: Resumen de aplicacion de regresion potenCial............cecvveveruenieennenieeneereereeseenne 56
Cuadro 11: Regresion POLENCIAL .........c.cceeveiieieite sttt e re et e eae e saesreesnens 56
Cuadro 12: Intensidades — DUFACION ......ccueveieiieieiirieeieste ettt st sttt sbe b sbeneens 57
Cuadro 13: Periodo de retorno - intensidad MaxXima..........cccevvevvereeieieeineseseseseeee e 58
Cuadro 14: Valores para la determinacion del coeficiente de Escorrentia..........ccccoeevveveieecieiieennnns 60
Cuadro 15: Coeficiente de ESCOMENTIA.........cceieieirieerie et 60
Cuadro 16: Coeficiente de ESCOMENtIA.........ccevveieirieisiisesesteieee et sae e 61
Cuadro 17: Caudales de diSER0 Para CUNELAS ........cceecverieereeiriseeeeiteeee e eeeresteereeste e esesreeaesreernens 62
Cuadro 18: Caudales de disefio para alcantarillas.............cocveeeeveeiieieniieecese e 66
Cuadro 19: Caudales de disefio para alcantarillas de paso ...........cceoeeererererenenienieeeeeseseseene 69
Cuadro 20: ResUMEN d€ 0Dras 08 @Ie.......cc.ecveieieirieise et seens 72
Cuadro 21: Resumen de CONEO VENICUIAN ..........ccvierierieeiecieeeeiescee ettt ennens 75
Cuadro 22: Friccion transversal MAXimMa €N CUIVAS.........ccerverveieeeieeetestesessessessesseseseeessessessessens 76
Cuadro 23: Valores del radio minimo para Velocidades especificas de Disefio, Peraltes maximos y
Valores lHMIteS de FIICCION .......cveuieeieeicieee ettt st se e nreenas 77
Cuadro 24: Anchos minimos de calzada en tangeNnte.........ccieeeieiieiece e 78
Cuadro 25: Distancias de Visibilidad de parada ............cccceeeiveeceiiieceneceeece e 79
Cuadro 26: Distancias de Visibilidad de Paso 0 Adelantamiento...........coceveverereieieenienenenennene 80
Cuadro 27: Longitud de tramos €N TANQGENTE .....cc.ecveeverieereeieeteeeesteeeese e e steeeesbeseeee s e esesreernens 81
Cuadro 28: Radios que permiten prescindir de la curva de transiCion..........c.ceevvevveveeceeieeeeeseenens 81
Cuadro 29: Longitud de Curvas de Transicién de la carretera proyectada. ..........ccceevevevveerenennns 82
Cuadro 30: Valores del Radio Minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes maximos y
Valores HMItES de FIICCION. ....c.iiveiiieiree ettt 83
Cuadro 31: PendienteS IMAXIMAS (Y0) ......ecvverrieierieireetesieereeite st etesteesestesreesesteesaebesrsesesreessessessnens 85
Cuadro 32: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en
CArreteras A€ TEICEIA CIASE. .....iiuirieieeeieeeetc ettt ettt st sttt eeseesesbeneens 87
Cuadro 33: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava en
CArTeteras A€ TEICEIAS CIASE. .....oui ettt st ettt et e s e e sesaeeneens 88
Cuadro 34: Anchos minimos de la calzada en tangente. ..........ccveveieeririereseseree e 88
Cuadro 35: ANCNO 08 DEIMAS. ....cc.eriiriiriirieieieteeete sttt st sttt ettt sbe b bt 89
Cuadro 36: Valores del bombeo de la calzada ...........ccooeeieiiieieeeeee e 89
Cuadro 37: Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte.........cccceceevvreecerenenne 90
Cuadro 38: Valores de Peralte MAXIMO.........cuveirieirieirieirieerese et 90
Cuadro 39: Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H:V)......ccccoveveviececniinenenenns 91

xiii



Cuadro 40:
Cuadro 41:
Cuadro 42:
Cuadro 43:
Cuadro 44:
Cuadro 45:
Cuadro 46:
Cuadro 47:
Cuadro 48:

Taludes referenciales en zonas de relleno (Terraplenes)......ccccevveeeveveeveereeceevieseeennn, 91
Resumen de consideraciones gEOMELIICOS .........courueeruererieriererieierieeseeesiee e 92
Dat0S Al CBR........eeeeeee ettt ettt ene s 93
NUmMero de Vehiculos SEQUN tIPO. ...cvecvieeerieieeseeee e s 94
NuUmero de repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) ........ccoeeveireieneineineinenene 94
EJES EQUIVAIENTES ..ottt 95
Rango de Ejes EQUIVAIENTES. ........cccueiiieeeiiceete sttt s 96
Relacion de longitudes entre la demarcacion y la brecha..........ccccoovenencincnncne 106
Matriz CAUSA - BFECLO. ....ocveeieieie et 115

Xiv



RESUMEN

La construccion de rutas de comunicacion, como son las carreteras, y el bienestar de
necesidades basicas de la poblacion es una de las preferencias de los gobiernos locales,
regionales y nacionales; en tal sentido resulta oportuno programar proyectos que
contribuyan con el progreso de los pueblos. En ese sentido, el objetivo de la presente
investigacion es disefiar el mejoramiento de la carretera que una los poblados de Sincon y
Kakamarca con una longitud de 4,5km aproximadamente, porque no cumple con los
pardmetros de acuerdo a la norma vigente DG — 2018: tiene un ancho de 4m, pendientes
superiores al 12%, falta de cunetas, alcantarillas y otros. El lugar a intervenir se sitla a
3099 msnm, la topografia es accidentada y tiene un suelo arcilloso, con pendientes de 8 a
10%. El disefio considero una velocidad directriz de 30km/h, un ancho de calzada minimo
de 6m, ancho de berma de 0.50m, un bombeo de 2.5%, un peralte de 8%, radios minimos
de 35m, pendientes longitudinales de hasta 8.5%. Como obras de arte se consideraron
cunetas de seccion triangular de 0.70x1.20m, alcantarillas de alivio de 36” y alcantarillas
de paso de 48”. Tiene impacto negativo como: emision de polvos y ruidos ocasionado por
la maquinaria pesada lo que contamina el medio ambiente por el transporte de los
materiales y otros; y el positivo: generacion de empleo en la zona y transporte dptimo de
pasajeros y carga. Se concluye que esta carretera es de vital importancia para el desarrollo
de los poblados y tiene un costo total de obra: S/.3°288,321.15 (Tres Millones Doscientos
Ochenta y Ocho Mil Trecientos Veintiuno y 15/100 Nuevos soles), el que incluye costo

directo, gastos generales, utilidad e IGV.

Palabras clave: via, comunicacion, suelos, costo.
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ABSTRACT

The construction of communication routes, how are the roads, and the welfare of the
population's basic needs is one of the preferences of local, regional and national
governments; in this sense it is appropriate to schedule projects that contribute to the
progress of the peoples. In that sense, the objective of the present investigation is to design
the road that links the towns of Sincon and Kakamarca with a length of approximately
4.5km, because it does not comply with the parameters according to the current regulation
DG - 2018: it has a width of 4m, slopes greater than 12%, lack of gutters, sewers and
others. The place to intervene is located at 3099 meters above sea level, which has a clay
soil and rugged terrain, type 3, with slopes from 8 to 10%. The design considered a guide
speed of 30km / h, a minimum roadway width of 6m, berm width of 0.50m, a 2.5% pump,
a cant of 8%, minimum radii of 35m, and longitudinal slopes of up to 8.5%. As works of
art, ditches with a triangular section of 0.70x1.20m, 36 "relief culverts and 48" pitch
culverts were considered. It is concluded that this road is of vital importance for the
development of the villages and it has a total cost of work: S/.3°288,321.15 (Three Million
Two Hundred Eighty-Eight Thousand Three Hundred Twenty-One and 15/100 New Suns),
which includes direct cost, general expenses, utility and IGV.

Keywords: via, communication, soil, cost.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

Segun Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC, 2012) indica que las vias a nivel
nacional solo el 17.7% se encuentra pavimentada y no pavimentadas, lo cual indica una
carencia en las vias que se debe de modificar, siendo las pavimentadas las de mayor
porcentaje. Por otro lado, a nivel departamental solo el 19.4% son pavimentadas. Y a nivel
local se dice que el 62.9 % se encuentran pavimentadas y no pavimentadas, siendo las no
pavimentadas las de gran porcentaje en este caso, ya que se observa el mal estado en que se
encuentran las carreteras, por no decir que son las peores del Perd. Para superar este algido
problema, que frena el crecimiento y el desarrollo social, el Gobierno Regional tiene que

poner en marcha un programa de mejoramiento integral de la red vial.

Los caserios de Sincon - Kakamarca, que pertenecen al Distrito de Santiago de Chuco, se
encuentran en una situacion de pobreza extrema, lo que hace que se presenten las
dificultades en el crecimiento econdmico del lugar a estudiar, los domicilios existentes son
propias de los pobladores y estan construidas del material de adobe, por otro lado, lo que

predomina en la zona es la agricultura y esto les permite tener sus ingresos economicos.

También existe la ganaderia en menor produccion la que les permite generar ingresos a la
poblacion mediante la venta quesos y leche, ademas la venta de cebada que obtienen de las

cosechas y maiz, el cual es comercializado en el Distrito de Santiago de Chuco.

La situacion en la actualidad de la via, se encuentra deteriorada por causa de las fuertes
[luvias producidas en el lugar y también a la transitabilidad de vehiculos de carga. El tramo
que une los caserios de Sincon - Kakamarca, tienen pendientes pronunciadas que superan
el 10% las que dificultan el transito vehicular en la carretera. Por un lado, la carretera no
tiene presencia de obras de arte (alcantarillas y cunetas), las cuales ayudan a la evacuacion
de las aguas que provienen de la precipitacion pluvial, que va aumentando en inicios de
afno desde enero, febrero y marzo, lo cual lleva a que el agua se almacene en la parte media
de la via produciendo charcos de lodo, que hacen que la via se vaya deteriorando con el
paso del tiempo. Ademas, el ancho de calzada que cuenta en la actualidad es de 4.00

metros aproximadamente, la que sera mejorada segun la norma DG-2018.
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De este modo no cuentan con medidas de protecciébn como las barandas, ni con la
sefializacion en la via, siendo parte elemental de toda carretera, lo que haria que el riesgo
sea menor evitando accidentes vehiculares y por parte de la poblacion. Las autoridades de
la zona se muestran preocupados y a la vez interesados por resolver el problema presente,
pero debido a los escasos recursos que tienen, les impide poderlo desarrollar, para ello me
he puesto a disposicion y poder elaborar el proyecto que tiene como titulo “Disefio para el
mejoramiento de la carretera tramo: Sincon — Kakamarca, distrito de Santiago de Chuco,

provincia de Santiago de Chuco, departamento de la Libertad”.

1.1.1. Aspectos generales:
Ubicacion Politica
e Departamento: La Libertad
e Provincia: Santiago de Chuco
e Distrito: Santiago de Chuco

e Caserios: Sincon y Kakamarca

i FOLITIOY B PN

Figura 1: Ubicacién departamental, provincial y distrital de Santiago de Chuco.
Fuente: Autocad
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Ubicacion Geografica
El distrito de Santiago de Chuco esta ubicado a unos 170 km desde la ciudad de

Trujillo, ademas cuenta con una elevacion de 3099 m.s.n.m.

Figura 2: Tramo de la carretera de estudio.
Fuente: Google Earth Pro.

Limites

Por el Norte: Provincia de Otuzco

Por el Sur: Region de Ancash

Por el Oeste: Provincia de Viru

Por el Este: Provincia de Pataz
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Clima

En el distrito de Santiago de Chuco el clima con que predomina es calido y
templado, en el cual se presentan pocas precipitaciones en todo el afio y las que se
dan son en los inicios de afio, siendo en marzo las mas lluviosas. Su temperatura
varia entre 8°C a 23°C y es a mitad de afio donde se aumentan los niveles de

temperatura.

Aspectos demograficos, sociales y econémicos

Agricultura

La agricultura es la actividad principal en el lugar del estudio, el que representa un
mayor porcentaje en cuanto a sus ingresos economicos de la poblacion en general
de los caserios Sincon — Kakamarca. Sacando ventaja al clima y a la calidez del
suelo la poblacion se dedica a sembrar y cosechar diferentes tipos de productos
como la papa, habas, maiz, oca, y chocho.

Ganaderia

Esta actividad se da en menor porcentaje en los dos caserios del proyecto, y la
poblacion lo aprovecha comercializando en el distrito de Santiago de Chuco, siendo
los animales que se crian como el cuy, aves de corral, porcinos, ovinos y vacunos,
los cuales son alimentados mediante las areas verdes con las que cuentan en la

zona, para asi poder obtener productos domésticos.

Economia

La poblacién de los caserios Sincon — Kakamarca generan sus ingresos econémicos
mediante la comercializacion de la agricultura y la ganaderia en el distrito de
Santiago de Chuco.

Otra parte de la poblacién obtiene dichos ingresos con trabajos como peones en
construcciones que se presentan y también como choferes de transporte publico
movilizando a la poblacion desde Santiago a la ciudad de Trujillo y viceversa, para

asi satisfacer sus necesidades familiares.
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Vias de acceso

Sincon — Kakamarca son dos caserios que pertenecen al distrito y provincia de
Santiago de Chuco, region de la Libertad.

El caserio de Sincon es la parte inicial del tramo de la carretera la cual esta ubicado
a 239 km desde la ciudad de Trujillo ingresando por la carretera Shorey - Trujillo,
en el que se encuentra a tres horas y treinta minutos para llegar al distrito, luego a
70 km aproximadamente de Santiago de Chuco se encuentra el caserio de

Kakamarca, la parte en inicial del tramo de estudio.

Cuadro 1:Descripcion de la via de Acceso

TIPO DE
TRAMO | DISTANCIA | TIEMPO [ VEHICULO | CARRETERA
Trujillo - Todo tipo de | Pavimento -
Sincon 239 km 5.30 hrs. vehiculo Trocha

Servicios publicos existentes
En la zona a estudiar los pobladores cuentan con los servicios de agua potable,
educacién, telefonia fija y movil, television por cable.

Servicios de agua potable
En la actualidad la poblacién cuenta con el servicio de agua potable directamente a
su domicilio.

Servicios de alcantarillado
En el lugar de estudio la poblacion no cuenta con un sistema de alcantarillado, los

pobladores solo tienen letrinas para la eliminacion de excretas.
Servicios de energia eléctrica

En la actualidad los caserios cuentan con energia eléctrica en sus domicilios, pero

no cuentan con un sistema de alumbrado publico.
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Otros servicios

Toda la poblacién en general cuenta con un Centro educativo con todos los niveles
de educacion como inicial y primaria, en cuanto a lo que es secundario los alumnos
tienen que dirigirse hasta el lugar de educacion situado en el distrito de Santiago de
Chuco.

1.2 Trabajos previos

Para el desarrollo de este proyecto de estudio, se recurrio a investigacion de estudios
equivalentes de diferentes fuentes y afios que se realizaron en diversos lugares de la
region y pais, los cuales cuentan con una amplia bibliografia que se podria usar como

referencia.

Guerrero (2017), en su investigacion titulada “Disefio de la carretera que une los
caserios de Muchucayda — Nueva Fortaleza — Cauchalda, distrito de Santiago de
Chuco, provincia de Santiago de Chuco, departamento de la Libertad”, tuvo como
objetivo disefiar la carretera para una longitud de 4.380 km teniendo en cuenta las
consideraciones del Manual de carreteras DG-2018, también se consideré el drenaje y
se realizo el estudio en el que se obtuvo alcantarillas de @ 24” y @ 36” tipo TMC y
cunetas de 0.50m x 0.90 m. Mediante los estudios de suelos se determind un CBR
95% de 8.32; el cual no cumple y por ese motivo se usara CBR de material de cantera.

Finalmente, el presupuesto del proyecto asciende a 3°336,983.91 nuevos soles.

Pefia (2017), en su investigacion titulada “Disefio de la carretera tramos: Alto
Huayatan - Cauchalda - Rayambara, distrito de Santiago de Chuco, provincia de
Santiago de Chuco, departamento de la Libertad”, tuvo como objetivo el disefio para
una carretera de 7.2 km de longitud, en la que se realiz6 6 calicatas de 1.00 x 1.00 x
1.50 m que se ubicaron cada 1 km. Se utilizo el software Hcanales en la que se obtuvo
la capacidad para cuneta con medida de 1.318 m?dseg, el que nos dice que las
caracteristicas de las alcantarillas de alivio si cumplen con el caudal critico obtenido
de 0.682 m3/seg y su velocidad obtenida es 2.49 m/s la que estan se encuentra en los

limites permitidos para disefiar las alcantarillas. Se ha disefiado un pavimento,
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obteniendo la estructura con valor de 0.15 m en cuanto a espesor de la sub base y 0.20
m para la base, utilizando el reglamento para disefiar carreteras pavimentadas con bajo

volumen de transito.

Mifiano (2017), en su investigacion titulada ‘“Disefio de la Carretera Cruce
Huamanmarca — Loma Linda, Distrito de Mache, Provincia Otuzco, Departamento La
Libertad”, tuvo como objetivo disefiar la carretera considerando al equipo topogréafico
a una estacion total y prismas, también GPS navegador los cuales se utilizaron para
ubicar las coordenadas, obteniendo una topografia accidentada, también se considerd
las tomas de muestras de suelos, la poligonal abierta que fue trazada para obtener un
total de 14 estaciones que sirvio para su levantamiento en el que obtuvo 621 puntos.
Se disefio las cunetas con dimensiones de 0.35m de profundidad y 0.75 m de ancho y
con una velocidad de 1.20 a 1.50 m/s. EI monto total del proyecto elaborado es de S/.
1 281 754.95 nuevos soles.

Céardenas (2017), en su investigacion titulada “Disefio de la Carretera de Pampa
Lagunas — Jolluco, Distrito de Cascas — Provincia de Gran Chimu — Departamento la
Libertad”, tuvo como objetivo disefiar la carretera en el que se considero el disefio
geométrico de la misma, obteniendo una distancia de 3.750 km de carretera bajo los
diferentes medidas del Manual, se realizé 4 calicatas para analizar las propiedades del
suelo, se hizo el disefio a nivel de pavimento con bicapa con los datos de CBR
obtenidos, considerando un espesor con valor de 0.15 m para subbase con afirmado,
un valor de 0.18 m para lo que es la base granular y un valor de 2.50 cm para
tratamiento de superficie bicapa. Obteniendo un costo total de obra de S/. 3 154

015.63 nuevos soles mediante el presupuesto realizado en el programa de s10.

Bonilla (2017), en su investigacion titulada “Disefio para el Mejoramiento de la
carretera tramo, Emp. L1842 (Vaqueria) — Pampatac — Emp. L1838, Distrito de
Huamachuco, Provincia de Séanchez Carrion, Departamento de la Libertad”, tuvo
como objetivo el diseio de la carretera teniendo consideraciones en el disefio
geométrico en planta, perfil y sus secciones transversales bajo los parametros de la
norma peruana DG-2014. Se considerd disefio de obras de arte como alcantarillas que

fueron dos y estableciendo las sefiales de transito correctas, etc. De esta manera
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clasificando a la carretera como tercera clase, con una velocidad de 30 km/h,
pendientes méximas del 10 %, con 25 cm de capa de afirmado, méas capa de subbase
de 15 cm de material granular, usando también un micro pavimento de 1 cm de

espesor. Teniendo un costo total de obra de S/. 7 449 256.62 nuevos soles.

Esquivel (2017), en su investigacion titulada “Disefio para el mejoramiento de la
carretera vecinal tramo: Chulite — Rayambara — La Soledad, distritos de Quiruvilca y
Santiago de chuco, provincia de Santiago de Chuco — departamento La Libertad”, tuvo
como objetivo disefiar la carretera para su mejoramiento considerando todas las
normas establecidas por el MTC para asi lograr con los objetivos del proyecto. Se
realizd una capa de carpeta asfaltica en Caliente con valor de e=5 cm, para el
levantamiento topografico se realizd en terreno accidentado tipo3 con pendientes
transversales de 51% a 100% y también pendientes longitudinales de 6% a 8%. Para el
disefio geométrico se determind una velocidad de 30 km/h, definiendo asi el espesor
de las capas de subbase y base con un e=15 cm y para la carpeta de rodadura con un

e=5 cm. Teniendo un costo total de obra de S/. 7 614 139.96 nuevos soles.

Pintado (2017), en su investigacion titulada “Disefio de la Carretera entre los Caserios
de Llacahuan — Succhabamba, Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad”,
tuvo como objetivo disefiar la carretera teniendo en cuenta la longitud de la via en
estudio que fue de 7+168 km y que se realizd bajo los criterios de la MTC,
clasificando asi a la carretera como terreno accidentado tipo 3, con pendientes muy
pronunciadas entre el 8% y 10 %. Segun SUCS clasifica al suelo como arcillosa con
arena (GC), y un indice de plasticidad de 16 %. Se disefié cunetas de 0.40 m * 0.90 m
de dimensiones respectivamente, quedando como aliviadero tuberia TMC de 24” y
alcantarillas de paso TMC de 36”,40” y 48”. Su parametro de disefio permitié un
ancho de via de 6.00 m, una velocidad de 30 km/h y taludes de corte y relleno de 1:2 y

1:15 respectivamente.

Reyes (2017), en su investigacion titulada “Disefio de la Carretera en el tramo, El
Progreso — Tiopampa, Distrito de Chugay, Provincia de Sanchez Carrion,
Departamento de La Libertad”, tuvo como objetivo el disefio de la carretera

considerando el disefio geométrico, perfil y secciones transversales, bajo parametros
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de la norma DG-2014. Utiliz6 el AutoCAD para realizar los diferentes tipos de planos
que se tiene que realizar en el proyecto, el programa S10 para la elaboracion del
presupuesto total de la obra y otros. Se realizé 5 calicatas para estudiar el suelo y sus
propiedades, también aliviaderos de 48 y 60 pulgadas de diametros y cunetas
revestidas con concreto. Su velocidad de disefio fue de 30km/h y pendientes de 10 %,
considerando un costo total de obra de s/. 3 782 699.01 nuevos soles.

Ruiz (2017), en su investigacion titulada “Mejoramiento de transitabilidad de la via de
acceso al C.P. México, distrito y provincia de Chepen, la Libertad”, tuvo como
objetivo disefar el pavimento flexible con 428.78 mts. En este proyecto se utiliza el
método ASSHTO - American Association of State Highway and Transportation
Officials, incluyendo el disefio y sus procedimientos, la ejecucion del proyecto, el
presupuesto en el que se especifica el costo total de la obra, especificado mediante
partidas y apus, como también los diferentes tipos de planos que se adjuntan en el

proyecto a elaborar.

Mar (2017), en su investigacion titulada “Mejoramiento de la transitabilidad vehicular
de la av. El Sol, tramo cruce con la av. Pachacutec hasta cruce con la antigua
Panamericana Sur del distrito de Villa El Salvador, departamento de Lima”, tuvo
como objetivo mejorar la via para la transitabilidad vehicular, para ello se extiende la
via unos 5+250 km la que se llevé a cabo en dos tramos. En el primer tramo se cuenta
con un disefio geométrico adecuado y un pavimento rigido, en cambio en el segundo
tramo se tiene una via con dos carriles, se amplia a una a cuatro carriles para asi
eliminar el cuello de botella que se origina en el tramo, incluyendo también una capa

de rodadura con pavimento rigido.

Vilcas (2017), en su investigacion titulada “Disefio geométrico de via accidentado
tramo Huancayo Huancavelica — desvio aguas calientes de 2.28 km aplicando software
(AIDCNS - 2010) ", tuvo como objetivo el disefio geométrico para la via en estudio,
siendo esta accidentada, teniendo en cuenta los criterios de la norma dg-2014 y
también el manual MTC de Pavimento de Bajo volumen. Se llevé a cabo el

levantamiento topografico, seguido de la elaboracién de los planos en planta, perfil
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longitudinal, movimiento de tierras y seccion transversal. Se determiné una velocidad
de directriz de 20 km/h.

Aguilar (2016), en su investigacion titulada “Disefio Geométrico y Pavimento Flexible
para mejorar accesibilidad vial en tres centros poblados, Pomalca, Lambayeque —
20167, tuvo como objetivo disefar la carretera de 3.0 km teniendo en cuenta diferentes
aspectos como el disefio geométrico y el pavimento flexible, el IMDa que fue de 20
veh/d lo cual califico a la carretera como no pavimentada con bajo volumen de
transito, para beneficiar a una poblacion de 6600 habitantes. Ademas, se calculd el
espesor de 20 cm de afirmado para material granular, segun especificaciones que
manda el manual de carreteras, con pendientes maximas de 15 % y un ancho de
plataforma de 6.00 m. Usando también diferentes programas para el desarrollo del
proyecto como el AutoCAD land, S10, etc. Teniendo un costo total de obra de S/. 2
179 633.32 nuevos soles, realizado en el programa S10.

Coral (2015), en su investigacion titulada “Mejoramiento de la carretera el Quinual-
Cruzmaca, Distrito de Huaso, Provincia de Julcan, Departamento de La Libertad”,
tuvo como objetivo el disefio de la carretera en el que se considerd una velocidad
directriz de 30 km/h con pendientes maximas de 10% y demas parametros de la via. El
estudio Hidroldgico permitié determinar las obras de arte proyectadas, donde se
considerd alcantarillas de TCM (diametro 36”), debido a las precipitaciones pluviales
propias de la zona. EI CBR que se obtuvo de los ensayos, da un valor con promedio de
65.00% - 95.00% de méaxima densidad seca, clasificAndolo cualitativamente como

suelo Bueno.

Burgos y Chiza (2013), en su tesis titulada “Diseno de la Carretera a Nivel de
Asfaltado entre Agallpampa — Chual — Mariscal Castilla — desvio de Otuzco — La
Libertad”, tuvieron como objetivo disefiar la carretera considerando el perfil
longitudinal en el que se trazo la subrasante para el disefio de suelo y cantera en la cual
se hicieron 11 calicatas, siendo el tramo de longitud total de 10 km con 222.67 metros.
Las capas revestidas granulares se disefiaron con el procedimiento de CBR y el
material de afirmado a usar tiene un CBR de 80.52%. Como en todo el proyecto se

tiene que tomar en cuenta el drenaje (disefio para cunetas y alcantarillas), realizando el
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estudio en el que se obtienen alcantarillas de 24” tipo TMC, las cunetas con 0.75m de
ancho y 0.30 de profundidad.

Aguilar y Valverde (2013), con tesis titulada “Disefio de la pavimentacion para el
mejoramiento de la carretera departamental Gran Chimd, tramo desvio Cascas-Bafios
Chimu, provincia de Gran Chimu-La Libertad”, tuvieron como objetivo el disefio del
pavimento de la carretera con un tramo de estudio equivale a 25 000 metros lineales de
via, verificando el estudio de suelos en el que se realizd 13 calicatas distribuidas,
ademas el CBR obtenido es de 77.50%, cumpliendo con los estandares. Los espesores
de capa de pavimento son de 15,14,16 y 15 cm de base (afirmado), 20,18,20 y 18 cm
de sub-base y un tratamiento superficial bicapa TBC, de 2 y 3 cm cada una. Siendo el
costo del proyecto de S/.15°480,706.57, incluyendo costo directo, gastos generales,
utilidad e IGV.

1.3 Teorias relacionadas al tema

Para el planteamiento del estudio de una carretera se tiene que tener en cuenta varias
etapas como son: Estudio de la Topografia, Estudios de Suelos, un estudio de
hidrologia, Disefio geométrico, un Estudio de Impacto Ambiental y la Elaboracion de

los costos y presupuesto del proyecto.

La topografia viene a ser una ciencia aplicada que con la ayuda de los instrumentos de
medicién permite la representacion grafica de las formas naturales y artificiales que
tiene una parte de la superficie terrestre, ademas de determinar la posicion relativa y
absoluta de puntos sobre la tierra. (Ver anexo 5y 6)

La topografia esta dividida en planimetria que consiste en la posicién de los puntos y la
proyeccion en el plano horizontal, altimetria que se refiere al estudio de métodos y
procedimientos del relieve de un terreno y el levantamiento topogréafico que consiste en
la toma de datos que ayudan a elaboracién del plano. Siendo la taquimetria uno de los
métodos de medicidn de la topografia con el que se llega a determinar la DH y DE, de
manera rapida y precisa, la que consiste de una mira vertical y transito taquimétrico.
(Jiménez, 2007)
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La finalidad principal de la topografia es la ubicacion de puntos a través de su
direccion y distancias conocidas. Para realizar el dibujo topogréfico se hace el plano en
el que se muestran las formas y accidentes del terreno ya sea planimétrico o altimétrico,
segun sea el caso incluyendo la existencia de rios, lagos, obras, etc.; y en el segundo el
relieve. Los estudios preliminares se dan para escoger la linea que sea mas conveniente
en el trazado del plano. Este se da con el reconocimiento del terreno, posteriormente el
levantamiento y se procede a dibujar los planos considerando los factores que influyen
en la ruta mas favorable. Luego de tener la ruta se realiza la poligonal principal,
teniendo en cuenta todos los pardmetros a considerar al inicio y final de la poligonal,
comprobando distancias y evitar errores en cotas. (Torres y Villate, 1968)

La mecanica de suelos se basa en el comportamiento de los suelos y la investigacion de
sus propiedades fisicas en funcion a sus componentes y materiales. EI SUCS nos ofrece
la ventaja de la plasticidad ya que es una propiedad que se relaciona cualitativamente
con otras, como la permeabilidad, resistencia del suelo, etc. Las relaciones
fundamentales son muy importantes para comprender las propiedades de la mecéanica
de suelos entre ellas tenemos a la relacion de vacios que se da entre volumen de vacio y
solidos del suelo, la porosidad que se da entre volumen vacio y volumen de masa, el
grado de saturacion que se da entre volumen de agua y volumen de vacios, el contenido
de agua que se da entre peso del agua y peso del sélido y grado de saturacion de aire.
En los suelos, la granulometria ayuda a determinar mediante mallas los tamafios de las
propiedades fisicas del material para poder clasificarlos segun sea el caso. Existen dos
métodos para la separacidn de un suelo en fracciones como el cribado por mallas que
fracciona al suelo hasta el tamafio de la malla N° 200 y el analisis de suspension del
suelo con hidrometro que su funcion de tamafio se basa en la velocidad de

sedimentacion de particulas. (Juarez y Rico, 2005)

Las consideraciones de los limites de plasticidad de un suelo se establecieron por
Atterberg en el que describe los dos parametros: limite liquido e indice plastico. El
limite liquido es el que indica el contenido de agua, es decir su valor de humedad en
donde un suelo deja de comportarse como liquido para ser plastico. En este método se
utiliza la copa de Casagrande para hallar la humedad deseada al cierre de la ranura en

25 golpes. Por otro lado, el limite plastico se da cuando el suelo deja de perder
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humedad y pasa a ser un sélido, el cual se debe determinar en fraccion a un suelo
menor que la malla N° 40. En este caso se utiliza el método de los cilindros de 3mm de
diametro hasta que se desmoronen o agrieten por perder humedad, es ahi donde se

determina el contenido de agua (limite plastico). (Juarez y Rico, 2005)

Dado la complejidad y variedad de tipos de suelos, primero se debe clasificar al suelo
para poder analizarlo y para ello existen dos sistemas de clasificacion que se utilizan
comunmente. El sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) es uno de los
sistemas que diferencia los gruesos de los finos a través de la malla N° 200, siendo
gruesos los que se quedan en la malla N° 200 y finos los que pasan; este sistema los
clasifica como: Gravas y suelos mediante la G, Arenas y suelos arenosos a través de la
S, Material libre de finos bien graduados con la W, Material libre de finos mal
graduado con la P, Material con finos no pléasticos con la M, Material con finos
plasticos con la C; agrupandose entre ellos para poder determinar los diferentes tipos
de suelos que existen. El otro sistema de clasificacion de los suelos estd dado por
American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) que
se utiliza para carreteras, es sistema clasifica a los suelos mediante el indice de grupo el
que indica su capacidad para usarse como carretera. A través de la compactacion de los
suelos se puede aumentar la resistencia y disminuir la deformacion que depende
principalmente del tipo de suelo a trabajar. Y el ensayo de proctor ayuda a determinar

el contenido de humedad 6ptimo para la compactacion. (Juarez y Rico, 2005)

El suelo se clasifica y caracteriza por su utilizacion en la construccién de los
pavimentos de las carreteras. AASHTO recomienda utilizar la norma T 86-90 que es
equivalente a un ASTM D420-69 para la investigacion del suelo y roca, ademas de su
muestreo. En primer lugar, se debe hacer un reconocimiento del terreno, para asi
identificar los cortes que son naturales o artificiales, asimismo poder identificar las
zonas que son de riesgo para poder ubicar el trazo en una via. Ademas, en las calicatas
se deben de extraer muestras representativas con el tamafio y tipo requerida

dependiendo de los ensayos que se realicen. (MTC-Suelos, 2014)

El método ASSHTO clasifica a los suelos segun el porcentaje (%) de CBR que varia de

0 a mayores que 50 y el trafico se determina mediante las repeticiones de los diferentes
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vehiculos y nimero de carriles. La mayoria de tablas que brinda estan dados segun las
diversas variables como: Zr, R, Mr, CBR, etc. (ASSHTO 93)

La ASTM esta basada en la excavacion de las calicatas para poder realizar el muestreo
y la investigacién de los suelos y asi llevar a cabo el proyecto a elaborar. (ASTM
D420)

Para realizar el disefio de una carretera se debe de considerar diferentes aspectos, como
la clasificacion de la carretera, que se da a través del indice Medio Diaria (IMD) que
varia segun la cantidad de vehiculos que transitan por la via, ademas las superficies de
rodadura de las carreteras pueden ser pavimentadas, afirmadas o sin afirmar, también
se debe considerar su clasificacion por su orografia en la que pueden ser terrenos
planos, ondulados, accidentados y escarpados. (Ver anexo 4)

El disefio geométrico se da en concordancia con los diferentes tipos de vehiculos, pesos
y una serie de caracteristicas que son clave para definir el disefio, los mismos que son
clasificados por el reglamento como: L, M1, N, O, S. Para el espacio minimo de un
giro de 180° se debe considerar la trayectoria de las ruedas izquierdas delanteras y las
traseras derechas. (DG, 2018)

La velocidad de disefio se escoge para ser la mayor que se puede dar para conservar la
seguridad y bienestar sobre la via, en la que los conductores no puedan sufrir cambios
bruscos en cuanto a la velocidad del recorrido. La velocidad de disefio varia segun el
kilometraje del tramo de carretera entre 20 y 50 km/h, también estd definida por su
clasificacion por demanda u orografia. Otro factor que involucra en el disefio
geomeétrico es la distancia de visibilidad de la carretera que viene a ser la longitud que
visualiza el conductor y se consideran tres: visibilidad de parada, paso o
adelantamiento y de cruce con otra via. Para ello se deben obtener los efectos que se
desean en el trazo de una carretera se debe proteger el medio ambiente y evitar en lo
posibles los dafios a la naturaleza, en el perfil se debe hacer bajo caracteristicas del
terreno para poder minimizar los movimientos de tierras y en los cortes y terraplenes se

debe disefiar viaductos y muros. (DG, 2018)
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El estudio Hidrolégico se basa en la distribucion del agua y sus propiedades que
incluye las precipitaciones que se dan en la zona, las escorrentias, la humedad que tiene
el suelo en el lugar a trabajar, etc. Los estudios de hidrologia son fundamentales para
poder disefiar las obras hidraulicas, en la que se utilizan modelos matematicos para
representar cbmo se comporta una cuenca. Su aplicacion estd determinada para los
caudales de disefio en diferentes obras de drenaje, secciones hidraulicas de drenaje,
entre otros. (Ver anexo 1)

Toda la informacion hidroldgica necesaria para el estudio debe ser proporcionado por
el Servicio Nacional de Metrologia e Hidrologia (SENAMHI), el que brinda la
informacion necesaria con respecto a las avenidas. (MTC-Hidrologia, 2011)

La seguridad vial es muy importante ya que los accidentes de trafico y sus
consecuencias que deja aumentan cada vez mas, siendo un problema mundial. Para ello
existen cinco pilares para prevenir los accidentes de trénsito, la gestion de seguridad
vial, los vehiculos méas seguros, las vias de transito y movilidad méas segura, los
usuarios de vias de transito mas seguro y las respuestas tras accidentes, todo ello ayuda
a la disminucion de las cifras de muertos y severidad en accidentes. (Ver anexo 2 y 3)
Para ello también se tiene en cuenta los diferentes aspectos que causan los accidentes
como obstruccion visual, errores en giros, accidentes con usuarios vulnerables, etc.
(MTC-Seguridad, 2017)

1.4. Formulacién del problema
¢Qué caracteristicas debera tener el disefio para el mejoramiento de la carretera tramo:

Sincon - Kakamarca, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento la Libertad?

1.5. Justificacion del estudio

El proyecto se justifica técnicamente debido a que cuenta con un ancho de calzada en la via
de 4.00 metros aproximadamente la que serd mejorada segun lo estipulado en la norma
DG, 2018, también por la falta de sefializaciones en la via, carencia de obras de arte como
alcantarillas y badenes, ademéas que existen curvas muy pronunciadas que dificultan el

transito vehicular.
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También se justifica tedricamente porque se disefiara segun el Manual de Disefio de
Carreteras (DG, 2018) dado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el
que ayudara a determinar los parametros necesarios de disefio para la carretera y asi

cumplir adecuadamente con el disefio.

Ademaés, metodoldgicamente ya que este proyecto es informacién que servird como base y

ayuda para realizar otros proyectos de estudiantes.

Finalmente, préctico porque se daré solucion al problema que tiene la zona a investigar ya
que cuenta con un ancho de via de 4.00 m, no tiene presencia de alcantarillas y cunetas; los
que seran resueltos mediante el disefio de la carretera para su mejoramiento la que pueda
conectar ambos caserios, mediante una via mas economica, confiable, segura y

satisfaciendo las necesidades de la poblacion.

1.6. Hipotesis
Las caracteristicas se podran verificar con la obtencion de los resultados de los diferentes

estudios a realizar respecto al disefio de la carretera.

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo General

Realizar el disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca,

distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad.

1.7.2. Objetivos Especificos

o Realizar el estudio topografico para identificar adecuadamente la superficie del
terreno mediante varios puntos sobre un plano horizontal.

e Realizar el estudio de Mecanica de Suelos para establecer las caracteristicas fisicas-
mecanicas preliminares del terreno natural y la estructura en la que se desarrollara
el proyecto.

e Realizar el estudio hidrolégico y obras de arte para poder evacuar las aguas que

provienen de las precipitaciones pluviales y no generar deterioro en la carretera.
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e Realizar el disefio geométrico de la carretera para cumplir con todos los parametros
establecidos en el Manual de Carreteras (DG, 2018).

e Realizar el estudio de Impacto Ambiental para conocer la magnitud del impacto
sobre la zona en la que se realizara el proyecto, protegiendo los ecosistemas y la
salud humana.

e Elaborar los costos y presupuesto del proyecto para conocer el monto de inversion

del proyecto en general.

Il. METODO

2.1 Disefio de Investigacion
En el proyecto de investigacion se utiliz6 el disefio no experimental transversal descriptivo

simple, cuyo esquema se muestra a continuacion:

M O

Donde:

M: Lugar en donde se realiza los estudios del proyecto y la cantidad de la poblacién
beneficiada.

O: observacion o medicion que se recogié del lugar del proyecto como la toma de datos de

topografia y estudios de suelos.

2.2 Variables, Operacionalizacion
Variable
Disefio para el mejoramiento de la carretera.

Operacionalizacion de variable
Las caracteristicas se consiguen a través del conocimiento de la topografia de la

zona, estudios hidroldgicos, estudios de suelos y el disefio geométrico.
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ESCALA DE

VARIABLE | DIMENSIONES | DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES MEDICION
Se da con el reconocimiento del terreno, Cuantitativa de
La finalidad principal de la Trazo Longitudinal (km) Razo6n

Disefio para el mejoramiento de la carretera

Levantamiento

Topogréfico

topografia es la ubicacién de
puntos a través de su direccion y
distancias conocidas. (Torres y
Villate, 1968)

posteriormente el levantamiento y se

procede a dibujar los  planos
considerando los factores que influyen
en la ruta mas favorable. (Torres y

Villate, 1968)

Perfiles Longitudinales(km)

Cuantitativa de
Razén

Secciones Transversales (m3)

Cuantitativa de
Razén

Se basa en el comportamiento de

En primer lugar, se debe clasificar al

Granulometria (%)

Cuantitativa de

los suelos y la investigacion de | g 610 para poder analizarlo y para ello Razon
) Sus propiedades fisicas en funcion . P p ) y P . Contenido de Humedad (%) Cuantitativa de
Estudio de a sus componentes y materiales. existen dos sistemas de clasificacion que _ _ R_azo_n
Mecéanica de (Juérez y Rico, 2005) se utilizan comunmente como SUCS vy Proctor Modificado (%) Cuarggagr\]/ ade
z
Suelos AASHTO, y poder obtener el % de Limite Plastico (%) Cuantitativa de
CBR. (Juérez y Rico, 2005) _ Razon
Limite Liquido (%) Cuantitativa de
Razon
CBR (%) Cuantitativa de
Razon
Los estudios de hidrologia son | Se basa en la distribucion del agua y sus Precipitaciones Cuantitativa de
fundamentales para poder disefiar | propiedades que incluye las Pluviales(mm) Razon
Estudios las obras hidraulicas, en la que se | precipitaciones que se dan en la zona, C(:a‘é‘/ja)l Cuargita’giva de
m3/s azon
i Ogi ili I m ati I fas, lah i I - —
Hidrolégicosy | utilizan modelos atematicos | las escorrentias, la humedad que tiene e Secciones de Obras de Cuantitativa de
Obrasde Arte | para representar como se | suelo en el lugar a trabajar, etc. Se Arte(m) Razon

comporta una cuenca.
Hidrologia, 2011)

(MTC-

obtuvo informacion del SENAMHI.

(MTC-Hidrologia, 2011)

Area de Cuenca (m?)

Cuantitativa de
Razén
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Se da en concordancia con los

Se debe considerar su clasificacion por

Cuantitativa de

. . . . Velocidad de disefio (km/h) Razon
diferentes tipos de wvehiculos, | su orografia en la que pueden ser terreno i
) ) Ancho de calzada (m) Cuantitativa de
pesos 'y una serie de | plano, ondulados, accidentados vy Razon
Disefio caracteristicas que son clave para | escarpados. (DG, 2018) Ancho de berma (m) Cuantitativa de
. - - . Razon
Geométrico de la | definir el disefio, los mismos que Elementos de Disefio Cuantitativa de
Carretera son clasificados por el reglamento Geométrico Razon
) Pendientes (%) Cuantitativa de
como: L, M1, N, O, S. (DG, Raz6n
2018) Senalizaciones(Und) Cuantitativa de
Razon
Este aspecto comprende estudios | Los estudios de impacto ambiental se
Estudio de de mitigaciones, también | dan a través del plan de manejo Impacto Negativo (-) Cualitativa
Impacto cronogramas y costos entre otros. | ambiental (PMA). (DG-2018) Nominal
Ambiental Incluyendo también el plan de
manejo ambiental de un proyecto. Impacto Positivo (+) Cualitativa
(DG-2018) Nominal
Es la determinacién del costo total | Esta dado por el andlisis de los precios Cuantitativa de
Analisis de de un proyecto a elaborar | de cada insumo en el que se obtiene un Metrados (m.kgL.etc) Razon
costos y mediante metrados y partidos que | costo total de un proyecto determinado Gastos generales (%) Cuantitativa de
presupuesto permiten obtener un precio de | comprendido de diferentes R_azo_n
Insumos (s/.) Cuantitativa de
todo. (DG-2018) partidas.(DG-2018) Raz6n

Formulas Polindmicas

Cuantitativa de
Razén
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2.3 Poblacién y muestra

Poblacion: Viene a ser toda el area de influencia de los caserios Sincon y Kakamarca.
Muestra: Estd comprendida por la carretera de 4.5 km aproximadamente de longitud del
tramo Sincon - Kakamarca, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento La
Libertad.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas: Se usa la técnica de la observacion, porque los datos que se obtiene de la
topografia y estudio de suelos son observables.
Instrumentos: Los instrumentos a utilizar para el desarrollo del proyecto son:
e Equipo topografico.
Estacion total.
Wincha.
GPS

Prismas

e Equipos de oficina.
Computadoras
Impresoras

Céamara fotografica

e Equipos de laboratorio de suelos.
Tamices
Horno
Balanzas
Taras
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2.5 Métodos de analisis de datos

Para realizar el estudio del proyecto a traves de los datos obtenidos se utiliza los programas
especializados como: AutoCAD Civil 3D que servira para realizar el perfil longitudinal,
S10 Costos y Presupuestos 2005 ayudara a determinar el precio total del proyecto a
realizar , determinando todas las partidas a intervenir, H Canales servird para obtener la
capacidad de la cunetas, caudales y velocidades permisibles para el proyecto, MS Project
2015, el que servira para calcular el tiempo de ejecucion del proyecto. También se tendra
la ayuda de un asesor especialista en la linea de investigacion para analizar los resultados

obtenidos.
2.6 Aspectos éticos

En el proyecto se contd con el permiso de la autoridad competente de la zona quien

brindard las garantias necesarias para realizar el estudio.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Estudio Topografico

3.1.1. Generalidades

El Levantamiento Topografico se efectud para mejorar y disefiar la carretera tramo: Sincon
- Kakamarca, distrito y provincia de Santiago de Chuco, el que estad dado por un tramo de
4500 metros aproximadamente, pertenecientes al departamento la Libertad, en el que se
utilizo el sistema métrico decimal con las medidas angulares en grados (°), minutos (') y
segundos (") sexagesimales y las medidas de longitud en kilometros (km), metros (m),

centimetros (cm) o milimetros (mm) dependiendo el caso.

El tramo de la carretera que une los caserios muestra muchas dificultades, ya que no cuenta
con una superficie de rodadura adecuada para la transitabilidad de los vehiculos en la zona,
por ello en la poblacién surgen improvisaciones para poder transportar los productos

agricolas y asi obtener sus ingresos econémicos.

El levantamiento topografico se llevd a cabo siguiendo el trazo ya existente en el tramo
vecinal, hubo modificaciones en el alineamiento del camino para reducir y evitar de esta
forma los excesos de trabajo en cuanto al corte a media ladera considerando todos los
parametros de la norma DG-2018. En cuanto a las coordenadas, se tomaron valores UTM,
que estan en el Sistema Geodésico Mundial 1984 y para altitudes o elevaciones la

referencia es a nivel medio del mar.

Para poder referenciar los BMs, los cuales fueron ubicados sobre elementos fijos tales

€COmo rocas.

El estudio topogréfico se efectud a una elevacion de 3099 m.s.n.m. el que se llevd a cabo
en dos partes:

e Se inicidé primero con un reconocimiento de terreno para poder establecer una

distancia de 60 m en ambos lados de la via y poder ejecutar las secciones

transversales y la posible ubicacion de los BMs.
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e Luego se procedio a realizar la toma de medidas con la estacion total para
conseguir los puntos determinados del terreno del lugar de influencia del proyecto

de estudio.

3.1.2. Ubicacion
Los caserios de Sincon y Kakamarca pertenecen al distrito de Santiago de Chuco y

Provincia de Santiago de Chuco - La Libertad.

El punto de inicio del tramo es en el caserio Sincon con coordenadas UTM:
e Norte: 9081569.272 m
e Este: 152391.073 m

e Elevacion: 2690.69 m.s.n.m.

El punto final de la via es en el caserio Kakamarca con coordenadas UTM:
e Norte: 9079127.081 m
e Este: 150301.120 m

e FElevacion: 2586.29 m.s.n.m.

3.1.3. Reconocimiento de la zona
El proyecto inicia en el caserio Sincon que esta a 70 km aproximadamente de Santiago de

Chuco y finaliza en el caserio de Kakamarca a 4.5 km aproximadamente de Sincon.

El reconocimiento del lugar se hizo para determinar la reubicacion de la carretera en
estudio y poder establecer una mejoria en cuanto al acceso de la poblacion, asi mismo se
llevé a cabo una observacion especifica de todo el tramo de la carretera en donde se
identifico alcantarillas de paso las cuales se encuentran deterioradas y definir asi el estado

actual de la carretera.

Una vez que se concreto la situacion actual de la carretera se procede a tener una idea mas
clara y precisa para efectuar todas las correcciones que se tenga que hacer en gabinete y
poder obtener el punto final del eje de la via considerando que esta sea la correcta para asi

disminuir los precios de la construccidn, operacion y su mantenimiento.
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En el proceso del reconocimiento del lugar del proyecto se pudo observar que la carretera
transita por un terreno accidentado, el que esta dado por curvas de volteo cerradas las que
dificultan la transitabilidad vehicular. En determinadas partes de la carretera se observan
las pendientes muy pronunciadas que parte de ello también es por las caracteristicas
propias de la sierra, que es el lugar de estudio. Se obtuvieron puntos necesarios de paso en
el tramo de la via para poder evitar el paso por las propiedades privadas y a la vez evitar

gastos econdémicos que perjudiquen al proyecto.

3.1.4. Metodologia de trabajo
3.1.4.1. Personal

Se involucraron el topdgrafo y dos asistentes de topografia.

3.1.4.2. Equipos

»  Estacion Total de la marca Leica-TS02.
Tripode de aluminio.
Prisma para la estacion total.
GPS marca GARMIN Etrex 30.
Wincha de 50 mts.

Camioneta

YV V V VY V

3.1.4.3. Materiales

»  Puntas de acero.
» Compas de 6 libras.
» Céamara digital.
» Libreta de campo.
»  Pintura.

3.1.5. Procedimiento

3.1.5.1. Levantamiento topografico de la zona

El levantamiento topografico se realiz6 para determinar la altimetria y planimetria de la
zona de estudio, para poder lograr el control de los voliumenes de tierra que seran
removidos y las distancias exactas y de esta manera poder determinar el céalculo de los

costos que permitiran realizar un proyecto con éxito.
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El método que se utilizé para realizar el levantamiento topografico del proyecto de estudio
fue mediante la radiaciéon la cual consiste en la obtencion de coordenadas en X y z las que
permiten determinar la superficie del terreno en donde se realizara el disefio del eje de la
carretera la que vendria a ser una poligonal abierta la cual consiste en la medicién de

angulos horizontales y distancias.

El levantamiento topografico se comenz6 con la colocacion de dos puntos de control en la
parte inicial y final de la carretera (BM1-BM Final), los cuales nos sirven para el calculo

del cierre de la poligonal en todo el tramo de la carretera de 4.5 km aproximadamente.

3.1.5.2. Puntos de georreferenciacion
Luego del reconocimiento del lugar de estudio, se logro determinar la ubicacién del punto
de inicio y fin de la via y también los puntos de paso necesarios los que formaran la linea

tentativa de la carretera.

Posteriormente fueron colocados los puntos de control en la parte de inicio y fin de la
carretera, los cuales fueron dados por el GPS Navegable. Los puntos tanto de inicio y fin
tienen gran importancia porque nos ayudan a determinar el trazo de la poligonal y también

su culminacion y compensacion de la misma.

En el levantamiento topogréafico se tuvo en consideracion 10 BMs a lo largo del eje de la

carretera principal:

Via Principal:

e Punto de inicio: Tiene como coordenadas UTM:
Norte: 9081569.272 m
Este: 152391.073 m
Elevacion: 2690.69 m.s.n.m.

e Punto final: Tiene como coordenadas UTM:
Norte: 9079127.081 m
Este: 150301.120 m

Elevacion: 2586.29 m.s.n.m.
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3.1.5.3. Toma de detalles y rellenos topograficos
En el transcurso del proyecto se pudo determinar una zona la cual serd usada como
depdsito de excedentes de materiales, la que podra recibir el tratamiento adecuado y un

método de compactacion para ser reutilizable como zona para agricultura.

3.1.5.4. Cddigos utilizados en el Levantamiento topogréafico
PC: Punto de comienzo de curva

PI: Punto de interseccion

PT: Punto de término de la curva

BM: Punto de referencia

3.1.6. Trabajo de gabinete

3.1.6.1. Procesamiento de la informacién de campo y dibujo de planos

Terminado el trabajo en el campo, se procede a procesar los datos que se obtuvieron, los
cuales se hallan en la Estacion Total, inmediatamente se descargan todos los datos a la
computadora para ser exportados al software AutoCAD Civil 3D, y asi elaborar el plano de
curvas de nivel los cuales ayudan a tener la idea de la superficie del terreno de estudio y
por ende poder hacer el dibujo del eje en planta de la carretera y conseguir el perfil

longitudinal, también las secciones transversales.

Figura 3: Puntos de Interseccion
Fuente: Modulo de Disefio Definitivo de un Carretera — método Topogréfico.
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3.1.6.2. Curvas de Nivel

En el proyecto las curvas de nivel se generan mediante el programa Civil 3D, las que
revelan el relieve u orografia del terreno en donde se realizara la carretera.

Las curvas de nivel que se trabajan en este proyecto estan dadas a cada 2 m las curvas
menores y cada 10 m las curvas mayores, las cuales son generadas en la zona de influencia

del proyecto de estudio.

3.1.6.3. Trazo de poligonal
La poligonal para el proyecto es abierta, ya que desde el principio a fin hay diferentes
puntos ya sea en las coordenadas o elevaciones.

3.1.6.4. Perfil del terreno
Al realizar la nivelacién se puede observar la parte accidentada de la topografia los el cual
esta atravesando el trazo de la carretera, por eso es necesario tener en cuenta la precision

de las alturas.

3.1.6.5. Elaboracion de los planos

Como resultado del estudio topogréafico se ha obtenido el plano topografico del area de
estudio, plano de ubicacion y plano clave; en base al plano topografico, en la etapa de
disefio geométrico se han generado los planos de proyecto (perfil, alineamiento y

secciones).
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3.2. Estudio de mecéanica de suelos y cantera

3.2.1. Estudio de suelos

3.2.1.1. Alcance

El estudio de Mecéanica de suelos es dado solo y unicamente para el proyecto “Disefio para
el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon — Kakamarca, distrito y provincia de
Santiago de Chuco, departamento La Libertad”, por lo que de ningin modo los resultados
que se obtuvieron tanto en laboratorio como también en campo se debe aplicar en otros

proyectos o fines.

3.2.1.2. Objetivos

Determinar las propiedades fisicas, mecanicas y la estratigrafia del terreno de fundacion
que existe en la zona de estudio del proyecto “Disefio para el mejoramiento de la carretera
tramo: Sincon — Kakamarca, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento La
Libertad”.

3.2.1.3. Descripcion del proyecto

El proyecto de estudio esta dado por un tramo de 4.5 km aproximadamente, siendo el
punto de inicio el caserio de Sincon y finaliza en el caserio de Kakamarca, del cual se
extraeran todas las muestras necesarias para poder realizar los estudios correspondientes

del suelo y lograr realizar el correcto disefio geomeétrico.

3.2.1.4. Descripcion de los trabajos

Para la obtencion de las muestras, debido a que se trata de una carretera se opté por el
método de calicatas con medidas de 1.00 x 1.00 m a cielo abierto y 1.50 m de profundidad,
las que se realizaron en cada kildmetro de la carretera y posteriormente son llevados al

laboratorio de suelos para los estudios respectivos.

Ubicacién y Numero de calicatas
Las calicatas se ubicaron en zonas accesibles las que se efectuaron a un costado de la
carretera existente para poder obtener informacion que servird para realizar un buen

proyecto en estudio y ejecucion.

Se determind el numero de calicatas en base a lo especificado en el manual de carreteras —

seccién suelos y pavimentos - MTC. Correspondiendo en este caso a un total de 4
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calicatas, realizando una por cada kilémetro de la carretera actual, denominandose de C1 a

C4 respectivamente.

Cuadro 2: Numero de calicatas para la exploracion de suelos

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

NUmero Minimo de
Calicatas

Observacion

Autopistas: Carreteras de IMDA
a 6000 veh/dia, de

calzadas separadas, cada una

mayor

con una o mas carriles

1.50 m respecto al
nivel de subrasante

del proyecto

*Calzada 2 carriles

por sentido: 4
calicatas x Km x
sentido.

*Calzada 3 carriles
por sentido: 4
calicatas x Km x
sentido.

Carreteras duales o Multicarril:
Carreteras de IMDA entre 6000
y 4001 veh/dia, de calzadas
separadas, cada una con dos o

mas carriles

1.50m

nivel de subrasante

respecto al

del proyecto

Calzada 2 carriles por
sentido: 4 Calicatas x
Km x sentido.
Calzada 3 carriles por
sentido: 4 calicatas x
Km x sentido.
Calzada 4 carriles por
sentido: 6 calicatas x
Km x sentido

Las calicatas
se ubicaran
longitudinalm
ente y en
forma

alternada

Carreteras de Primera Clase:
Carreteras con un IMDA entre
4000 y 2001 veh/dia de una

calzada de dos carriles.

1.50m

nivel de subrasante

respecto al

del proyecto

4 calicatas x Km

Carreteras de Segunda Clase:
Carreteras con un IMDA entre
2000 y 401 veh/dia de una

calzada de dos carriles.

1.50m

nivel de subrasante

respecto al

del proyecto

3 calicatas x Km

Carreteras de Tercera Clase:
Carreteras con un IMDA entre
400 y 201 veh/dia de una
calzada de dos catrriles.

1.50m

nivel de subrasante

respecto al

del proyecto

2 calicatas x Km

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

calzada.

1.50m respecto al
nivel de subrasante

del proyecto

1 calicatas x Km

Las calicatas
se ubicaran
longitudinalm
ente 'y en
forma

alternada.

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”. 2014
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De igual manera el nimero de valores de la resistencia del terreno se determiné de acuerdo

a la siguiente tabla.

Cuadro 3: Numero de ensayos Mry Cbr

Tipo de Carretera Numero Minimo de Calicatas

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada
3 km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x

Autopistas: Carreteras de IMDA mayor a 6000 sentido

veh/dia, de calzadas separadas, cada uno con dos o o Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada

mas carriles 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x
sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada
1 km x sentido y 1 CBR cada 1 Km X
sentido

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada
3 km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x

Carreteras duales o Multicarril: Carreteras de IMDA sentido

entre 6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, o Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada

cada una con dos o mas carriles 2 km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x
sentido

e (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada
1 km x sentido y 1 CBR cada 1 Km x

sentido
Carreteras de Primera Clase: Carreteras con un
IMDA entre 4000 y 2001 veh/dia de una calzada de v' Cada 1 Km se realizara un CBR
dos carriles.
Carreteras de Segunda Clase: Carreteras con un
IMDA entre 2000 y 401 veh/dia de una calzada de v Cada 1.5 Km se realizara un CBR
dos carriles.
Carreteras de Tercera Clase: Carreteras con un
IMDA entre 400 y 201 veh/dia de una calzada de v' Cada 2 Km se realizara un CBR
dos carriles.
Carretera de Bajo Volumen de Transito: Carreteras
con un IMDA <200 veh/dia, de una calzada. v' Cada 3km se realizara un CBR

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”. 2014

Cuadro 4: Relacion de calicatas ejecutadas

CALICATA PROGRESIVA DESCRIPCION MUESTRA PROFUNDIDAD
C-1 0+000 Derecho M-1 1.50
C-2 1+000 Derecho M-2 1.50
C-3 2+000 Derecho M-3 1.50
C-4 3+000 Derecho M-4 1.50
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Figura 4: Ubicacion de calicatas
Fuente: Google Earth Pro.

Descripcion de Calicatas
v Calicata — 01 (Progresiva 0+000 km)

E-01(0.00-1.50 m)

Es clasificado por SUCS como: arena arcillosa, mezcla de arena - arcillosa,
SC.

Por otro lado, AASHTO lo clasifica como: material granular, grava y arena
arcillosa o limosa, excelente a bueno, A -2 -5 (0).

El 34.99 % es material fino.

Su contenido de humedad es de 17.20 %.

Se calculé un CBR de disefio al 95 % el cual es 19.72 %.
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Calicata — 02 (Progresiva 1+000 km)

E -01(0.00 - 1.50 m)

Es clasificado por SUCS como: materiales finos sin plasticidad o con
plasticidad muy baja, arena arcillosa, mezcla de arena - arcillosa, SM — SC.
Por otro lado, AASHTO lo clasifica como: material granular, grava y arena
arcillosa o limosa, excelente a bueno como subgrado, A —2 -4 (0)

El 34.63 % es material fino.

Su contenido de humedad es de 16.65 %.

Calicata — 03 (Progresiva 2+000 km)

E-01(0.00-1.50 m)

Es clasificado por SUCS como: arena arcillosa, mezcla de arena - arcillosa,
SC.

Por otro lado, AASHTO lo clasifica como: material granular, grava y arena
arcillosa o limosa, A —2 —7 (0).

El 31.60 % es material fino.

Su contenido de humedad es de 17.36 %.

Calicata — 04 (Progresiva 3+000 km)

E-01(0.00-1.50 m)

Es clasificado por SUCS como: materiales finos sin plasticidad o con
plasticidad muy baja, arena arcillosa, mezcla de arena - arcillosa, SM — SC.
Por otro lado, AASHTO lo clasifica como: material granular, grava y arena
arcillosa o limosa, A —2 -5 (0).

El 29.32 % es material fino.

Su contenido de humedad es de 17.32 %.

Se calcul6 un CBR de disefio al 95 % el cual es 22.74 %.

48



3.2.2. Estudio de cantera
3.2.2.1. Identificacién de la cantera
La muestra que se extrajo de la cantera se encuentra a 20 minutos del centro de la carretera

Sincon — Kakamarca.

3.2.2. Evaluacion de las caracteristicas de la cantera

Se pudo determinar que la cantera satisface las necesidades del proyecto de estudio por
ende servira para extraer el material de afirmado.

El tipo de material de la cantera es clasificado mediante SUCS como: grava mal graduada
con limo y arena GP - GM, por otro lado, AASHTO lo clasifica como: piedras, gravas y
arenas, material de excelente a bueno, A — 1 —a (0), el 11.16 % de material son finos, su
contenido de humedad es de 8.19 %. Ademas, se calcul6 el CBR de disefio al 95 % para la

muestra y es de 41.94 %.

3.2.3. Estudio de fuente de agua
3.2.3.1. Ubicacién
En la zona de estudio del proyecto no se cuenta con presencia de fuentes importantes de

agua tales como lagunas, rios y otros.
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Cuadro 5: Resumen de las caracteristicas de las calicatas

PROPIEDADES FISICAS

CLASIFICACION

PROPIEDADES MECANICAS

Calicata
Ubica- Prof. CBR |CBR |[PU |Q
Estra | cign Estrat CH Finos | Arenas | Gravas | LL | LP | IP sucs | AasHTO '(\3/2:1 ;CH cl’/go 95 % Egg; E&Orl:/T;
N© to 0 % % % % % % % 3 m3)
C-1 E-1 KM 150m | 17.20 | 34.99 | 34.80 | 30.21 | 41 | 33 8 SC A-2-5 (0) 195 | 868 | 274 | 19.7 - -
01+000 0 6 2
C-2 E-1 KM 150m | 16.65 | 34.63 | 3059 | 3478 | 33 | 26 7 SM- A-2-4 (0) - - - - - -
02+000 SC
C-3 E-1 KM 150m | 17.36 | 31.60 | 29.53 | 36.88 | 47 | 32 | 15 SC A-2-7 (0) - - - - - -
03+000
C4 E-1 KM 150m | 17.32 | 29.32 | 2596 | 44.71 | 43 | 37 6 SM- A-2-5 (0) 197 | 10.2 | 31.8 | 22.7 - -
04+000 SC 9 5 > 4
C-x x-1 CERRO |150m | 8.19 11.16 | 38,58 | 50.26 | 26 | 23 3 GP- A-1-a (0) 192 | 769 | 58.7 | 41.9 - -
VERDE GM 1 9 4
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3.3. Estudio hidroldgico y obras de arte

3.3.1. Hidrologia

3.3.1.1. Generalidades

La zona de estudio es un lugar con presencia de precipitaciones altas, las que producen
avenidas muy grandes por ello se llevara a cabo el estudio hidrolégico, el cual permitira
determinar los caudales de disefio y realizar de esta forma las obras de arte. De esta manera
también se obtendra la ubicacion de las obras de arte y sus dimensiones adecuadas para la
evacuacion de las aguas provenientes de las lluvias y evitar de esta forma el deterioro de la

carretera.

En la carretera de estudio tenemos presencia de agua que baja de los cerros a la carretera,
por ello se consideraran en el disefio las alcantarillas de paso y cunetas las que ayudaran a

que las aguas se evacuen correctamente.

3.3.1.2. Objetivos del estudio

El objetivo del estudio es poder evacuar las aguas que provienen de las precipitaciones
pluviales y de esta manera lograr evitar un impacto negativo que afecte el estado de la via
de este proyecto.

3.3.1.3. Estudios hidrolégicos
Para determinar este estudio se tomara en cuenta los periodos de retornos para las cunetas
aquellos que no sean menores a 10 afios y para alcantarillas de alivio 20 afios, de la misma

manera para alcantarillas de paso se considerara los periodos de 50 afios.

3.3.2. Informacion hidrometeoroldgica y cartografica

3.3.2.1. Informacién pluviométrica

Se obtuvieron datos hidroldgicos de la estacion méas cercana a la zona de estudio, siendo
esta la estacion de Cachicadan la que se obtuvo del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Perd (SENAMHI), siendo este un organismo técnico especializado que nos
brinda la informacién sobre el pronostico del tiempo y areas de hidrologia, las que nos
brinda la informacidon sobre las precipitaciones mensuales que serviran para poder realizar

el estudio hidroldgico y los disefios de las obras de arte.

51



Estacion: CACHICADAN. Tino Convencional - Meteorolbaica

Departamento: LA LIBERTAD

Precipitaciones Mensuales mm, Estacion Cachicadan — 154103

Provincia: SANTIAGO DE CHUCO

Distrito: CACHICADAN

Latitud: 8° 5' 30" Longitud: 78° 8' 58" Altitud: 2760

Aino Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Prom
1995 114.4 101.4 68.5 51.2 24.8 81.9 44.9 50.1 67.8 16.8 314 34.8 57.33
1996 105.2 99.8 21.6 15.4 50.6 64.9 16.4 0 10.4 29.1 26.4 104.5 45.36
1997 120.2 83.4 34.9 12.5 38.1 30.1 25.4 16.9 10.8 14.2 20.1 6 34.44
1998 202.4 114.9 81.9 67.8 51.4 71.5 22.9 41.2 11.3 24.8 8 40.4 61.55
1999 132.4 34.6 82.5 87.5 38.7 24.4 31.4 13.5 11.2 12.4 21.2 24.8 42.88
2000 249.1 128.7 101.5 37.8 12.5 15.8 29.4 24.3 21.4 16.5 16.4 24.6 56.50
2001 51.9 26.8 12.3 32.1 24.4 124.6 217.9 120.2 36.7 29.4 24.2 97.4 66.49
2002 97.6 81.2 99.4 29.8 26.5 23.4 24.9 28.1 8 64.8 39.2 21.5 45.38
2003 65.8 23.9 29.2 101.5 24.9 16.8 84.7 0 97.5 35.4 45.2 23.5 45.70
2004 99.7 26.8 17.8 16.5 64.4 34.6 26.8 127.9 30.1 24.1 16.2 11.7 41.38
2005 120.5 97.5 25.4 29.8 26.9 32.9 12.9 18.4 20.7 22.4 24.2 54.6 40.52
2006 80.4 68.9 99.5 84.7 18.4 84.6 28.9 27.6 0 16.7 19.4 25.4 46.21
2007 87.3 94.9 24.9 19.5 44.8 64.9 1 44.2 14.8 21.4 34.2 124.5 48.07
2008 98.6 17.9 13.5 104.8 24.6 23.8 21.8 26.4 94.2 31.6 17.6 16.8 40.97
2009 17.3 24.9 19.1 10.9 0 16.4 12.1 81.2 7 21.5 16.4 14.9 20.17
2010 29.4 14.9 16.5 21.1 10.2 9 18.2 100.2 11.5 4.21 11.5 24.6 22.66
2011 34.8 20.2 34.5 24.3 8 66.8 11.5 0 16.8 7.64 16.7 21.4 21.95
2012 36.4 16.4 27.8 11.2 9 1 0 1 12.2 12.7 18.7 15.3 13.53
2013 18.2 14.4 17.4 13.4 2 13 0 10.2 1 14.9 2 15.7 10.38
2014 18.4 1 22.5 12.5 24.6 1 3 0 6 4.5 1 18.6 11.23
2015 16.4 16.6 18.4 17.2 13.5 1 2 1 8 12.2 12.4 15.6 11.32
2016 12.4 16.8 18.6 16.5 1 3 0 8 8 28.5 0 19.6 11.25
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3.3.2.2. Precipitaciones méaximas en 24 horas

Para determinar las precipitaciones maximas en 24 horas, se consideraron los valores de

coeficientes que estan indicados a continuacion:

Cuadro 6: Coeficiente de duracién lluvias entre 48 horas y una hora

DURACION DE LA

PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS
1 0.30
2 0.39
3 0.46
4 0.52
5 0.57
6 0.61
8 0.68
12 0.80
18 0.91
24 1.00

Fuente: D.F. Campos A.1978

Cuadro 7: Precipitaciones maximas en 24 horas/mm

Tledn;po Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempos de duracién
3 Coeficiente - - - - - 100
Duracion 2 afos | 5afos | 10 afios 20 anos 50 afos afios
24 hr 1.00 37.526 55.394 67.224 78.572 93.261 104.269
18 hr 0.91 34.148 50.409 61.174 62.858 84.868 94.884
12 hr 0.80 30.021 44.315 53.780 62.858 74.609 83.415
8 hr 0.68 25517 37.668 45.713 53.429 63.418 70.903
6 hr 0.61 22.891 33.790 41.007 47.929 56.889 63.604
5 hr 0.57 21.390 31.575 38.318 44.786 53.159 59.433
4 hr 0.52 19.513 28.805 34.957 40.858 48.496 54.220
3 hr 0.46 17.262 25.481 30.923 36.143 42.900 47.964
2 hr 0.39 14.635 21.604 26.218 30.643 36.372 40.665
1hr 0.30 11.258 16.618 20.167 23.572 27.978 31.281
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3.3.2.3. Analisis estadisticos de datos hidroldgicos
Para determinar las intensidades de lluvia a partir del Pd, segin la duracion de las

precipitaciones y las frecuencias de la misma se tomo en cuenta la siguiente formula:

P (mm)
~ tduracion (hr)

La cual permiti6 seguir con el procedimiento y determinar las intensidades de lluvia segun

el periodo de retorno.

Cuadro 8: Analisis de Intensidades de la lluvia segln periodo de retorno

Téirpa%?é?]e Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 afios | 5 aflos | 10 aflos | 20 aflos | 50 aflos | 100 afios | 200 afios
24 hr 1440 1.564 2.308 2.801 3.274 3.886 4.345 4.801
18 hr 1080 1.897 2.800 3.399 3.492 4,715 5.271 5.826
12 hr 720 2.502 3.693 4.482 5.238 6.217 6.951 7.682
8 hr 480 3.190 4,708 5.714 6.679 7.927 8.863 9.795
6 hr 360 3.815 5.632 6.834 7.988 9.482 10.601 11.716
5hr 300 4,278 6.315 7.664 8.957 10.632 11.887 13.137
4 hr 240 4.878 7.201 8.739 10.214 12.124 13.555 14,981
3hr 180 5.754 8.494 10.308 12.048 14.300 15.988 17.669
2hr 120 7.318 10.802 13.109 15.322 18.186 20.332 22.471
1hr 60 11.258 | 16.618 20.167 23.572 27.978 31.281 34.571

Luego se procede a determinar las curvas de intensidades — duraciéon — periodo de retorno

mediante la siguiente férmula:

Donde:

| = Intensidad (mm/hr)

t= Duracién de la lluvia (min)

T= Periodo de retorno (afios)

K, m, n = Pardmetros de ajuste
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Realizando un cambio de variable:

d= K *T™

Obteniendo de esto la expresion a usar:

d
| = —> 1=d*t™"

m

Cuadro 9: Andlisis estadisticos de datos Hidroldgicos

Periodo de retorno para T = 10 afios

N° X y In x Iny In x*In'y (Inx)"2
1 1440 2.801 7.272 1.030 7.490 52.888
2 1080 3.399 6.985 1.223 8.545 48.786
3 720 4.482 6.579 1.500 9.869 43.287
4 480 5.714 6.174 1.743 10.760 38.116
5 360 6.834 5.886 1.922 11.313 34.646
6 300 7.664 5.704 2.036 11.616 32.533
7 240 8.739 5.481 2.168 11.881 30.037
8 180 10.308 5.193 2.333 12.115 26.967
9 120 13.109 4.787 2.573 12.320 22.920
10 60 20.167 4.094 3.004 12.300 16.764
10 4980 83.216 58.155 19.533 108.208 346.944
Ln (d)= 5.538 d= 254.144 n= -0.616

Intensidad (mm/hr)

Regresiéon T=10 afios

24

20 +

16 - y = 254.1437x°06164

12 | R2 =0.9994

8 4

4 4

O T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Duracion (min)

— — =1lvsT Potencial (I vs T)

1600

Figura 5: Curva de Regresion para un Periodo de 10 afios
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Cuadro 10: Resumen de aplicacion de regresion potencial

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

2 141.867 -0.616

5 209.419 -0.616

10 254.144 -0.616

20 324.166 -0.634

50 352.577 -0.616

100 394.190 -0.616
200 435.651 -0.616
Promedio = 301.716 -0.619

En funcién 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), para obtener

valores de la ecuacion:

d=K=*T™

Cuadro 11: Regresion potencial

Regresion potencial
Ne y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 2 141.867 0.693 4.955 3.434 0.480
2 5 209.419 1.609 5.344 8.601 2.590
3 10 254.144 2.303 5.538 12.751 5.302
4 20 324.166 2.996 5.781 17.319 8.974
5 50 352.577 3.912 5.865 22.945 15.304
6 100 394.190 4.605 5.977 27.524 21.208
7 200 435.651 5.298 6.077 32.197 28.072
7 387 2112.012 21.416 39.537 124.773 81.931
Ln (K)= 4.938 K= 139.483 m = 0.232

Termino constante de regresion (K) = 139.483

Coef. De regresion (m) = 0.232

3.3.2.4. Curvas de intensidad — duracién — frecuencia

Para determinar la intensidad — tiempo de duracion se aplica la siguiente formula:
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Donde:
I = intensidad de precipitacion (mm/hr)

T = Periodo de Retorno (afios)

139483 xT0-232

£0.619

t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)

Cuadro 12: Intensidades — Duracion

Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia Duracién en minutos
Afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

2 60.51 | 39.41 | 30.66 | 25.66 |22.35| 19.97 | 18.15 | 16.71 | 15.54 14.55 13.72 13.00
5 74.86 | 48.75 | 37.93 | 31.74 | 27.65| 24.70 | 22.45 | 20.67 | 19.22 18.00 16.97 16.08
10 87.92 | 57.26 | 4455 | 37.28 |32.48| 29.01 | 26.37 | 24.28 | 22.57 21.15 19.94 18.89
20 103.27 | 67.25 | 52.33 | 43.79 | 38.14| 34.07 | 30.97 | 28.52 | 26.51 24.84 | 23.42 22.19
50 127.75| 83.19 | 64.73 | 54.17 |47.19| 42.15 | 38.32 | 35.28 | 32.80 30.73 28.97 27.45
100 150.06 | 97.72 | 76.03 | 63.63 |55.42| 49.51 | 45.01 |41.44 | 38.52 36.09 34.02 32.24
200 176.25(114.77| 89.30 | 74.74 |65.10| 58.15 | 52.86 | 48.67 | 45.25 42.39 39.96 | 37.87

57




200.00

175.00
~ 150.00
<
IS
é 125.00 =
a
2 A\
L
= \ N
Z 75.00
\§§ |
e — :
25.00 [ — |
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

TIEMPO DE DURACION (min)

Figura 6: Curvas IDF

En este proyecto se consideran obras de arte como Cunetas, Alcantarillas de Alivio y Paso,

las que se disefiaran con los datos que se obtuvieron en el Estudio Hidrologico.

Cuadro 13: Periodo de retorno - intensidad maxima

Periodo de Retorno Intensidad Méaxima hr
Obra de Arte ~
(Afos) (mm)
Cunetas 10 18.89
Alcantarilla de Alivio 20 22.19
Alcantarilla de Paso 50 27.45
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3.3.2.5. Célculos de caudales

Caudal de disefio:

Para realizar el calculo de disefio hay dos tipos de métodos para usar, tenemos el
estadistico y empirico. En este caso se empleara el método empirico para determinar el

disefio de las obras de arte en el proyecto de estudio, en el que se eligié la formula racional.

Método racional:
El método es usado para determinar los disefios de alcantarillas, cunetas y otros elementos

que ayuden a la evacuacion del agua para cuencas pequefias.

CIA

Q=0

3.6

Donde:

Q = Caudal m®/s

C = Coeficiente de escurrimiento

I = Intensidad de la precipitacién en mm / hora

A = Area de la cuenca en km?

- En el estudio de hidrologia se logré establecer la intensidad en mm/hora para los

tipos de obra de arte.

- Se necesita de un coeficiente de escurrimiento para obtener el caudal de disefio de
cunetas, también las alcantarillas de alivio y de paso, el que se obtiene a

continuacion.

El coeficiente de escorrentia:

Para determinar el coeficiente se consideraran los valores que estan indicados en el manual

de carreteras pavimentas de bajo volumen de transito.
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Cuadro 14: Valores para la determinacion del coeficiente de Escorrentia

Condicion Valores

1. Relieve del K1=40 K1=30 K1=20 K1=10
terreno Muy Accidentado Ondulado Llano

accidentado Pendiente entre | Pendiente Pendiente
Pendiente el 10% y 30% | entre 5%y | inferior al 5%
superior al 30 10%
%.

2. Permeabili K2=20 K2=15 K2=10 K2=5
dad del Muy Bastante Permeable Muy
suelo impermeable impermeable permeable

Roca Sana Arcilla
3. Vegetacion K3=20 K3=15 K3=10 K3=5
Sin vegetacion | Poca menos del | Bastante | Mucha hasta
10% de la hasta el el 90% de la
superficie 50% de la superficie
superficie

4. Capacidad K4=20 K4=15 K4=10 K4=5
de Ninguna Poca Bastante Mucha
retencion

Fuente: Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito, P4g.83

Cuadro 15: Coeficiente de Escorrentia

K=Kkl + k2+ k3+ k4 C
100 0.80
75 0.65
50 0.50
30 0.35
25 0.20

Fuente: Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito, P4g.83

K=30+15+10+20

k=75

C =0.65 (para Talud de Corte)
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Cuadro 16: Coeficiente de Escorrentia

TIPO DE SUPERFICIE COEFICIENTE D ESCORRENTIA
Pavimento Asfaltico y Concreto 0.70 -0.95
Adoquines 0.50-0.70
Bosques 0.10-0.20
Zonas de vegetacion densa
Terrenos granulares 0.10-0.50
Terrenos arcillosos 0.30-0.75
Tierra sin vegetacion 0.20-0.80
Zonas cultivadas 0.20-0.40

Fuente: Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito, Pag.84

C =0.75 (para terrenos arcillosos)

Se muestra a continuacion la cuneta que esta entre la progresivas 00+000.00 a

00+220.00 la que tiene los siguientes valores:

X/
L X4

Aporte de caudal del talud de corte:
Longitud Maxima de Cuneta (L) = 0.22 km
Ancho Tributario (At) = 0.10 km

Area Tributaria (A) = (L x At) = 0.0220 km
Coeficiente de Escorrentia (C) = 0.65
Periodo de Retorno = 10 afios

Intensidad Maxima (1) = 18.890 mm/hora
Q1 =(CIA/3.6) =0.075 m?/s

Aporte de Superficie de Rodadura:

Area Tributaria (A) = (L x 3.50); 3.50 = Ancho de carril + berma
Coeficiente de Escorrentia (C) =0.75

Periodo de Retorno = 10 afios

Intensidad Maxima (1) = 18.890 mm/hora

Q2 = (CIA/3.6) = 0.003 m¥/s

Caudal total de aporte a la cuneta:
QT =Q1 +Q2=0.075+ 0.003=0.078 m°/s
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Cuadro 17: Caudales de disefio para cunetas

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA CUNETAS

PRECIPITACION TALUD DE CORTE DRENAIJE DE LA CARPETA DE ROSADURA
. . Q2 QTOTAL
LONGITUD ANCHO AREA PERI';:DO INTENSIDAD AREA PER[')CE’DO INTENSIDAD | QL (t/alud) (calzada) | Q1+Q2
A A (m3/seg)
DESDE HASTA (km) TRIBUTARIO TRIBUTARIA C RETORNO MAXIMA TRIBUTARIA C RETORNO MAXIMA (m3/seg) (m3/seg)
(km) (km2) o (mm/hora) (km2) o (mm/hora)
(aiios) (afios)
00 + 00 + 0.22 0.10 0.0220 0.65 10.00 18.890 0.0008 0.75 10.00 18.890 0.075 0.003 0.078
000.00 220.00 ) : : : : . . . . . . . .
00 + 00 +
220.00 500.00 0.28 0.10 0.0280 0.65 10.00 18.890 0.001 0.75 10.00 18.890 0.096 0.004 0.099
00 + 00 +
500.00 780.00 0.28 0.10 0.0280 0.65 10.00 18.890 0.001 0.75 10.00 18.890 0.096 0.004 0.099
00 + 01+
780.00 060.00 0.28 0.10 0.0280 0.65 10.00 18.890 0.001 0.75 10.00 18.890 0.096 0.004 0.099
01+ 01+
060.00 470.00 0.41 0.10 0.0410 0.65 10.00 18.890 0.0014 0.75 10.00 18.890 0.140 0.006 0.145
01+ 01+
470.00 780.00 0.31 0.10 0.0310 0.65 10.00 18.890 0.0011 0.75 10.00 18.890 0.106 0.004 0.110
01+ 02 +
780.00 120.00 0.34 0.10 0.0340 0.65 10.00 18.890 0.0012 0.75 10.00 18.890 0.116 0.005 0.121
02 + 02 +
120.00 500.00 0.38 0.10 0.0380 0.65 10.00 18.890 0.0013 0.75 10.00 18.890 0.130 0.005 0.135
02 + 02 +
500.00 930.00 0.43 0.10 0.0430 0.65 10.00 18.890 0.0015 0.75 10.00 18.890 0.147 0.006 0.153
02 + 03 +
930.00 500.00 0.57 0.10 0.0570 0.65 10.00 18.890 0.002 0.75 10.00 18.890 0.194 0.008 0.202
03 + 03 +
500.00 900.00 0.40 0.10 0.0400 0.65 10.00 18.890 0.0014 0.75 10.00 18.890 0.136 0.006 0.142
03 + 04 +
900.00 380.00 0.48 0.10 0.0480 0.65 10.00 18.890 0.0017 0.75 10.00 18.890 0.164 0.007 0.170
QTR | 0202
ax =
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3.3.3. Hidraulica 'y drenaje

3.3.3.1. Drenaje superficial

El drenaje es de gran importancia ya que evita el deterioro total de la via y ayuda a reducir
los impactos negativos al medio ambiente. Su finalidad es recolectar el agua que se
discurre en la carretera, provenientes de la plataforma de los taludes, los que son evacuados
posteriormente a los cauces naturales.

Por ello la via perdurara por méas tiempo y la transitabilidad vehicular sera de la mejor
manera y eficiente. Ya que sus funciones son: recolectar las aguas, evacuarlas y restaurar

los cauces naturales.

3.3.3.2. Disefio de cunetas
Para poder obtener la capacidad de las cunetas se usé el principio de flujos en canales

abiertos en la que se emplea la Ecuacion de Manning:

Disefio geométrico e Hidraulico
Q=0.202 m®/seg

n=0.025
$=3.75
Z corte= 2
| L |
| L2 g X | |
| 1 | _"‘_f i
. 1.5
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Se asume una seccion de cuneta
H=0.70 m

Y=0.60m

f=0.10 m

L=1.20m

Por relacion de Triangulo

X=0.90m

<~
T | =

1
Zcorte

a
- = ad=0.30m
Y

Por Pitagoras

L1=JY2+X? L1=108m

L2=JY?+X*  L2=067m

A=0.081m

2

Perimetro mojado
P=L1+L2 P=1752m

Radio hidraulico

A

R=— R =0.046 m
P
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Mediante Manning

Ax R2/351/2
B n

Q =0.808 m%/seg

Q=0.808 m/seg > Qcritico =0.178 m%/seg

Dimensiones de Cuneta

120

k
1 L 0.30 0.90

- -
_Ir
e
“a

0.70

Zcorte

0.60
Zecuneta

1.5

Figura 7: disefio de cuneta triangular
Conclusion: Seccion de Cuneta: 0.70 x 1.20 m
3.3.3.3. Disefio de alcantarilla
Alcantarillas de alivio
Se considerd un valor de 0.024 para el coeficiente de Manning con pendiente de 2%,
también un tirante de agua de 0.75 D de altura y lograr obtener la seccion con una
velocidad critica.

Caudal de aporte critico a la alcantarilla (método racional)

Q=0.1253 m%/s

65



Cuadro 18: Caudales de disefio para alcantarillas

CALCULO DE CAUDALES DE DISENO PARA ALCANTARILLAS

CAUDAL DE APORTE TALUD DE CORTE DRENAJE DE LA CARPETA DE ROSADURA

Q2 QTOTAL

N° DE ST ANCHO AREA PERI'JCE’DO INTENSIDAD AREA PERI;(:DO INTENSIDAD | @1 (talud) (calzada) | Q1+Q2

DESDE | HASTA TRIBUTARIO | TRIBUTARIA C MAXIMA TRIBUTARIA C MAXIMA (m3/seg) (m3/seg) | (m3/seg)

ALCA. (km) RETORNO RETORNO
(km) (km2) o (mm/hora) (km2) o (mm/hora)
(afos) (afios)
TRAMO |
00+ | 00+ 0.280 0.100 0028 |065| 20.00 22.190 0001 |075| 20.00 22190 01122 | 00046 | 0.1168
1 000.00 | 280.00 : : ' ' ' ' ' ' : ' ' ) )

00 + 00 +

3 650.00 | 780.00 0.130 0.100 0.013 0.65 20.00 22.190 0.0005 0.75 20.00 22.190 0.0521 0.0023 0.0544
01+ 01+

4 100.00 | 250.00 0.150 0.100 0.015 0.65 20.00 22.190 0.0005 0.75 20.00 22.190 0.0601 0.0023 0.0624
01 + 01+

5 620.00 | 820.00 0.200 0.100 0.020 0.65 20.00 22.190 0.0007 0.75 20.00 22.190 0.0801 0.0032 0.0833
02 + 02 +

6 200.00 | 400.00 0.200 0.100 0.020 0.65 20.00 22.190 0.0007 0.75 20.00 22.190 0.0801 0.0032 0.0833
02 + 03 +

7 800.00 | 100.00 0.300 0.100 0.030 0.65 20.00 22.190 0.0011 0.75 20.00 22.190 0.1202 0.0051 0.1253
03 + 03 +

8 500.00 | 700.00 0.200 0.100 0.020 0.65 20.00 22.190 0.0007 0.75 20.00 22.190 0.0801 0.0032 0.0833

Q il 0.1253

Max =
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Calculo para determinar el diametro de alcantarilla
v" Se considerd un borde libre de 25% de diametro de tuberia

% = 0.302 - D = 3.3146* R

R

== 0.75 -+ A= 0,618* D?
Reemplazando (D)

A =4.385R?

_Ax R2/351/2
B n

_ 4.385R? x R%/351/2

n
_ .0x n+3/8
Q=47 )
S
R=0.136 m
Reemplazando:

D=33146*R

D=0449m
D =17.93 pulg

D = 24 pulg (Minimo comercial)
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Usando el diametro comercial se obtiene:

Si:
R=0.302*D
R=0.181m
Si:
A= 6.941*R?
A= 0.228 m?
Si:
Y=0.705*D
Y=0.450 m

Verificacion de gasto por Manning:

Ax R2/351/2

n

Q =0.4300 m® /seg > Q =0.2508 m?/ seg caudal critico

Verificaciéon de Velocidad:

V=Q/A =1.89m/s >V=0.25m/s (Minimo)
Dimensiones de alcantarilla de alivio

D=0.80m
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Conclusion:
El didmetro que tendré la alcantarilla de alivio es de 24 pulg, pero se asumird un diametro
de 36 pulg, ya que es la adecuada para el transporte del caudal critico de aporte de las

cunetas y poder cumplir con la velocidad minima que se requiere.

Alcantarillas de paso

En el disefio de la carretera se muestran 7 alcantarillas de paso las que estan ubicadas en
las progresivas 00+482.00, 00+956.00, 01+420.00, 02+054.00, 02+584.00, 03+292.00,
03+884.00.

Area de cuenca

Se determind el area de la cuenca y su ubicacion a través de informacion de las cartas
nacionales, y el programa ArcGis. El area de las cuencas que se obtuvieron mediante
Google Earth y ArcGis son de 0.421, 0.254, 0.325, 0.254, 0.594, 0.365, 0.250 km?

respectivamente.

Caudal hidraulico de Alcantarillas de paso

Para obtener el célculo de aporte se utilizo la formula racional tomando en cuenta el area
de las cuencas de quebradas que estan por la via. Se empleo la ecuacion de Manning para
determinar el caudal y velocidad de flujo en la tuberia para canales abiertos y tuberias. El

calculo de estas alcantarillas se muestra a continuacion:

Cuadro 19: Caudales de disefio para alcantarillas de paso

Que’?l:ada Progresivas ESTRUCTURA (ﬁ:ﬁg) Obra de drenaje C In(trﬁr;]s/iﬁra)\d l\?%%jrﬁcl)
ESTE NORTE
1 00+482.00 | 813002.91 |9081826.39 | 0.421 | Alcantarilla Paso | 0.65 27.45 2.087
2 00+956.00 | 812581.97 | 9081640.13| 0-254 | Alcantarilla Paso | 0.65 27.45 1.259
3 01+420.00 | 812238.59 | 9081369.22 | 0.325 | Alcantarilla Paso | 0.65 27.45 1.611
4 02+054.00 | 811730.45 | 9081044.38 | 0.254 | Alcantarilla Paso | 0.65 27.45 1.259
5 02+584.00 | 811372.74 | 9080737.52 | 0.594 | Alcantarilla Paso | 0.65 27.45 2.944
6 03+292.00 | 811076.03 | 9080264.99| 0.365 | Alcantarilla Paso | 0.65 27.45 1.809
7 03+884.00 | 811367.88 | 9079857.67 | 0-250 | Alcantarilla Paso 0.65 27.45 1.239
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Caudal de aporte critico a la Alcantarilla (Método racional)
Q = 2.944 m¥/seg

Calculo del diametro de la Alcantarilla

v" Considerando un borde libre de 25% del diametro de la tuberia

—=0302————— D =3.3146 xR
—=06318————— Y =0.6318 x D2
Reemplazando (D)
A =4.385R?

Ax R2/351/2
B n

_ 4.385R? x R%/351/2
- n

4385 x S1/2 )

R =0.269 m

Reemplazando:
D =3.3146 XR
D=0.892m
D = 35.66 pulg (Calculado)
D = 36 pulg (Comercial Minimo)
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Usando el diAmetro comercial tenemos:

Si:
R=0.302xD
R=0.272m
Si:
A=6.941 X R2
A=0.513m2
Si:
Y=0.750xD
Y=0.675m

Haciendo la verificacion de gasto por Manning:

_Ax R?/351/2

n
Q = 4.792 m¥seg >  Q=2.944 mdseg

Verificacion de la Velocidad:

V=Q/A=9.35m/s > V=0.25m/s (Minima)

Conclusion

Las alcantarillas de paso tienen un didmetro de 36 pulgadas, pero se considerara un

diametro de 48 pulg. Las cuales ayudaran al transporte de los caudales que provienen de

las cuencas y evitar de esta manera los dafios a la carretera.

3.3.3.4. Consideraciones de aliviadero

Tipo y seccion

Los diferentes tipos de alcantarillas que comunmente se usan en los proyectos para

carreteras en Peru son: tuberias de metal corrugado, concreto y polietileno de alta densidad

y también marcos de concreto.

En este estudio se usaran alcantarillas de acero corrugado (TMC) con seccion circular para

la buena eficiencia en el drenaje de las aguas pluviales y la facilidad constructiva que

tienen.
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Caudal de aporte
Para determinar el célculo para los caudales de aporte en cuanto a los aliviaderos, se
empled la formula racional considerando la longitud que llega al aliviadero y también el

area tributaria perteneciente a cada aliviadero.

3.3.4. Resumen de obras de arte

Cuadro 20: Resumen de obras de arte

Obra de arte Progresiva Didmetro Seccion Geometria
Cuneta Longitudinal - 1.20x0.70 m Triangular
00+280.00 36” - Circular
00+780.00 367 - Circular
01+250.00 367 - Circular
Alcantarilla de . .
L. 01+820.00 36 - Circular
alivio
02+400.00 36” - Circular
03+100.00 36” - Circular
03+700.00 36” - Circular
00+482.00 48” - Circular
00+956.00 48” - Circular
01+420.00 48” - Circular
Alcantarillade [0, 10/ 09 48” . Circular
paso
02+584.00 48” - Circular
03+292.00 48” - Circular
03+884.00 48” - Circular
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3.4. Disefio Geométrico de la carretera

3.4.1. Generalidades

El proyecto “Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon — Kakamarca,
distrito de Santiago de Chuco, provincia de Santiago de Chuco, departamento de la
Libertad”, se presenta debido a la necesidad que se tiene en la zona de estudio en
cumplimento con lo que se requiere del servicio y a la vez dar solucion a este proyecto
mediante el disefio de los elementos geomeétricos de la carretera, el cual va a garantizar la
buena circulacion de vehiculos. Dado el disefio geométrico en: planta, perfil y las

secciones transversales.

Para empezar a realizar el trazo de la carretera se hace un estudio de viabilidad en el que se
determine en donde se situaria el trazo de la via y por ende disefiar la carretera con las
caracteristicas mencionadas anteriormente. Para lograrlo se hizo una evaluacion y se
selecciond los diferentes pardmetros que detallan las caracteristicas del proyecto, las cuales

se muestran a continuacion.

3.4.2. Normatividad
Para la elaboracion del proyecto se tomara en cuenta todos los parametros de la normativa

vigente que esta dado en el Manual de disefio geométrico 2018 (DG-2018).

3.4.3. Clasificacion de las carreteras

3.4.3.1. Clasificacion por demanda

Carretera de tercera clase: la via cuenta con un IMDA menor a 400 veh/dia, con una
calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho. Las carreteras de esta clase funcionan como
solucién denominada econdmicas o0 basicas, en el momento de estabilizar los suelos son
eficientes ya sea con micro pavimento, emulsion asfaltica o afirmado en la superficie de

rodadura.

3.4.3.2. Clasificacion por su orografia

La carretera del presente proyecto pertenece a un tipo 3 segun su orografia. Carretera tipo:
en este tipo de carretera se tiene pendientes transversales al eje de via entre 51% y 100%.
Las pendientes longitudinales de la carretera estan entre 6% y 8%, obteniendo de esta

manera un movimiento de tierra moderado, presentandose dificultades al realizar el trazo.
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3.4.4. Estudio de tréafico

3.4.4.1. Generalidades

El indice medio diario anual de transito (IMDA), indica el promedio aritmético de la suma
de vehiculos que transitan todos los dias, los cuales estdn determinados por etapa de un
afio, de forma diferente para cada tipo de vehiculo y en una seccién determinada de la

carretera.

3.4.4.2. Conteo y clasificacion vehicular
El conteo de los vehiculos se realizara en funcion al tipo de vehiculos que pase por la
carretera, los cuales han sido clasificados como: automovil, camionetas, moto lineal,

camion 2E, camién 3E.

3.4.4.3. Metodologia
El conteo de los vehiculos se realizara al inicio y fin de la carretera a disefiar en el lapso de
24 horas por un periodo de 7 dias (1 semana), de esta manera poder obtener un valor de

aproximacion a la realidad.

3.4.4.4. Procesamiento de la informacion

La informacion se recolecta en agendas las que luego de finalizar el dia seran pasadas a
una hoja de célculo de Excel y poder generar posteriormente la base de datos en la que se
pueda ordenar correctamente toda la informacion la que al final nos ayudara a conocer en

realidad la cantidad de vehiculos que transitan a diario.
3.4.4.5. Determinacion del Indice medio diario (IMD)
Para determinar el indice medio diario se ubic6 una estacién en la cual se contabilizo los

vehiculos que pasaban por la via en ambos sentidos durante una semana. En la que se

utilizé formatos que se detallan en la parte de los anexos.
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3.4.4.6. Resultados del conteo vehicular
Se pudo determinar que durante el dia pasan un total de 33 vehiculos, los cuales son

camiones de 3E los que inciden en cuanto a lo que se refiere para el disefio de la carretera.

Cuadro 21: Resumen de conteo vehicular

Vehiculos N° de Vehiculos | % de Incidencia
Automovil 1 3.03
Camioneta 3 9.09
Lineal 6 18.18
Moto taxi 3 9.09
Omnibus 6 18.18
Camion 2E 8 24.24
Camion 3E 6 18.18
5 33 100

3.4.4.7. IMDa por estacion

En la estacidn que se considerd al inicio de la carretera se obtuvo como resultado un IMDA
de 33 vehiculos por dia, dato que sera utilizado para el disefio del pavimento, dichos

resultados se detallaran en anexos.

3.4.5. Parametros basicos para el disefio en zona rural

3.4.5.1. Indice medio diario anual (IMDA)

Para saber la categoria a la que pertenece la carretera en estudio se tiene 13 vehiculos
ligeros (camionetas, automdvil y moto taxi) y 20 que son vehiculos pesados (bus 2E y
camiones 2y3E). Considerando el estudio del IMDA y también la geometria de la via,

podran transitar camiones tipo 3.
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3.4.5.2. Velocidad de disefio

Es la que se tiene en consideracion para el disefio de la carretera, teniendo en cuenta a la
méaxima para la buena circulacion vehicular manteniendo la comodidad y seguridad en la
seccion de la via. Mediante el manual de carreteras DG-2018, se logré determinar la
velocidad de disefio de 30 km/h, la cual esta dada en funcion a la demanda y orografia de

la via.

3.4.5.3. Radios minimos
El radio minimo (Rmin) de curvatura esta dado en funcion con el valor maximo del peralte
(e méx.) y también el factor maximo de friccion (f max.) que corresponden a la velocidad
de directriz (v).
VZ
127 (0.01 e max + F max)

R min =

Los valores maximos de la friccion lateral que se usaran son los que se muestran en el

cuadro:

Cuadro 22: Friccion transversal Maxima en curvas

Velocidad directriz f méax.
(km/h)
30 (0 menos) 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Fuente: Manual de Carreteras “Disefilo Geométrico” DG — 2018.pag 133.
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Cuadro 23: Valores del radio minimo para Velocidades especificas de Disefio, Peraltes maximos y
Valores limites de Friccion

Velocidad Peralte maximo | Valor limite de | Calculado radio | Redondeo radio
especifica Km/h e (%) friccion f méax. minimo (m) minimo (m)
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.18 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.133

Conclusién: Para este proyecto se utilizaran radios minimos de 35 m.

3.4.5.4. Anchos minimos de calzada en tangente

Se determind el ancho de calzada en tangente de la via mediante la funcién a nivel de

servicio que se desea al término del periodo para el que se disefio.
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Cuadro 24: Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Carretera
Trafico vehiculos/dia <400
Tipo Tercera clase
Orografia 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.00 6.00 6.00

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.192

Conclusion: Para este proyecto se usara una calzada de 6.00 m en tramos tangentes.

3.4.5.5. Distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad es un trayecto longitudinal perene que va hacia delante de la via,
de la misma manera esta permite que la persona que conduce el vehiculo pueda realizar
maniobras con mucha seguridad segln se dé el caso. En el presente proyecto se considero

tres distancias de visibilidad como: parada y paso o adelantamiento.

Distancia de visibilidad de parada (Dp)

Es la distancia minima que solicita un vehiculo que circula por la carretera a la velocidad
de disefio para poder detenerse antes de alcanzar a otro vehiculo que logre estar en su ruta.
El trayecto se determina mediante la distancia de percepcién — reacciéon y también la

distancia de frenado de un vehiculo.

Considerando la velocidad de disefio y segun lo destacado en el manual de carreteras DG —

2018 se obtiene la velocidad de para la que serd mayor o igual a los siguientes valores:

78



Cuadro 25: Distancias de Visibilidad de parada

Velocidad de disefio | Pendiente nula o en Pendiente en subida
bajada

Lt 3% | 6% | 9% | 3% | 6% | 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 92 97 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 | 144 154 | 123 | 118 | 114
90 164 174 187 148 | 141 136

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.106

Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento

Es la distancia que permite facilitar al conductor del movil poder adelantar a otro vehiculo
que va a una velocidad minima, con seguridad y bienestar sin generar alteraciones en la
velocidad de otro vehiculo que este viajando en sentido contrario y pueda existir

visibilidad cuando empiece a maniobrar un adelantamiento.

Las distancias de paso o adelantamiento se determinan segun la DG-2018 en el siguiente

cuadro:
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Cuadro 26: Distancias de Visibilidad de Paso o Adelantamiento

Velocidad
especifica en la Velocidad del Velocidad del Minima distancia de
tangente en la vehiculo vehiculo que visibilidad de
que se efectua la adelantado adelanta (km/h) | adelantamiento Da (M)
maniobra (km/h) (km/h) Calculada | Redondeada
20 - - 130 130
30 29 44 200 200
40 36 51 266 270
50 44 59 341 345
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 94 670 670
110 85 100 727 730

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.110

3.4.6. Disefio geométrico en planta
3.4.6.1. Generalidades
Se realiza el disefio del alineamiento horizontal para tener una buena circulacion de
vehiculos, disefiando lo mas directo posible y acoplandose a las condiciones del relieve y
con los minimos cambios posibles en la direccion, para lograr tener la misma velocidad
directriz de 30km/h en la mayor parte de la carretera.
Para la elaboracion del disefio geométrico horizontal y/o en planta del tramo de la via, se
debe considerar los siguientes pasos:

v’ Disefio de tramos en tangente

v' Disefio de curvas circulares

v" Disefio de curvas de transicion
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3.4.6.2. Tramos en tangente
Las distancias minimas y maximas que se desean en el tramo en tangente y que estan en

funcién con la velocidad de disefio, deben ser las que se muestran en el cuadro:

Cuadro 27: Longitud de tramos en Tangente

V (km/h) L min.s (m) | L min.o (m) L méx. (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.128

3.4.6.3. Curvas circulares
Las curvas circulares se obtienen en la interseccion de los puntos del alineamiento

considerando el criterio de los radios minimos.

3.4.6.4. Curvas de transicion

Las curvas de transicion son las que realizan cambios graduales en el bombeo propio de los
tramos que se encuentran en tangente a las secciones peraltadas en curvas horizontales, ya
que de esta manera se evita los cambios bruscos que afectan a los conductores.

Para el disefio de la via se utilizaran curvas de transicion para las curvas de volteo, ya que

son las que tienen radios menores a lo se tiene en el siguiente cuadro.

Cuadro 28: Radios que permiten prescindir de la curva de transicion

en carretera de tercera clase.

Velocidad de Directriz Radio
(km/h) (m)
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.147
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Cuando se utilice una curva de transicion su longitud no debe de ser menor que Lmin Ni

mayor que Lmax Segun las expresiones siguientes:

3
Lomin= 0.0178 % L max = (24R)°*

R = Radio de curvatura horizontal

Lmin = Longitud minima de curva de transicion
Lmax = Longitud méaxima de curva de transicion en m
V = Velocidad directriz en km/h

En el cuadro se presenta el calculo de longitud de curva de transicion para la velocidad de

disefio de 30km/h, en el que se usé las formuladas mencionadas anteriormente.

Cuadro 29: Longitud de Curvas de Transicion de la carretera proyectada.

Longitud de transicion (L)
Velocidad Radio min Lmax | Lmax | Adoptada en el disefio
Km/h m m m m
30 35 13.73 | 28.98 No se acogié en el
disefio

Para el disefio de la via se usaron radios mayores o iguales a 35 m en curvas horizontales,

por ello se excluyd las curvas de transicion en el proyecto.

3.4.6.5. Curvas de vuelta

Las curvas de vuelta son las que se proyectan en una ladera en tramos que son
accidentados, teniendo como objetivo lograr una cota mayor sin tener que exceder las
pendientes maximas permitidas. En estas curvas se minimizé la velocidad de disefio de 30
a 20 km/h.
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Cuadro 30: Valores del Radio Minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes maximos y

valores limites de friccion.

Radio Exterior Minimo Re(m)
Radio Interior Ri T2S2 C2 C2+C2
(m)
7 14.50 16.50 18.25
8 15.25 17.25 19.00
10 16.75 18.75 20.50
12 18.25 20.50 22.25

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.152

El radio interior de 8 m representa un minimo normal.

3.4.7. Disefio geométrico en perfil

3.4.7.1. Generalidades

Es la parte para la conformacion de la subrasante, que esta dada por una serie de rectas que
se entrelazan con arcos verticales parabdlicos, que son las curvas verticales. Las curvas
verticales que estan entre dos pendientes seguidas, permiten que se haga una transicion
entre las pendientes con distinta magnitud y de esta manera eliminar el quiebre brusco de
la rasante.

Para ubicar la curva vertical hay que considerar varios aspectos:

- Para carreteras de una calzada, el eje para definir el perfil debe concordar con el eje
centrico de la calzada.

- Para terrenos escarpados y montafiosos se debe adecuar la rasante junto al terreno
de tal manera que se pueda evitar trechos en contrapendientes y ampliaciones

innecesarios.

Las longitudes criticas y pendientes maximas se emplearan siempre y cuando sea

necesario.
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3.4.7.2. Pendiente

Pendientes minimas

Se debe considerar una pendiente minima de 0.5% para poder asegurar que la carretera
tenga un adecuado drenaje de aguas superficiales y para cuando halla presencia de bermas
las pendientes minimas seran de 0.5% y la excepcional serd de 0.35%. Para zonas de
transicion de peralte en donde su pendiente transversal es nulo, la pendiente minima sera
de 0.5%.

También se puede considerar colocar pendientes de 0% en calzadas teniendo en cuenta la
consideracion de una pendiente minima de 0.5% en la cuneta para la adecuada circulacion
de aguas superficiales.

Para el disefio de la carretera se utilizara una pendiente minima de 0.5%

Pendientes maximas
Para el disefio de una carretera de tercera clase se tiene en consideracion los siguientes
aspectos:
- Cuando se genere un aumento seguido de una pendiente mayor de 5%, se debe de
proyectar cada tres kilometros aproximadamente un descanso con longitud que no

sea menor a 500 metros y con pendiente de no mayor a 2%.

- En la mayoria de casos al utilizar pendientes que son mayores al 10%, los tramos

no deben pasar los 180 metros.

- Para el disefio de la carretera se usaran pendientes maximas que se muestran en el
cuadro siguiente, teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente sobre las

distancias que no exceden a 180 metros.
Se debe considerar las pendientes maximas que se muestran en la tabla siguiente para

disefiar la carretera y en zonas con altitudes mayores a 3000 m.s.n.m., los valores maximos

que se consideran son reducidos a 1% en terrenos escarpados y/o accidentados.
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Cuadro 31: Pendientes Maximas (%)

Demanda Carretera
Vehiculo/dia <400
Caracteristicas Tercera clase
Tipo de orografia 1 2 3 4

Velocidad de disefio: 30 km/h 10 10

40 km/h 8 9 10

50 km/h 8 8 8

60 km/h 8 8

70 km/h 7 7

80 km/h 7 7

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.172

3.4.7.3. Curvas verticales

Vienen a ser curvas parabolicas que su funcion es conectar tramos sucesivos de rasante,

cuando exista diferencia algebraica en pendientes que son superiores a 1% para carreteras

pavimentadas y 2% para el resto de carreteras, la que se define mediante la siguiente

expresion:

K e £
A

Donde:

K = parametro de curvatura

L = longitud de la curva vertical

A = valor absoluto de diferencia algebraica de pendientes
Tipos de curvas verticales

Estas curvas se clasifican segun su forma de curvatura como convexa y concava, ademas

de su proporcion entre ramas en simétricas y asimétricas.
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TIPO 3 TIPO 4 2

A=-P1+P2
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Wariacion por unidad
P2= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de plfmdienle:
K=
A

Figura 8: Tipos de Curvas Verticales Convexas y Cdncavas
Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.176

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

L = Longitud de la curva L+ = Longitud rama de entrada L2=Longitud rama de salida
Figura 9: Tipos de Curvas Verticales Simétricas y Asimétricas
Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.176
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Longitud de curva vertical
Para obtener la longitud de curvas verticales se debe determinar el indice de curvatura k.
Esta longitud esta esta dada en funcion al producto del indice k por el precio absoluto de la

diferencia algebraica de pendientes (A).

L =KA

El indice de curvatura es igual a la longitud (L) de pendientes de curvas (A), K = L/A dado

al porcentaje de diferencia algebraica.

Cuadro 32: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa en

carreteras de tercera clase.

Longitud controlada por visibilidad de | Longitud controlada por
Velocidad parada visibilidad de paso
de disefio | Distancia de visibilidad Indice de | Distanciade | Indice de
(km/h) de parada (m) curvatura k | visibilidad | curvatura k
de paso (m)

20 20 0.6 - -

30 35 1.9 200 46

40 50 3.8 270 84

50 65 6.4 345 138

60 85 11 410 195

70 105 17 485 272

80 130 26 540 338

90 160 39 615 438

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.181
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Cuadro 33: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical concava en
carreteras de terceras clase.

Velocidad de | Distancia de visibilidad | Indice de curvatura
disefio (km/h) de parada (m) k
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.203
3.4.8. Disefio geométrico de la seccion transversal
3.4.8.1. Generalidades
Consiste en describir los elementos de la carretera en un plano de corte vertical, en el punto
que le corresponde a cada seccion con relacion al terreno. La parte mas importante de la
seccion transversal es la parte que se destina para la superficie de rodadura, considerando

también otros elementos como bermas, taludes, aceras y otros.
3.4.8.2. Calzada
El ancho para calzada en tangente de la carretera esta dado en funcion al nivel de servicio

que se requiere al terminar el periodo de disefio.

Cuadro 34: Anchos minimos de la calzada en tangente.

Clasificacion Carretera
Trafico de vehiculos/dia <400
Orografia Tercera clase
Tipo 1 2 3 4
Velocidad de disefio: 30 km/h 6.00 6.00
40 km/h 6.60 6.60 6.00

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.192
Conclusién: en el proyecto se usara una calzada con ancho de 6.00 m.
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3.4.8.3. Bermas

Las bermas vienen a ser bordes longitudinales que estan ubicadas paralelamente y
adyacente a la superficie de rodadura y sirven como confinamiento en la capa de rodadura,
ademas se usa como zona de seguridad para que los vehiculos se estacionen en caso de

emergencia. El ancho de calzada se determina segun el siguiente cuadro:

Cuadro 35: Ancho de bermas.

Clasificacion Carretera
Trafico vehiculos/dia <400
Orografia Tercera clase
Tipo 1 2 3 4
Velocidad de disefio 30 km/h 0.50 0.50

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.194

3.4.8.4. Bombeo
La calzada de la via debe tener una inclinacién transversal minima denominada bombeo,
para la evacuacion de las aguas de la superficie. Para determinar el bombeo de la calzada

esta dado en funcion con la superficie de rodadura y nivel de la precipitacion del lugar.

Cuadro 36: Valores del bombeo de la calzada

Bombeo
Tipo de superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afio >500 mm/afio
Pavimento asfaltico y/o concreto portland 2.00 2.50
Tratamiento superficial 2.50 25-3.0
afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.196

El bombeo que tendrd la calzada es de 2.50% para la evacuacion de las aguas de la

superficie.
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3.4.8.5. Peralte
El peralte es la inclinacion de la via en los tramos donde haya curva, teniendo como
objetivo contrarrestar la fuerza centrifuga del automdvil. Estas curvas deben ser peraltadas

con excepcion de lo establecido en el cuadro siguiente:

Cuadro 37: Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte.
Velocidad (km/h) 40 60 80 > 100
Radio (m) 3500 3500 3500 7500

Fuente: Manual de Carreteras ‘“Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.197

De la misma manera se tienen valores de peralte méximo en el siguiente cuadro:

Cuadro 38: Valores de Peralte maximo

Peralte maximo
Pueblo o ciudad Absoluto Normal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. plano, ondulado o accidentado) 8.0% 6.0%
Zona rural (T. accidentado o escarpado) 12.0% 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0% 6.0%

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, P4g.197
Para el proyecto se utilizé un peralte maximo de 8%.
3.4.8.6. Taludes

Los taludes cambian segun su funcién de estabilidad de terreno. Los valores de inclinacién

para talud de corte y relleno los que estan dados a continuacion:
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Cuadro 39: Valores referenciales para taludes en corte (Relacion H:V)

Clasificacion de Roca fija Roca Material
material de corte suelta Grava Limo Arenas
arcilloso
o arcilla
Altura <5m 1:10 1:6-1:4 | 1:1-1:3 1:1 2:1
decorte | 5-10m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 *
>10m 1:8 1:2 * * *

(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.
Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.205

Cuadro 40: Taludes referenciales en zonas de relleno (Terraplenes)

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 | 1:25
Enrocado 1:1 1:1.25 | 1:15

Fuente: Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” DG — 2018, Pag.209
Para el proyecto se usara un talud de corte 1:2 (H: V) y un talud de relleno de 1:1.5 (V: H)
3.4.8.7. Cunetas
Las cunetas tendran seccion triangular de 0.70 x 1.20 m, la que tendra talud interior de 1:2

y exterior de 1.5:1.

Esta seccion se disefid considerando las intensidades que fueron determinadas en el estudio

hidrologico y las dimensiones se verificaron en el disefio de obras de arte.
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3.4.9. Resumen y consideraciones de disefio en zona rural

Cuadro 41: Resumen de consideraciones geométricos

Caracteristicas técnicas

Tramo principal

Categoria de via
Caracteristicas
Orografia

Velocidad directriz (disefio)
Velocidad méxima
Superficie de rodadura
Ancho de calzada (DC)
Bermas

Bombeo

Talud de terraplén (V:H)
Talud de corte (H: V)
Cuneta triangular

Radio minimo
Pendiente maxima
Pendiente minima
Vehiculo

Peralte maximo

Derecho de via

Tercera clase

Carretera de 2 carriles (DC)
Tipo 3

Vd =30 km/h

Vmp = 30 km/h
Tratamiento superficial
6.00 m

0.50 m

2.50 %

1.5:1

1:2

0.70x1.20 m

35m

10%

0.5%

C3

8%

Minimo 12 m
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3.4.11. Disefio de pavimento

3.4.11.1. Generalidades

Para el proyecto de estudio se tomaron en cuentan criterios técnicos que sean los
apropiados para poder realizar el disefio eficaz de las capas de la carretera del tramo:
Sincon — Kakamarca, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad,
para que este proyecto tenga la estabilidad estructural y pueda lograr un desempefio
eficiente en términos técnicos y economicamente satisfaga a la poblacion en general. Para
determinar la estructura del pavimento se usara la metodologia establecida en el Manual de

carreteras seccién suelos y pavimentos del MTC.

3.4.11.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos
Los datos estan detallados a través del estudio de CBR del terreno de fundacion que se
muestra a continuacion:

Cuadro 42: Datos del CBR

CALICATA CBR al 95 (%)
C-01 19.72
C-02 22.74
C-X 41.94

CONCLUSION: A través de los estudios de suelo del proyecto de estudio, se obtuvo un
CBR 95% de 22.74, el que el que indica apropiado para una sub rasante buena ya que esta
en el rango de 20% a 30%, el cual estd dado por el Manual de carretera en seccion de

suelos y pavimentos.

S0: sub rasante inadecuada CBR < 3%

S1: sub rasante insuficiente CBR > 3% a CBR > 6%
S2: sub rasante regular CBR > 6% a CBR > 10%

S3: sub rasante buena CBR > 10% a CBR > 20%

S4: sub rasante muy buena CBR > 20% a CBR > 30%
S5: sub rasante excelente CBR >30% a CBR >30%
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3.4.11.3. Datos del estudio de trafico

Cuadro 43: Numero de vehiculos segun tipo.

Vehiculos N° de Vehiculos | % de Incidencia
Automavil 1 3.03
Camioneta 3 9.09
Lineal 6 18.18
Moto taxi 3 9.09
Omnibus 6 18.18
Camién 2E 8 24.24
Camion 3E 6 18.18
Y 33 100

Como no se tiene la informacion respecto al peso de los vehiculos que transitaron en ese

momento del conteo por la carretera, se tomaran datos del manual de disefio de carreteras

de pavimentadas de bajo volumen de transito.

Cuadro 44: Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes (EE)

Clase de vehiculo

Eje Equivalente (EE8.2 Tn)

Bus (de 2 a 3 ejes) 1.85
Camion ligero (2 ejes) 1.15
Camidn mediano (a ejes) 2.75
Camién pesado (3 ejes) 2
Camion articulado (> 3 ejes) 4.35
Auto o vehiculo ligero 0.0001

Fuente: Manual de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito, Pag.121

Usando la expresion siguiente se calculara el transito de Disefio:

Nl’epde EE 82Tn — Z [EE dia-carril X 365 X ((1+t) n. 1)]/t
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Donde:

EE dia-carrit = EE x Factor direccional x Factor carril

EE = N° de vehiculos segun tipo x Factor de Presion en llantas

t = tasa de Proyeccion del trafico en cm

Factor direccional = 0.5 correspondiente a carretera de dos direcciones

Se consideraron los siguientes datos:

PERIODO DE DISENO = 20 afios

TASA (anuario Estadistico 2010) = 2.5%

FACTOR DE CRECIMIENTO = ((1+0.028)%-1) / (0.028) =25.54

Cuadro 45: Ejes Equivalentes
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Tipo de Vehiculo Eje/Dia | F.ESAL | F.C. Trgif;‘;%ge E;?'éﬁ%e
SIMPLE
AUTOMOVIL 1 0.0001 25.54 9322.10 0.93
CAMIONETA 3 0.0001 25.54 27966.30 2.80
MICROBUS - 1.85 25.54 - -
OMNIBUS 2E 6 1.85 25.54 55932.60 | 103475.31
CAMION 2E 8 1.15 25.54 74576.80 | 85763.32
CAMION 3E 6 2 25.54 55932.60 | 111865.20
TRAYLERS - 4.35 25.54 - -
Wig= 310,421.38




En el siguiente cuadro se muestra los rangos en numeros que se repiten los ejes

equivalentes:

Cuadro 46: Rango de Ejes Equivalentes.

TIPOS TRAFICO PESADO RANOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tpl: 150,000 a 300,000 EE
Tp2: 300,000 A 500,000 EE
Tp3: 500,000 A 750,000 EE
Tp4: 750,000 A 1°000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, P4g.75

El tréfico proyectado corresponde a:
TP2 — 300,000 a 500,00 EE

3.4.11.4. Espesor de pavimento, base y sub base granular
En el catdlogo dado por el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos” (2014), se determina el espesor de la sub base granular, base granular y

tratamiento superficial Bicapa.
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Tp0 Tpt Tp2

EE

75,001-150,000 150,001-300,000 300,001-500,000
TS8. 188
CBR % Mg ;
2555xCBR?® .
25cm 30 cm K5 30 cm |
R
o8 < 8,040 psi 18cm
(55.4 MPa) 20cm

<6% O HIS

o B

TS.B.
> 8,040 psi S
26% TINE
55.4 MPa 02502
( ) 25cm 30 ecm 5:555::
CBR Je9900s
< 11,150 18 m
<10% A ps! cm
(76.9 MPa) 20 cm prapn TSB.
> 11,150 psi -m
210% (76.9 MPa) Base
25cm 25cm Granular
CBR
< 20% < 17,380 psi 15cm o i D
(119.8 MPa) cm Subbase
Granular
- ]
> 17,380 psi
220% | (1198 MPa)
18 cm 20 cm
CBR 25cm
<30% | $22530psi 15cm 17 em
(155.3 MPa) 15cm
TS.B. TS.B. TS.B.
CBR 3 59859, >
> 22,530 psi 27 39035 50950
cm [o8558 069,94
(155 3 MPa) SR 32cm 0358 35cm
2 30% > 05

Figura 10: Catélogo de estructuras de pavimento flexible alternativa superficie rodadura:
Tratamiento Superficial Bicapa (T.S.B)

Fuente: Catalogo del Manual de carreteras seccion suelo y pavimentos 2014
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Seccion del pavimento

T.S.B.

25 cm

15 cm

Subbase
Granular

Relacionando los valores obtenidos de CBR y el Tp2 en el proyecto con el cuadro del
catdlogo dado, se muestran los espesores de base granular y sub-base granular que son de
25y 15 cm respectivamente.

3.4.12. Seializacion

3.4.12.1. Generalidades

En el trayecto de toda la via se tendra en cuenta las sefiales de transito, las cuales deben
Ilamar la atencion segln la necesidad requerida, ademas de contar con un significado
sencillo el cual dé el tiempo suficiente al conductor para poder responder ante ello. Las
sefiales de transito deben tener condiciones béasicas para su funcionamiento como: disefio,

colocacidn, operacion, justificacion y uniformidad.

Para un correcto control de trafico se tienen pasos que estan detallados en la norma
“Manual de dispositivos de control del transito automotor para calles y carreteras” del
MTC. Hay dos tipos de sefiales de transito, tenemos las verticales y las que estan marcadas

en el pavimento.

98



3.4.12.2. Requisitos

La colocacion de las sefiales de transito debe estar al lado derecho en el sentido del
transito, por lo que en la mayoria se colocan en la parte alta de la via. Con excepciones en
la colocacion de las sefiales adicionales que van en la parte izquierda de la via.

3.4.12.3. Seiiales verticales

Las sefiales verticales son dispositivos que estan instalados a nivel de via o sobre ella, lo
que permite poder reglamentar el transito, ademas de informar y poner en advertencia al

conductor a través de los simbolos.

Estés sefiales verticales se componen en cuatro grupos como son:
e Sefiales reguladoras
e Sefiales preventivas

e Sefales informativas

Sefiales reguladoras

Estas sefiales tienen como objetivo indicar al conductor sobre las limitaciones,
restricciones y restricciones que se dan en la carretera, cuya infraccion de estas sefiales
lleva a un delito.

Las sefiales reguladoras tienen forma circular dada dentro de una placa rectangular,
teniendo como excepcion a la sefial de “PARE”, que esta dada en forma octogonal; de la
misma manera para la sefial “SEDA EL PASO”, que su representacion es de triangulo

equilatero con el vértice para abajo.

Sefales preventivas

Estas sefiales le advierten al conductor sobre la presencia de algun riesgo y su naturaleza
de este. Las sefiales preventivas tienen representacion romboidal, un cuadrado con una
diagonal incluida en estado vertical, con excepciones en limitaciones de curvas
“CHEVRON?”, que su forma es rectangular correspondiente a su mayor longitud al lado
vertical y también de la sefial de “ZONA DE NO ADELANTAR?”, las que tienen forma
rectangular.

Senales informativas

Estas sefiales ayudan al conductor a identificarla y poder guiarla con la informacion

necesaria, las que tienen forma rectangular con dimension mayor en su lado horizontal.
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3.4.12.4. Colocacion de las sefiales
Las sefiales de transito se colocan a la derecha de la via, mayormente son colocadas en la
parte alta de la carretera. Teniendo casos excepcionales cuando se adiciona sefiales las

cuales se ubican en la parte izquierda de la via.

e DISTANCIA DE COLOCACION DE SENALES
Esta longitud va desde el borde de la via hasta el margen més cercan de la sefial, las

que no debe ser menor a 1.20 m ni mayor a 3.00 m.

e ALTURA DE COLOCACION DE SENALES
Esta distancia minima permisible entre la superficie de la via y el borde inferior de
la sefial que esta fuera de la berma debe ser de 1.50 m y en el caso donde existan
varias sefiales en un mismo lugar, el borde inferior de la sefial mas baja debe de

cumplir la distancia minima permisible.

e ANGULO DE COLOCACION DE SENALES
Las sefiales de transito deben tener forma de angulo de 90° con respecto de la
calzada, la que puede variar ligeramente con sefiales de material reflectorizante, las

que se usan con angulos de 8° a 152° con relacion a la perpendicular de la via.

VOLTEAR A LA
DERECHA

Figura 11: Altura y Distancia de Colocacion de Sefiales - Zona Rural

Fuente: Imagenes Google
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3.4.12.5. Hitos kilométricos
Vienen a ser sefiales de transito indican la distancia desde la parte inicial de la carretera por
la que se circula. Se clasifican en dos:
o Hito kilométrico, es de metal y se indica la via y distancia en la parte inicial de la
calzada.
e Mojon, es una piedra de granito que indica la distancia en que esta circulando desde

el inicio.

3.4.12.6. Sefializacion horizontal
Estas sefiales se usan para poder reglamentar la circulaciéon vehicular, guiar y advertir a
todos los transelntes de la via, siendo indispensables la operacion y seguridad de los

vehiculos.

Colores de las marcas planas en el pavimento
e Color blanco
Se usan en la parte del borde de la via, en demarcacion longitudinal y de elevacion,
también en flechas y letras.
e Color amarillo
Son las que se usan solo en sefiales para zonas donde se necesite resaltar

excepcionalmente en condiciones especiales de la via.

3.4.12.7. Seiales en el proyecto de investigacion
Para el proyecto de estudio se requiere determinar una correcta sefializacion para la via,
por ello en este capitulo se muestra un resumen de las sefializaciones que seran utilizados y

que estan detalladas en escala mayor en los planos.

Sefiales verticales
Sefales reguladoras
Se utilizan 10 sefiales de esta categoria en la que se muestra la velocidad maxima

permisible, no adelantar y mantenga su derecha.
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R - 30 VELOCIDAD MAXIMA 30 KPH
Tendra la forma y color que corresponde a las sefiales prohibidas y restrictivas, teniendo
como objetivo indicar al conductor la velocidad méxima con la que puede seguir por la

carretera y de forma mas segura. Estas sefiales tienen un total de cinco.

VELOCIDAD
MAXIMA

Figura 12: Velocidad Méaxima R — 30

Fuente: Iméagenes Google

(R-16) SENAL DE PROHIBIDO ADELANTAR
Estas sefiales tienen un total de 4 sefiales las que ayudaran a tener una mejor transitabilidad

vehicular y el conductor pueda tener un viaje de forma mas segura.

R-16
Figura 13: Sefiales de Prohibido Adelantar

Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, P4g.75

(R —15) SENAL DE MANTENGA SU DERECHA
Esta sefial de Transito es de 61 x 61 cm que sirve para que los automoviles no se adelanten

y puedan ocasionar accidentes en la carretera.
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MANTENGA SU
DERECHA /

Figura 14: Sefales de Mantenga su Derecha

Fuente: Google

Sefales preventivas
Hay un total de 29 sefiales de prevencion las que se ubican estratégicamente en todo el
trayecto de la via, las que estan detalladas en el plano de sefializacion en las curvas

horizontales y de volteo a ambos sentidos.

(P-1A) SENAL CURVA PRONUNCIADA a la derecha
(P-1B) SENAL CURVA PRONUNCIADA a la izquierda
En ambas sefiales se tiene un total de 8, las cuales ayudan a prevenir las curvas de radios

que son menores a 40 my para las de 40 a 80 m con &ngulo de deflexion mayor a 45°.

P-1A P-1B
Figura 15: Sefiales de Curvas Pronunciadas P-1Ay P-1B

Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, Pag.87

103



(P-2A) SENAL CURVA PRONUNCIADA a la derecha

(P-2B) SENAL CURVA PRONUNCIADA a la izquierda

Para ambas sefiales se tienen un total de 17 sefiales de esta categoria, las que permiten
prevenir al conductor sobre las curvas con radio de 40 a 300 m y con angulos de deflexion
menores a 45° y también para las curvas con radios mayores de 80 a 300 m con angulo de
deflexién mayor a 45°.

P-2A P-2B

Figura 16: Sefial de Curva P-2A y P-2B

Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, P4g.85

(P-4A) SENAL CURVA Y CONTRA-CURVA A LA DERECHA
(P-4B) SENAL CURVA Y CONTRA-CURVA A LA IZQUIERDA
Para ambas sefiales se tienen un total de 4 sefiales de esta categoria, las que permiten

prevenir al conductor sobre las curvas y contra curvas que estan proximas a llegar.

P-4A P-4B

Figura 17: Sefial de Curvay contra-curva P-4A y P-4B

Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, P4g.85
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Postes kilométricos

Estos postes son los que indican el avance del recorrido en la carretera, en la que se utilizd
05 postes.

28C
2
0
0
S

1-2A

Figura 18: Postes Kilométricos

Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, P4g100

Sefales en la calzada
Patrén de las Lineas Planas Segmentadas y Dispositivos Elevados

El patron de linea segmentada cambia de 2 m a 12 m, dependiendo del tipo de la carretera,
velocidad y uso de disefio.

Figura 19: Ejemplos de Patron de Lineas Segmentadas “p”
Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, Pag.260
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Cuadro 47: Relacion de longitudes entre la demarcacion y la brecha

en lineas segmentadas.

Patrén (p) — Lineas longitudinales segmentadas en metros

Situacion Patron | Relacion marca- Largo Largo brecha

(p) brecha demarcacion en

Rural 12 3ab 4.5 7.5

Urbana >60km/h 12 3a5 4.5 7.5
Urbana <60km/h 8 3a5 3 5
Ciclo via 3 la2 1 2

Linea de continuidad 2 lal 1 1
Borde calzada 4 2a?2 2 2

Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, P4g.260

Lineas de Borde de Calzada o Superficie de Rodadura

La carretera contard con una linea continua la que tiene como objetivo la demarcacion en

el borde de la superficie de la calzada.

La linea se puede reforzar mediante demarcaciones elevadas (tachas), las cuales se ubican

en la parte exterior de la linea teniendo el mismo patrén de linea segmentada.

Sentido del Transito

Berma

D -

Plana .
N\

3

2
Demercacion Elevada

(Tacha)

/

Separacion con lineca blanca entre carril y berma derecha con un patron de demarcaciones
segmentadas en la via = p, una separacion normal entre tachas = 2p.

Figura 20: Linea de Borde de Calzada o Superficie de Rodadura

Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, Pag.262
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Linea central

Su funcidn es separar los carriles de circulacion de la superficie de la calzada, la cual serd
de color amarillo y también podra ser discontinua cuando se requiera cruzar a otro carril,
para generar un adelantamiento de vehiculos continuo en lugares que no se permita el

cruce a otro carril.

Figura 21: Linea Central Discontinua o Segmentada de Color Amarillo
Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, P4g.266

En el disefio de la via se usaran lineas continuas dobles que estan paralelas y separadas en
tramos en la cual hay escasa visibilidad, debido a las limitaciones de las caracteristicas
geomeétricas que tiene la carretera.

Cuando hay presencia de curvas con sobre ancho, las lineas continuas dobles se tienen que
acoplar a la geometria de la carretera.

Figura 22: Linea Continua Doble

Fuente: Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras, Pag.267
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Flecha recta y de giro

En las intersecciones se tiene que demarcar mediante palabras, leyendas y simbolos, las
flechas deben ser demarcadas en rectas y giros, con la finalidad de obtener una correcta
maniobra en ambos carriles de la carretera. La flecha que se ubica primero debe estar
ubicada a 2 m de la linea de pare o antes de una interseccion que cruce. De la misma forma
se tiene que colocar dos flechas aproximadamente las cuales estén ubicadas entre si, a una
distancia no menor a 15 m en zonas de salida como en acceso.

CUADROS DE RESUMEN DE SENALIZACIONES

Sefiales Preventivas
NUmero Descripcion Cddigo | Progresiva | Sentido
01 Curva a la izquierda P-2B 00+140.00 IDA
02 Curva a la derecha P-2A 00+270.00 | REGRESO
03 Curva a la izquierda P-2B 00+870.00 IDA
04 Curva a la derecha P-2A 00+950.00 | REGRESO
05 Curva y contra curva (Der - 1zq) P-4A 00+980.00 IDA
06 Curva y contra curva (Der - 1zq) P-4A 01+180.00 | REGRESO
07 Curva y contra curva (lzq - Der) P-4B 01+360.00 IDA
08 Curva y contra curva (lzq - Der) P-4B 01+500.00 | REGRESO
09 Curva a la derecha P-2A 01+672.00 IDA
10 Curva a la izquierda P-2B 01+750.00 | REGRESO
11 Curva a la izquierda P-2B 01+960.00 IDA
12 Curva a la derecha P-2A 02+050.00 | REGRESO
13 Curva a la derecha P-2A 02+340.00 IDA
14 Curva a la izquierda P-2B 02+430.00 | REGRESO
15 C. Pronunciada a la izquierda P-1B 02+500.00 IDA
16 C. Pronunciada a la derecha P-1A 02+660.00 | REGRESO
17 C. Pronunciada a la derecha P-1A 02+700.00 IDA
18 C. Pronunciada a la izquierda P-1B 02+840.00 | REGRESO
19 Curva a la derecha P-2A 03+110.00 IDA
20 Curva a la izquierda P-2B 03+210.00 | REGRESO
21 Curva a la izquierda P-2B 03+240.00 IDA
22 Curva a la derecha P-2A 03+340.00 IDA
23 Curva a la izquierda P-2B 03+460.00 | REGRESO
24 C. Pronunciada a la izquierda P-1B 03+510.00 IDA
25 C. Pronunciada a la derecha P-1A 03+640.00 | REGRESO
26 Curva a la derecha P-2A 03+700.00 IDA
27 Curva a la izquierda P-2B 03+820.00 | REGRESO
28 C. Pronunciada a la derecha P-1A 04+080.00 IDA
29 C. Pronunciada a la izquierda P-1B 04+180.00 | REGRESO
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Sefiales Reguladoras

NUmero Descripcion Cadigo Progresiva Sentido
01 Velocidad Maxima R-30 00+430.00 IDA
02 Velocidad Maxima R-30 00+650.00 REGRESO
03 Mantenga su Derecha R-16 00+760.00 IDA
04 Mantenga su Derecha R-16 01+260.00 REGRESO
05 Velocidad Maxima R-30 01+540.00 IDA
06 Velocidad Maxima R-30 01+860.00 REGRESO
07 Mantenga su Derecha R-16 02+240.00 IDA
08 Mantenga su Derecha R-15 03+030.00 REGRESO
09 No Adelantar R-16 03+960.00 IDA
10 Velocidad Maxima R-30 04+360.00 REGRESO
Sefiales Informativas
Numero | Descripcion | Codigo | Progresiva Sentido
01 Sincon SI-1 00+060.00 IDA
02 Kakamarca SI-1 04+480.00 REGRESO
Hitos Kilométricos
NUmero Progresiva
01 00+000.00
02 01+000.00
03 02+000.00
04 03+000.00
05 04+000.00
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3.5. Estudio de Impacto Ambiental
3.5.1. Generalidades

El proyecto de estudio muestra una propuesta que favorece a la poblacién de ambos
caserios de Sincon y Kakamarca que pertenecen al distrito de Santiago de Chuco, la que se
da por una necesidad que acontece los pobladores por mucho tiempo, el cual impide la
comunicacion vial entre ambos lugares debido al situacion actual en la que se encuentra la

carretera y a la falta de mantenimiento de la misma.

Ante la situacion que se presenta se muestra una alternativa a realizar basado en el estudio
de las normas vigentes para obtener un correcto disefio para la seguridad de la poblacion y

teniendo un impacto positivo con el medio ambiente.

En este capitulo se redactara el estudio del impacto ambiental para el proyecto de estudio
titulado “Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon — Kakamarca, distrito
y provincia de Santiago de Chuco, Departamento La Libertad”, el que tiene por objetivo
poder identificar y a la vez cuantificar todos los impactos que se generen en el transcurso

de las actividades en la ejecucion y operacion de la via.

De esta manera se lograran determinar los impactos que se originen como resultado de
todas las labores que se realicen y poder crear medidas de mitigacion, control y
prevencion, los que ayudardn a contrarrestar los impactos negativos que dafien el
ecosistema y reforzar de alguna manera los impactos positivos para la conservacion del

medio ambiente.
3.5.2. Objetivos
Este estudio nos orienta a elaborar medidas de mitigacion y control para minimizar los
impactos negativos que se dan en la ejecucion del proyecto. Del mismo modo se

implementa medidas que ayuden al fortalecimiento de los impactos positivos que se den.

Para ello en el estudio de impacto ambiental se proponen los siguientes objetivos:
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e Identificar y evaluar todos los impactos del medio ambiente que se den el proceso
de ejecucion del proyecto.
e Proponer un programa de manejo ambiental que nos permita el cuidado del medio

ambiente.

3.5.3. Legislacion y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental (EI1A)
3.5.3.1. Constitucion politica del Peru

El Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental (SEIA), es sistema que se
encarga de poder coordinar, identificar, prevenir, supervisar, controlar y corregir con
anticipacion los impactos negativos que son producidos por los involucrados en el proyecto

de inversion.

3.5.3.2. Cddigo del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N° 613)

Este fue publicado un 8 de septiembre de 1990, decreto Legislativo N° 613, la nueva norma
tiene como origen legal la Ley N° 25238 que se dictd en el mes de junio de 1990. Esta ley
cred a la Comision Revisora del Proyecto de Codigo del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales, la que debid revisar el proyecto que se elabor6 por una comisién redactora que

fue designada por el Poder Ejecutivo.

La Ley N° 25238 autorizd6 al Poder Ejecutivo mediante el Decreto Legislativo se
promulgue la propuesta y la comision revisora, la que esta dada por tres senadores, tres
diputados y tres técnicos que se nombraron a través del Poder Ejecutivo llevo a cabo el
encargo.

3.5.3.3. Ley para el crecimiento de la inversién privada (D.L. N° 757)

El Estado incentiva el equilibrio entre el desarrollo socio-econémico, la conservacion del
medio ambiente y el uso sostenible de los recursos humanos, en el que garantiza la
seguridad juridica a todos los inversionistas, a través del establecimiento de normas que

son claras ante la proteccion del medio ambiente.
Por ello el Estado promueve que la empresas o instituciones privadas participen en las
actividades que son destinadas a proteger el medio ambiente y reducir la contaminacion del

medio ambiente.
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3.5.4. Caracteristicas del proyecto

El proyecto de estudio consta de realizar una carretera con dos carriles de 3 m a cada lado

y bermas de 050 m en ambos lados, la que une los caserios de Sincon y Kakamarca,

teniendo una longitud de 4.5 km aproximadamente.

3.5.5. Infraestructura de servicio

En los caserios mencionados anteriormente no se tiene presencia de infraestructuras de

gran importancia por ello el proyecto no tiene mucha influencia en cuanto a los impactos

negativos del medio ambiente.

3.5.6. Diagnostico ambiental
3.5.6.1. Medio fisico

Clima
El clima en la zona de estudio es célido y templado, eventualmente se tiene

presencia de neblina y también heladas en el lugar donde se ejecutara el proyecto.

Temperatura
Los caserios de Sincon y Kakamarca tienen temperatura que va desde los 8° C hasta
los 23° C.

Precipitacion
En cuanto a las precipitaciones pluviales, estas se dan con mayor intensidad a
inicios de afio entre enero y marzo, siendo marzo el mes en el que se nota més la

presencia de fuertes lluvias.

3.5.6.2. Medio bidtico

Flora

En el lugar del proyecto se pudo identificar la presencia de vegetacion como:
arbustos, plantas medicinales, cultivos, etc.

Fauna

En la zona de estudio la fauna estd compuesta por animales domésticos como:

ganado vacuno, caprino, porcinos y aves de corral.
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3.5.6.3. Medio socioeconémico y cultural

e Poblacion
La cantidad de poblacion que serdn beneficiados por la elaboracion del proyecto
son aquellos que viven en los dos caserios de Sincon — Kakamarca, la suma de

dicha poblacion es aproximadamente de 600 entre nifios, mujeres y hombres.

e Actividad Economica
La poblacion de ambos caserios del proyecto que llevara a cabo se dedican
esencialmente a la actividad de la agricultura, de la que generar sus propios
ingresos econdmicos, en menor magnitud también se dedican a la crianza de

animales domeésticos, los cuales son vendidos posteriormente.

e Servicios Béasicos
La zona cuenta con servicios como: agua potable y energia eléctrica y telefonia. La

poblacién de estos caserios no cuenta con el sistema de saneamiento.

3.5.7. Area de influencia del proyecto
3.5.7.1. Area de influencia directa

La zona de estudios de los caserios de Sincon — Kakamarca.
3.5.7.2. Area de influencia indirecta

La poblacion que se encuentre ubicada en todo el tramo de la carretera y lugares aledafios
al proyecto de estudio.
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3.5.8. Evaluacién de impacto ambiental en el proyecto

3.5.8.1. Matriz de impactos ambientales
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3.5.8.2. Magnitud de los impactos

Mediante la matriz se conoce que la magnitud de los impactos que son negativos
corresponden a lo que tiene que ver con los movimientos de la tierra y también a lo que es
la eliminacion de los residuos solidos, teniendo en cuenta los puntos mencionados se

tomar4d mayor atencién en ellos, ya que son los que se trabajardn para reducir las

alteraciones que tendra con el medio ambiente.

3.5.8.3. Matriz causa — efecto de impacto ambiental

Cuadro 48: Matriz causa - efecto.

Acciones del Proyecto

\mpacto ambiental Disefio [ Construccion | Operacion Abandono
Aire Calidad A A | A
Ruido A A A A
Agua Calidad A A A |
Cantidad A I A A
Suelo Erosion A | C A
Productividad A | C A
Flora Abundancia A | C A
Representatividad A | C C
Fauna | Abundancia A | | A
Representatividad A | | A
Paisaje | Belleza A | A |
Visual A | A A
Poblacion | Recoleccion A Cc C Cc
Costumbre A Cc C Cc
Otros Ecosistemas A A A C

Calificativo del impacto: inaceptable: I, critico: C, aceptable: A.
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3.5.9. Descripcion de los impactos ambientales

3.5.9.1. Impactos ambientales negativos

Riesgos por Enfermedades
En el proceso de las actividades preliminares antes de la ejecucion del proyecto

elaborado, no se descarta la existencia de enfermedades que se generen en la zona.

Riesgo de Problemas Sociales

Considerando el disefio geométrico que tiene la carretera, la que puede pasar por
determinados puntos que estan ubicados en tierras de la poblacion, existe la
posibilidad de generar posibles conflictos sociales entre la poblacion del lugar del

proyecto y los que se encuentran encargados del proceso del proyecto.

Riesgo del suelo
El impacto ambiental relacionado con el suelo se da con la alteracion o afectacion
del mismo, al implementar las instalaciones auxiliares como los de limpieza del

terreno y el campamento.

Riesgo de accidentes
En el proceso de la construccién de la carretera los riesgos se podrian dar a través
de la presencia de maquinaria y los trabajos en excesos en un area dada, también se

afiade a esto la transitabilidad de las personas por el lugar de trabajo.

Incremento de niveles de material particular

El incremento de particulas en el aire se logra dar mediante la emision de los
polvos y gases que contaminan como: plomo, dioxido de azufre y Oxido de
nitrégeno, los que son originados en la explotacién de la cantera, también por el
transporte de materiales y al momento de colocar los materiales en obra, debido al

trabajo que se realiza con maquinaria pesada.
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Riesgo de contaminacidn de las corrientes de agua

El riesgo se origina por la falta de concientizacion a los trabajadores sobre temas
referentes a la naturaleza del agua, lo que se da a través de derramamiento de
residuos, grasas, lubricantes, etc. De esta manera la contaminacion va en aumento

en quebradas o acequias del lugar del proyecto.

Dafio en especies vegetales

El dafio se da por destruccién de zonas de agricultura que se encuentran a los
alrededores del lugar del proyecto, provocado por el desbroce y limpieza de areas
adyacentes y todo lo que se genera en la ejecucion.

Incremento de nivel sonoro

Con las actividades que se llevaran a cabo en el disefio de la carretera del tramo
Sincon — Kakamarca, se originaran ruidos que incomodardn a la poblacién en
general, debido al uso de maquinarias al momento de transportar los materiales. Se
conoce también que las personas no deben sobrepasar los 80 decibeles (dB) porque

generarian problemas en el oido.

Riesgo por inestabilidad de talud

En el trayecto del disefio se nota la presencia de zonas con riesgos de inestabilidad
de taludes, las cuales perjudican la transitabilidad de los vehiculos por la carretera 'y
por ende se tendria que parar la obra en ejecucion. Se debe tener en cuenta las
fuertes lluvias que se dan en la zona las cuales ayudan al incremento de los

deslizamientos, las que perjudican a la via.

Probable contaminacién del suelo
Es una posibilidad de que ocurra en el trabajo de campo el derrame de combustibles
y también grasas de las maquinarias y movilidades pesadas que transitan en la via,

lo que contaminaria el suelo.

117



¢ Riesgo de seguridad vial
La carretera mejorard en muchas condiciones en la que los vehiculos van aumentar
la velocidad al transitar por la via, lo que puede llevar a ocurrir los accidentes en la

zona del proyecto.

3.5.9.2. Impactos ambientales positivos
v Generacion de empleo
Considerando la mano de obra para la ejecucion del proyecto en ambos caserios de
Sincon — Kakamarca serd del mismo lugar, esto llevara a tener mayor demanda en

la mano de obra, beneficiando a la poblacion en general.

3.5.10. Mejora de la calidad de vida

3.5.10.1. Mejora de la transitabilidad vehicular

A través del disefio de la carretera en el tramo de Sincon — Kakamarca se generard una
mejoria en el transporte vehicular y se disminuira el tiempo de viaje para la poblacion, lo
que llevard a un aumento econémico para el traslado de sus productos los cuales les

permiten solventarse a diario.

3.5.10.2. Reduccion de costos de transporte
Mediante este proyecto la poblacion tendra acceso rapido al distrito de Santiago para poder
comercializar sus productos y reducir de esta manera los cobros excesivos que se hacen

para poder transportar sus productos.

3.5.10.3. Aumento del precio del terreno
Mediante la elaboracion de la carretera, los terrenos que se encuentran cerca incrementaran
sus precios debido a que cuentan con una via de acceso que facilita el transito vehicular a

ambos caserios y distritos.
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3.5.11. Impactos naturales adversos
3.5.11.1. Sismos

En casos de ocurrir sismo en el proceso de la ejecucion del proyecto, el personal obrero y

técnico deberan conocer los debidos procedimientos sobre medidas de seguridad que

tienen que considerar:

v

Previo a un sismo, la empresa gque es responsable debe corroborar que los trabajos

provisionales se encuentren como lo indica la norma de disefio sismico.

Se tiene que instalar alarmas en la zona de trabajo para un traslado eficaz.

Se debe realizar la sefializacion en la que se indique los lugares seguros ante un

evento sismico ya sea dentro o fuera de obra, ademas de la ruta para evacuar.

Se debe instalar luces de emergencia y tener linternas que estén al alcance de todo

el personal que labora en la obra, en el caso de que ocurra un sismo por la noche.

Se debe tranquilizar al personal de obra para mantener la calma durante un sismo y

asi evacuar con facilidad hacia un lugar seguro.

Se debe tener un campamento que brinde los primeros auxilios, por si algin

personal de obra sufra algun accidente en el sismo.

3.5.11.2. Neblina
Si se diera el caso de que hubiera presencia de neblina en el momento de la ejecucion del

proyecto se tendra que tener una buena iluminacién tanto con el personal de obra como la

maquinaria que se usard, para tener una mayor visibilidad y evitar de esta manera los

accidentes que se puedan dar en obra
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3.5.11.3. Deslizamientos

En todo el tramo de la carretera se tiene la posibilidad de que haya deslizamientos de
taludes, los que perjudican el transito vehicular y para ello se tiene que tomar medidas con
respuestas rapidas con el fin de poder dar seguridad a la poblacion en general. Para ello se
tiene que concientizar al personal para poder ubicar con facilidad los lugares que son
vulnerables y seguras, las que estardn debidamente sefialadas para tener mayor cuidado y

seguridad.

3.5.12. Plan de manejo ambiental
Su finalidad es poder lograr que se realice el proyecto con las medidas necesarias, las

cuales ayuden a proteger el medio ambiente y el proyecto pueda ser sostenible.

Etapa de planificacion

v Riesgo de conflictos sociales
La empresa encargada del proyecto tiene que compensar a la poblacion si en el caso
su terreno fuera afectado por el disefio de la carretera, se tiene que realizar un pago

en mutuo acuerdo o una nueva reubicacion.

Etapa de construccion

v Riesgo de accidentes
El personal de obra debe contar con los implementos de seguridad necesarios para
trabajar como casco, botas, guantes, etc.; y evitar de esta manera posibles
accidentes.

v Riesgo de contaminacién de corrientes de agua
Se brinda la informacién necesaria al personal de obra sobre los cuidados que se
debe tener para no contaminar mediante los aceites, grasas, materiales, etc.

v Riesgo de inestabilidad de talud
En los lugares que exista la inestabilidad de talud se debe realizar la limpieza y
extraccion bosques sueltos que puedan derrumbarse con mas facilidad sobre la via,
y si no hay arboles en las zonas se reforestara para dar estabilidad con las raices de

los arboles.
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v Probable contaminaciéon de suelo
Al momento de generar cierto derrame de aceite, grasa, inflamable sobre la
carretera esta tiene que ser retirada rapidamente con pafios absorbentes, para

posteriormente poder retirar esa capa de suelo que fue afectada.

Etapa de operacion
v Riesgo de seguridad vial
Para evitar los accidentes en el personal de obra y a poblacion en general se tiene

que hacer un refuerzo y colocar correctamente la sefializacion.

v Riesgo de erosion de talud
La empresa que esta a cargo del proyecto debe tener cuidado si hubiera alguna
posibilidad de erosion que se diera en el tramo de la carretera y pueda brindar una

solucidn rapida en el que evite la paralizacion de transito vehicular.

3.5.13. Medidas de mitigacion

3.5.13.1. Aumento de niveles de emision de particulas

Para lograr que no se originen grandes proporciones de particulas, la empresa tiene que
usar pulverizantes de agua en las areas donde haya emision de material que se originan por
las actividades de corte y transporte. Se tendra que prohibir la quema de residuos en areas

del proyecto de obra.

3.5.13.2. Incrementos de niveles sonoros
Estos ruidos que se dan en aumento es debido a la maquinaria que se utiliza en obra y
vehiculos, los cuales tienen que contar con silenciadores y evitar los ruidos que estos

generan, los cuales son molestos para el personal obrero y la poblacion.

3.5.13.3. Alteracion de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos de espacios e
incrementos de la poblacién

Antes de ubicar el campamento y las maquinarias que se usaran, se procede al retiro de la
capa organica del suelo y se coloca en un lugar cercano para reutilizarlo posteriormente al

momento de restaurar el area cuando culmine la obra.
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3.5.13.4. Alteracion directa de la vegetacion
Se debe evitar realizar trabajos en exceso de corte de talud, para no dafiar mucho a la
vegetacion y tener en menor cantidad posible emisor de particulas. EI material tiene que

ser humedecido para evitar el esparcimiento de estas particulas sobre la agricultura.

3.5.13.5. Alteracion de la fauna
Se debe prohibir la caza de animales por parte del personal de obra y también la venta de

los mismos o pieles silvestres.

3.5.13.6. Riesgos de afectacion a la salud publica
La empresa encargada tiene que exigir a su personal obrero la presentacion de certificados
médicos como requisito, y si fuera el caso de no contar con ello; deben ir a los centros de

salud para vacunarlos respectiva y impedir enfermedades contagiosas en el campo.

3.5.13.7. Mano de obra

La empresa a cargo de la obra debe dar a conocer a la poblacion de los caserios a cerca de
las politicas en cuanto al contrato de la mano de obra, ademas de los requisitos que deben
de cumplir, asi como la cantidad de trabajadores que se necesita y generar de esta forma

empleo en el lugar de ejecucion.

3.5.14. Plan de manejo de residuos solidos

Se prohibe la disposicion de materiales en lugares que son inestables e importantes para el
medio ambiente. Una vez colocado el material en el botadero se tiene que realizar una
técnica de compactacion con un minimo de cuatro pasadas, usando tractor oruga y capas de
0.50 a 1.00 m de espesor.

La zona del botadero se tendra que rehabilitar considerando que el material excedente se
colocara con técnica y perfilado de la superficie y con pendiente moderada, de tal forma
que se pueda usar el terreno posteriormente para la agricultura o el brote de la vegetacion

en ese lugar.
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3.5.15. Plan de abandono

Tiene como objetivo restaurar las areas que son afectadas por el proyecto de la carretera
del tramo Sincon — Kakamarca. El problema que se da al momento de culminar cualquier
proyecto es el dafio ambiental a las areas que son ocupadas por actividades de la
construccion, incluyendo el campamento y zonas de maquinaria. Por ello la empresa a
cargo del proyecto debe realizar limpieza en toda el area de la obra y evitar dejar los
residuos que sobran y también monticulos de materiales o desmontes en el area de trabajo,

ya que estos alteran el paisajismo del lugar.

3.5.16. Programa de control y seguimiento

Este programa esta vinculado a la reforestacion de la zona para lograr dejarla como en
principio y no alterarla. Esto puede llevarse a cabo a través de un manejo de regeneracion
de la naturaleza, por eso se debe recolectar la vegetacion del lugar con ayuda de la
poblacion. Ademas, se debe evitar la filtracion de los rayos solares hacia las raices de los
arboles y para ello se deben de plantar de forma inmediata sobre huecos de 30 x 30 cm

para luego ser regadas de la mejor manera.

La capa que se extrae de la parte superficial del suelo es materia orgéanica y esta debe
situarse en el fondo del hueco y ser compactada alrededor del arbol, la cual debe quedar
con la misma profundidad del principio. La longitud es de 3 x 3 m, usando el método de
tres bolillos el que consta que cada en cada vértice de un triangulo equilatero de 3 m de

lado se debe colocar una planta.

3.5.17. Plan de contingencias

Medidas de contingencia por ocurrencia de incendios
Si ocurriera una quema, la empresa encargada debe de tener extintores de polvo en
seco, los cuales deberan situarse en areas estratégicas con facil acceso y

manipulacion.
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Medidas de contingencia por accidentes laborales
Estos accidentes se generan en el proceso del trabajo de replanteo, disefio y
ejecucion de la via, los que ocurren mediante acciones del ser humano o fallas

mecanicas de las maquinarias y para ello se deben tomar medidas como:

v Se considerards capacitaciones al personal obrero sobre primeros auxilios para

poder atender de forma inmediata.

v Se debe tener a una persona encargada de revisar los equipos y maquinas para

corroborar que su funcionalidad este en buen estado.

v También se debe tener comunicacién con un centro de salud que se ubique lo mas
cercano de la zona del proyecto ante cualquier accidente que ocurre y estos se

encuentren preparados y puedan actuar inmediatamente.
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3.5.18. Conclusiones y recomendaciones
3.5.18.1. Conclusiones
v’ Las actividades que son ejecutados en el mejoramiento de la via tramo: Sincon —
Kakamarca, distrito y provincia de Santiago de Chuco, departamento La Libertad,

generan un impacto ambiental minimo.

v El desarrollo de la carretera ayudara a incrementar la demanda de trabajo para la
poblacién de la zona y fortalecer el comercio que existe en el distrito de Santiago
de Chuco.

v' En este proyecto se dan impactos positivos principalmente en el periodo de
operacion, de esta manera la calidad de vida de la poblacion mejora y aumentan sus
ingresos econdémicos mediante los puestos de trabajos que se originan,

consolidando también el desarrollo socioeconémico de la poblacion.

v Se logro establecer que en el presente estudio de impacto ambiental puedan ocurrir
impactos negativos los cuales no tienen gran importancia para impedir que se
realice la ejecucion del trabajo, en la que se concluye que el disefio para el
mejoramiento de la carretera tramo: Sincon — Kakamarca, distrito y provincia de
Santiago de Chuco, departamento La Libertad, es ambientalmente viable,
considerando que se verifiquen todo lo dicho en las especificaciones técnicas del

disefio y se cumpla con el manejo ambiental citado.
3.5.18.2. Recomendaciones
v’ Las recomendaciones para el desarrollo del proyecto se mencionan en el plan de

manejo ambiental, el que esta detallado en el capitulo de impacto ambiental.

v' Se deberia reponer los perjuicios que se ocasionaron en las areas que estan

contiguos al proyecto.

3.6. Especificaciones técnicas

(\Ver anexos)
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3.7. Analisis de costos y presupuestos

Memoria de costos

COSTO HORAS - HOMBRE

< CATEGORIA
DESCRIPCION OPERARIO | OFICIAL | PEON
REMUNERACION BASICA
01.00 VIGENTE (RB) 67.20 53.70 48.10
BONIFICACION UNFICADA
02.00 CONSTRUCCION (BUC) 21.50 16.11 14.43
OPERARIO 32%
OFICIAL 30%
PEON 30%
LEYES Y BENEFICIOS
03.00 SOCIALES SOBRE LA RB 113.45% 76.24 60.92 54.57
LEYES Y BENEFICIOS 0
04.00 SOCIALES SOBRE LA BUC 12.00% 2.58 1.93 1.73
05.00 SEGURO DE VIDA ESSALUD - 017 017 017
VIDA )
BONIFICACION POR
06.00 MOVILIDAD ACUMULADA 7.20 7.20 7.20
07.00 OVEROL (02 unidades anuales) 0.40 0.40 0.40
Total dia 8 Horas 175.29 140.44 126.60
Costo Hora Hombre (H-H) S/. 21.91 17.55 15.83
FLETE TERRESTRE

1. FLETE TERRESTRE (Trujillo - Santiago de Chuco)

UNIDAD DE TRANSPORTE

Unidad que da Comprobante

Capacidad del Camidn (m3)

Costo por Viaje S/.

Capacidad del Camidn (kg)
Flete por Kg

Unidad que no da

Comprobante
Capacidad del

15.00 Camién (m3)
Costo por
1,800.00 Viaje /.
Capacidad del
20,000.00 Camién (kg)
0.090

Cotizado través de la empresa DAVISA SAC.
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PRECIOS E INSUMOS

Noviembre 2018
ADQUISICIONES ADICIONALES O RECARGAS TOTAL
N® 2RO Al PESO UND [PROCEDENCIA FRECIE FLETE AL MANIP BRI VIATICOS S/.
S/. 2% 5%

1 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 1.00 Kg/ kg TRUJILLO 3.64 0.09 0.07 0.01 3.81
2 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 1.00 Kg/ kg TRUJILLO 3.64 0.09 0.07 0.01 3.81
3 CLAVOS PARA MADERA C/C21/2",3"Y 4" kg 1.00 Keg/ kg TRUJILLO 3.47 0.09 0.07 0.01 3.64
4 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 1.00 Kg/ kg TRUJILLO 3.64 0.09 0.07 0.01 3.81
5 CLAVOS PARA CALAMINA kg 1.00 Kg/ kg TRUJILLO 5.25 0.09 0.11 0.01 5.46
6 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X6" INC. TUER. pza 0.13 Kg/ pza TRUJILLO 2.5 0.01 0.05 0.00 2.56
7 ACERO CONSTRUCCION CORRUGADO F'y=4200KG/CM2 | kg 1.00 Kg/ kg TRUJILLO 2.97 0.09 0.06 0.01 3.13
8 MASILLA PLASTICA BITUMINOSA kg 1.00 Kg/ kg TRUJILLO 6.31 0.05 0.05 0.06 6.83
9 ALCANTARILLA TMC D=36" m 58.25 Kg/ m TRUJILLO 420.08 5.24 8.40 0.58 434.31
10 ALCANTARILLA TMC D=48" m 93.68 Kg/ m TRUJILLO 625.58 8.43 12.51 0.94 647.46
11 EMULSION ASFALTICA gln 2.73 Kg/ gln TRUJILLO 8.47 0.25 0.09 0.03 0.22 9.12
12 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg.) BOL 42.50 Kg/ BOL TRUJILLO 19.92 3.83 0.40 0.43 1.00 25.56
13 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 42.50 Kg/ BOL TRUJILLO 12.71 3.83 0.25 0.43 17.21
14 CORDEL m 0.10 Kg/ m TRUJILLO 0.1 0.01 0.00 0.00 0.11
15 ADITIVO CURADOR gln 4.54 Kg/ gln TRUJILLO 26.69 0.41 0.53 0.05 27.68
16 TRATAMIENTO BI-CAPA / PUESTO EN OBRA gln 5.07 gln/ kg TRUJILLO 14.58 0.21 0.12 0.07 15.00
17 PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO gln 5.07 Kg/ gln TRUJILLO 73.81 0.46 1.48 0.05 75.79
18 PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO gln 5.07 Kg/ gln TRUJILLO 73.81 0.46 1.48 0.05 75.79
19 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 4.54 Kg/ kg TRUJILLO 8.14 0.41 0.16 0.05 8.76
20 COMBUSTIBLE gln 2.78 Kg/ gln TRUJILLO 8.53 0.25 0.17 0.03 0.43 9.41
21 THINER gln 5.07 Kg/ gln TRUJILLO 12.71 0.46 0.25 0.05 13.47
22 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 5.07 Kg/ gln TRUJILLO 38.14 0.46 0.76 0.05 39.41
23 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gln 5.07 Kg/ gln TRUJILLO 29.77 0.46 0.60 0.05 30.87
24 PINTURA PARA TRAFICO AMARILLA gln 5.07 Kg/ gln TRUJILLO 38.9 0.46 0.78 0.05 40.19
25 PINTURA PARA TRAFICO BLANCA gln 5.07 Kg/ gln TRUJILLO 38.9 0.46 0.78 0.05 40.19
26 CALAMINA GALVANIZADA 1.83m x 0.83 m x 0.30mm pza 0.45 Kg/ pza TRUJILLO 15.78 0.04 0.32 0.00 0.79 16.93
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3.7.1. Resumen de metrados

RESUMEN DE METRADOS
Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia
PROYECTO: . .
de Santiago de Chuco, Departamento la Libertad

ITEN DESCRIPCION UND METRADO
01 OBRAS PROVICIONALES
01.01 Cartel de Obra 3.60m x 2.80m und 1.00
01.02 Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos glb 1.00
01.03 Campamento Provisional de Obra m2 180.00
01.04 Desbroce y Limpieza ha 0.90
01.05 Trazo y Replanteo km 4.52
02 MOVIMIENTO DE TIERRA
02.01 Corte de Material a Nivel de Sub Rasante m3 79,609.56
02.02 Relleno con Material Propio m3 20,371.26
02.03 Perfilado y Compactado de Sub Rasante m2 37,516.48
03 PAVIMENTO
03.01 Sub Base Granulare =0.15m m3 12,370.20
03.02 Base Granulare =0.25m m3 11,159.03
03.03 Imprimacién Bituminosa m2 32,771.53
03.04 Tratamiento Superficial BICAPA m2 32,771.53
04 CUNETAS
04.01 Trazo y Replanteo de Cunetas m 5,980.00
04.02 Excavacidon de Cunetas m 5,980.00
04.03 Revestimiento de Mamposteria e=0.10m 1:4+ 35% PM m3 1,196.00
04.04 Junta de dilatacion (Cuneta Triangular) m 2,239.70
05 ALCANTARILLAS
05.01 ALCANTARILLA DE TUBERIA METALICA CORRUGADA TMC @ =36"
05.01.01 Trazo y Replanteo en Alc. 36" m2 126.51
05.01.02 Excavacion para Alcantarillas m3 142.51
05.01.03 Encofrado y Desencofrado m2 194.46
05.01.04 Concreto f'c =175 kg/cm2 m3 28.51
05.01.05 Emboquillado de Piedra en Alcantarillae =0.25m m2 29.91
05.01.06 Suministro y Colocaciéon de Alcantarilla d=36" m 52.50
05.01.07 Relleno y Compactacidon con Material Propio m3 61.11
05.02 ALCANTARILLA DE TUBERIA METALICA CORRUGADA TMC @ =48"
05.02.01 Trazo y Replanteo en Alc. 48" m2 177.38
05.02.02 Excavacion para Alcantarillas m3 214.63
05.02.03 Encofrado y Desencofrado m2 189.28
05.02.04 Concreto f'c =175 kg/cm2 m3 45.31
05.02.05 Emboquillado de Piedra en Alcantarillae =0.25m m2 44.80
05.02.06 Suministro y Colocaciéon de Alcantarilla d=48" m 53.20
05.02.07 Relleno y Compactacidon con Material Propio m3 111.18
06 TRANSPORTE
06.01 Trasporte de Material Granular para D >1km m3-km 62,389.82
06.02 Trasporte de Material Granular paraD <1km m3-km 12,411.77
06.03 Transporte de Material Excedente D> 1km m3-km 68,902.48
06.04 Transporte de Material Excedente D<1km m3-km 59,949.26
07 SENALIZACION
07.01 Sefiales Preventivas und 29.00
07.02 Sefales Reguladoras und 10.00
07.03 Sefiales Informativas und 2.00
07.04 Hitos kilométricos und 5.00
07.05 Pintura en el Pavimento m2 1230.64
08 PROGRAMA DE IMPACTO AMBIENTAL
08.01 Revegetacién de Depdsitos y Areas Expuestas m2 5,000.00
08.02 Restauracion de Campamento ha 0.30
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3.7.2. Presupuesto general
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Pagina 1
Presupuesto

2201002 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago de
Chuco, Departamento la Libertad

001 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago de
Chuco, Departamento la Libertad

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTIAGO DE CHUCO Costo al 01/12/2018

LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO

Descripcion Und. Metrado  Precio S/.  Parcial S/.

OBRAS PROVISIONALES 33,022.08
Cartel de Obra 3.60m x 2.40m und 1.00 879.98 879.98
Movilizacion v Desmovilizacion de Equipos alb 1.00 20,538.75 20,538.75
Campamento Provisional de Obra m2 180.00 36.91 6.643.80
Desbroce v Limpieza HA 0.90 2,225.52 2,002.97
Trazo v Replanteo KM 4.52 654.11 2,956.58
MOVIMIENTO DE TIERRAS 639.532.61
Corte de Material a Nivel de Sub Rasante m3  79,609.56 5.25 417,950.19
Relleno con Material Propio m3  20,371.26 8.17 166.433.19
Perfilado v Compactado de Sub Rasante m2 37,516.48 1.47 55,149.23
PAVIMENTO 899,733.15
Sub Base Granular e =0.15m m3 12,370.20 9.01 111,455.50
Base Granular Estabilizada e =0.25 m m3 11.159.03 13.99 156,114.83
Imprimacion Bituminosa m2 3277153 3.54 116,011.22
Tratamiento Superficial BICAPA m2 32,771.53 15.75 516.151.60
CUNETAS 106.965.04
Trazo v Replanteo de Cunetas m 5,980.00 0.71 4,245.80
Excavacion de Cunetas m 5.980.00 1.86 11.122.80
Revestmiento de Mamposteria €= 0.10 m 1:4 + 35% PM m3 1,196.00 42.11 50,363.56
Junta de dilatacion (Cuneta Triangular) m 2,239.70 18.41 41,232.88
ALCANTARILLAS 139,597.46
ALCANTARILLA DE TUBERIA METALICA CORRUGADA 58,344.09
Trazo v Replanteo en Alc. 36" m2 126.51 4.54 574.36
Excavacion para Alcantarillas m3 142.51 2.99 426.10
Encofrado v Desencofrado m2 194.46 41.35 8,040.92
Concreto fc = 175 ka/cm2 m3 28.51 397.55 11.334.15
Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e =0.25 m m2 29.91 307.45 9,195.83
Suministro v Colocacién de Alcantarilla d=36" m 52.50 527.03 27,669.08
Relleno y Compactacion con Material Propio m3 61.11 18.06 1,103.65
ALCANTARILLA DE TUBERIA METALICA CORRUGADA 81,253.37
Trazo vy Replanteo en Alc. 48" m2 177.38 4.54 805.31
Excavacion para Alcantarillas m3 214.63 2.99 641.74
Encofrado v Desencofrado m2 189.28 41.35 7,826.73
Concreto fc = 175 ka/cm2 m3 42.31 397.55 16.820.34
Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e = 0.25 m m2 44.80 307.45 13,773.76
Suministro v Colocacién de Alcantarilla d=48" m 53.20 740.18 39,377.58
Relleno y Compactacion con Material Propio m3 111.18 18.06 2,007.91
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Pagina 2

2201002 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago de

Chuco, Departamento la Libertad

001 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago de

Chuco, Departamento la Libertad

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTIAGO DE CHUCO

LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO

Descripcion

TRANSPORTE
Transporte de Material Granular para D > 1 km
Transporte de Material Granular para D < 1 km
Transporte de Material Excedente D > 1 km
Transporte de Material Excedente D < 1 km

SENALIZACION
Senfales Preventivas
Sefiales Realamentarias
Senales Informativa
Hitos kilométricos
Pintura para pavimento
PROGRAMA DE IMPACTO AMBIENTAL
Revegetacion de Depositos v Areas Expuestas
Restauracion de Campamento

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (10%)
UTILIDAD (5%)

SUB TOTAL
IMPUESTO IGV (18%)

TOTAL PRESUPUESTO

Und.

M3K
M3K
M3K
M3K

und
und
und
und

HA

Costo al 01/12/2018

Metrado Precio S/.  Parcial S/.

505,053.64

62.389.82 1.07 66.757.11
12411.77 1.02 12.660.01
87.927.34 1.20 105.512.81
59,948.26 5.34 320.123.71
49,521.37

29.00 404.94 11,743.26
10.00 404.94 4,049.40
2.00 604.52 1.209.04
5.00 111.19 559.95
1.230.64 25.97 31.959.72
20.231.77

5,000.00 2.23 11,150.00
0.30 30.272.56 9.081.77
2,423,228.55

242,322.86

121.161.43

2,786,712.84

501.608.31

3.288,321.15

SON: TRES MILLONES DOSCIENTOS OCHENTIOCHO MIL TRESCIENTOS VEINTIUNO Y 15/100
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3.7.3. Calculo de partida costos de movilizacion

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

A) EQUIPO TRANSPORTADO

CAMION
PESO PESO CAMA
TIPOS Y CARACTERISTICAS DEL VEHICULO CANTIDAD (ke) TOTAL S
(ke) (25 Tn)
EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 1.00 16,500.00 | 16,500.00 0.700
2.00
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 18,585.00 | 37,170.00 1.500
COMPRESORA NEUMATICA 125-175 PCM 76 HP 1.00 2,000.00 | 2,000.00 0.100
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP 2.00 160.00 320.00 0.013
MAQUINA PARA PINTAR SENALES DE PAVIMENTO 2.00 300.00 600.00 0.024
MEZCLADOR DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 ft3 2.00 2,200.00 | 4,400.00 0.200
1.00
MOTONIVELADOR DE 125 HP 11,515.00 | 11,515.00 0.500
RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 1.00 17,300.00 | 17,300.00 0.700
RODILLO VIBRATORIO LISO AUTOPR. 101-135HP 10-12 100
TN : 11,100.00 | 11,100.00 0.400
2.00
TRACTOR DE ORUGA 190-240 HP 20,520.00 | 41,040.00 1.600
TOTAL 125,445.00 5.000
LONGITUD | VELOCIDAD | TIEMPO
-DE
ORIGEN STINO (Km) (Km/h) (hrs)
TRUJILLO - SINCON 170 30 5.67
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PRE(CIO DURACION l:A(I;II-EOR PARCIAL | TOTAL

VEHICULOS CANTIDAD HORA DE(:;ISJE RETORNO s/. s/.

S/. (vacio)

CAMA BAJA 5.000 220.26 5.67 0.80 998.512 | 4992.56
MOVILIZACION DE EQUIPO TRASPORTADO 4,992.56
DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRASPORTADO 4,992.56
SEGURO DE TRANSPORTE (5%) 249.63

TOTAL MOVILIZACION + DESMOVILIZACION 10,234.75
A) EQUIPO AUTOTRANSPORTADO
DURACION
PRECIO PARCIAL| TOTAL
VEHICULOS CANTIDAD DE VIAJE
(hm) S/. s/. S/.
(hrs)
CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 145-165 1.00
HP 2000 GAL ' 138.50 4.00 554.00 | 554.00
CAMIONETA PICK-UP 4x4 2TN 2.00 42.00 4.00 168.00 | 336.00
VOLQUETE 6x4 15 M3 6.00 167.37 4.00 669.48 | 4016.88
TOTAL + SEGURO (5%) 9.00 1,391.48 | 5,152.00

COSTO TOTAL DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

20,538.75

132




3.7.4. Desagregado de gastos generales

PROYECTO:
Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon -
Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago de Chuco,
Departamento la Libertad
SECTOR : SINCON - KAKAMARCA
DISTRITO : SANTIAGO DE CHUCO
PROVINCIA : SANTIAGO DE CHUCO

DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD

FECHA : DICIEMBRE 2018
GASTOS GENERALES
PRESUPUESTO MONEDA NACIONAL
S/.
1. COSTO DIRECTO 2,461,850.96
2- GASTOS GENERALES : 9.95% 245,064.31
A- GASTOS FIJOS : 1.53% 37,774.31
No directamente relacionados con el tiempo
B.- GASTOS VARIABLES ; 8.42% 207,290.00
Directamente relacionados con el tiempo
3. UTILIDAD : 5.00% 123,092.55
4. SUB TOTAL (1+2+3) 2,830,007.82
5.- .G.V. : 18.00% 509,401.41
TOTAL PRESUPUESTO INC IGV 3,339,409.23

Conclusion:
Se considerara un total del 10% del Costo Directo para los
Gastos Generales
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3.7.5. Analisis de precios unitarios

S10 Pagina: 1
Andlisis de precios unitarios
Presupuesto 2201002 Disefo para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago
de Chuco, Departamento la Libertad
Subpresupues 001 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago
de Chuco, Departamento la Libertad
Partida 01.01 Cartel de Obra 3.60m x 2.40m
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ.  1.0000 Costo unitario directo por : und 879.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 16.0000 21.91 350.56
0147010004 PEON hh 1.0000 8.0000 15.83 126.64
477.20
Materiales
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4" kg 1.0000 3.64 3.64
0202200090 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X6" INC. TUER. pza 2.0000 2.56 5.12
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg.) BOL 0.9000 25.56 23.00
0238000000 HORMIGON m3 0.3600 26.66 9.60
0239050001 AGUA m3 0.1800 6.00 1.08
0242100051 GIGANTOGRAFIA DE 3.60 m x 2.40 m BANNER und 1.0000 200.00 200.00
0244010040 MADERA TORNILLO p2 26.5000 5.51 146.02
388.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 477.20 14.32
14.32
Partida 01.02 Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ.  1.0000 Costo unitario directo por : glb 20,538.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0232970001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 20,538.75  20,538.75
20,538.75
Partida 01.03 Campamento Provisional de Obra
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 36.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.91 3.51
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.55 2.81
0147010004 PEON hh 4.0000 0.6400 15.83 10.13
16.45
Materiales
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4" kg 0.0500 3.64 0.18
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 0.0500 3.81 0.19
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg.) BOL 0.2000 25.56 5.11
0238000000 HORMIGON m3 0.0400 26.66 1.07
0239050001 AGUA m3 0.0800 6.00 0.48
0243510053 PALOS DE EUCALIPTO 3.0 M pza 0.1200 3.50 0.42
0244010040 MADERA TORNILLO p2 1.0000 5.51 5.51
0244030021 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm pin 0.0750 21.19 1.59
0266300009 CALAMINA GALVANIZADA 1.83m x 0.83 m x 0.30mm pza 0.3200 16.93 5.42
19.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.45 0.49
0.49
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Partida 01.04 Desbroce y Limpieza
Rendimiento HA/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : HA ~ 2,225.52
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 15.83 253.28
253.28
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 253.28 7.60
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 245.58 1,964.64
1,972.24
Partida 01.05 Trazo y Replanteo
Rendimiento KM/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : KM 654.11
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000 21.91 175.28
0147010004 PEON hh 2.0000 16.0000 15.83 253.28
428.56
Materiales
0202130021 CLAVOS PARA CALAMINA kg 6.5000 5.46 35.49
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 1.5000 17.21 25.82
0229220001 CORDEL m 50.0000 0.1 5.50
0243510061 ESTACA DE MADERA und 20.0000 0.89 17.80
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 0.5000 39.41 19.71
104.32
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 428.56 12.86
0337020036 WINCHA DE 50 m pza 0.0637 29.66 1.89
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 8.0000 5.85 46.80
0349190001 TEODOLITO hm 1.0000 8.0000 7.46 59.68
121.23
Partida 02.01 Corte de Material a Nivel de Sub Rasante
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m3 5.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 17.55 0.12
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0200 15.83 0.32
0.44
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.44 0.01
0337580045 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 hm 1.0000 0.0067 228.81 1.53
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 2.0000 0.0133 245.58 3.27
4.81
Partida 02.02 Relleno con Material Propio
Rendimiento m3/DIA MO. 940.0000 EQ. 940.0000 Costo unitario directo por : m3 8.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0340 15.83 0.54
0.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.54 0.02
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0085 123.80 1.05
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0085 245.58 2.09
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0085 170.00 1.45
4.61
Subpartidas
901154010226 AGUA PARA RIEGO m3 0.2000 15.12 3.02
3.02
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Partida 02.03 Perfilado y Compactado de Sub Rasante
Rendimiento m2/DIA MO. 2,860.0000 EQ. 2,860.0000 Costo unitario directo por : m2 1.47
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0112 15.83 0.18
0.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.18 0.01
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0028 123.80 0.35
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0028 170.00 0.48
0.84
Subpartidas
901154010226 AGUA PARA RIEGO m3 0.0300 15.12 0.45
0.45
Partida 03.01 Sub Base Granular e =0.15m
Rendimiento m3/DIA MO. 720.0000 EQ. 720.0000 Costo unitario directo por : m3 9.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio 8/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0111 17.55 0.19
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0333 15.83 0.53
0.72
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.72 0.02
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0111 123.80 1.37
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0111 170.00 1.89
3.28
Subpartidas
901154010213 EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA m3 1.2500 2.80 3.50
901154010226 AGUA PARA RIEGO m3 0.1000 15.12 1.51
5.01
Partida 03.02 Base Granular Estabilizada e =0.25 m
Rendimiento m3/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m3 13.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 Operario hh 1.0000 0.0111 21.91 0.19
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0333 15.83 0.53
0.72
Materiales
2250100012 Estabilizador de Suelos CON AID It 0.0075 350.00 2.63
2250100045 Cemento Porltand Tipo |l kg 5.0000 0.40 2.00
4.63
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.72 0.02
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0111 123.80 1.37
3490300055 RODILLO NEUMATICO hm 1.0000 0.0111 70.20 0.35
3490300054 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0111 170.00 1.89
3.63
Subpartidas
901154010213 EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA m3 1.2500 2.80 3.50
901154010226 AGUA PARA RIEGO m3 0.1000 15.12 1.51
5.01
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Partida 03.03 Imprimacién Bituminosa
Rendimiento m2/DIA MO. 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0018 21.91 0.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0018 17.55 0.03
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0107 15.83 0.17
0.24
Materiales
0213010003 EMULSION ASFALTICA gln 0.3200 9.12 2.92
2.92
Equipos
0349010091 BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 1.0000 0.0018 45.57 0.08
0349080090 TRACTOR DE TIRO DE 60 HP hm 1.0000 0.0018 63.66 0.11
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP 1,800 G hm 1.0000 0.0018 103.59 0.19
0.38
Partida 03.04 Tratamiento Superficial BICAPA
Rendimiento m2/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m2 15.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0205000003 TRATAMIENTO BI-CAPA / PUESTO EN OBRA m2 1.0500 15.00 15.75
15.75
Partida 04.01 Trazo y Replanteo de Cunetas
Rendimiento m/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m 0.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0080 21.91 0.18
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0160 15.83 0.25
0.43
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0100 17.21 0.17
0.17
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.43 0.01
0337540020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0080 12.71 0.10
0.11
Partida 04.02 Excavacion de Cunetas
Rendimiento m/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m 1.86
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0100 15.83 0.16
0.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.16
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0100 170.00 1.70
1.70
Partida 04.03 Revestimiento de Mamposteria e= 0.10 m 1:4 + 35% PM
Rendimiento m/DIA MO. 85.0000 EQ. 85.0000 Costo unitario directo por : m 42.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.1882 21.91 4.12
0147010004 PEON hh 4.0000 0.3765 15.83 5.96
10.08
Materiales
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg.) BOL 0.4800 25.56 12.27
0238000000 HORMIGON m3 0.6480 26.66 17.28
0239050001 AGUA m3 0.1630 6.00 0.98
30.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.08 0.30
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.0941 12.75 1.20
1.50
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Partida 04.04 Junta de dilatacién (Cuneta Triangular)
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 18.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0667 21.91 1.17
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1333 15.83 2.1
3.28
Materiales
0221000000 MATERIAL DE RESPALDO PARA SELLADORES m 1.0000 9.25 9.25
0238000000 MASILLA PLASTICA BITUMINOSA kg 0.2000 6.83 1.37
0239050001 TECNOPORT DE 3/4"x 4"x 8" pin 0.2900 15.00 4.35
14.97
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3.28 0.16
0.16
Partida 05.01.01 Trazo y Replanteo en Alc. 36"
Rendimiento m2/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m2 4.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0364 21.91 0.80
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0727 15.83 1.15
1.95
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0100 17.21 0.17
0243510061 ESTACA DE MADERA und 1.0000 0.89 0.89
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gin 0.0250 39.41 0.99
2.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.95 0.06
0337540018 TEODOLITO hm 1.0000 0.0364 7.40 0.27
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0364 5.85 0.21
0.54
Partida 05.01.02 Excavacion para Alcantarillas
Rendimiento m3/DIA MO. 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m3 2.99
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0014 17.55 0.02
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0281 15.83 0.44
0.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.46 0.01
0349060056 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 1.0000 0.0140 180.08 2.52
2,53
Partida 05.01.03 Encofrado y Desencofrado
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 41.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.91 8.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 17.55 7.02
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 15.83 3.17
18.95
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2000 3.81 0.76
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4" kg 0.2000 3.64 0.73
0244010039 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 1.5400 4.65 7.16
0245010002 TRIPLAY DE 19 MM. PARA ENCOFRADO pin 0.1200 106.65 12.80
21.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 18.95 0.95
0.95
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Partida 05.01.04 Concreto f'c = 175 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 397.55
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 21.91 19.48
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 17.55 15.60
0147010004 PEON hh 4.0000 1.7778 15.83 28.14
63.22
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 85.00 45.90
0205020020 PIEDRA MEDIANA 1/2" m3 0.5500 85.00 46.75
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg.) BOL 8.3000 25.56 212.15
0230190000 ADITIVO PLASTIFICANTE kg 0.4800 16.87 8.10
0230860080 ADITIVO CURADOR gln 0.1700 27.68 4.71
0234000002 COMBUSTIBLE gln 0.2800 9.41 2.63
0266990002 LUBRICANTES, FILTROS, GRASAS %EQ 3.0000 7.89 0.24
320.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 63.22 3.16
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.4444 12.75 5.67
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.4444 5.00 2.22
11.05
Subpartidas
901154010212 AGUA m3 0.1850 15.12 2.80
2.80
Partida 05.01.05 Embogquillado de Piedra en Alcantarillae =0.25 m
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 307.45
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 17.55 18.72
0147010004 PEON hh 4.0000 2.1333 15.83 33.77
52.49
Materiales
0205000025 PIEDRA SELECCIONADA m3 0.8000 68.26 54.61
54.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 52.49 1.57
1.57
Subpartidas
900312100112  Concreto fc = 175 kg/cm2 m3 0.5000 397.55 198.78
198.78
Partida 05.01.06 Suministro y Colocacién de Alcantarilla d=36"
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m 527.03
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.55 14.04
0147010004 PEON hh 6.0000 4.8000 15.83 75.98
90.02
Materiales
0209010003 ALCANTARILLA TMC D=36" m 1.0000 434.31 434.31
434.31
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 90.02 2.70
2.70
Partida 05.01.07 Relleno y Compactacién con Material Propio
Rendimiento m3/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m3 18.06
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1778 17.55 3.12
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3556 15.83 5.63
8.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.75 0.26
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 2.0000 0.3556 21.19 7.54
7.80
Subpartidas
901154010226 AGUA PARA RIEGO m3 0.1000 156.12 1.51
1.51
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Partida 05.02.01 Trazo y Replanteo en Alc. 48"
Rendimiento m2/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m2 4.54
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0364 21.91 0.80
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0727 15.83 1.15
1.95
Materiales
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0100 17.21 0.17
0243510061 ESTACA DE MADERA und 1.0000 0.89 0.89
0254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO gin 0.0250 39.41 0.99
2.05
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.95 0.06
0337540018 TEODOLITO hm 1.0000 0.0364 7.40 0.27
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0364 5.85 0.21
0.54
Partida 05.02.02 Excavacién para Alcantarillas
Rendimiento m3/DIA MO. 570.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m3 2.99
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.1000 0.0014 17.55 0.02
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0281 15.83 0.44
0.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.46 0.01
0349060056 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 1.0000 0.0140 180.08 2.52
2.53
Partida 05.02.03 Encofrado y Desencofrado
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 41.35
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.91 8.76
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 17.55 7.02
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 15.83 3.17
18.95
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2000 3.81 0.76
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4" kg 0.2000 3.64 0.73
0244010039 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 1.5400 4.65 7.16
0245010002 TRIPLAY DE 19 MM. PARA ENCOFRADO pin 0.1200 106.65 12.80
21.45
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 18.95 0.95
0.95
Partida 05.02.04 Concreto f'c =175 kg/cm2
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 397.55
Codigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 21.91 19.48
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 17.55 15.60
0147010004 PEON hh 4.0000 1.7778 15.83 28.14
63.22
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 85.00 45.90
0205020020 PIEDRA MEDIANA 1/2" m3 0.5500 85.00 46.75
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg.) BOL 8.3000 25.56 212.15
0230190000 ADITIVO PLASTIFICANTE kg 0.4800 16.87 8.10
0230860080 ADITIVO CURADOR gln 0.1700 27.68 4.71
0234000002 COMBUSTIBLE gln 0.2800 9.41 2.63
0266990002 LUBRICANTES, FILTROS, GRASAS %EQ 3.0000 7.89 0.24
320.48
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 63.22 3.16
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 1.0000 0.4444 12.75 5.67
0349070003 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 1.0000 0.4444 5.00 2.22
11.05
Subpartidas
901154010212 AGUA m3 0.1850 15.12 2.80
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Partida 05.02.05 Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e =0.25 m
Rendimiento m2/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 304.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 17.55 18.72
0147010004 PEON hh 4.0000 2.1333 15.83 33.77
52.49
Materiales
0205000025 PIEDRA SELECCIONADA m3 0.8000 68.26 54.61
54.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 52.49 1.57
1.57
Subpartidas
900312100112  Concreto fc = 175 kg/cm2 m3 0.5000 391.14 195.57
195.57
Partida 05.02.06 Suministro y Colocaciéon de Alcantarilla d=48"
Rendimiento m/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m 740.18
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.55 14.04
0147010004 PEON hh 6.0000 4.8000 15.83 75.98
90.02
Materiales
0209010039 ALCANTARILLA TMC D=48" m 1.0000 647.46 647.46
647.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 90.02 2.70
2.70
Partida 05.02.07 Relleno y Compactacion con Material Propio
Rendimiento m3/DIA MO. 45.0000 EQ. 45.0000 Costo unitario directo por : m3 18.06
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1778 17.55 3.12
0147010004 PEON hh 2.0000 0.3556 15.83 5.63
8.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.75 0.26
0349030001 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 2.0000 0.3556 21.19 7.54
7.80
Subpartidas
901154010226 AGUA PARA RIEGO m3 0.1000 15.12 1.51
1.51
Partida 06.01 Transporte de Material Granular para D > 1 km
Rendimiento M3K/DIA MO. 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : M3K 1.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 17.55 0.07
0.07
Equipos
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.5000 0.0060 167.37 1.00
1.00
Partida 06.02 Transporte de Material Granular para D <1 km
Rendimiento M3K/DIA MO. 680.0000 EQ. 680.0000 Costo unitario directo por : M3K 1.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0040 17.55 0.07
0.07
Equipos
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.5000 0.0060 167.37 1.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3. hm 1.0000 0.0100 144.14 1.44
1.44
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Partida 06.03 Transporte de Material Excedente D > 1 km
Rendimiento M3K/DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo unitario directo por : M3K 1.20
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0044 17.55 0.08
0.08
Equipos
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.5000 0.0067 167.37 1.12
1.12
Partida 06.04 Transporte de Material Excedente D <1 km
Rendimiento M3K/DIA MO. 1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo unitario directo por : M3K 5.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0129 17.55 0.23
0.23
Equipos
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1.5000 0.0194 167.37 3.25
0349040010 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3. hm 1.0000 0.0129 144.14 1.86
5.11
Partida 07.01 Seiiales Preventivas
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und 404.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0147010002 SENALIZACION DE OBRA glb 1.0000 380.00 380.00
380.00
Subpartidas
901153010109 COLOCACION DE SENAL PREVENTIVAS/REGLAMENTARIAS und 1.0000 24.94 24.94
24.94
Partida 07.02 Sefales Reglamentarias
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und 404.94
Codigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0147010002 SENALIZACION DE OBRA glb 1.0000 380.00 380.00
0147010004 380.00
Subpartidas
901153010109 COLOCACION DE SENAL PREVENTIVAS/REGLAMENTARIAS und 1.0000 24.94 24.94
24.94
Partida 07.03 Seiales Informativa
Rendimiento und/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 604.52
Cédigo Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0147010003 SENALIZACION DE OBRA glb 1.0000 460.00 460.00
460.00
Subpartidas
901153010109 COLOCACION DE SENAL INFORMATIVAS und 1.0000 144.52 144.52
144.52
Partida 07.04 Hitos Kilometricos
Rendimiento und/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : und 111.99
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 17.55 7.02
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 15.83 6.33
13.35
Materiales
0230260008 PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO gln 0.0300 75.79 2.27
0230260011 PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO gln 0.0300 75.79 2.27
0253030027 THINER gln 0.0150 13.47 0.20
4.74
Subpartidas
900303020202 Excavacion Manual m3 0.1250 86.96 10.87
900303020202 Concreto fc = 175 kg/cm2 m3 0.1250 397.55 49.69
901153010109 Encofrado y Desencofrado m2 0.4000 41.35 16.54
901153010109  Acero Corrugado fy = 4200 kg/cm2 Grado 60 kg 3.2500 5.17 16.80
93.90
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Partida 07.05 Pintura para pavimento
Rendimiento m2/DIA MO. 220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : m2 25.97
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 0.6670 0.0243 17.55 0.43
0147010004 PEON hh 1.3330 0.0485 15.83 0.77
1.20
Materiales
0230260008 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gln 0.0300 30.87 0.93
0230260011 PINTURA PARA TRANSITO gln 0.5000 40.19 20.10
21.03
Equipos
900303020202 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.20 0.04
900303020202 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 1.3330 0.0485 76.26 3.70
3.74
Partida 08.01 Revegetacion de Depésitos y Areas Expuestas
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 2.23
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0239080044 REFORESTACION DE LOS BOTADEROS m2 1.0000 0.54 0.54
0239080045 REPOSICION DE TERRENO VEGETAL PARA BOTADEROS m2 1.0000 0.44 0.44
0239080046 REMOCION DEL TERRENO VEGETAL m2 1.0000 0.70 0.70
0239080047 RELLENO COMPACTADO CON TRACTOR m3 1.0000 0.55 0.55
2.23
Partida 08.02 Restauracion de Campamento
Rendimiento m2/DIA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : m2 30,272.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 16.0000 15.83 253.28
253.28
Materiales
0204010003 TIERRA DE CHACRA O VEGETAL m3 1,000.0000 2119 21,190.00
0239080048 REPOSICION DE TERRENO VEGETAL m2 5,000.0000 0.44 2,200.00
0239080049 REFORESTACION m2 5,000.0000 0.54 2,700.00
26,090.00
Equipos
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 16.0000 245.58 3,929.28
3,929.28
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3.7.6. Relacion de insumos

S10 Pégina: 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 2201002 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de
Santiago de Chuco, Departamento la Libertad
Subpresupuesto 001 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de
Santiago de Chuco, Departamento la Libertad
Fecha 01/12/2018
Lugar 131001 LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO
Cdédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO hh 47.2216 21.91 1,034.63
0147010002 OPERARIO hh 628.1620 21.91 13,763.03
0147010003 OFICIAL hh 3,212.8811 17.55 56,386.06
0147010004 PEON hh 8,189.3494 15.83 129,637.40
200,821.12
MATERIALES
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.8125 3.81 3.10
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 77.1480 3.81 293.93
0202010061 CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2", 3" Y 4" kg 87.1500 3.64 317.23
0202040010 ALAMBRE NEGRO N°8 kg 9.0000 3.81 34.29
0202050000 CLAVOS PARA CALAMINA kg 29.3800 5.46 160.41
0202130021 PERNOS HEXAGONALES DE 3/4"X6" INC. TUER. pza 2.0000 2.56 5.12
0202200090 ACERO CONSTRUCCION CORRUGADO F'y=4200 KG/CM2 kg 17.5500 3.13 54.93
0202510078 TIERRA DE CHACRA O VEGETAL m3 300.0000 21.19 6,357.00
0202510090 PIEDRA SELECCIONADA m3 59.7681 68.26 4,079.77
0202970004 ARENA GRUESA m3 58.7520 85.00 4,993.92
0203110002 PIEDRA MEDIANA 1/2" m3 59.8402 85.00 5,086.42
0204010003 MATERIAL DE RESPALDO PARA SELLADORES m 2,239.7000 9.25 20,717.23
0205000003 ALCANTARILLA TMC D=36" m 52.5000 434.31 22,801.28
0205000025 ALCANTARILLA TMC D=48" m 53.2000 647.46 34,444.87
0205010004 EMULSION ASFALTICA gln 10,486.8896 9.12 95,640.43
0205020020 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg.) BOL 1,514.0200 25.56 38,698.35
0209010003 ADITIVO PLASTIFICANTE kg 52.2240 16.87 881.02
0209010039 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 69.6189 17.21 1,198.14
0213000006 CORDEL m 226.0000 0.11 24.86
0213000018 MASILLA PLASTICA BITUMINOSA kg 447.9400 6.83 3,059.43
0213010003 ADITIVO CURADOR gln 18.4963 27.68 511.98
0216000019 PINTURA ESMALTE EPOXICO BLANCO gin 0.1500 75.79 11.37
0221000000 PINTURA ESMALTE EPOXICO NEGRO gin 0.1500 75.79 11.37
0229030002 ADITIVO ESTABILIZADOR kg 5,579.5150 15.25 85,087.60
0229220001 SENALIZACION DE OBRA glb 39.0000 380.00 14,820.00
0229500096 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 20,538.75 20,538.75
0230190000 COMBUSTIBLE gln 30.4640 9.41 286.67
0230260008 HORMIGON m3 782.5680 26.66 20,863.26
0230260011 AGUA m3 209.5280 6.00 1,257.17
0230320005 COLOCACION DE SENAL PREVENTIVAS/REGLAMENTARIAS und 39.0000 24.94 972.66
0230470003 REFORESTACION DE LOS BOTADEROS m2 5,000.0000 0.54 2,700.00
0230750076 REPOSICION DE TERRENO VEGETAL PARA BOTADEROS m2 5,000.0000 0.44 2,200.00
0230750101 REMOCION DEL TERRENO VEGETAL m2 5,000.0000 0.70 3,500.00
0230750102 RELLENO COMPACTADO CON TRACTOR m3 5,000.0000 0.55 2,750.00
0230860080 REPOSICION DE TERRENO VEGETAL m2 1,500.0000 0.44 660.00
0232010095 REFORESTACION m2 1,500.0000 0.54 810.00
0232970001 COLOCACION DE SENAL INFORMATIVA und 4.0000 72.26 289.04
0234000002 TECNOPORT DE 3/4" x 4"x 8" pin 649.5130 15.00 9,742.70
0238000000 TRATAMIENTO BI-CAPA / PUESTO EN OBRA m2 34,410.1065 15.00 516,151.60
0239020024 GIGANTOGRAFIA DE 3.60 m x 2.40 m BANNER und 1.0000 200.00 200.00
0239050001 SENALES DE INFORMACION glb 2.0000 460.00 920.00
0239080044 PALOS DE EUCALIPTO 3.0 M pza 21.6000 3.50 75.60
0239080045 ESTACA DE MADERA und 394.2900 0.89 350.92
0239080046 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 594.0396 4.65 2,762.28
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S10

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pégina: 1

Obra 2201002 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago
de Chuco, Departamento la Libertad
Subpresupuesto 001 Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de Santiago
de Chuco, Departamento la Libertad
Fecha 01/12/2018
Lugar 131001 LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO
Cddigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. I
0239080047 MADERA TORNILLO p2 206.5000 5.51 1,137.82
0239080048 TRIPLAY DE 4'x8'x 4 mm pln 13.5000 2119 286.07
0239080049 TRIPLAY DE 19 MM. PARA ENCOFRADO pin 46.2889 106.65 4,936.71
0242100051 THINER gln 0.0750 13.47 1.01
0243510053 PINTURA ESMALTE SINTETICO gln 9.8573 39.41 388.48
0244010039 DISOLVENTE PARA PINTURA DE TRAFICO gln 36.9192 30.87 1,139.70
0254450100 PINTURA PARA TRANSITO gln 615.3200 40.19 24,729.71
0266300009 CALAMINA GALVANIZADA 1.83m x 0.83 m x 0.30mm pza 57.6000 16.93 975.17
0266990002 LUBRICANTES, FILTROS, GRASAS %EQ 25.75
959,945.12
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,175.14
0337020036 WINCHA DE 50 m pza 0.2879 29.66 8.54
0337540018 TEODOLITO hm 11.0616 7.40 81.86
0337540019 NIVEL TOPOGRAFICO hm 47.2216 5.85 276.25
0337540020 ESTACION TOTAL hm 47.8400 12.71 608.05
0337580045 EXCAVADORA SOBRE ORUGA 115-165 HP 0.75-1.4 Y3 hm 533.3841 228.81 122,043.62
0348010007 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11 P3-18 HP hm 160.8946 12.75 2,051.41
0348040040 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 2,172.3718 167.37 363,589.87
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 676.6312 138.50 93,713.42
0348210003 BARREDORA MECANICA 10-20 HP hm 58.9888 45.57 2,688.12
0349010002 COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175 PCM hm 59.6860 76.26 4,551.65
0349010091 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP hm 61.2663 21.19 1,298.23
0349030001 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 539.3763 123.80 66,774.79
0349030007 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3. hm 804.3620 144.14 115,940.74
0349040010 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1,505.1372 245.58 369,631.59
0349040034 RETROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 58 HP 1yd3 hm 4.9999 180.08 900.38
0349040094 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" hm 48.3500 5.00 241.75
0349060056 TRACTOR DE TIRO DE 60 HP hm 58.9888 63.66 3,755.23
0349070003 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 599.1762 170.00 101,859.95
0349080090 CAMION IMPRIMIDOR 6x2 178-210 HP 1,800 G hm 58.9888 103.59 6,110.65
0349090000 TEODOLITO hm 36.1600 7.46 269.75
1,261,570.99
Total S  2422,337.23
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3.7.7. Férmula Polinémica

S10

Presupuesto 2201002

Subpresupuesto 001

Foérmula Polinémica

Pagina : 1

Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de

Santiago de Chuco, Departamento la Libertad

Disefio para el mejoramiento de la carretera tramo: Sincon - Kakamarca, Distrito y Provincia de

Santiago de Chuco, Departamento la Libertad

Cliente MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANTIAGO DE CHUCO

Lugar LA LIBERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SANTIAGO DE CHUCO

K= 0.104*(Jr / Jo) + 0.076*(Gr / Go) + 0.069*(Cr / Co) + 0.609*(Er / E0) + 0.142%(Ir / l0)

Monomio Factor (%) Simbolo indice Descripcion

1 0.104 100.000 J 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
2 0.076 100.000 G 05 AGREGADO GRUESO
3 0.069 100.000 C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
4 0.609 100.000 E 49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO
5 0.142 100.000 | 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
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IV. Discusion

Para el levantamiento topogréafico se realizé con el objetivo de determinar las pendientes
que se tienen en la zona de estudios las cuales son de 8% y que nos ayudan al control del
volumen de tierra que se removera, con este estudio se obtuvo como resultado a un terreno
accidentado debido a las pendientes que presenta, las cuales nos sirven para determinar el
tipo de terreno, siendo en este caso uno de tipo 3 el cual estd dado en el Manual de
Carretera DG-2018. Erick Guerrero en su tesis obtuvo un terreno similar accidentado el

que determin0 segln sus pendientes y la norma DG- 2014 los pardmetros basicos.

En el estudio de suelos se realizaron 4 calicatas de las que se extrajeron las muestras
necesarias para el estudio en el laboratorio de suelos de la universidad Cesar Vallejo y
determinar el tipo de suelos que existe en la zona del proyecto el cual es un suelo Arcilloso
con grava de baja plasticidad segln lo indicado en el Manual de suelos y pavimentos 2014.
Erick Guerrero (2017) en su tesis para disefiar la carretera encontrd un terreno similar ya
que su proyecto también fue realizado en Santiago de Chuco, por ende, su suelo es de tipo

arcilloso con baja plasticidad.

Para el estudio Hidroldgico y obras de arte se determin6 un caudal de.... m3/seg, con datos
que se obtuvieron de la estacion méas cercana a la zona de estudio que fue la estacion de
Cachicadan, el cual permiti6 disefar las obras de arte que son cunetas de 0.70 x 1.20 m en
todo el tramo de la via, alcantarillas de alivio y de paso de 36” y 48” respectivamente, las
que ayudan a evacuar correctamente el agua que proviene de las precipitaciones pluviales y
de esa manera evitar el deterioro de la carretera para que su vida Util perdure mas tiempo.
Erick Guerrero (2017) en su tesis obtuvo como resultados cunetas de 0.90 x 0.50 m

alcantarillas de paso y alivio de 36” y 24” respectivamente.

Para el disefio geométrico de la carretera se tuvo en consideracion el IMD que es menor a
400 veh/dia, el que lo clasifica con una carretera de tercera clase segun el Manual de
carreteras DG-2018, en el que se usd el software para disefio AutoCAD Civil 3D y
determinar las caracteristicas de la carretera. También se tiene una velocidad de 30 km/h,
una calzada con dos carriles con un ancho de 6.00 m, siendo similar a la tesis de Erick

Guerrero (2017) quien obtuvo datos similares en el disefio de su carretera, se tuvo un
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bombeo de 2.5%, peralte de 8 % y un ancho de berma de 0.50 m, realizando un tratamiento
superficial BICAPA para el proyecto de estudio.

En el estudio de Impacto Ambiental se us6é la matriz de Leopold para determinar los
impactos positivos del lugar del proyecto, a través del empleo y mejoria en la calidad de
vida de la poblacion en general. Se obtuvieron como resultados impactos negativos como:
contaminacion por ruidos que son provocados por las maquinas que se usan en la
ejecucion, contaminacion del aire por manifestacion de material particulado y del suelo a
través de aceites o grasas que se derramados por los vehiculos. Por otro lado, los impactos
positivos del proyecto son la generacién de empleo para la poblacion, la facilidad de
integrarse ambos caserios, la construccion de la carretera la cual no vulnera el medio

ambiente y la reduccion de tiempo de viaje para la poblacion.

En el presupuesto total se tuvo como resultado un costo del proyecto que se detalla a

continuacion.

Costo Directo 2’423.228.55
Gastos Generales (10%) 242,322.86
Utilidad (5%) 121,161.43
Sub Total 2'786,712.84
IGV (18%) 501,608.31
Presupuesto Total 3°288,321.15
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V. CONCLUSIONES

v’ La topografia en el lugar del proyecto de estudio es de tipo accidentado por lo que

se realizo el trabajo con pendientes maximas de 8%.

v En los estudios de suelos se determing el tipo de suelo mediante la clasificacién por
SUCS: SM (arena limosa) — SC (arena arcillosa) y segin ASHTHO: A-2-5 (0)
(grava y arena arcillosa), un CBR al 95% de 22.74 en el tramo de la carretera y

41.94 en la cantera.

v" Segun las precipitaciones maximas que se obtuvo del SENAMHI - estacion
CACHICADAN (considerando la méxima en el afio 1998), se determind: seccion
de cuneta triangular de 0.70 x 1.20 m, ademas se calcularon alcantarillas de alivio y

paso de 36 y 48 pulg respectivamente.

v" Se determiné una carretera de tercera clase con velocidad de disefio de 30 km/h, un
ancho de calzada de 6.00 m con bermas de 0.50 m en ambos extremos con bombeo

de 2.5%, radios minimos de 35 my peraltes maximos de 8% y demas parametros.

v En el estudio de impacto ambiental se comprobé que en el proyecto se generaran
impactos tanto negativos como: emision de polvos ocasionados por la construccion
y ruidos ocasionados por la maquinaria pesada, lo que contamina el medio
ambiente por el transporte de materiales y otros; y el positivo: generacién de

empleo en la zona y transporte 6ptimo de pasajeros y carga.

v El presupuesto total del proyecto asciende a los S/.3°288,321.15 (Tres Millones
Doscientos Ochenta y Ocho Mil Trecientos Veintiuno y 15/100 nuevos soles).
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VI. RECOMENDACIONES

v' Se recomienda realizar mantenimientos cada cierto periodo para la carretera

perdure por mas tiempo y poder brindar la seguridad a los transelntes.

v Los materiales que se usen en la ejecucion del proyecto deben ser buenos y de

calidad segun lo que se menciona en las especificaciones técnicas.

v' Ademas, se deben hacer los mantenimientos respectivos a las obras de arte para

evitar el deterior de la carretera debido a las aguas que se acumulan en ella.

v’ Utilizar los mejores recursos tanto para el uso de maquinaria y la mano de obra en

el desarrollo del proyecto.

v" También se debe considerar las capacitaciones a la poblacion del lugar sobre el

cuidado y uso para conservar por mas tiempo la carretera.

v Tener cuidado de evitar los impactos negativos posibles que afectan al medio

ambiente, usando con cuidado los materiales de obra.

v Realizar el proyecto en temporadas favorables evitando las lluvias fuertes y las

precipitaciones pluviales.
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ANEXOS



PANEL FOTOGRAFICO



Anexo 1: Carretera con charcos de agua provenientes de las precipitaciones pluviales que
se almacenan por falta de obras de arte.
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Anexo 3: Estado actual de la carretera Sincon sin una adecuada sefializacion.

Mapa sin titulo 3 ! QPR S ey Levenda
e 4 * Elemento 1

' Marca de posicion sin titulo

9 Sincon

Escribe una descripcion para tu mapa.  §

Fuente: Google Earth Pro.

158



Anexo 5: Topografia del terreno a estudiar.

Ayudante de topografia junto al prisma para realizar el levantamiento topografico de la
carretera a disefiar.
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Anexo 6: Levantamiento Topografico del Proyecto de Tesis.

| G

Manipulacion de la estacion total para realizar el levantamiento topografico.
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Anexo 7: Calicatas para extraccion de uestras de suelos.

CALICATA
(=,

Extrayendo el material para los estudios respectivos.
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INDICE MEDIO DIARIO
ANUAL (IMD)

162



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

5 o
S) coo o d ddnosxsd ol N ~o0o0o0o0 &
S Qe S5 dgwln 5 Q Do Qo9 g
m Sooocg3aa®MoOon~Ngm® 3o Jmmmn®no oo o g
= o
o
S < of S
= OO0 o0o0OMMMAON®MAdA MO < -+ -0 o o o Jf o
<] @] S
o = —
S|E
13}
= ®
TS
£18
x| W o
Omw o™ O OO 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOoOOOoOOoOOTOoOOoOOo|l of ©
S A ©
— <
ol MR
(=} n
S 8|2 N o
£ [E|S = = O OO 0O OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OOOoOOoOOoOOoOOoOOo oo of ©
X (|3 = ™ o
\©
=
= o
> ™
S ﬂ O OO 0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOoOOoOOOOoOOOoOOoOOoOo| of ©
S |8 °
< |8
Cm o~ o
o |G = O OO 0O OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OOOoOOOoOOoOOoOOo oo of ©
S |n|o N o
™
1) o
@ O OO 0O OO0 OO0 O0OO0OO0OOOOOoOOOoOOoOOoOOo oo of ©
o
A
12
o
mn/_ o
.nVa,S O 0O 0O 00O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOoOOoOOoOOoOOoOOoO Oof of ©
= | ™ o
=
m3 o
SB O OO 0O OO0 O0OO0OO0OO0OO0OOOOOOoOOOoOOoOOoOOoOo o of ©
o
o o
B O OO 0O OO0 O0OO0OO0OOO0OOOOOOOOoOOoOOoOOoOo o of ©
o
w o
5 O OO 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOOoOOOoOOoOOoOOoOOo ol of ©
o
S 2
mm._v ©O 0000 +00000O0O0 <000 +H0 000 oo of 5
=] -
(@]
o
E 0000100000101001000000004M
—
w o
0| @ O OO 0O O0OO0O0OO0O0OO0OO0O0OO0OO0OOo0OO0OOoOOoOOoOOoOOoOOo|l of ©
=] o
=
= -
£
,OE 0000010000000100001000003M
-
<
3 &
IS} OO0 o0O0o00o0+d0d000+d0+d00o0o0o0ooo g
ol 2 -
OM
S
o
=
B g
0 ©OO0OO0O0H40 400 +d+H0O0O0O0+d000 400 oo of %
3 o~
o o
o O OO0 OO0 O0OO0OO0OOO0OOOOOOoOOOoOOoOOoOoo o of ©
s o
8 = <
o
< m © 0O 0000 +0O00+H000O0O0+00O0 0o oo of g
§ o =
X
G
N
T~ =%
= 2 <
8 |~ = O OO0 0O «dO0OO0OO0O0O0O«+0O0O0O0O0O0O0OOoOO0O OO o of of
£ [ fon ~
0 (W
o= —
50 OOOOlOlOOOOOOOOlOOOOOOOO3W
< E =1
<
—4<
Em z
oF o) © 123456789012345678901234N_
ouw|2|5 o A A s A S S U L N LI (B B B (B0 (IO O LONION =~ | I
Sx|Q 2 O d AN MIEWONDNDO ANMIWONDBNO I NN of °
ARD_M SO O0O0 000000 dddddddddodddN N« P2
X <O|wn
FOolo|w

163



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

O — © - o o Q
cooocold8noxsd oA 000009 S
E 2 Qoo sonad S o a0 0000 g
m Socococggmon~NgIimo~NrmmIeHcSscSsoog g
- o
Q < of 2
n.m _m coococoomuwHoOoNMYTAONAdAdT A0 00 oo J o
=}
8|e et =
CcC |
=a
0o
o 0 3
8 8T © OO0 0O0DO0OO0OO0OO0DO0DO0DO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OOOOO OO o ©
o
7 |8 A
o mS
S |g|dw ~ ]
€ |§|53 | = OO0 0DO0DO0OO0OO0OO0DO0ODO0DO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OOOO0OO OO o ©
Y (¥ o ™ o
T
= | ™ =
S o I~ OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0M
O |a
S |E
O |= o~ o
o |al < 5 OO0 0OO0ODO0OO0OO0O0D0OO0ODO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OOOOOOO| o ©
=] = ©
™
17} =
@ OO0 0O0DO0OO0OO0OO0DO0ODO0DO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OOOO0O OO o ©
o
A
()
4
L o
> @ O0OO0O0O0OO0O0O0O00O0ODO0OO0OO0O0O0OO0OOOOOOOO| o ©
S S
El m o
o0 OO0 O0OO0ODO0OO0OO0O0ODO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO|of ©
(RN o
o o
Q OO0 0OD0DO0OO0OO0O0D0ODO0DO0OO0OO0O0O0OO0OOOOOO OO o ©
=}
m =)
S OO0 0OO0DO0OO0OO0O0DO0ODO0DO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOO0OO OO o ©
o
= —
,OE ~
£l OCooooooHdoo0oo0oHd0o0O0+d0000o0o0ool olg
I —
(@]
Q
o ©coooocodoo0oo0ood0o0Hd0o0Hd000o0ool g
-~
m o
2 & OO0 00O0O0O0O00O0ODO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOOOOO| o ©
3 =}
m —
o | Y 0000001000010000010000003_n/v.
—
: 2
IS] ©Cooooodood0d000O0OO0O+d000O0O0O| ¢
n| © —
o =
g
o
=
T &
2 OC0OO0O0OONOOOOAO0O 400000 —H00 OO0 o =
3 —
o o
o OO0 O0ODO0DO0OO0OO0O0DO0DO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO OO OO o ©
S o
5 n
m O0O0O00O0OH0O0O0O 400000400000 O0OOl ol
(@) —
8
©
™5 o
5 £ s 3
8 8|— = O0OO0O0OO0O-dO0OO0OO0Od0O0OO0O0OO0O0O0OO0OO0ODOOOCOO| A —
£ | ! = ™~
0N X|w o
= o
- > N
5o ©coooocoo-“dooo-d0o0o0-“o0o0oHdo0o0o0o0ool ¥ g
< £ o~
<
—1 <
w =
D__._I._ (@) |
ol 5 a TN NMLINON VDO ANMITLON®DO AdN® Y| T
O] O = OO0 0O000O0O0AdAdddd dd oo NANNNN o
S =l g =] S H A DI LOR DDA DT H O DO o B S
anﬂnwg I 000000000011111111112222m
FO|O| W

164



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

; o
Q cooocowodAInosldoronoNoN~ 000090 S
E X CoQQoMm . NO A 0 MminonnNoQQCofg
o Coo oW T oNSOIMmMIBMOBm O™+ O oo S| O
a =
o - o
= _nlu CoocoomoowmNOTOLWANMALNDLNAO oo o 8 s
o
.m. = —
@
® u S
S ° ™ Ooooo0ooo0oo0o0oOO0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0ooooo of S
- < N )
+ ||
O g|lwn
Pl o 8
E |E|S O o| E OO0 O0OO0O0DO0ODO0OO0DO0ODO0DO0DO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OOOOO O of ©
X (<O« =| ™ o
S
|l m o
o o I~ OoDo0oO0OO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOO0OOOOOOOOO|of S
O |Aa ©
=
9) Z 3\ =
o _|o| < = Oobo0oO0OO0DO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOOOOOOOOOO|of S
D z|nl O & o
& o
® Ooooo0oooo0o0o0oO0O0O0OO0O0O0o0o0oooooo of S
o
ol A
2
D o o
=z 0 Ooooo0oooo0o0oo0o0ooo0ooocoooooooo o of &
5| S
=E S
o| » Ooooo0oooo0oo0oo0oo0ooooocoooooooo o of &
0|l N o
o o
% O0Do0oo0OO0DO0OO0OO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOOOOOO|of S
o
o
= OoDo0oo0OO0DO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOOOOOOOOOO|of S
o
5 =
o u OCcooocoo-do-doOO-HOoO-dO-dOod0o00O0O0o ofX
™ =
m —
© o
s 0000101000111011010000008M
—
o
ol s OoDo0oo0OO0DO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOOOOOOOOOO|of S
S o
o)
2 -
ME ©Coocoo-ddooo0ododooodHdoo0o0oo oy
—
g 3
IS CooocoO0OHdHdO0NO—HOHdO0H040000O0O0 o
| © h
ol =
S
MI
3 3
2 CoocodaNdoOodNOdOO“0O0dd000o g4
5 -
o o
o Oobo0oo0o0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOO|of S
S o
a R
m 0000002000200000200000006_n/u.
I O -
($)
™3
c Qo
Om S <
o 8|+ < OO0 O0OO0ONOOO—AO 100000000 OO O o |-
= @©| ' = ~
0 X (W o
o3 B
53 OC0O0O0OHONOOO 4000 d—d0 400000 o ~J
< < £ —
1<
w =
D__._I._ o
OEOG o TN ITWONDRDOANNITWWONODO JN®IF
scx|Q 2 5 PERYPY QYR G g G GG g S GG G GG S| e
Zzla| & L2 O NNTHWONDDOANNTHONODO AN
FOO| W

165



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

O < o o o < Q
cooodlooowlowo ol vwwwoooogl O
x S QLo S22y a0 L SNNNCQOQQg
m S S3J600HJ6MO8STITHm®S oS o9
() = o
S < of 2
c|E _nlu CoocomSYNOOHSYTANANOTMAdAAdA0 000 Jf o
Ol o
cl= I— —
o
Elo
S|n
5|8 i =
WKE ™ OO0OO0OO0OO0O0DO0DO0DO0ODO0DO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0 OO0 OO Oo| of &
< (M x o
+
o |E|lwn
0088
OlE 5 o~ o
€ |EI8 o 5| = [eNeNeNeNeNolNeNeNeolNeNeNeNelNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNol Mol e}
Y |N[=N =| ™ o
S
=z |l m o
,DO _N_ OO0OO0OO0O0O0DO0DO0DO0ODO0DO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0 OO0 OO Oo| of ©
O A ©
=
O Iz N o
m b = OO0OO0OO0O0O0DO0O0DO0ODO0DO0DO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O0 OO0 OO OoO| of ©
D |»n| O & o
™
1)) o
o OO0 0000000000000 O0OO0OO0O0 OO0 OO OoO| of ©
o
ol A
2
mz o
=l v OO0OO0OO0O0O0DO0O0DO0ODO0ODO0DO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O0 OO0 OO OoO| of ©
S| ® o
E| m o
%% OO0 0000000000000 O0O0O0O0 OO0 OO OoOo| of @
o
o o
% OO0OO0OO0OO0OO0DO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0 OO0 OO OO o of @
o
™ o
S OO0OO0OO0OO0OO0ODO0DO0OO0OO0ODO0DO0OO0OO0OO0O0O0O0O0 OO0 OO OO o of @
o
= <
/OE ™M
sl ® OO0OO0OO0OO0O1000000O0 1000 —H0O0O0O0O0Oolmfd
< —
(@]
2
_._2L OCO0OO0OO0O 40000040 400400000000y
i
™ o
2| & OO0OO0OO0OO0OO0OD0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0 OO0 OO OO o of @
2 o
= <
nmu_._2._ 0000010000000100001000003M
—
g 2
=) OCO0OO0OO0OO0O0O 100040000 dA+40000O0O0Oo g4
n| © —
ol =
g
)
=
T 3
3 OCOO0OONOOOOOONOOO OO0 4000 olofg
3 3%
o o
o OO0OO0OO0OO0OO0ODO0DO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0 OO0 OO OO Oo| of ©
S o
E 3
m OCOO0OO0O0O+1T000O0 400001000000 O0Oolmfld
(@) —
8
™5 -~
mm =] o
clmml |M OO0 O0O0D0D0DO0OO0OO0HOOO0OO0OO0OOHOOOOOO OO N|f®
£ © ! o ©
0 XYW o
o3 i
ro >
5 OCO0O0O0O0OH400O0 4000000000 O0O0Oo Yy
< £ —
<
4 <
w =
aw o 4
ol 2 © SN TN ON0NDOANDIWON 0O DdND T
Qulgl o 5 CR9QQRooQodgdddaoadaoaqgqaqEie
= al < m O I NMIONNDOANNION~NDDNO dNMQ|°
m“nmeﬂ SOO0O0O0O00O0O0O0ddddodddddd NN N2
FO|O| W

166



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

5 o
Q cooodddoonstsdndnssnNNNOOOOQ| O
x S 000 s sQQe W n 0 AN n o000 g
m 0000mww0037m3w3773330000m
)
-
) < 8
mm _m CoocoommmoodaNTAMANN—ddd00 0o Qf o
Q9 S
= F -
nlo
Do
™Mo ™
o |glT = o
S |S|w ™ OO0OO0OO0OO0OO0ODO0DO0OO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0 OO0 OO OO o of ©
+ | S| A S
8 |§|8
knw o o
E B85 g = OO0OO0OO0OO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0ODO0OO0O0OO0O0O0O0O0 OO0 OO OO o of @
Y [¥|= N 2™ o
©
= g
O o 5 OO0OO0OO0O0O0DO0O0DO0ODO0DO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0 OO OO Oo| of ©
Q a ©
3 |E
O |z N Q
mn |l Z = OO0OO0OO0OO0O0DO0DO0O0ODO0ODO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0 OO OO OoO| of ©
>z|n| O & o
7 o
o OO0OO0OO00O0DO0DO0O0ODO0DO0DO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O0 OO0 OO Oo| of ©
o
ol A
2
KNI =)
WS OO0 0000000000000 O0O0OO0O0OO0OO0OOoO OO o of @
S0 °
E| ™ o
TS| 0N OO0 O0OO0OD0DO0DO0DO0OOD0DO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0 OO OO OoO| of ©
0| N o
o o
% OO0OO0OO0OO0OO0DO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0 OO0 OO OO o of &
o
™ o
5 OO0OO0OO0OO0OO0ODO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0 OO0 OO OoOOo| of @
o
= —
,OE ~
el ™ OCO0OO0OO0OO0O 400000004000 —+H000O0O0OololJ
© —
O
Q
_._2L OC0OO0OO0O 40000040400 +400000O0O0Oo Xy
—
o
m_._SL OO0 0000000000000 O0O0O0O0OO0OO0O OO OO o of @
2 o
c -
ME 0000010000000100001000003M
—
g g
=) OCO0OO0OO0OO0OO0ONOOOO A0 400 —+H000O0O0 OO
n o —
S| =
o
=
T &
3 OO0OO0O0O1O0OO0OO0O0OO0OO0OMOOOOOOO 4000 o wf=
3 —
o o
o OCO0OO0OO0OO0OO0DO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0 OO0 O OO o of ©
s o
o =
m 0000010001000000100000003_n/u.
© © -
($)
™3
= o
= S <
o 8|~ = OO0OO0OO0OO0OO0O 1000000004000 00O O o af —
£ T = ™~
0 XYW o
e3 s
50 OCO0OO0OO0O 41000004000 100000O0O0O0OoloflJ
< < £ -
4 <
w =
=) L
ouwl® 3 © TN DS NON0DOAdN®MTINON®0DO dN® ST
sx|Q Q 5 QOO0 OQ0QQoddgddagdddddaaaaa e
ARDM £ O AN MTWONDADO NI ON0DO dN®|°
x> <ol & SO0O0O0O0O0O0O0O0O0ddddddddddd NN
FOO| W

167



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

; o
) 0000 BIIro0coodBBanrwBraddd00009| S
E X e A e e s i B e i L e e e =]
m OOOONH8003mw381m83330000m
(3] —
5 < 8
= m CoocoOo~MNMOONOOANLAOLNNNOOOO B o
[} o
2 = -
)
(72}
() ™
o © = o
S 9 ® OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOM
—
+ Sﬂ A
S |8l¢
b.._ﬂm N o
E |E|8SOS 5| E OC0O0O0D0D0D0D0OO00D0DO0DO0DO0OO0OO0O0OO0OO0O0OO0OOOO of ©
¥ <= 2| ™ [}
S
=z | m o
0 | 5 OO0OO0OO0OO0O0D0DO0OO0OO0O0O0OO0O0O0O0OO0O0OOO0OOoOO of ©
O |a ©
S |E
O = N =)
m || < = OO0OD0ODO0OO0OO0OO0DO0ODO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOO of &
S |n|lo & ©
R o
@ OO0OO0OO0OO0O0D0DO0O0OO0OO0O0OO0OO0O0O0OO0O0O OO O OO of &
o
ol A
4
L« o
Y] OO0OD0DO0OO0OO0ODO0DO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0OOOOOO of &
Sl o
Elm o
%B OO0OO0OO0OO0O0ODO0DO0OO0OO0ODO0O0OO0OO0O0O0OO0O0OOOO OO of ©
(=}
IN o
Q OO0OO0O0OO0O0DO0ODO0OO0OO0DO0O0OO0OO0O0O0OO0OO0O0 OO OOoOO of ©
(=}
m o
= OO0 O0OO0O0DO0ODO0OO0OO0DO0O0OO0OO0O0O0OO0O0O0OOOOOO of ©
(=}
= ™
/OE IYs)
| ® OO0OO0OO0OONDODOOOO0OO0OONOOONOOOOOO of g
< =
O
3
o OCO0OO0OONOOOOONONOONOOOOOOOO of 3
-
o
D | G OO0OO0OO0OO0O0DO0DO0OO0OO0DO0O0OO0OO0O0O0OO0O0O0OOOOOOO of ©
2 (=}
= ™
nmuE 0000020000000200002000006%
-
g 2
IS] OC0O0O0OO0OO0OMOOOA40 40 dNOO0OO0O0OOo o
0| 2 =1
ol =
S
o
b=
= &
2 CooomoooooowooodooownNoooo g4
- —
o) o
o OO0OO0O0O0OO0OO0O0DO0OO0OO0O0OO0OO0OO0O0O0OO0O0O0O0OOoOO of S
S o
2 2
m OC0OO0OO0O0ONOOOA4O0O0O0O0+d—40000O0O0Oo o
O —
©
=
© [
mm =1 N
o 8 = OCO0OO0O00O0O 100100000 dA+1d0O0O0O0O0O0OoO I
£ | ! o ™~
O X| W o
23 &
5o OCO0OO0O0OA4A100O0NOOO A0 40000 OO0 O~
< £ —
<
-1 <
w o =
aw ) 4
Hlo| =2 © TAMLIWONDDOANMITINON0RNO AdN® I
O_anG O 5 LYLYLYRYPPOO O G g G GG G ol gl GGl GG G QS|
= al < L2 QA ANMNMITIWONRVROANDNIWWON0DO ANDG|C
munme _nm S000O0000O0O0ddddddddddNNNN|2
FO|O| W

168



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

; o
S) cooo3mwromoB3roI3Irn~nn~s~sRoooool &
E 2 9938920 dS00WSL2dNl2dd94985659599 5
m CcocodeYosodqSFsISFIISF oo 9
- 2
- _m coocomaNdoNOMmMAdaNmaddddmooooo J o
s}
2 :
©
Ely
Cl=ie
G| N ™ o
8 [¥|N g 5 OC0O0OO0OO0OO0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOo|of &
S n & I IS
ﬂ\vbm A
o |§S|9 o
S |Q|e 5
Qo o 3V =
E |EI2 o 51 = O0oo0oO0OO0ODO0OO0OO0OO0ODODOO0OOOOOOOOOOOOO| o ©
Y |[n[=wn =™ =}
@
z El m o
0 |o 5 OO0 O0OO0DO0ODO0ODO0O0ODO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOO| o ©
O A ©
S IE
O = 3\ =3
o |o| < = OO0 O0OO0DO0ODO0ODO0O0ODO0ODO0ODO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOO| o ©
D |n| A N o
™
17} =
® O0o0OO0OO0ODO0OO0OO0OO0ODOOO0OOOOO0OOOOOOOOO| o ©
o
A
@
mz o
Z| 0 O0oo0O0OO0ODO0OO0OO0OO0ODODOO0OOOOOOOOOOOOO| o ©
S| o
El m o
319 O0OO0OO0OO0ODO0OO0ODO0OO0OO0ODOO0OO0OOOO0OOOOOOOOCO| o ©
o
I =)
Q O0OO0ODO0OO0ODO0ODO0ODO0O0OO0ODOO0OO0OO0OO0OOOOOOOOO| o ©
o
o =)
S O0O0OO0OO0DO0OO0ODO0OO0ODO0ODOO0OO0OO0OO0OOOOOOOOO| o ©
o
= o
IOE Ire)
= OC0O0O0OO0O-HOO0OO0O0O0OO0O+4000+H00O0O0O0Oo|mfd
< —
(@]
s
s ©coocodooooododo0oo0od000o0o0o0oo| g
—
o
%_m_éL [eNeNeNeoNoNeNecNoNeNeoNoNoNeNeoNoNolNoNoNeoNoNelNo NNl o) (I
a =}
= o
m_n._/_L OOOOOlOOOOOOOlOOOOlOOOOO3:L.
i
: 2
IS] ©O000O000O0OH0O0O0 1400000 Hd000 0o ol
n| © —
o =
S
o
=
@ &
2 Coocodoo0ooooado0O0O0O0O0Od00o0o0o|,lg
i «
o) o
o OO0 O0OD0DO0ODO0OO0DO0ODO0ODO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOOOO|of ©
S o
i) )
£ OO0 00100000000 AdOO0OO0OO0OO0O0OO0OOO O™
@ ©
3
™™g o
SRS = ~
3 S| = OC0O0ODO0OO0ODO0OOO0ODO0OOO0ODO0OO0OO0OOOHdO0OO0OO0OO0OOOOf A -
£ g ! = =
» X|W o
23 B
53 OC00O0O0OO0OHdO0OHO0OO0O0O0OO0O 400000000 OO o4
< £ —
<
—1 <
w =
D__._I._ o -
o o = © TNOYTNONDVNDOANDITDONO0DO dN®YT
%GC 5 Y@ I g G G gl G g G G QYS|e
MRMA & S HANTH O TN DO AANDTWH ON VDO ANA°
munAOﬂ ©S0O0O0O0O0O0O0O0OAdddddddddNNNN|P
FO|O| W

169



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

; o
) coocoomB8onrnrommI3II~r~rorsFoooool S
e 8 Qoo QMm ioddoMmm L cH—d0H 2000 Q0 g
m 00008H044088Hﬂ4404m00000m
_ o
- < <[ 2
= _nlV cCoocoNmOdHdoOoNNMMA—dO0odsoooo o Jf o
=) o
S| o = -
592
Mo N ™
9 |m|N o = 8
s |8l 5 ® OC0OO0OO0OD0DO0ODO0OD0DO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O0OO0O0OO0OOOOo|of S
2|8
+ |B|L E A e
o |E|Q @
S (@l o
X |\@ 2 N
E |82 @ | E OC0OO0OO0OD0DO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO0OOOO OO Oo|of S
Y ([X|=wn Q| ™ o
©
z E| ™ o
0 5 I~ O0OO0OO0OO0ODO0O0OO0DO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OOOOOOOOO|of S
= o
9 |14
I E
O |z o~ =
o gl < = OC0OO0OO0OD0DO0ODO0OD0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OOOOOOOoO|of S
D v O N IS
™
0 o
® OC0OO0OO0OD0DO0ODO0OO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0O0OOOOOOoO|of S
S}
ol A
2
D oy o
> @ O0OO0OO0OO0OO0OO0O0ODO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO|of &
g s e
=i S
AR O0OO0OO0OO0OO0OO0O0ODO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO|of &
n| N S}
o o
9 O0OO0OO0OO0OO0OO0O0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOO|of &
S}
m o
e O0OO0OO0OO0OO0OO0O0ODO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOO|of &
S}
= o
/OE Ire)
=R OC0O0OO0OO0OHO0OO0OO0OO0OO0OOO-d00O0+d000O0O0 o mfJ
IS -
]
]
o Cooodooooododoodo0o0o0o0o0ooo g
—
o
ol 4 OC0ODO0OO0OD0DO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OOO OO Oo|of S
2 (=}
: 3
S| X Coooco-doo0o00O0O0O0Hd0000H00o0o0o o
i
g 5
IS] Cooooocoodoo0oOoNOOOCOOHdO00 00O g
ol o —
8| =
o
MI
: 3
9 CoooHdoo0o0oo0oo0oHd000O00O0O0H00o0o0oo o
3 —
o o
o OC0OO0OO0OD0DO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OOO0OOOOOO|of S
s o
5 2
m C0O0O0DO0OHOOOOOHOOOOOO 00O O0 OO mfd
@ o -
(8]
™8
= s ™
mWal < OC0OO0OO0OD0DO0OO0OHOOOOOHOOOOOOOOO O ff®
s ©| ! = o]
0 X|W o
23 @
5o OC0OO0OO0OO0DO0O0OO0DO0O0OO0OHOO 1000000 OO0 O ff®
< <E @
—4<
w =
D__._I._ o
ouwl® 3 0 TNNTWONRRROANNITNON0DO AN® T F
sxQ @ : senononaod s d e q o e o & al gl B g el B
x|l & £ QI ANMIWONRVDOANMITDWONDDO dND |
¥ <lo| & ©S00000O0o0O0O0ddddddddddNNN NP
OO W

170



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

5 o
S) coocood JoowolwiIrro~rBooooogl &
X RfeScoIIooNoIATINAAO0 420383005 g
m 0000mw2260w6wﬂ4424M00000m
| o
< ol ©
= CooOoOWBLEHAMOWLMWMWONN—ANN~NOOOCOO B o
O S
= —
©
83
™
62 — o
o N o MO0 0000000000000 OO0 O OO o o of ©
o S.hm 1l o
I " A
* |nle €
mom.@ ~ o
m.m,mw rN00000000000000000000000000.
= o
¥ <SS 3
©
zZ = o o
,OO ﬂOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOM
O |a
g IE
O = o =3
o |o| < F|O OO0 0000000000000 O0O0O0O0O0O OO OO o of ©
D |\ O ol o
™
0 o
4_g0000000000000000000000000O.
o
A
(2]
2
L« o
WS00000000000000000000000000.
EI S
iE 5
S%000000000000000000000000OO.
o
o o
B000000000000000000000000OO.
o
o o
S0 oo0oo0o0co0o0o0o0oo0o0o0o0o0o0oo0o0o0o0o0o0o0o0oo of 2
o
S 3
.m_m_sL00000200000002000200000062.
© i
(@]
s
E00002000002020020000000086
—
o o
m3000000000000000000000000OO.
2 o
£ 3
,OE00000200000002000020000062
—
g 2
SfocopocococococonNococomoooocooNoo0o0oo N~ ¢
n| © i
ol =
)
]
=
E 5
m00002000003100000020000086.
5 —
o o
) OCO0OO0OO0OO0O0OD0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0OO0OOoOOoO o @
S o
a o
£ 0000110000010100001000005M
8 =
8
©
™ s a
mm =1 Te)
Clmml w OO0 0O0O00O0OH1O0OO0OO0OO0OO0O 100000 OO0 OO o mffN
£ T o ©
0 X|w o
S Q
50 OCO0OO0OO0O0O0 10100 400NOOO0O0O0O0OCOCOo g
< £ =
<
4 <
w o =
aw ) 4
Hlo| =2 © JTANMSTNON0NDOAN®MTIDON0DOdN®Y T
Quwlm| © = OO0O0O0OO00O0O0O0 dddddd dd doddNNNNN ©
SE= < 9 S d T HLORL DO LA DT BHBON b K
m“nwmw_& I 000000000011111111112222m
= O|O| W

171



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

; [=}
O cooowoowWWWWOOoOOWWOIWoo oo o S
A= eoeooeMMEMNMMMOMMONENMN~NOMN ZTMNOQQQQ o
m 0000488444488844BB4OOOOOm
5 2 ol 8
c|E _nlu coocoodaANNdAdAddNNNAAN®m A0 0 o0 oo §f o
oo =
=] = —
=%
El o
ms
<|Q 2 o
8 [¥(<2 ™ OO0 0000000000000 O0OO0O0OO0OOOOOOoO|of ©
(=}
7 [ A
o (£33
Own_v.vw o~ o
E [E|58 o = [eN-NeleNeNeNeNecN-NeNeN-N-NeNeNeNeNeNeoN-N-NeNe Nl ) ]
X (NS N ﬂoo o
s
z Fl o o
,OO = OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOOOOOOOO|of 9
O |A N ©
I E
O =z N =
o o < = OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOOOOOOOOO|of 9
D |»n| O & S}
™
1) o
® OO0 0000000000000 O0O0O0OO0OOOOOO|of ©
o
A
&
O« o
Y] OO0 0000000000000 O0O0O0OO0OOOOO|of ©
S| ® o
m3 o
%B OO0 0000000000000 O0O0O0OO0OOOOO|of ©
=}
o o
% OO0 0000000000000 O0OO0OO0OO0OOOOOO|of ©
(=}
ur =}
- OO0 O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOO|of ©
=}
S s
WE OCO0OO0OO0OO0O 100000004000 +4000O0O0Oo o
© i
(S}
&
E OO0OO0OO0O 4100000404100 +00O0O0O0 OO0 OO -
—
o
SE OO 0000000000000 O0O0O0OO0OOOOOO|of ©
3 (=}
= <
ME 0000010000000100001000003M
A
E 3
S OO0OO0O0O0O0ONOOOOOHO0O00O0 00000 o &
o —
(%2}
ol =
)
o
=
I &
& OCO0OO0OO0OO0O0O00O0AO0ONOOOOO 0000 OO -
- —
o [=}
o OO0 0000000000000 O0OO0OO0OO0OOOOOO|of ©
S o
2 o
IS OCO0OO0OO0O0O0OO0O 100000000 H000O0 OO0 O N~
nnw 0
8
™8 o
c £ S [T}
wnmml = OO0 0000000000000 O0 10000 OO0 O df™
£ ! o ~
o X|w m
e3 Q
5o OCO0OO0OO0O0O0OO0O0O1O0OO0OO0OO0OO0O 10000000 OO NN
< g ©
<
<
w =
aqu o |
OHOI © SN TN ONO0NDOANDITNON0DO dND YT
sx|Q 2 5 RLILLLRLRYRQ G G gggalaadaaaaaa e
al < £ O T NMITWONNVDOAdNMIEDON®NRDO N M o
munmeﬂ SO0OO0O0O0O0O000O0ddddddddddANNNN| P2
FO|O| W

172



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

; o
) coocoowFoovwwdoooowdowooooold
E X220 ® Q0079 QOo®=AO®9 9o o|g
o SCcoococmIdNNOonIdINNNOSO IdON®G S S S o oo
o —
_ o
< ol 2
g _nlu coocodmaANNAdAdAmMNNNOAdAmNdooooo|lQ|o
S
28
Mo i o
8 82 ¢ Ploocococococooo0oo0oo0000000000000oo|2
= | 5|2 A o
B n £
o |Elg @
S |g|25 ~ o
SRICIEES S|E|lo oo 0000000000000 o0o0o0o0o0o0o0olofS
Y XD W0 =| ™ o
e
z |l o o
0 |o Hlcecooococoooooo0oo0o0o0o0o0o0o0o0o0o0oo|ofl
= o
Qa4
S E
O |z N Q
o | < _ﬂ_OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO.
D |»| o ©
[}
n o
Ploocococooooococoooo0o0o0o0co0o0o0o0o0o00|o|l
o
A
&
mn/_ o
| W|lococooocoococoocoocococoo0oo0cooco0ooco0o0oooo oo
5L °
m3 o
nmwBOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO.
s}
o o
glocococococooococoooo0o0o0o0o0o0o0o0o0o0o|o|l
o
o
Uloooooooooooooooooooooooo|ofQ
s}
S <
rOE e}
E|l®m|ocPoo o0 o000 o0o0o0odo00o0-do00o0o0o0olm|]
3 —
O
&
Hlcocoo-tooooododo0oo0o-“0o0o0o0oooo|l<t|i
=
o
s flcococoocoooocoocoooocoo0ooo0oo0o0oo0o0o0o0o0oolo|S
a o
= <
,mE0000010000000100001000003clu.
—
g 2
SQlocc0oo0O0 441000040000 4000O0O0O0 O,
o -
0
ol =
2
o
=
K ®
gloocococoococoddod000co0o-d0o0o0o0ooo|s|g
5 -
o) =
) OCO0OO0OO0OO0DO0OO0O0DO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOOO0OOOO|o|Q
S o
2 2
= O0O0O0O0O0OA100NO0OO000O0 4000000 O |
8 —
8
T3 o
c £ ] o
3 8|« = OC0OO0OO0OO0O0ODO0O0ODO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOO|o|Q
£ ! o ©
o X |w e
23 5
50 [pooooo0codo0oo0o0oo0o“o0o0o0o0od0000o0o|m|j}
< E —
<
- <
Em =
BElol © « SN YTWONORIOANMTWLON®OOdN®YF
Quwpl O 5 LRIt ddggdgiggdadaqaade|ls
Sl g £ O N ®MITWONODOANMITWONDNDDO IdNDgf°
AR@T 000000000 ddddddddddddNNN|P
< 0
= O|O| W

173



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

5 o
Q OO0 O0O®WROauwmowmOwwwosTIJ o oo oo S
X RS0 Xd40 0 ddd4400 3OS S S S Q9 g
o Ccooco <9 st FOBOBBOBNTTG G 0o oo o B
o =
() 1 o
8 < of ©
= _nlu cCoocoAaAWLYTMANTIITANDLNOoooo Qo
] =}
)
0
) ™
o © = o
S ~ n_<_UOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0O.
=1 o
+Sﬂ a
8 |9l
2153 ~ =
E |E[5O 5 E|locoocooocoo0oo0co0oo0co0oo0co0oocoo0oo0oo0o0oo0o0o0o0o0ooo of ©
Y (C|m N = | ™ o
s
=z | o o
,DO _ﬂ_OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0O.
O |Aa ©
S |E
O |z N Q
on bl < Ffloooooooooooooocooooooooooo of ©
D |\l O o o
™
1) o
n_,._uOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0O.
o
| A
2
mn/_ o
g Nlocoocoocooocoocooocooocooocooooooooo of ©
5|L® ©
E| m o
nmWB00000000000000000000000000.
o
IN o
B00000000000000000000000000.
o
m o
Yflocoocooooocoocooocooooocoooocoooooooo of QS
o
S N
o | W S
El@m|coc o0 oNo0O0o0o0o0o0OoNOOONOOOOOOO oG
© -
]
&
E00002000002020020000000086.
=
o
mEOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO00.
2 o
= <
,ME0000020000000200002000006M
—
g 2
glococoocoo-dmMmoo0oo0oO0o 440004000 O0O0 O o g
0| 9 =]
o| =
1)
o
>
T &
nnvOOOO0000120300001100000086.
3 -
o o
o OO0 0000000000000 O0OO0OOOOOOOO| of ©
S o
2 R
m OO0 O0O0O0O0OITNOONOOOOONOOOOOOO M &
(@) —
8
™™g a
5E 2 3
8 8| = O 0000000000000 O0OO0Od00O0O0O0OO O A ©
£ g ! = N
» ¥|w o
23 S
SO [Poo0o0o00O0Od 400040 400 —+400O0O0O0Oo ;g
< £ =
<
1<
w =
aw ) 4
Hlo| ¥ < AN OO SO ONDODDO ANMSSTLIONNOWMOO A NM
Qu\a| O S 000000000444444444422222_m/o
MRMA £ Q I ANMITWONEDNRDO ANNDITWONDDO dNDg|°
munwmo_& 000000000 dddddddddddNNNP2
FO|O| W

174



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

; o
S) cooocoodoododgdddoodooooooool &
Z s SO QO RINRKNYNETRYITNNINNOOS G0 g
o cocococddnoNoddINTdTN®®mo o oo o &
[a —
o — o
5 = I 2
= _nlu CoO0O0OdMAdAdANdMNMTN®MAAdNAA0O0O0o0 o Jf o
S S
Q= = =
5|8
;)
x| o
S|o i o
8 [¥|wo ™ OO0OO0OO0O0DO0OD0DO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0OO0OO OO o of &
[N x o
+ 0
Ome
ocmw o o
E |S|25 5| = OO0 0000000000000 O0OO0O0OO0O0O0 OO OO OO of ©
Y >N = | ™ o
@
=
2 | m o
,OO 5 OO0OO0OO0OO0ODO0OD0DO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0OO0 OO OO o of ©
= =}
O |a
S IE
O |= o~ o
o || < = OO0 O0OO0OO0DO0OO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0OO0O0O0O0OOO OO o of &
D || Ao & IS
™
17} o
@ OO0OO0OO0OD0DO0OO0DO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0OO0 OO O o o of ©
" =}
()
2
mn/_ o
|l » OO0 O0OO0OO0OO0OO0DO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0OO0OO0OOO OO o of ©
5|7 °
m3 o
%B OO0 0000000000000 O0O0O0O0OO0OO0O OO O of ©
=}
N o
Q OO0 O0OO0OO0DO0DO0DO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO OO o of &
=}
o o
S OO0OO0OO0OO0ODO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O0O0OO0OO OO o of &
=}
= —
,OE —
|l ® OO0OO0OO0O0OHd0O0O0O0O0OO0O0Od000d0000o0ol ofJ
< —
O
—
s 0000100000101001000000004M
i
o o
@ | & OO0 O0OO0OO0DO0DO0DO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO OO o of &
a =}
: 3
,OE O0oo0OO0OO0OdO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0Od0O00O0d000o0ol ofJ
—
g B
IS) OO0O000O0O4TO0ONOO+40O0 000000 OO0 o s
<} -
)
ol =
)
o
=
T N
o OCO0OO0OO00O0O0O0O0H40MAO0O0O0 00000 OO of
i N
o) o
o OO0 O0OO0OO0O0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0 OO o of &
S o
5 ~
m OO0 0000014001000 O0O0O0O0O0O0O0 O O o f X
N~
O
8
™3 o
c £ S ~
wlmml = OO0OO0OO0OO0O 10000000 10000000 O O o f
£ Tl ¢ T ™~
0 X|w &
o3 <
5O OO0 O0OO0OO0DO0OD0DO0OO0OO0O 100000 Hd0O0O0O0 OO0 o f
< g ~
<
1<
Bl |2
Flo| @ © 123456789012345678901234N_
Qu|g|l © = Q999909 O dooooooddooddqqgqqq I e
SE= g 9 GLZ&&&&%&&&LZ&&&&%&&&LZ&Oo/
<x|Q| - T S00000000O0dddddddddddNN P2
<Ol »
= OO| W

175



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

PORC.

0.00
0.00
0.00
0.00
4.17
8.33
4.17
4.17
12.50
0.00
4.17
12.50
8.33
12.50
0.00
16.67
4.17
4.17
4.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

100.00

Kakamarca - Sincon

Viernes 28 de Septiembre

2018

TOTAL

3

3

24

100.00

>=3T3

0.00

UBICACION | Km 00+100

SENTIDO
DIA

Trailer
2T3 | 3T2

2712

0.00 | 0.00 | 0.00

Semitraylers

>=3S3

0.00

Camioén

4E | 2S2 | 2S3 | 3S2

3E

2E

Omnibus
2E

3E

12.50 | 0.00 | 16.67 | 12.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Motos

Mototaxi

8.33

Lineal

20.83

Micro

0.00

Sincon >
Kakamarca

Combi

8.33

Pickup

8.33

TRAMO DE LA
CARRETERA

CODIGO

ESTACION

Auto

movil

0
0
0
0
0
0
0
0
1

0
0
0
0
0
3

12.50

Hora

00-01

01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06-07
07-08

08-09

09-10
10-11

11-12
12-13

13-14
14-15
15-16
16-17
17-18

18-19

19-20
20-21

21-22

22-23

23-24
TOTAL

%
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VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

PORC.

%

0.00
0.00
0.00
0.00
3.03
9.09
15.15
3.03
0.00
6.06
6.06
6.06
6.06
6.06
12.12

6.06
9.09
9.09
3.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

100.00

Kakamarca - Sincon
Domingo 30 de

Septiembre 2018

TOTAL

4

33

100.00

=3T3

0.00

UBICACION | Km 00+100

SENTIDO
DIA

Trailer

2T3 | 3T2 | >

0.00 | 0.00 | 0.00

Semitraylers

3S3 | 2T2

0.00

Camién

4E | 252 | 2S3|3S2 | >

3E

2E

Omnibus
2E

3E

9.09]0.00]12.12]9.09 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Motos

Mototaxi

12.12

Lineal

21.21

Micro

0.00

Sincon >
Kakamarca

Combi

12.12

Pickup

12.12

TRAMO DE LA
CARRETERA

CODIGO

ESTACION

Auto

movil

0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0

1
0

1
0

1
0
0
0
0
0
0
0
4

12.12

Hora

00-01

01-02
02-03
03-04
04-05
05-06
06-07

07-08
08-09

09-10

10-11

11-12
12-13
13-14

14-15

15-16
16-17

17-18
18-19

19-20
20-21

21-22
22-23

23-24
TOTAL

%
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DISENO GEOMETRICO



CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LA POLIGONAL

. . Proyecciones COORDENADAS
Pl Lado Dist. Angulo Sent. Azimut
Este Norte Este Norte
Km 00 813391.07 9081869.27
Km00 - PI1 205.42 306° 13' 47"|-165.70| 121.41
Pl 1 56° 48" 23" | 813225.37 9081990.68
PI1 - PI2 118.16 249° 25' 24"|-110.62| -41.53
Pl 2 29° 14' 26" | 813114.75 9081949.15
PI2 - PI3 123.89 220° 10' 58"| -79.94 | -94.65
Pl 3 8° 25' 21" D 813034.81 9081854.50
PI3 - Pl4 127.75 228° 36' 18"| -95.83 | -84.47
Pl 4 17° 52' 22" D 812938.97 9081770.02
Pl4 - PI5 115.92 246° 28' 40"]|-106.29| -46.26
Pl 5 15° 12' 28" D 812832.69 9081723.76
PI5 - PI6 145.31 261° 41' 8" |-143.78| -21.01
Pl 6 11° 37" 41" | 812688.90 9081702.75
PI6 - PI7 88.03 250° 3' 27"| -82.75 | -30.03
P17 33° 30" 10" | 812606.15 9081672.72
PI7 - PI8 120.45 216° 33' 17"| -71.74 | -96.76
Pl 8 56° 15' 10" D 812534.41 9081575.97
PI8 - PI9 96.73 272° 48' 26"| -96.61 4.74
Pl 9 47° 21' 5" | 812437.80 9081580.70
PI9 - PI10 | 254.38 225° 27' 21"|-181.30]| -178.44
PI 10 17 1' 29" | 812256.50 9081402.27
PI10 - PI11 77.50 208° 25' 52"| -36.90 | -68.15
Pl 11 25° 58 50" D 812219.60 9081334.11
PI11 - PI12 | 136.90 234° 24' 42"|-111.33]| -79.67
Pl 12 12° 22" 4" | 812108.27 9081254.44
P12 - PI13 | 113.95 222° 2" 38"| -76.31 | -84.62
Pl 13 28° 42" 9" D 812031.96 9081169.82
P13 - Pl14 [ 204.56 250° 44' 47"|-193.12| -67.45
Pl 14 14° 59' 18" D 811838.84 9081102.37
P14 - PI15 97.66 265° 44' 4" | -97.39 -7.26
PI 15 73° 31" 5" | 811741.45 9081095.10
PI15 - Pl16 97.61 192° 13" 0" | -20.66 | -95.40
Pl 16 26° 3' 46" D 811720.80 9080999.70
P16 - PI17 | 157.65 218° 16' 45"| -97.66 | -123.76
Pl 17 9° 56' 2" | 811623.13 9080875.95
P17 - PI18 [ 132.96 208° 20' 44"| -63.13 | -117.02
Pl 18 66° 27" 3" D 811560.01 9080758.93
P18 - PI19 [ 265.83 274° 47" A47"|-26490| 22.23
PI 19 137° 43" 20" I 811295.11 | 9080781.16
PI19 - PI20 | 287.32 137° 4" 27"|195.68 | -210.39
PI 20 106° 39' 49" D 811490.79 9080570.77

188




PI20 - PI21 | 173.43 243° 44' 16'"|-155.53| -76.74

Pl 21 25° 57' 26" | 811335.26 9080494.03
P21 - PI22 | 236.43 217° 46' 50"|-144.85| -186.87

Pl 22 41°  40' 43" D 811190.41 9080307.17
Pl 22 - PI23 | 149.51 259° 27' 33"|-146.99| -27.35

Pl 23 120° 30' 54" | 811043.43 9080279.82
PI23 - Pl124 | 15547 138° 56' 39'"|102.11 | -117.24

Pl 24 62° 27' 5" D 811145.54 9080162.58
Pl24 - PI25 | 183.24 201° 23' 44"| -66.85 | -170.61

Pl 25 98° 52' 15" | 811078.69 9079991.97
PI25 - PlI26 | 185.89 102° 31' 29'"| 181.47 | -40.31

Pl 26 28° 34" 22" D 811260.16 9079951.66
PI26 - PI127 | 152.13 131° 5" 51'"| 114.64 | -100.00

Pl 27 13° 3" 23" | 811374.80 9079851.66
PI27 - PI28 | 132.08 118° 2' 27"| 116.58 | -62.09

Pl 28 14° 12" 21" D 811491.38 9079789.56
P28 - PI29 | 116.40 132° 14' 48"| 86.17 -78.26

Pl 29 97° 18 0" D 811577.54 9079711.31
PI29 - PI30 | 170.40 229° 32' 48'"|-129.66| -110.56

Pl 30 9° 21" 3" | 811447.88 9079600.75
PI30 - FINAL| 227.36 220° 11' 45"|-146.74| -173.67

FINAL 811301.14 9079427.08

Coordenadas Punto Inicial Coordenadas Punto Final
Este 813391.07 Este 811301.12
Norte 9081869.27 Norte 9079427.08
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ELEMENTOS DE CURVA

Curva ANGULO . Long. Peralte

o Radio |Tangente Cuerda | Externa | Flecha . S/A LT
|G M S [Sent Curva (%)

1 |56° 48 23"| | 80 43.262 79.317 | 76.108 10.948 9.630 8.00 0.80 12.05
2 |29° 14" 26"| | 60 15.652 30.621 30.289 2.008 1.943 8.00 0.90 16.07
3 8 25" 21"( D 80 5.891 11.760 11.749 0.217 0.216 8.00 0.80 12.05
4 17° 52" 22"| D 80 12.580 24.955 24.854 0.983 0.971 8.00 0.80 12.05
5 |[15° 12" 28"| D 80 10.680 | 21.234 | 21172 0.710 0.703 8.00 0.80 12.05
6 11° 37" 41"| | 80 8.146 16.236 16.208 0.414 0.412 8.00 0.80 12.05
7 33° 30" 10"| | 50 15.050 29.237 28.822 2.216 2.122 8.00 1.00 19.29
8 |56 15' 10"| D 50 26.727 | 49.090 | 47.142 6.695 5.905 8.00 1.00 19.29
9 |47 21" 5" | | 50 21.923 | 41.322 | 40.156 4,595 4.208 8.00 1.00 19.29
10 |177 1" 29"| | 50 7.484 14.857 14.802 0.557 0.551 8.00 1.00 19.29
11 |[25° 58 50"| D 60 13.841 27.207 26.974 1.576 1.536 8.00 0.90 16.07
12 |12 22" 4" | | 80 8.668 17.269 17.235 0.468 0.465 8.00 0.80 12.05
13 |28 42° 9" | D 60 15.351 30.057 29.744 1.933 1.872 8.00 0.90 16.07
14 |[14° 59' 18"| D 60 7.893 15.696 15.651 0.517 0.513 8.00 0.90 16.07
15 |73 31" 5" | | 40 29.879 | 51.325 | 47.876 9.928 7.954 8.00 1.10 24.11
16 |26° 3 46"| D 60 13.887 27.293 27.058 1.586 1.545 8.00 0.90 16.07
17 9° 56 2" I 80 6.953 13.870 13.853 0.302 0.300 8.00 0.80 12.05
18 |66° 27 3" | D 40 26.201 | 46.391 | 43.835 7.817 6.539 8.00 1.10 24.11
19 |137° 43" 20"| | 50 129.317 | 120.185 | 93.271 88.646 31.969 8.00 1.00 19.29
20 |106° 39" 49"| D 50 67.158 93.082 80.211 33.727 20.141 8.00 1.00 19.29
21 |25° 57' 26"| | 80 18.438 | 36.243 35.934 2.097 2.044 8.00 0.80 12.05
22 |41° 40" 43"| D 80 30.452 58.194 56.920 5.600 5.233 8.00 0.80 12.05
23 [120° 30" 54" | | 35 61.256 73.618 60.778 35.550 17.636 8.00 1.20 27.55
24 1620 27" 5" | D 50 30.312 54.499 51.841 8.471 7.243 8.00 1.00 19.29
25 (98 52" 15"| | 60 70.091 | 103.537 | 91.161 32.264 | 20.982 8.00 0.90 16.07
26 |28 34" 22"| D 80 20.372 39.895 39.483 2.553 2.474 8.00 0.80 12.05
27 |13 3 23" | 80 9.155 18.230 18.191 0.522 0.519 8.00 0.80 12.05
28 |[14° 12" 21| D 80 9.969 19.835 19.784 0.619 0.614 8.00 0.80 12.05
29 |97 18 0'| D 40 45.451 67.928 60.055 20.546 13.574 8.00 1.10 24.11
30 [9° 21" 3" | 80 6.543 13.056 13.042 0.267 0.266 8.00 0.80 12.05
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CALCULO DE LAS COORDENADAS DE LOS PCY PT

Proyecciones COORDENADAS
Estacion Lado Tangente AZIMUT Punto
Este Norte ESTE NORTE
km00- Pl 1 43.26 126° 13" 47" | 34.897 | -25.569 PC1 813260.26 9081965.11
PI1 PI1 813225.37 9081990.68
PI1-Pl2 43.26 249° 25' 24" | -40.502 | -15.205 PT1 813184.87 9081975.47
PI1-Pl2 15.65 69° 25' 24" | 14.653 5.501 PC2 813129.40 9081954.65
P12 P12 813114.75 9081949.15
PI2-PI3 15.65 220° 10" 58" | -10.099 | -11.958 PT2 813104.65 9081937.19
PI2-PI3 5.89 40° 10° 58°  3.801 4.501 PC3 813038.61 9081859.00
PI3 PI3 813034.81 9081854.50
PI3-Pl4 5.89 228° 36° 18° | -4.419 | -3.895 PT3 813030.39 9081850.60
PI3-Pl4 12.58 48° 26° 18° | 9.413 8.346 PC4 812948.39 9081778.37
P14 Pl 4 812938.97 9081770.02
Pl4-PI5 12.58 246° 28° 40° | -11.535 | -5.021 PT4 812927.44 9081765.00
PI4-PI5 10.68 66° 28° 40° 9.793 4.262 PC5 812842.48 9081728.02
PI5 PI5 812832.69 9081723.76
PI5-Pl6 10.68 261° 41° 8 | -10.568 | -1.544 PT5 812822.12 9081722.22
PI5-Pl6 8.15 81° 41° & 8.060 1.178 PC6 812696.96 9081703.93
PI 6 Pl 6 812688.90 9081702.75
PI6-PI7 8.15 250° 3° 27°| -7.658 | -2.778 PT6 812681.25 9081699.97
PI6-PI7 15.05 70° 3° 27°| 14.148 | 5.133 PC7 812620.30 9081677.86
P17 PI'7 812606.15 9081672.72
PI7-PI8 15.05 216° 33° 17°| -8.964 | -12.089 PT7 812597.19 9081660.63
PI7-PI8 26.73 36° 33° 17°| 15.918 | 21.469 PC8 812550.33 9081597.44
P18 P18 812534.41 9081575.97
PI8-PI9 26.73 272° 48° 26° | -26.695 | 1.309 PT8 812507.72 9081577.28
PI8-PI9 21.92 92° 48° 26° | 21.897 | -1.074 PC9 812459.70 9081579.63
P19 P19 812437.80 9081580.70
PI9-PI 10 21.92 225° 27° 21°| -15.625 | -15.378 PT9 812422.17 9081565.33
PI9-Pl 10 7.48 45° 27° 21° 5.334 5.250 PC 10 812261.83 9081407.52
PI1 10 PI 10 812256.50 9081402.27
P110-PI11 7.48 208° 25° 52°| -3.563 -6.581 PT 10 812252.94 9081395.69
P110-PI11 13.84 28° 25° 52° 6.590 12.172 PC11 812226.19 9081346.29
Pl 11 PI 11 812219.60 9081334.11
PI11-PI 12 13.84 |234° 24° 42° | -11.256 | -8.055 PT11 812208.35 9081326.06
PI11-PI 12 8.67 54° 24° 42°| 7.049 5.044 PC 12 812115.32 9081259.49
Pl 12 Pl 12 812108.27 9081254.44
PI12-PI 13 8.67 222° 2° 38°| -5.805 | -6.437 PT 12 812102.47 9081248.01
P112-PI113 15.35 42° 2° 38°| 10.281 11.400 PC13 812042.24 9081181.22
P113 Pl 13 812031.96 9081169.82
P113-Pl114 15.35 250° 44° 47° | -14.492 | -5.062 PT 13 812017.47 9081164.76
PI13-Pl 14 7.89 70°  44° 47° 7.452 2.603 PC14 811846.29 9081104.97
Pl 14 Pl 14 811838.84 9081102.37
PI14-PI 15 7.89 265° 44° 4° | -7.871 | -0.587 PT 14 811830.97 9081101.78
PI14-PI 15 29.88 85° 44° 4° [ 29.796 2.222 PC 15 811771.25 9081097.33
PI1 15 PI 15 811741.45 9081095.10
PI15- Pl 16 29.88 192° 13° 0° | -6.323 | -29.202 | PT15 811735.13 9081065.90
PI15-PI 16 13.89 12° 13° ©° 2.939 13.573 PC16 811723.74 9081013.28
PI 16 Pl 16 811720.80 9080999.70
P116-P117 13.89 218° 16° 45°| -8.603 | -10.901 PT 16 811712.19 9080988.80
P116-PI117 6.95 38° 16° 45° 4.307 5.458 PC17 811627.44 9080881.41
PI 17 Pl117 811623.13 9080875.95
PI'17-PI 18 6.95 208° 20° 44°| -3.301 | -6.119 PT 17 811619.83 9080869.83
PI'17-PI 18 26.20 28° 20° 44°| 12.440 | 23.060 | PC18 811572.45 9080781.99
P118 Pl 18 811560.01 9080758.93
Pl 18- PI1 19 26.20 274° 47° 47° | -26.109 2.191 PT 18 811533.90 9080761.12
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PI'18-PI 19 129.32 94° 47° 17° | 128.866 | -10.794 | PC19 811423.97 9080770.36
PI 19 PI'19 811295.11 9080781.16
PI 19- P1 20 129.32 |137° 4° 27°| 88.071 | -94.691 | PT19 811383.18 9080686.47
PI 19 - PI 20 67.16 [317° 4° 27°| -45.738 | 49.175 | PC20 811445.05 9080619.95
P120 Pl 20 811490.79 9080570.77
PI20- Pl 21 67.16 [243° 44° 16° | -60.226 | -29.716 | PT20 811430.56 9080541.06
PI20- Pl 21 18.44 63° 44° 16° | 16.535 [ 8.158 PC21 811351.79 9080502.19
Pl 21 Pl 21 811335.26 9080494.03
PI21- Pl 22 18.44 |217° 46° 50° | -11.296 | -14.573 | PT21 811323.96 9080479.46
Pl 21-P122 30.45 37° 46° 50° | 18.656 [ 24.068 | PC22 811209.07 9080331.24
Pl 22 Pl 22 811190.41 9080307.17
Pl 22-P123 30.45 [259° 27° 33°]-29.938 | -5.571 PT 22 811160.47 9080301.60
Pl1 22 -P123 61.26 79° 27° 33°| 60.222 [ 11.206 | PC23 811103.65 9080291.02
PI 23 Pl 23 811043.43 9080279.82
PI23-Pl24 61.26 [138° 56° 39°| 40.233 | -46.191 | PT23 811083.66 9080233.63
PI23-Pl124 30.31 [318° 56° 39°| -19.909 | 22.857 | PC24 811125.63 9080185.44
Pl 24 Pl 24 811145.54 9080162.58
Pl 24 - Pl 25 30.31 [201° 23° 44°| -11.058 | -28.223 | PT24 811134.48 9080134.36
Pl 24 - P1 25 70.09 21° 23° 44°| 25.570 | 65.261 | PC25 811104.26 9080057.23
PI 25 Pl 25 811078.69 9079991.97
Pl 25- Pl 26 70.09 [102° 31° 29° | 68.423 | -15.200 | PT25 811147.11 9079976.77
Pl 25- Pl 26 20.37 [282° 31° 29°| -19.887 | 4.418 PC 26 811240.27 9079956.07
PI 26 Pl 26 811260.16 9079951.66
Pl 26 - Pl 27 20.37 [131° 5° 51°| 15.352 | -13.391 | PT26 811275.51 9079938.27
Pl 26 - P127 9.16 311° 5° 51°| -6.899 6.018 PC27 811367.90 9079857.67
Pl 27 Pl 27 811374.80 9079851.66
Pl 27 - P128 9.16 118° 2° 27°| 8.080 -4.304 PT 27 811382.88 9079847.35
Pl 27 - P128 9.97 298° 2° 27°| -8.799 4.686 PC28 811482.58 9079794.25
Pl 28 Pl 28 811491.38 9079789.56
Pl 28 - P1 29 9.97 132° 14° 48 | 7.380 -6.702 PT 28 811498.76 9079782.86
Pl 28 - P1 29 4545 |312° 14> 48| -33.645 | 30.558 | PC29 811543.90 9079741.86
PI 29 P29 811577.54 9079711.31
PI129- P130 45.45 [229° 32° 48° | -34.585 | -29.490 [ PT29 811542.96 9079681.82
PI129-P130 6.54 49° 32° 48| 4.979 4.245 PC 30 811452.86 9079604.99
PI130 Pl 30 811447.88 9079600.75
PI30- Pl 31 6.54 220° 11° 45°| -4.223 | -4.998 PT 30 811443.66 9079595.75
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CALCULO DE LAS PROGRESIVAS

e Distancia PROGRESIVA
Elementos Dist. Km
Km 00 0.00 |Km. 00+ 000.00
kmQ00-PI1 205.42
Pl1 205.42 [Km. 00+ 205.42
Tan 1 43.26
PC1 162.16 |Km. 00+ 162.16
LC1 79.32
PT1 241.48 [Km. 00+ 241.48
PI1-PI2 118.16
Tan 1 43.26
Pl 2 316.37 [Km. 00+ 316.37
Tan 2 15.65
PC2 300.72 [Km. 00+ 300.72
LC?2 30.62
PT 2 331.34 [Km. 00+331.34
PI2-PI3 123.89
Tan 2 15.65
Pl 3 439.58 |Km. 00+ 439.58
Tan 3 5.89
PC3 433.69 |Km. 00+433.69
LC3 11.76
PT3 445.45 |Km. 00+ 445.45
PI3-Pl4 127.75
Tan 3 5.89
Pl 4 567.31 [Km. 00+567.31
Tan 4 12.58
PC4 554.73 [Km. 00+ 554.73
LC4 24.96
PT4 579.68 |Km. 00+ 579.68
PI4-PI5 115.92
Tan 4 12.58
P15 683.02 [Km. 00+ 683.02
Tan 5 10.68
PC5 672.34 [Km. 00+672.34
LC5 21.23
PT5 693.58 [Km. 00+ 693.58
PI5-Pl6 145.31
Tan 5 10.68
Pl 6 828.21 |Km. 00+ 828.21
Tan6 8.15
PC6 820.06 |Km. 00+ 820.06
LC6 16.24
PT6 836.30 |Km. 00+ 836.30

PI6-PI7 88.03

Tan 6 8.15
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P17 916.18 |Km. 00+916.18
Tan 7 15.05
PC7 901.13 [(Km. 00+901.13
LC7 29.24
PT7 930.37 |Km. 00+930.37
P17-PI8 120.45
Tan7 15.05
P18 1035.77 [Km. 01+035.77
Tan 8 26.73
PC8 1009.04 [Km. 01+ 009.04
LC8 49.09
PT8 1058.13 [Km. 01+ 058.13
P18-PI9 96.73
Tan 8 26.73
P19 1128.13 (Km. 01+ 128.13
Tan9 21.92
PC9 1106.21 {Km. 01+ 106.21
LC9 41.32
PT9 1147.53 (Km. 01+ 147.53
P19-PI10 254.38
Tan 9 21.92
P110 1379.99 (Km. 01+ 379.99
Tan 10 7.48
PC10 1372.51 [Km. 01+372.51
LC10 14.86
PT 10 1387.36 [Km. 01 +387.36
PI110-PI11 77.50
Tan 10 7.48
Pl 11 1457.38 [Km. 01+457.38
Tan 11 13.84
PC11 1443.54 (Km. 01 +443.54
LC11 27.21
PT11 1470.75 [Km. 01+470.75
PI11-Pl12 136.90
Tan 11 13.84
Pl 12 1593.80 [Km. 01 +593.80
Tan 12 8.67
PC12 1585.14 (Km. 01 +585.14
LC12 17.27
PT 12 1602.41 [Km. 01+602.41
PI112-PI13 113.95
Tan 12 8.67
Pl 13 1707.69 [Km. 01+ 707.69
Tan 13 15.35
PC13 1692.34 (Km. 01+692.34
LC 13 30.06
PT 13 1722.39 (Km. 01+722.39
PI113-Pl 14 204.56
Tan 13 15.35




Pl 14 1911.60 (Km. 01+911.60
Tan 14 7.89
PC14 1903.71 {Km. 01+903.71
LC14 15.70
PT 14 1919.41 [Km. 01+919.41
P114-PI5 97.66
Tan 14 7.89
Pl 15 2009.17 |Km. 02+009.17
Tan 15 29.88
PC 15 1979.29 [Km. 01+979.29
LC 15 51.33
PT 15 2030.62 [Km. 02+ 030.62
PI15- Pl 16 97.61
Tan 15 29.88
Pl 16 2098.35 [Km. 02 +098.35
Tan 16 13.89
PC16 2084.46 |Km. 02 +084.46
LC 16 27.29
PT 16 2111.76 |Km. 02+ 111.76
PlI16-Pl117 157.65
Tan 16 13.89
Pl 17 2255.52 |Km. 02+ 255.52
Tan 17 6.953
PC17 2248.57 |Km. 02 +248.57
LC17 13.87
PT 17 2262.44 |Km. 02+ 262.44
PI117-P118 132.96
Tan 17 6.95
P118 2388.44 |Km. 02+ 388.44
Tan 18 26.201
PC18 2362.24 |Km. 02 +362.24
LC 18 46.391
PT 18 2408.63 [Km. 02 +408.63
P118-PI119 265.83
Tan 18 26.20
P119 2648.26 |Km. 02 +648.26
Tan 19 129.317
PC19 2518.94 |Km. 02 +518.94
LC19 120.185
PT 19 2639.13 [Km. 02 +639.13
P119-PI20 287.32
Tan 19 129.32
P120 2797.13 [Km. 02+797.13
Tan 20 67.158
PC20 2729.97 |Km. 02+ 729.97
LC 20 93.082
PT 20 2823.06 |Km. 02+ 823.06
P120-PI21 173.43
Tan 20 67.16




P121 2929.33 [Km. 02 +929.33
Tan 21 18.438
PC21 2910.89 |Km. 02 +910.89
LC21 36.243
PT 21 2947.13 [Km. 02 +947.13
P121-PI22 236.43
Tan 21 18.44
Pl 22 3165.13 |Km. 03 +165.13
Tan 22 30.452
PC22 3134.67 |Km. 03 +134.67
LC 22 58.194
PT 22 3192.87 |Km. 03 +192.87
P122-PI23 149.51
Tan 22 30.45
P123 3311.93 |Km. 03+311.93
Tan 23 61.256
PC23 3250.67 |Km. 03+ 250.67
LC 23 73.618
PT 23 3324.29 |Km. 03 +324.29
P123-Pl24 155.47
Tan 23 61.26
Pl 24 3418.50 |Km. 03 +418.50
Tan 24 30.312
PC24 3388.19 |Km. 03 +388.19
LC24 54.499
PT 24 3442.69 |Km. 03 +442.69
P124-PI25 183.28
Tan 24 30.31
P125 3595.66 |Km. 03+ 595.66
Tan 25 70.091
PC25 3525.57 |Km. 03 +525.57
LC 25 103.537
PT 25 3629.10 |Km. 03 +629.10
P125- Pl 26 185.89
Tan 25 70.09
Pl 26 3744.90 |Km. 03+ 744.90
Tan 26 20.372
PC 26 3724.53 |Km. 03+ 724.53
LC 26 39.895
PT 26 3764.42 |Km. 03 +764.42
P126- P127 152.13
Tan 26 20.37
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Pl 27 3896.18 |Km. 03 +896.18
Tan 27 9.155
PC27 3887.03 |Km. 03+ 887.03
LC 27 18.23
PT 27 3905.26 |Km. 03 +905.26
P127-PI128 132.08
Tan 27 9.16
Pl 28 4028.18 |Km. 04+ 028.18
Tan 28 9.969
PC 28 4018.21 |Km. 04+018.21
LC 28 19.835
PT 28 4038.05 |Km. 04+ 038.05
P128-PI29 116.40
Tan 28 9.97
P129 4144.48 |Km. 04 +144.48
Tan 29 45.451
PC29 4099.03 |Km. 04 +099.03
LC 29 67.928
PT 29 4166.96 |Km. 04 + 166.96
P129-PI30 170.40
Tan 29 45.45
P130 4291.91 |Km. 04+291.91
Tan 30 6.543
PC30 4285.36 |Km. 04 +285.36
LC 30 13.056
PT 30 4298.42 |Km. 04 +298.42
P130-PI31 227.36
Tan 30 6.54
P131 4519.24 |Km. 04 +519.24
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CALCULO DE LAS COTAS DE LAS CURVAS VERTICALES

N° de Y COTA DE LA

Curya PROGRESIVA PEN:?,/LI;NTE ta(r:l(g)(-:r:te (:‘) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 00+ 080.00 2686.87 0 0.00 2686.87

00 + 090.00 2686.39 10 -0.04 2686.43

00 + 100.00 4.78% 2685.91 20 -0.15 2686.06

00 +110.00 2685.43 30 -0.33 2685.77

00 +120.00 2684.96 40 -0.59 2685.55

00 +130.00 2684.48 50 -0.92 2685.40

LCC\\//= 2;0 Plv 00 + 140.00 2684.00 60 -1.33 2685.33

00 +150.00 2684.41 50 -0.92 2685.33

00 + 160.00 2684.82 40 -0.59 2685.41

00 +170.00 4.09% 2685.23 30 -0.33 2685.56

00 +180.00 2685.64 20 -0.15 2685.78

00 +190.00 2686.05 10 -0.04 2686.08

PTv 00+ 200.00 2686.45 0 0.00 2686.45

N° de Y COTA DE LA

Curya PROGRESIVA PEN:?,/LI;NTE tai(;:rl;\te (r):‘) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 00+ 300.00 2690.55 0 0.00 2690.55

00 +310.00 2690.96 10 0.02 2690.93

00 +320.00 2691.36 20 0.09 2691.27

00 +330.00 4.09% 2691.77 30 0.20 2691.57

00 + 340.00 2692.18 40 0.36 2691.82

00 + 350.00 2692.59 50 0.56 2692.03

LCC\\//= 220 Plv 00 +360.00 2693.00 60 0.81 2692.19

00 +370.00 2692.87 50 0.56 2692.30

00 + 380.00 2692.73 40 0.36 2692.37

00 +390.00 133% 2692.60 30 0.20 2692.40

00 + 400.00 2692.47 20 0.09 2692.38

00 + 410.00 2692.34 10 0.02 2692.31

PTv 00 +420.00 2692.20 0 0.00 2692.20
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N° de Y COTA DE LA
Curya PROGRESIVA PEN?,/LI;NTE tai(;::te (r)r(i) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 00 +900.00 2685.80 0 0.00 2685.80

00 +910.00 2685.67 10 0.02 2685.65

00 +920.00 133% 2685.53 20 0.07 2685.46

00 +930.00 2685.40 30 0.17 2685.23

00 + 940.00 2685.27 40 0.29 2684.97

00 +950.00 2685.13 50 0.46 2684.67

L((,‘:\\//= 2‘20 Plv 00 +960.00 2685.00 60 0.66 2684.34

00 +970.00 2684.43 50 0.46 2683.97

00 +980.00 2683.85 40 0.29 2683.56

00 +990.00 573% 2683.28 30 0.17 2683.12

01 + 000.00 2682.71 20 0.07 2682.63

01 + 010.00 2682.14 10 0.02 2682.12

PTv 01+ 020.00 2681.56 0 0.00 2681.56

N° de Y COTA DE LA

Curya PROGRESIVA PEN:Z/LI;NTE ta(r:l(;::te (r)r(\) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 01+ 860.00 2633.44 0 0.00 2633.44

01 +870.00 2632.87 10 -0.01 2632.88

01 + 880.00 5 73% 2632.29 20 -0.06 2632.35

01 + 890.00 2631.72 30 -0.13 2631.85

01 +900.00 2631.15 40 -0.23 2631.38

01 +910.00 2630.57 50 -0.37 2630.94

LCC\\// : cl)g 0 Plv 01 +920.00 2630.00 60 -0.53 2630.53

01 +930.00 2629.78 50 -0.37 2630.14

01 +940.00 2629.56 40 -0.23 2629.79

01 +950.00 5 29% 2629.33 30 -0.13 2629.47

01 +960.00 2629.11 20 -0.06 2629.17

01 +970.00 2628.89 10 -0.01 2628.90

PTv 01+ 980.00 2628.67 0 0.00 2628.67
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N° de Y COTA DE LA
Curya PROGRESIVA PEN?,/IOI;NTE tai(;::te (r)r(i) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 02+ 210.00 2623.55 0 0.00 2623.55

02 +220.00 2623.33 10 0.01 2623.32

02 +230.00 2623.11 20 0.04 2623.07

02 +240.00 -2.22% 2622.89 30 0.09 2622.80

02 +250.00 2622.67 40 0.16 2622.51

02 +260.00 2622.44 50 0.25 2622.19

02 +270.00 2622.22 60 0.36 2621.86

L((::\\//= 220 Plv 02 +280.00 2622.00 70 0.49 2621.51

02 +290.00 2621.50 60 0.36 2621.14

02 +300.00 2621.00 50 0.25 2620.75

02 +310.00 2620.50 40 0.16 2620.34

02 +320.00 -5.01% 2620.00 30 0.09 2619.91

02 +330.00 2619.50 20 0.04 2619.46

02 +340.00 2618.99 10 0.01 2618.98

PTv 02+ 350.00 2618.49 0 0.00 2618.49

N° de Y COTA DE LA

Curya PROGRESIVA PEN:?,/LI;NTE ta(rﬁ::te (I’)T(I) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 02 +460.00 2613.01 0 0.00 2613.01

02 +470.00 2612.51 10 -0.02 2612.53

02 +480.00 5.01% 2612.00 20 -0.09 2612.10

02 +490.00 2611.50 30 -0.21 2611.71

02 +500.00 2611.00 40 -0.37 2611.37

02 +510.00 2610.50 50 -0.57 2611.07

LCC\\//: 220 Plv 02 +520.00 2610.00 60 -0.83 2610.83

02 +530.00 2610.05 50 -0.57 2610.62

02 +540.00 2610.10 40 -0.37 2610.47

02 +550.00 0.50% 2610.15 30 -0.21 2610.36

02 +560.00 2610.20 20 -0.09 2610.29

02 +570.00 2610.25 10 -0.02 2610.27

PTv 02+ 580.00 2610.30 0 0.00 2610.30
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N° de Y COTA DE LA
Curya PROGRESIVA PEN?,/IOI;NTE tai(;::te (r)r(i) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 02+ 850.00 2611.65 0 0.00 2611.65

02 + 860.00 2611.70 10 0.02 2611.68

02 +870.00 2611.75 20 0.06 2611.69

02 + 880.00 0.50% 2611.80 30 0.14 2611.66

02 + 890.00 2611.85 40 0.24 2611.61

02 +900.00 2611.90 50 0.38 2611.52

02 +910.00 2611.95 60 0.55 2611.40

L((::\\//= 210 Plv 02 +920.00 2612.00 70 0.74 2611.26

02 +930.00 2611.63 60 0.55 2611.08

02 +940.00 2611.25 50 0.38 2610.87

02 +950.00 2610.88 40 0.24 2610.63

02 +960.00 -3.75% 2610.50 30 0.14 2610.36

02 +970.00 2610.13 20 0.06 2610.06

02 +980.00 2609.75 10 0.02 2609.73

PTv 02+ 990.00 2609.38 0 0.00 2609.38

N° de Y COTA DE LA

Curya PROGRESIVA PEN:?,/LI;NTE ta(rﬁ::te (I’)T(I) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 03 +580.00 2587.25 0 0.00 2587.25

03 +590.00 2586.88 10 -0.01 2586.89

03 + 600.00 3.75% 2586.50 20 -0.05 2586.55

03 + 610.00 2586.13 30 -0.12 2586.24

03 + 620.00 2585.75 40 -0.21 2585.96

03 + 630.00 2585.38 50 -0.32 2585.70

LCC\\//: 230 Plv 03 +640.00 2585.00 60 -0.47 2585.47

03 + 650.00 2584.94 50 -0.32 2585.26

03 + 660.00 2584.87 40 -0.21 2585.08

03 +670.00 0.64% 2584.81 30 -0.12 2584.92

03 + 680.00 2584.74 20 -0.05 2584.80

03 + 690.00 2584.68 10 -0.01 2584.69

PTv 03+ 700.00 2584.62 0 0.00 2584.62
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N° de Y COTA DE LA
Curya PROGRESIVA PEN?,/LI;NTE tai(;::te (r)r(i) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 04+ 050.00 2582.38 0 0.00 2582.38

04 + 060.00 2582.32 10 -0.02 2582.34

04 + 070.00 2582.26 20 -0.06 2582.32

-0.64%

04 +080.00 2582.19 30 -0.14 2582.33

04 + 090.00 2582.13 40 -0.24 2582.37

04 +100.00 2582.06 50 -0.38 2582.44

L((,‘:\\//= 220 Plv 04 +110.00 2582.00 60 -0.55 2582.55

04 +120.00 2582.30 50 -0.38 2582.68

04 +130.00 2582.60 40 -0.24 2582.84

04 +140.00 3.00% 2582.90 30 -0.14 2583.04

04 +150.00 2583.20 20 -0.06 2583.26

04 + 160.00 2583.50 10 -0.02 2583.52

PTv 04+ 170.00 2583.80 0 0.00 2583.80

N° de Y COTA DE LA

Curya PROGRESIVA PEN:Z/LI;NTE ta(r:l(;::te (r)r(\) CORRECCION DE | SUB RASANTE
Vertical COTA EN LA CURVA

PCv 04 +250.00 2586.20 0 0.00 2586.20

04 + 260.00 2586.50 10 0.02 2586.48

04 +270.00 3.00% 2586.80 20 0.06 2586.74

04 +280.00 2587.10 30 0.14 2586.96

04 +290.00 2587.40 40 0.25 2587.15

04 +300.00 2587.70 50 0.40 2587.30

LCC\\//= 120 Plv 04 +310.00 2588.00 60 0.57 2587.43

04 +320.00 2587.92 50 0.40 2587.52

04 +330.00 2587.84 40 0.25 2587.58

04 +340.00 0.81% 2587.76 30 0.14 2587.61

04 +350.00 2587.68 20 0.06 2587.61

04 + 360.00 2587.60 10 0.02 2587.58

PTv 04+ 370.00 2587.51 0 0.00 2587.51
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ESPECIFICACIONES
TECNICAS



Especificaciones técnicas
. Obras provisionales

e Cartel de Obra de 3.60 m. x 2.40 m.
Descripcion:

Esta partida constituye la elaboracion y colocacion del cartel de obra el cual tendra
dimensiones de 3.60 m. de ancho por 2.40 m. de altura. Las partes del cartel de obra
tendran que ser acopladas de forma perfecta para que se mantenga firme y capaz de

soportar las fuerzas que puedan actuar sobre él.

Los parantes del cartel de obra serdn de 4” x 4” y los bastidores de 3” x 2” de madera

tornillo, sobre el cual se colocara la gigantografia segtn el disefio respectivo.

El supervisor o inspector debera determinar el lugar donde se coloque el cartel, en
coordinacion con la entidad responsable de la ejecucion del proyecto.

Método de Medicidn:

El cartel de obra se medird por unidad (und), en funcién al modelo y a las medidas que
sean establecidas por la entidad.

Base de Pago:

El pago se efectuara teniendo en cuanta el presupuesto contratado de acuerdo al Analisis de
los Precios Unitarios, lo que respecta a la partida CARTEL DE IDENTIFICACION DE
OBRA DE 3.60 m. x 2.40 m. Comprendiendo que dicho pecio y pago estard constituido
por una compensacion total de la mano de obra incluyéndose Leyes Sociales, Materiales y

algun otro suministro o actividad que sea necesario para la ejecucién del trabajo.
* Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos
Descripcion:

Esta partida consiste en el transporte de maquinaria, equipo, campamento y otros gue sean
necesarios a lugar en que desarrolle la obra al momento de inicial y finalizar los trabajos.

La movilizacion incluye el pago de permisos y seguros.

204



Consideraciones Generales:

El traslado de la maquinaria pesada se puede realizar en camiones de cama baja. El equipo
sera revisado por el supervisor de obra y de no encontrar la maquinaria satisfactoria en
cuanto a su condicion y operatividad se debera de remplazar por otro similar que se

encuentre en buenas condiciones de operacion.

Si el supervisor de obra rechaza el equipo no se debera efectuar ningun reclamo por parte
del contratista; Si el contratista transporta un equipo diferente al ofertado este no sera
valorizado por el supervisor. Por otra parte, la entidad no podra retirar de la obra ningun

equipo sin una autorizacion escrita del supervisor.

En esta partida se incluye la movilizacion y desmovilizacion al finalizar los trabajos,

teniendo que retirar del lugar los elementos transportados.

Método de Medicidn:

Esta partida se ha considerado como unidad de metrado en forma Global (glb) de

ejecucion, incluyéndose todo el personal, herramientas y equipos que son necesarios.

Base de Pago:

El pago se realizard mediante el presupuesto contratado en funcion al Analisis de los
Precios Unitarios, con el cargo de la partida de movilizacion y desmovilizacién de
maquinaria, entendiendo que dicho precio y pago estara constituido por una compensacién
total de la mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales y cualquier suministro o
actividad necesaria para la ejecucion del proyecto.

e Campamento Provisional de Obra

Descripcion:

Es la construccion necesaria para instalar la infraestructura que permita albergar a la
maquinaria, insumos, equipos y trabajadores. El proyecto debera de incluir todos los
disefios que se encuentren de acuerdo con estas especificaciones técnicas y con el
Reglamento Nacional de Edificaciones en relacién a las instalaciones sanitarias y

eléctricas.
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La ubicacion del campamento provisional de obra y otras instalaciones seran propuestas
por el contratista y aprobada por la supervisién, siempre y cuando se verifique que dicha
ubicacion cumpla con los requisitos del Plan de Manejo Ambiental, Abastecimiento de

agua, Tratamiento de residuos, desagties y salubridad.
Materiales:

Los materiales con los cuales se construiran todas las obras provisionales tendran que ser

de preferencia desarmable y trasportable.

Requerimientos de Construccion:

Generalidades:

En esta parte se incluye toda la ejecucién de las edificaciones, tales como campamentos,
los cuales tienen por finalidad albergar al personal que labore en la obra, y almacenar
temporalmente algunos materiales, insumos que se empleen en la construccion de
carreteras, casetas de inspeccion, vestuarios, servicios higiénicos, cercos, caseta de

guardiania, deposito de materiales y herramientas, etc.

El responsable de la ejecucion del proyecto tendrd que solicitar a las autoridades
competentes o representante legal del area a ocupar y los permisos correspondientes donde

se realizara las construcciones provisionales del campamento.

Las construcciones a realizar no se tendran que ubicar dentro de zonas denominadas
“Areas Naturales Protegidas”. Y tampoco se podran ubicar aguar arriba de algun centro

poblado por el riesgo sanitario que esto significa.

Se debera evitar al maximo los cortes de terreno, relleno excesivo y remocion de
vegetacion. Se debera tratar en lo posible que los campamentos sean prefabricados y estén

debidamente cercados.

No se debera talar ningun arbol o especie floristica que tenga algun valor especial o

paisajistico. Asi mismo no se debera afectar ningun lugar de interés cultural y/o historico.
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Camino de Acceso:

Los caminos de acceso deberan estar adaptados y contar con una adecuada sefializacion
para reconocer su ubicacion y la circulacion de equipos pesados. Los caminos de acceso al
ser obras provisionales deberan ser construidos con muy poco movimiento de tierras y

efectuar un tratamiento que mejore la circulacion y reduzca la generacion de polvo.
Instalaciones:

Se tendra que incluir en el campamento la construccion de canales perimetrales los cuales
puedan transportar las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales y de escorrentia

hacia el drenaje natural que se encuentre mas proximo.

En caso que no se cuente con una instalacion a servicios publicos cercanos, no se arrogara

bajo ningun criterio las aguas negras y/o residuos sélidos a algin curso de agua.

Se debera de fijar una adecuada ubicacion de las instalaciones en conjunto con el
supervisor, teniéndose en cuenta las recomendaciones necesarias y los aspectos
atmosféricos de la zona para que los servicios de agua, desagie y electricidad trabajen de

la mejor manera.

Se debera incluir un adecuado sistema para la disposicion de residuos liquidos y sélidos,
para ello el campamento debera estar dotado de pozos sépticos y pozos de tratamiento de
aguas servidas asi mismo con un sistema de limpieza el cual debera incluir el recojo de
basura y desechos. Se contara también con un &rea destinada para instalaciones higiénicas
destinadas al aseo del personal y cambio de ropa de trabajo las cuales contaran con duchas,

suministro de agua potable y lavatorios sanitarios.

Del Personal de Obra:

Se prohibira el porte de armas de fuego en el area de trabajo a expresion del personal de
vigilancia. Se evitara en lo posible que los trabajadores se movilicen fuera de las areas de

trabajo sin contar con la autorizacion del responsable del campamento.

No se permitira las actividades de caza o compra de animales silvestres, asi mismo no
estara autorizada la pesca por parte del personal de la obra; el Incumplimiento de estas
normas debera ser motivo de sancion para la empresa y el despido inmediato para los

trabajadores involucrados.

207



La empresa deberd controlar el consumo de bebidas alcoholicas al interior de los
campamentos de obra con el fin de evitar desmanes y actos que puedan faltar a la moral.

Estas disposiciones de deben dar a conocer a todo el personal antes de iniciado el proyecto

mediante carteles o charlas cada cierto tiempo.

Patio de Maquinas:

Para el adecuado manejo y mantenimiento de las maquinas en los lugares establecidos
antes de iniciar la obra, se debera considerar algunas medidas especiales que tengan como
propdsito conservar el ecosistema natural y socioecondémico las cuales seran llevadas a

cabo por la entidad.

Los patios destinados para la maquinaria deberan estar adecuadamente sefializada para que

se pueda visualizar el camino de acceso, ubicacion y circulacién de equipos pesados.

El acceso al patio de maquinas y maestranzas deberan de estar independizados del acceso
al campamento, por otro lado, si el patio de méaquinas se encuentra totalmente separado del
campamento, se tendra que dotar de todos los servicios teniendo en cuenta el tamafio de las
instalaciones, nimero de trabajadores. Al finalizar la obra, se procedera al proceso de

desmantelamiento.

Desmantelamiento:

Antes de proceder a desmantelar las construcciones provisionales se debera de considerar

la posibilidad de que se donen a las comunidades que se puedan encontrar en la zona.

En el proceso de desmantelamiento, la entidad debera realizar una demolicion total de los
pisos de concreto y paredes para ser trasladados a su lugar de disposicion final; Asi mismo
el area deberd de quedar totalmente limpia de basura, papeles y madera; y finalmente

sellando los pozos sépticos.

Una vez que se ha desmantelado todas las instalaciones tales como patio de maquinas y
vias de acceso, se tendra que escarificar el suelo y adaptarlo a la morfologia existente de la

zona y en lo posible dejandolo tal cual en su estado inicial.

En la rehabilitacion del area, los suelos contaminados deberan de ser raspados hasta 12 cm

por debajo del nivel inferior alcanzado por la contaminacion.
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Los materiales que resulten de la eliminacion de pisos y suelos contaminados se tendran

que trasladar a los depdsitos de disposicion final.

Método de Medicidn:

El campamento y las instalaciones provisionales se medirdn en m2.

Base de Pago:

La forma de pago para la instalacion del campamento y obras provisionales, de acuerdo a

las condiciones estipuladas en esta seccion.

La entidad es la que esta obligada a suministrar todos los materiales, equipos Yy
herramientas necesarias en cantidad y calidad que el proyecto lo requiera, segin a esta
especificacion y todas las secciones de operacion y mantenimiento como también las de

montaje y desmontaje de las obras al finalizar la ejecucion de la misma.
* Desbroce y Limpieza

Descripcion:

Esta partida consiste en la eliminacion de piedras, arena, material suelto, vegetacion y
cualquier otro obstaculo que se pueda encontrar en todo lo ancho de la via a realizar, este

trabajo se realizara a 1 metro més alla del borde exterior de la cuneta a cada lado de la via.

Método de Construccion:

Se utilizara herramientas manuales como lampas, rastrillos, picos, escobas etc. Recorriendo
con un volquete para ir eliminado al paso las piedras, ramas, basura y cualquier otro
material que impida la remocion de suelos que impida los trabajos de construccién de la

carretera.

Método de Medicion y Bases de Pago:

Para los efectos de medicion y la limpieza del terreno se medird en hectareas (ha). Se
valorizara el nimero de hectéreas resultantes del metrado segun los precios unitarios, cuyo
pago estara constituido por la compensacion integral por la mano de obra, materiales,

herramientas y algun imprevisto que se pueda desarrollar en dicha labor.
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* Trazo y Replanteo

Descripcion:

El ingeniero residente de la entidad en coordinacidn con el supervisor, tendra que efectuar
los trabajos topograficos y de replanteo pertinentes, teniendo como finalidad la

actualizacion de los alineamientos, niveles y ejes de la carretera.

Este trabajo constituye en materializar sobre el terreno, en forma precisa las cotas, anchos
de calzada y ubicacion de elementos que existan en los planos, asi mismo como delimitar

los linderos y establecer marcas y sefiales fijas de referencia.

El eje de la via debe ser fijado de forma permanente en el terreno mediante estacas que
deben ser aprobadas previamente por el supervisor antes de que se dé por iniciada la obra.

Este trabajo se tiene que realizar antes, durante y después de la construccion.

Esta partida comprende el estacado en el eje y el replanteo de curvas horizontales,
nivelacion del eje y borde de la plataforma actual, utilizando los BM’s del proyecto y
seccionamiento transversal cada 20 metros en tangente y en las curvas cada 10 metros. La
verificacion de este trabajo es por parte del supervisor, no exime a la entidad de su total

responsabilidad sobre la calidad del trabajo.

Método de Medicidn:

Se ha considerado como unidad de metrado al trazo y replanteo por kilémetro (Km) de

ejecucion, teniendo en cuenta todo el personal, herramientas y equipo necesario.

Base de Pago:

El pago se efectuard mediante el presupuesto contratado de acuerdo al Andlisis de los
precios Unitarios, que tiene a cargo la partida TRAZO Y REPLANTEO, entendiéndose
que dicho pago constituira compensacion total por toda la mano de obra incluyendo leyes
sociales, materiales y cualquier otra actividad o suministro necesario para la ejecucion del

trabajo a realizar.
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. Movimiento de tierras

¢ Corte de Material a Nivel de Sub Rasante

Descripcion:

Este trabajo consiste en la excavacion y eliminacién de materiales suaves con el uso de
maquinaria pesada, se considera como material suelto a las arenas, arcillas, gravas, ceniza
volcanica y tierras de cultivo. También se incluye el peinado de taludes; los cortes se haran
con tractores D6G cumpliendo en forma estricta con las dimensiones indicadas en los

planos.

Método de Medicion:

Se ha considerado como unidad de metrado el Metro Cubico (m3) de ejecucion, con todo

el personal, equipo y herramientas que sean necesarias para dicha labor.

Base de Pago:

El pago sera efectuado mediante el presupuesto contratado de acuerdo al Analisis de los
Precios Unitarios respectivos, con el cargo de la partida CORTE DE TERRENO
NATURAL A NIVEL DE SUB RASANTE, entendiendo que dicho precio y pago estara
constituido con una compensacion total por la mano de obra incluyendo leyes sociales,
materiales y cualquier otra actividad o suministro que sea necesario a la hora de ejecutar el

proyecto.
* Relleno con Material Propio (Incl. Conformacion de terraplenes)

Descripcion:

Este trabajo consiste en formar rellenos o terraplenes con material proveniente de las
excavaciones, de préstamo lateral o de las fuentes aprobadas de acuerdo como se indique
en las siguientes especificaciones técnicas, alineamiento, pendiente y secciones

transversales segun se indique en los planos y sea indicado por el ingeniero supervisor.
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Materiales:

El material que formara parte del relleno deberé ser de un tipo adecuado y aprobado por el
ingeniero supervisor, este material no deberé de contener escombros, vegetacion o materia
organica. EI material excavado humedo y destinado a rellenos sera utilizado siempre y

cuando tenga el contenido 6ptimo de humedad.

Todos los materiales de corte, cual fuese su naturaleza y que satisfagan las especificaciones
y que se hayan considerado aptos por el ingeniero supervisor, seran utilizados en las zonas

de relleno.

Método de Construccion:

Antes de gque se dé inicio a la construccion de cualquier terraplén, el terreno debera de estar
desbrozado y limpio. EIl supervisor determinara los posibles trabajos de remocion de la
capa vegetal y retiro de material inadecuado, asi como también el drenaje del area base.

En la construccion de terraplenes sobre terrenos inclinados se debe preparar previamente,
posteriormente el terreno natural debera cortarse en forma escalonada de acuerdo con los
planos o las instrucciones del supervisor, para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo.
El ingeniero supervisor solo autorizara la colocacién de material del terraplén siempre y

cuando el terreno base este adecuadamente consolidado y preparado.

Los terraplenes se construiran hasta una cota superior a la indiada en los planos, para que
de esta forma se pueda compensar los asentamientos producidos por efectos de la

consolidacién y obtener la cota final de la rasante.

Las exigencias generadas para la colocacién de materiales seran como se describe a

continuacion:

Barreras en los pies de los taludes: La entidad debera de evitar que el material de relleno

este mas alto que la linea de las estacas del talud, constituyendo para este efecto cunetas en
la base de estos o0 en todo caso levantando barreras de contencion de roca, tierras, canto
rodado o tablones en el pie del talud, pudiendo utilizar otros métodos siempre y cuando sea

aprobado por el ingeniero supervisor.
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Rellenos fuera de las Estacas del Talud: Todos los huecos provenientes de las

irregularidades del terreno y la extraccion de los troncos causada por la entidad en la zona
comprendida entre el estacado del pie del talud, el borde y el derecho de via seran

rellenados y nivelados de modo que se obtenga una superficie regular.

Material Sobrante: Cuando se obtenga material sobrante, este sera reutilizado para ampliar

uniformemente el terraplén o en la reduccion de pendiente de los taludes, de acuerdo a

como lo indique el ingeniero supervisor.

Compactacién: Si no se especifica en los planos o en las disposiciones especiales, el
terraplén deberd de ser compactado a una densidad del 90% de la méaxima densidad,
obtenida por la designacion AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m a 0.30 m.

inmediatamente debajo de la Sub Rasante.

Contraccion y Asentamiento: La entidad construira todos los terraplenes de tal manera que

después de que se produjera la contraccion y el asentamiento debera efectuarse la
aceptacion del proyecto, para que dichos terraplenes tengan en todo punto la rasante, el

ancho y la seccion trasversal requerida.

Proteccidn de las Estructuras: En todos los casos se tendran en cuenta medidas apropiadas

de precaucién para asegurar que el método de ejecucion de la construccion de terraplenes
no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en alguna estructura. Los terraplenes
que se coloquen encima y alrededor de alcantarillas se haran de material seleccionado el
cual se colocara cuidadosamente, siendo apisonados y compactados de acuerdo a las

especificaciones para el relleno de estructuras de obras de arte.

Método de Medicion:

El volumen de material por el cual se pagara serd el numero de metros cubicos
aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado; de acuerdo a las
prescripciones de la presente especificacion, medidas en su posicién final y calculada por

el método del promedio de las areas extremas.
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Base de Pago:

El volumen medido en la forma descrita anteriormente serd pagado al nivel de precio
unitario del contrato por metro cubico (m3), para la partida RELLENO CON MATERIAL
PROPIO, entendiéndose que dicho precio y pago estd constituido con una compensacion
total de mano de obra, herramientas, equipos, materiales y algun imprevisto necesario que
pueda impedir cumplir el trabajo satisfactoriamente. El costo unitario debera cubrir los
costos de escarificacion, nivelacion, conformacion, compactacion y demas trabajos que

preparen el area en donde se hayan de construir un nuevo terraplén.

* Perfilado y Compactacion de la Sub Rasante

Descripcion:

Esta partida consiste en la preparacion de las areas en las cuales se colocard y construira la
carretera. La superficie y nivel sobre el que se colocara la estructura del pavimento como
se sefiala en los planos, se tendra que perfilar y compactar en toda el area utilizando equipo
adecuado que haya sido aprobado anteriormente por el ingeniero supervisor, para que de
esta forma la estructura de la capa de rodadura granular se asiente sobre un plano uniforme,
perfilado, regado y compactado obteniendo una densidad minima del 95% del Ensayo del

Proctor.

Método de Medicion:

Esta partida se ha considerado como unidad de metrado por Metro Cuadrado (m2) de

ejecucion, teniendo en cuanta el personal, equipo y herramientas que son necesarios.

Base de Pago:

El pago sera efectuado segun el presupuesto contratado de acuerdo al analisis de los
precios unitarios, con cargo de la partida PERFILADDO Y COMPACTACION DE LA
SUB RASANTE, dado por entendido que dicho precio y pago esté constituido por la mano
de obra incluyendo leyes sociales, materiales y cualquier suministro o actividad que sea

necesario a la hora de la ejecucion del trabajo.

214



. Afirmado

¢ Sub Base e =0.15 m

Descripcion:

En el disefio de las secciones trasversales tipicas, se detalla la construccion de una sub base
granular la cual sera colocada y compactada sobre una sub rasante la cual debera estar
preparada para recibirla de tal manera que estén de acuerdo con las dimensiones fisicas y

propiedades determinadas por disefios.
Materiales:

De manera general, el material para la sub base deberd consistir de un material
seleccionado y procesado de baja plasticidad, el cual, deberd reunir todos los requisitos

indispensables para su utilizacion.

El material seleccionado no debera de contener piedras mayores de 5 centimetros o
mayores que 2/3 del espesor estipulado para dicha capa o en todo caso deberan ser
eliminadas en el lugar de procedencia del material.

Los materiales que se usen como material de Sub Base seran suelos granulares del tipo A-
1-a 0 A-1-b del sistema de clasificacion AASHTO, teniendo que cumplir ademas con los

requisitos de granulometria siguiente:

Limite Liquido L.L.
indice de Plasticidad L.P.
Valor Soporte — Método Dinamico simple Mayor al 20%
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Ademas, el material seleccionado tendra que cumplir con las siguientes exigencias:

Cargas Fracturadas (R # N°4) >50%
Abrasion <50 %
Durabilidad en SO4N2 <12%
Particulas Alargadas y Chatas <20 %

Equivalentes de arena >35%

Los agregados deberan ser pasados por la criba de 9.5 mm (3/8”), quedando divididos en
dos fracciones las cuales seran mezcladas en los porcentajes adecuados para poder lograr
una granulometria especifica, uniformidad de la mezcla | y evitar la segregacion del

material.

El agregado de petroleo para la capa de Sub Base debera de ser pasada por la criba de 51
mm (2”) y la de 9.5 mm (3/8”). Lo que sea retenido en la criba de 51 mm (2”’) debera de
ser triturada para su utilizacion en la base. Por otra parte, el material que pasa la criba de
51 mm (2”) y retenido en la de 9.5 mm (3/8”) y el material que pasa dicha criba de 9.5 mm
(3/8”) seran acoplados para lograr la granulometria especificada, uniformidad en la mezcla

y de esta forma evitar la segregacion del material.

Verificacion del disefio del Pavimento:

Previo a la colocacion del material de Sub Base se tendra que verificar la capacidad
portante de la sub Rasante y por consiguiente lo proyectado por el disefio del pavimento

proyectado.

Para dicha verificacion se debera efectuarse por cuenta y cargo del contratista ensayos de
CBR in situ, los cuales seran supervisados y aprobados por el ingeniero supervisor, los
valores de CBR obtenidos deberdn ser iguales o mayores a los que se indican en el
proyecto, en caso de ser menores, el supervisor debera ordenar la reconformacion de la
capa de Sub Rasante y de ser necesario podra autorizar el mejoramiento de los materiales a

utilizar.

Por otro lado; si resultan los valores de CBR mucho mayor, el supervisor podria reformular

el disefio del pavimento; debiendo solicitar la autorizacion del proyectista.
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Colocacion y Extendido:

Una vez que se ha extendido el material se procedera al riego y batido de todo el material
con la ayuda de camiones cisterna provistos de elementos que garanticen un riego
uniforme lo mas cerca a la optima definida por el ensayo de Proctor Modificado obtenida
en el laboratorio para una muestra representativa del material de Sub Base. Posteriormente
se realizard el extendido y explanacion del material tratando de homogenizar hasta
conformar una superficie que una vez se halla compactado, alcance el espesor y geometria

adecuados para el proyecto.

Compactacion:

La compactacion se realizara con rodillos cuyas caracteristicas de peso y eficiencia seran
comprobadas por la supervision. De preferencia se usaran rodillos liso vibratorio, lisos y
neumaticos con ruedas oscilantes. La compactacion de la capa base se comenzara de los
bordes hacia el centro con pasadas en la direccién del eje de la carretera y el nimero
suficiente para que se asegure la densidad de campo de control que se requiere.

En caso de que el rodillo no pueda entrar a areas de dificil acceso, la compactacién se

realizara con una plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles de densidad requeridos.

El grado de compactacion exigido seré del 100% de la méaxima densidad seca del ensayo
de Proctor Modificado (AASHTO T-180, Método D)

Los controles por los cuales se verificara la calidad del material son:
a) Clasificacion por el sistema AASHTO
b) Equivalente de Arena (AASHTO * 176, ASTM D — 2419)

c) Granulometria (AASHTO T — 88, ASTM D1422) d) Proctor Modificado (AASTHO T —
180 Método D) e) Ensayo C.B.R. (ASTM D — 1883)

La frecuencia con la que se realizaran estos ensayos sera cada 200 metros en forma alterna
y serd obligatorio a menor distancia cuando se aprecie un cambio significativo en el tipo de

suelo que conforma la Sub Base.

En la verificacién topografica de la geometria de la via se permitira hasta un 20% (en

exceso) para la flecha del bombeo, las cotas del proyecto se aproximardn a un error
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méaximo de 1 cm por defecto o por exceso. El espeso de la capa compactada no deberé ser
menor a las que se especifica en el disefio de pavimentos del Expediente Técnico.

Método de Medicidn:

Se ha considerado como unidad de metrado por Metro Cabico (m3) de ejecucién, teniendo

en cuenta el personal, equipos y herramientas que sean necesarios.

Base de Pago:

El pago se efectuard mediante el presupuesto controlado de acuerdo al anélisis de los
precios unitarios respectivos, con cargo a la partida SUB BASE DE AFIRMADO e = 0.15
m, teniendo en cuenta que dicho precio y pago constituird la mano de obra incluyendo
leyes sociales, materiales y cualquier suministro o actividad que sea necesario para la

correcta ejecucion del trabajo.
* Base Granular e =0.25m

Descripcion:

Se considera que en todas las zonas en donde sea posible el uso de maquinaria, la

preparacion de la rasante se realizara con la maquinaria adecuada para tal fin.

La capa base es la que se encuentra entre la Sub Rasante y la carpeta de rodadura, la capa

base es un elemento estructural que cumple las funciones que se describen a continuacion:

* Servir de dren para eliminar rapidamente ¢l agua proveniente de la carpeta ¢ irrumpir la

ascension capilar del agua proveniente de niveles inferiores.
« Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones generadas por los vehiculos.
» Absorber las deformaciones de la Sub Rasante debido a cambios volumétricos.

Los materiales que se usen como base deberan ser seleccionados y previstos de una
cantidad suficiente de vacios para garantizar su estabilidad, resistencia y capacidad de

drenaje.

El material de la base seran suelos granulares del tipo A-1-a 0 A-1-b segun el sistema de

clasificacion AASHTO, es decir seran gravas 0 gravas arenosas compuestas por particulas
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duras y durables. Este material puede provenir de canteras naturales, del chancado de rocas
o de una combinacidn entre agregado chancado y zarandeado.

El material que conforma la capa de base debera de estar libre de material vegetal y
terrones de tierra, pero debera de contener una cantidad de finos que garanticen su

trabajabilidad y de estabilidad a la superficie.

El material debera de contar con las siguientes condiciones fisicas y mecanicas:

* Limite Liquido 25% maximo
* Desgaste de Abrasion 50% méaximo

« indice de Plasticidad 6%

* Proctor modificado 98% minimo
* Equivalencia de Arena 50% minimo

Asi mismo deberé de cumplir las siguientes normas de control:
* Ensayo de CBR

* Proctor Modificado (AASHTO TBO, Método D)

* Granulometria (AASHTO T88, ASIM D1422)

La frecuencia con la que se realizaran estos ensayos sera determinada por la supervision y
seran de forma obligatoria cuando se aprecie un cambio en el tipo de suelo del material en
la capa base.

Método de Medicidn:

Se ha considerado como unidad de metrado la unidad de meto cubico (m3) de ejecucion,

teniendo en cuanta el personal, equipo y herramientas que se crea necesario.

Base de Pago:

El pago se efectuard mediante el presupuesto contratado en funcion al anélisis de los
precios unitarios respectivamente, con cargo de la partida BASE DE AFIRMADO e = 0.25

m, entendiéndose que dicho precio y pago estara constituida por la mano de obra
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incluyendo leyes sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la

ejecucion del trabajo.
. Pavimento
eImprimacion Bituminosa

Bajo este item, el Contratista debe suministrar y aplicar material bituminoso a una
base preparada con anterioridad, de acuerdo con las Especificaciones y de
conformidad con los planos. Consiste en la incorporacion de asfalto a la superficie de

una Base, a fin de prepararla para recibir una capa de pavimento asfaltico.
La calidad y cantidad de asfalto sera la necesaria para cumplir los siguientes fines:

a) Impermeabilizar la superficie de la base.
b) Recubrir y unir la superficie de las particulas sueltas de la superficie.
c) Mantener la compactacion de la base.

d) Propiciar la adherencia.

El material bituminoso a ser aplicado sera el que cumpla con las caracteristicas que

se dan en las Tabla 02.

El riego de imprimacion se efectuara cuando la superficie de la base esté preparada,
es decir, cuando este libre de particulas o de suelo suelto. Para la limpieza de la

superficie se emplearan escobas manuales, o soplador segin sea necesario.

TABLA N2 02.

ENSAYOS METODO PRIMETEC®
Ensayos sobre la emulsian ASTM MTC Minimo | Maximo
Viscosidad Saybolt Furol, 25°C, ssf D 7496 E 403 —— 50
Estabilidad al almacenamiento, 24 hr, % D 6930 —— —— 1
Residuo por evaporacion, % D 6934 E 411 50 —-
Prueba del tamiz N*20, % D 6933 E 405 — 01
Carga de particula D 7402 E 407 Paositiva
Ensayos sobre el residuo de emulsion ASTM MTC Minimo | Maximo
Viscosidad Cinematica, 135°C, oSt D 2170 E 310 —_ 50
Solubilidad en tricloroetileno, % D 2042 E 302 975 —

Método de medicion

El método de medicion se hara por metros cuadrados de superficie imprimada

resultante del producto del ancho por la longitud efectiva de las areas de parches.
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Base de pago.

Los trabajos de esta partida seran cancelados segun el Analisis de Precios Unitarios
por Metro cuadrado (M2), de imprimacion aceptado por el Ingeniero Supervisor. En
las areas a parchar se tendra en cuenta la dificultad para la ejecucion de estos
trabajos. Este precio y pago constituira compensacion completa por la imprimacion,

considerando el equipo, material, mano de obra incluyendo Leyes Sociales,

item de Pago Unidad de Pago

IMPRIMACION ASFALTICA Metro Cuadrado (m2)

herramientas e imprevistos necesarios para completar la partida.

eTratamiento Superficial BICAPA

Descripcion

405.01 Este trabajo consiste en la ejecucion de una capa o de capas multiples de
tratamiento asfaltico de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad con los
alineamientos, cotas y secciones indicadas en los planos y documentos del proyecto o

determinados por el Supervisor.

Los distintos tratamientos superficiales asfalticos comprenden en el caso de un tratamiento
simple la aplicacién inicial de un revestimiento de imprimacion, un revestimiento de liga y

un revestimiento de agregado pétreo.

Para tratamientos multiples se repite la aplicacién de un revestimiento de liga y un

revestimiento de agregado pétreo, para cada una de las capas a ser aplicadas.
Materiales

405.02 Los materiales para ejecutar estos trabajos seran:

(a) Agregados Pétreos

Los agregados pétreos para la ejecucion del tratamiento superficial deben cumplir con las

exigencias de calidad siguientes:
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Ensayos Especificaciones
Particulas fracturadas del agregado grueso con 85% min.

Una cara fracturada (MTC E 210)

Particulas del agregado grueso con dos caras fracturadas (MTC E 210) 60% min.
Particulas Chatas y alargadas (MTC E-221) 15% méax
Abrasion (MTC E 207) 40% max.
Pérdida en sulfato de sodio (MTC E 209) 12% max.
Pérdida en sulfato de magnesio (MTC E 209) 18% max.

Adherencia (MTC E 519) +95

Terrones de Arcilla y Particuas Friables (MTC E212) 3% max.

Sales solubles Totales (MTC E 219) 0.5% max

Ademas, los agregados triturados y clasificados deberan presentar una gradacion uniforme,
que se ajustara a alguna de las franjas granulométricos que se indican en la Tabla N° 405-
1.

Tabla N° 405-1

Rangos de Gradacion para Tratamientos Superficiales

Porcentaje que pasa

Tipo de Material

A B C D
25,0 mm. (1”) 100 - - -
19,0 mm. (3/4") 90 - 100 100 - -
12,5 mm. (1/2") 10 — 45 90 — 100 100 -
9,5 mm. (3/8") 0-15 20 -55 90 100 100
6,3 mm. (1/4”) - 0-15 10 - 40 90 - 100
4,75 mm. (N° 4) 0-5 - 0-15 20 -55
2,36 mm. (N° 8) - 0-5 0-5 0-15
1,18 mm. (N° 16) - - - 0-5

El tipo de material y su respectiva gradacion correspondera a la establecida en los estudios
del proyecto o seré la que determine el Supervisor.

(b) Material Bituminoso

El material bituminoso a ser aplicado de acuerdo a lo indicado en los planos y documentos

del proyecto, podra ser:

o Cemento Asfaltico que cumpla con las caracteristicas que se dan en las Tablas N°
400-2 y N° 400-3.

o Emulsion Catidnica de rotura rapida del tipo CRS-2, la cual deberd cumplir los

requisitos de calidad establecidos en la Tabla N° 400-4.
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o Asfaltos Diluidos que cumplan los requisitos de calidad establecidos en las Tablas
N° 400-5 y 400-6.

El material bituminoso de acuerdo a la aplicacion y al tipo de tratamiento establecido sera
distribuido dentro de los rangos de temperatura determinados en la carta viscosidad -

temperatura.

(c) Aditivos mejoradores de adherencia

Cuando se requiera y sea establecida en el proyecto o por el Supervisor, debera ajustarse a

lo descrito en la_Subseccion 400.02(e) y segun lo especificado en la Seccidn 424.

Equipo

405.03 Se aplica lo descrito en la Subseccion 400.03 de la Seccion 400.

Para la ejecucion del tratamiento superficial se requieren, basicamente, equipos para la
explotacion de agregados, una planta de trituracion y clasificacion de agregados, equipo
para la limpieza de la superficie, distribuidor del material bituminoso, esparcidor de

agregado pétreo, compactadores neumaticos y herramientas menores.
(a) Equipo para la elaboracion y clasificacion de agregados triturados

La planta de trituracion estard provista de una trituradora primaria y una trituradora
secundaria; deberd incluir también una clasificadora y un equipo de lavado. Ademas,

deberd estar provista de los filtros necesarios para prevenir la contaminacion ambiental.
(b) Equipo para la aplicacién del ligante bituminoso

Consistira en un carrotanque imprimador de las caracteristicas descritas en la Subseccion
401.03 de la Seccidén 401.

Para areas inaccesibles al carrotanque y para retoques y aplicaciones minimas, se usara una
regadora portatil, con sus elementos de irrigacion a presién, o una extension del

carrotanque con boquilla de expansion que permita un riego uniforme.
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(c) Equipo para la extension del agregado pétreo

Se emplearan distribuidoras de agregados autopropulsadas o extendedoras mecanicas
acopladas a volquetes, que sean aprobados por el Supervisor y garanticen un esparcido

uniforme del agregado.
(d) Equipo de compactacion

Se emplearan rodillos neumaticos de un peso superior a cinco toneladas (5 t). S6lo podran
emplearse rodillos metalicos lisos si, a juicio del Supervisor, su accion no produce fractura

de los agregados pétreos.

El ancho minimo compactado por el rodillo neumatico sera de 1.5 m. y la minima presion

de contacto de los neumaticos con el suelo sera de 550 kilopascales.
Requerimientos de Construccion
405.04 Explotacion y produccién de agregados

Se aplica lo establecido en la Subseccién 400.04 de la Seccion 400.

405.05 Preparacion de la superficie existente

La construccién del tratamiento no se iniciard hasta que se compruebe que la superficie
sobre la cual se va a colocar, tenga la compactacion y densidad adecuada, las cotas y
dimensiones indicadas en los planos o definidos por el Supervisor. Todas las
irregularidades que excedan las tolerancias establecidas en la especificacion respectiva,
deberén ser corregidas de acuerdo a lo establecido en la Seccion correspondiente al nivel o

partida de obra sobre el que se aplicara el tratamiento.

Antes de la construccion del tratamiento se efectuar4 una imprimacion previa de la
superficie. Ella se realizard de acuerdo con lo establecido en la Seccion 401 de las
presentes especificaciones. No se permitird la construccion del tratamiento mientras el
riego de imprimacion no haya completado su curado y, en ningun caso, antes de

veinticuatro horas (24 h), transcurridas desde su aplicacion.
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En el momento de aplicar el ligante bituminoso, la superficie debera estar seca y libre de

cualquier sustancia que resulte objetable, a juicio del Supervisor.

405.06 Tramo de Prueba

Se aplica lo establecido en la Subseccion 400.06 de la Seccion 400.

405.07 Aplicacion del ligante bituminoso

Antes de la aplicacion del ligante bituminoso se marcara una linea guia en la calzada para
controlar el paso del distribuidor y se sefialard la longitud de la carretera que quedara
cubierta, de acuerdo con la cantidad de material bituminoso disponible en el distribuidor y

la capacidad de extension del esparcidor de agregados pétreos.

La dosificacién elegida del ligante se aplicara de manera uniforme a una temperatura que

se halle entre los rangos indicados en la Subseccion 400.02(f), evitando duplicaciones de

dotacién en las juntas transversales de trabajo, para lo cual se colocaran fajas de papel
grueso tipo Kraft, de ancho no menor a un metro (1,0 m), bajo los difusores, en aquellas

zonas donde comience o0 se interrumpa la aplicacion.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se debera verificar la uniformidad del riego. Si
fuere necesario, se calentaran las boquillas de irrigacion antes de cada descarga. La bomba

y la barra de distribucion deberan limpiarse al final de la jornada.

Por ningun motivo se permitira la ejecucion del tratamiento cuando la temperatura
ambiente a la sombra y la de la superficie sean inferiores a diez grados Celsius (10°C) o

haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra.

Durante la aplicacion deberdn protegerse todos los elementos que sefiale el Supervisor,
tales como sardineles, vallas, cabezales de alcantarillas o arboles. En trabajos de prueba o
de limpieza de los equipos, no se permitira descargar el material bituminoso en zanjas o

zonas proximas a la carretera.

No se permitira ningun tipo de transito sobre el ligante aplicado.
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405.08 Extension y compactacién del agregado pétreo

La extension del agregado se realizara de manera uniforme, en la cantidad aprobada por el
Supervisor e inmediatamente después de la aplicacion del ligante bituminoso. La
distribucion del agregado se hara de manera que se evite el transito del esparcidor sobre la
capa del ligante sin cubrir,

Cuando el material bituminoso se aplique por franjas, el agregado se esparcira de forma
que quede sin cubrir una banda de quince a veinte centimetros (15 cm - 20 cm) de la zona
tratada, aledafa a la zona que ain no ha recibido el riego, con el objeto de completar en
dicha banda la dosificacion prevista del ligante al efectuar su aplicacién en la franja

adyacente.

Las operaciones de compactacion se realizaran con el rodillo neumatico y comenzaran
inmediatamente después de la aplicacion del agregado pétreo. En zonas en tangente, la
compactacion se iniciard por el borde exterior avanzado hacia el centro. En curvas, se
iniciara desde el borde inferior hacia el borde superior, traslapando cada recorrido con el
anterior de acuerdo con las instrucciones del Supervisor. La compactacion continuara hasta
obtener una superficie lisa y estable en un tiempo maximo de treinta (30) minutos, contado
desde el inicio de la extension del agregado pétreo. En ningun caso se aceptard menos de
tres pasadas
completas del rodillo.

405.09 Aplicacion del ligante bituminoso en tratamientos multiples

Las siguientes capas del ligante bituminoso para tratamientos multiples seran aplicados en
la cantidad y temperaturas indicadas en el proyecto y aprobado por el Supervisor. Cada
capa sucesiva se aplicara dentro de las 24 horas siguientes a la construccion de la capa

anterior.

El ancho de franja en que se aplique cada riego debe variar en relacion con el empleado en
el anterior en unos veinte centimetros (20 cm.), en mas o menos, con el fin de impedir que
la junta de construccion longitudinal se superponga con la de la anterior capa, para obtener

una superficie uniforme.
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405.10 Extension y Compactacion del agregado pétreo en tratamientos multiples

La extension se realizard en la cantidad indicada en el Proyecto y aprobado por el
Supervisor, de la misma forma que la indicada en la Subseccién 405.08 inmediatamente
después de la aplicacion del ligante bituminoso correspondiente.

En la capa final de superficie de un tratamiento maltiple y segln lo ordene el Supervisor
puede utilizarse un rodillo liso cilindrico metélico para mejorar la apariencia de la capa

final y su transitabilidad.
405.11 Dosificacion del Tratamiento Superficial
(a) Tratamiento Superficial Simple (TS)

La tasa de aplicacién de material bituminoso y agregado pétreo seran las que se determinen
de acuerdo a disefio.

En la Tabla N° 405-2 se dan cantidades aproximadas de los materiales, que deben ser

ajustados para las condiciones locales de cada proyecto y aprobados por el Supervisor

antes de su aplicacion, de acuerdo a la secuencia de operaciones.
Tabla N° 405-2

Cantidades aproximadas de material para

tratamiento superficial simple (TS)

Tipo de Tratamiento (1)
TS1 TS2
Aplicacion de material bituminoso (L/m2) -
1,5 - 17110 - 125
o Emulsion Asfaltica 10-1.2 0,8-1,0
o Cemento Asfaltico o Asfalto Diluido
Distribucion de agregado (2) (Kg/m?) 14,0 -16,0 10,0-12,0
Gradacion del agregado pétreo B C

(1) Gradacion del Agregado Peétreo segun Tabla N° 405-1.
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(2) Las masas del agregado corresponden a un peso especifico de 2.65 determinados
segun MTC E 205 y MTC E 206. Se deben efectuar correcciones proporcionales para

agregados que tengan pesos especificos mayores de 2.75 0 menores de 2.55.

El proyecto debera indicar el tipo de tratamiento superficial simple, el tipo de

agregado pétreo y el tipo de material bituminoso.
(b) Tratamiento Superficial Multiple (TM)

Consiste en la aplicacion de dos o0 més capas de ligante bituminoso y agregados pétreos,

cada una de las cuales debe estar indicado en los documentos del proyecto.

Las cantidades aproximadas de materiales a utilizar se dan en las Tablas N° 405-3 y 405-4,

las que deben ser ajustadas para las condiciones locales de cada proyecto y aprobadas por

el Supervisor antes de su aplicacion, de acuerdo a la secuencia de operaciones.
Tabla N° 405-3

Cantidades aproximadas de materiales para Tratamiento Superficial Multiple

(TMA) (Usando cemento asfaltico o asfalto diluido)

Secuencia de Operaciones (1) Tipo de Tratamiento

TMA1 TMA2 TMA3 TMA4
Primera Capa
Aplicar material asfaltico (L/m?) 10-12 12-15 07-10 13-15
Distribucion agregados: (kg/m2) (2)
Gradacion C 11-13
Gradacion B 17-19
Gradacion A 19-21 25 - 27
Segunda Capa
Aplicar material asfaltico (L/m?) 05-06 10-12 12-14 15-17
Distribucion agregados: (kg/m2) (2)
Gradaciéon D 4-6 06 -8
Gradacion C 5-7 09-11
Tercera Capa
Aplicar material asfaltico (L/m?) 0,5-0,7 09-11
Distribucion agregados: (kg/m?) (2)
Gradacion D 03-5 05-7
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1) Gradacion del Agregado Pétreo segun Tabla N° 405-1.

(2) Las masas del agregado corresponden a un peso especifico de 2.65 determinados
segin AASHTO-T84 y AASHTO-T85. Se deben efectuar correcciones proporcionales

para agregados que tengan pesos especificos mayores de 2.75 0 menores de 2.55.

(3) Después de la tltima distribucion de agregado, aplicar una capa final de gradacién D

en las areas en que no haya sido absorbido el material asfaltico y compactar.

El proyecto deberd indicar el tipo de tratamiento superficial maltiple, el tipo de agregado y
el tipo de material bituminoso.

405.12 Acabado, limpieza y eliminacion de sobrantes

Una vez terminada la compactacién de cada capa, se barrera la superficie del tratamiento
para eliminar todo exceso de agregados que haya quedado suelto sobre la superficie,
operacion que debera continuarse atn después de que el tramo con el tratamiento haya sido

abierto al transito.

El material sobrante deberéa ser recogido por el Contratista, quien lo dispondra en los sitios

que indique el Supervisor.
405.13 Apertura al transito

Siempre que sea posible, debera evitarse todo tipo de transito sobre la capa recién
gjecutada durante las veinticuatro (24) horas siguientes a su terminacion. Si ello no es
factible, deberan tomarse medidas para que los vehiculos no circulen a una velocidad
superior a treinta kilometros por hora (30 Km/h). Durante los 45 minutos iniciales después
de concluida la compactacion, la velocidad no debe ser mayor de quince kilémetros por
hora (15 Km/h).

Tabla N° 405-4

Cantidades aproximadas de materiales para Tratamiento Superficial Multiple
(TME) (Usando Emulsién Asfaltica)
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Tipo de Tratamiento
TME1 TME2 TME3 TME4

Primera Capa

Aplicar material asfaltico (L/m?) Distribucién agregados: 1,8 - 13 - 18 - 20 -
(kg/m?2) Gradacion C 2,0 15 2,0 2,3
Gradacion B
Gradacion A 11-13
15-17

17-19 19-21
Segunda Capa
Aplicar material asfaltico (L/m?) Distribucion agregados: 1,0 - 10 - 10-1, 10 -
(kg/m?2) Gradacién D 1,2 1,2 1,2
Gradacion C

4-6 3-5 7-9
9-11

Tercera Capa
Aplicar material asfaltico (L/m2) Distribucion agregados: 10 - 10 - 10 -
(kg/m?) Gradacion D 1,2 1,2 1,2

3-5 3-5 4-6

(1) Gradacion del Agregado Pétreo segun Tabla N° 405-1.

(2) Las masas del agregado corresponden a un peso especifico de 2.65 determinados
segin AASHTO-T84 y AASHTO-T85. Se deben efectuar correcciones proporcionales
para agregados que tengan pesos especificos mayores de 2.75 o menores de 2.55.

(3) Después de la ultima distribucion de agregado, aplicar una capa final de gradacion D
en las areas en que no haya sido absorbido el material asfaltico y compactar.

405.14 Reparaciones

Todos los defectos que se presenten durante la ejecucion del tratamiento, tales como juntas
irregulares, defectos transversales en la aplicacion del ligante o el agregado,
irregularidades del alineamiento, etc., asi como los que se deriven de un incorrecto control
del transito recién terminados los trabajos, deberan ser corregidos por el Contratista, de

acuerdo con las instrucciones del Supervisor, sin costo alguno para el MTC.

405.15 Aceptacion de los Trabajos
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(a) Controles

Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.07(a) de la Seccion 400.

(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

(1) Calidad del Material Bituminoso
En relacion con la calidad del material bituminoso por emplear en la ejecucion del
tratamiento superficial se aplican los mismos criterios de control expuestos en la
Subseccidn 401.09(b) de la Seccién 401 y 410.18(b) de la Seccidén 410, segun sea el tipo

de material bituminoso especificado.

(2) Calidad de los agregados

De cada procedencia de los agregados pétreos y para cualquier volumen previsto, se

tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccion de ellas se determinaré:

« El desgaste en la maquina de Los Angeles, segin norma de ensayo MTC E 207.

o Las pérdidas en el ensayo de solidez en sulfato de sodio, de acuerdo con la norma
de ensayo MTC E 209.

o Laadherencia, ensayo MTC E 519.

o Particulas Chatas y Alargadas MTC E 221

Cuyos resultados deberan cumplir las exigencias indicadas en la Subseccién 405.02(a).

Durante la etapa de produccion, el Supervisor examinara las descargas a los acopios y
ordenara el retiro de los agregados que, a simple vista, presenten restos de tierra vegetal,
materia organica o tamafos superiores al maximo especificado. También, ordenara acopiar
por separado aquellos que presenten alguna anomalia de aspecto, tal como distinta
coloracion o particulas muy aplanadas o alargadas, y vigilara la altura de todos los acopios

y el estado de sus elementos separadores.

En la Tabla N° 405-5 se indica los ensayos Yy frecuencias requeridas.
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(c) Calidad del producto terminado

El pavimento terminado debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes
y pendientes establecidas. La distancia entre el eje del proyecto y el borde de la zona
pavimentada no podra ser, en ningun punto, inferior a la sefialada en los planos o la

determinada por el Supervisor.

Se considerard como "lote" que se aceptara o rechazara en bloque, la obra ejecutada por
jornada de trabajo, en la cual el Supervisor efectuard los controles indicados a

continuacion:

(1) Tasa de aplicacion

En sitios ubicados al azar se efectuaran en cada una de las capas de tratamiento y
diariamente, como minimo, tres (3) determinaciones de las tasas de aplicacion de ligante y
agregados pétreos. La tasa media de aplicacion de ligante (TML) y de agregados (TMA)
por jornada, no podran variar en mas de diez por ciento (10%) de las autorizadas por el

Supervisor como resultado del tramo de prueba (TPL y TPA).
09TPL<TML<11TPL

09TPA<TMA<11TPA

(2) Textura

Por jornada se efectuaran, como minimo, dos determinaciones de la resistencia al
deslizamiento (ASTM E303) y de la profundidad de textura con el circulo de arena. En
relacién con la primera, ningn valor individual podra ser inferior a cuarenta y cinco
centésimas (0,45) y en cuanto a la segunda, el promedio de las dos lecturas debera ser,
cuando menos, igual. a un milimetro y dos décimas (1,2 mm), sin que ninguno de los

valores individuales sea inferior a un milimetro (1,0 mm).
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(3) Rugosidad

Medida en unidades IRI, la rugosidad no podrd ser superior a dos metros cincuenta
centimetros por kilometro (2,5 m/km), salvo que la especificacion particular establezca un

limite diferente.

Esta exigencia no se aplicara cuando el tratamiento se construya sobre un pavimento
existente. En este caso la rugosidad del tratamiento terminado seré indicada en los planos y

documentos del proyecto.

Todas las areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las tolerancias
indicadas en el presente numeral, deberan ser corregidas por el Contratista, a su costo, de

acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a satisfaccion de éste.

Para la medicion de rugosidad se seguira lo especificado en la_Subseccion 410.18(f)(5).

Medicion

405.16 Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.08(a) de la Seccidén 400 de estas

especificaciones.

La medicién se efectuara cuando todas las capas que componen el Proyecto hayan sido
concluidas y aceptadas satisfactoriamente por el Supervisor. EI material bituminoso se
medira de acuerdo a las tasas de aplicacién resultantes de lo indicado en la Subseccién
405.15(c)(1) aplicado al area de cada capa.

Pago

405.17 Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.09 de la Seccién 400 de estas

especificaciones.

Se excluye del pago la imprimacion de la base, que se pagara con lo especificado en la
Seccion 401 y el material bituminoso de liga de cada capa de tratamiento que se pagara de

acuerdo con lo indicado en la Seccidn 420, 421 6 422 segun corresponda.
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item de Pago Unidad de Pago
405.B Tratamiento superficial bicapa Metro cuadrado (m?)

. Obras de arte y drenaje
CUNETAS

* Trazo y Replanteo de Cunetas

Descripcion:

El ingeniero residente de la entidad en conjunto con el supervisor, tendré que efectuar los
trabajos topograficos y de replanteo correspondientes con el fin de actualizar los

alineamientos, ejes y niveles de la carretera.

El trazo y replanteo tiene como finalidad materializar sobre el terreno de forma precisa las

cotas y medidas de la ubicacion de los elementos que existan en los planos.

La corroboracion de los controles por parte del supervisor, no exime al contratista su total

responsabilidad sobre la calidad de los trabajaos realizados.

Método de Medicion:

Se ha considerado como unidad de metrado por metro (m) de ejecucidn, incluyendo el

personal, equipo y herramientas que sean necesarias para realizar el trabajo.

Base de Pago:

El pago se efectuara mediante el presupuesto contratado de acuerdo al analisis de precios
unitarios, con cargo a la partida TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS, considerando
que dicho precio estd compuesto por el total de la mano de obra incluyendo leyes sociales,
materiales y cualquier suministro o actividad que sea necesario para la realizacion del

trabajo.
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* Excavacion de Cunetas

Descripcion:

El material excedente sera retirado del lugar de trabajo dejando las zonas aledarias libre de
escombros con el fin de que permita tener un control permanente de las cotas y

condiciones fijadas en el proyecto.

En caso de que se requiera como relleno de obras o lugares especificados se pagara solo el
material que llegue al lugar que se ha establecido, teniendo que anotar previamente la

orden en el cuaderno de obra.

El material excedente debera de ser eliminado en los lugares que indique el supervisor,
considerando la maxima profundidad para evitar molestias y dificultades a los pobladores
de la zona para que se presente una obra limpia y ordenada. Antes que se inicie el
transporte, la entidad deberd de comunicar tal efecto al supervisor para que pueda proceder

a medir los volumenes de material a eliminar.

El material que se ha eliminado en bancos de escombros indicados por el supervisor debera
de ser explanado y semicompactado en capas de 40 centimetros con el paso de la

maquinaria pesada.

Método de Medicidn:

Se ha considerado como unidad de metrado la unidad de metro lineal (ml) de ejecucién,

incluyendo al personal, herramientas y equipos que se crea necesario.

Base de Pago:

El pago se efectuara mediante el presupuesto contratado en funcién al anélisis de precios
unitarios respectivos, con cargo de la partidla EXCAVACION DE CUNETAS
REVESTIDAS, considerando que dicho precio estara constituido por toda la mano de obra
incluyendo leyes sociales, materiales y equipos que sean necesarios para la ejecucion de

los trabajos.
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ALCANTARILLAS TMC
* Trazo y Replanteo
Descripcion:

Esta partida estd orientada al trazo, replanteo y nivelacion que tiene que realizar el
contratista durante los trabajos de construccion de las alcantarillas, segun el tipo y forma
que se indique en los planos.

Método de Medicidn:

El area total a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO seré el niUmero de metros
cuadrados que se ejecuten y replanteen, medidos de acuerdo al avance de los trabajos en
conformidad con las especificaciones técnicas correspondientes y con la debida aprobacion

del ingeniero supervisor.

Base de Pago:

El area medida en la forma que se ha descrito anteriormente, serd pagada en funcion al
precio unitario contratado por metro cuadrado (m2) para la partida TRAZO Y
REPLANTEO, considerando que dicho precio de la partida estara conformado por una
compensacion de toda la mano de obra incluyéndose leyes sociales, herramientas,
materiales y quipos que sean necesarios para que se pueda completar el trabajo

satisfactoriamente.
* Excavacion para Alcantarillas
Descripcion:

Esta partida estd considerada para la excavacion de alcantarillas, en apertura de zanja,
excavacion de zanjas receptoras y en la zona de cabezales, las cuales tendran la funcién de
evacuar las agua pluviales y fluviales para que dé esta manera el agua no afecte al terraplén

de la carretera. Esta excavacion sera de acuerdo a las medidas indicada en los planos.

Método de Medicion:

Se ha considerado como unidad de metrado por metro cubico (m3) de ejecucion,

incluyendose el personal, herramientas y equipos que sean necesarios.
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Base de Pago:

El pago se efectuard mediante el presupuesto contratado en funcién al analisis de precios
unitarios respectivos, con cargo a la partida EXCAVACION PARA ALCANTARILLA,
entendiéndose que el precio de la partida estara constituido por una compensacion de mano
de obra incluyendo leyes sociales, materiales y herramientas que sea necesario para la

ejecucion del trabajo.

* Relleno y Compactacion Manual con Material Propio

Descripcion:

Esta partida esta orientada a la realizacion de todo relleno que esté relacionado a las camas

con material propio seleccionado donde se apoyaran las alcantarillas de paso tipo TMC.

Todo trabajo a que esté referido esté item, se ejecutara de acuerdo a las presentes

especificaciones y en conformidad con el disefio que se indica en los planos.

El material que se emplee sera material fino selecciono previamente de las excavaciones,
las cuales deberan de ser aprobadas por el supervisor. EI material debera de ser colocado
en capas de no mas de 20 centimetros de espesor debidamente compactado para alcanzar
una densidad minima del 95% de la maxima densidad obtenida en el ensayo de Proctor

modificado en laboratorio.

Método de Medicion:

El relleno sera medido en metros cubico (m3) debidamente rellenados y compactados

segun las éreas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto.

Base de Pago:

El nimero de metros cubico (m3) medidos segun el procedimiento anterior se pagara en
funcion al precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensaciones por mano de obra, herramientas, equipo, materiales e imprevistos que se

puedan generar para completar satisfactoriamente el trabajo.
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Suministro y Colocacion de Alcantarilla D =36" y D =48” TMC

Descripcion:

Esta partida consistira en realizar todos los trabajos necesarios para suministrar, colocar y
compactar el material que servird como cama o asiento de las tuberias de la alcantarilla de
acuerdo a los diametros, longitudes, ubicacion y pendientes que se indican en los planos
del proyecto; asi como el relleno de dicha estructura y su posterior compactacion por
capas, todo en funcion a como se indica en las presentes especificaciones o segun el

criterio que indique el ingeniero supervisor.

Las tuberias metalicas corrugadas (TMC) se denominan a las tuberias que estan formadas
por planchas de acero corrugado galvanizado la cual estd unida con pernos; esta tuberia es
un producto que cuenta con una gran resistencia estructural, con costuras empernadas que

confieren mayor capacidad estructural, formado una tuberia hermética de facil armado.

El acero con el que estan conformado las tuberias tendra que satisfacer las especificaciones
AASHTO M-218 M167 y ASTM A 569; que establecen un maximo de contenido de

carbono de 15 centésimos.

» Propiedades Mecanicas:

Fluencia minima: 23 kg/mm y Rotura: 31 kg/mm. El galvanizado tendra que ser mediante
un bafio caliente de zinc el cual tendrd un recubrimiento minimo de 90 micras por lado tal
cual lo especifica las ASTM A-123.

Como accesorios se consideraran pernos; las tuberias deberdn de tener adicionalmente
ganchos para el carguio de las planchas, pernos de anclaje y fierro de amarre de la viga de

empuje, segun especificacion ASTM A-153-1449.

» Método de Construccidn:

- Armado:

Las tuberias son entregadas en secciones curvas, mas sus accesorios y cada tipo es

acomparfiado con una descripcion de armado, el cual debera de hacerse en la superficie.

- Preparacion de la Base (cama):
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La base o cama de la alcantarilla es la parte que se encontrara en contacto con el fondo de
la estructura metélica, esta base deberd de tener un ancho no menor a medio didmetro de

tuberia para que de tal forma permita una buena compactacion del resto del relleno.

Esta base debera de cubrirse con material suelto seleccionado de manera uniforme para que

las corrugaciones se llenen con este material.

Como base de fundacion se evitard materiales como el fango o capas de roca, ya que estos
materiales no proporcionan un apoyo uniforme a la estructura, si se encontrase esté

material se debera reemplazarse con un material apropiado.

- Relleno con Tierra:

La resistencia de cualquier tipo de estructura para el drenaje, debera de depender en gran
parte de la buena colocacién del terraplén o relleno. La seleccion, colocacion y
compactacién del material que rodee la estructura sera de gran importancia para que esta

conserve su forma y por ende tenga un buen funcionamiento.

- Material para el Relleno:

Se debera de considerar el uso de materiales granulares por su buen funcionamiento a la
hora de drenar, pero también se podra tener en cuenta los materiales del lugar si es que el
supervisor lo indique y sea colocados y compactados cuidadosamente evitandose que dicho
material contenga piedras grandes, pasto o tierras que contengan un elevado porcentaje de

finos pues el agua se puede filtrar dentro de la estructura.

El material que se use de relleno deber4d de compactarse hasta alcanzar una densidad
superior a 95% de la maxima densidad seca. El relleno que se coloque bajo los costados y
alrededor de la tuberia, se debera de colocar alternativamente en ambos lados en capas de

15 centimetros.

En toda alcantarilla de paso y alivio se construiran muros de cabecera con alas en la salida
y entrada de la alcantarilla para mejorar la captacion y de esta forma aprovechar capacidad
de la tuberia, asi como para reducir la erosion del relleno y controlar el nivel con el que

entra el agua.
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Método de Medicidn:

La longitud de tuberia por la que se pagard, seré el nimero de metros lineales (ml) de los
diferentes diametros, que se medira en su posicion final, terminada y aceptada por el

supervisor. La medicion se realizara de extremo a extremo de tuberia.

Base de Pago:

La longitud de tuberia medida en la forma descrita anteriormente se pagara en funcion del
precio unitario del contrato por metro lineal, entendiendo que dicho precio y pago estara
constituido por una compensacion total por el suministro, colocacién y compactacion del
material de relleno y de cama; asi mismo por el mismo suministro y colocacién de la
tuberia de metal corrugado y por toda la mano de obra, materiales, herramientas y
considerando algin imprevisto que se haya podido originar para poder completar

satisfactoriamente el trabajo.

* Concreto f°c = 175 kg/cm?2

Descripcion:

En esta partida genérica, la entidad contratista debera de suministrar los diferentes tipos de
concretos compuestos de cemento portland, agregados grueso, agregados finos y agua,
preparados en funcion a estas especificaciones en las dimensiones, sitios, forma y clases

indicadas en los planos o como lo indique el ingeniero supervisor.

La entidad contratista deberad de preparar la mezcla de prueba y someterla a ensayos para
que el ingeniero supervisor pueda aprobarla antes de vaciar el concreto en su lugar final.
Los agregados como el cemento y agua tendran que estar adecuadamente proporcionados

por peso; solo el ingeniero supervisor podra permitir la proporcion por volumen.

Método de Medicion:

Esta partida se medira por metro cubico (m3) de concreto de calidad especificada que se
coloque de acuerdo a lo indicado en las presentes especificaciones, medido en su posicion
final de acuerdo a las dimensiones indicadas en los planos o como lo hubiera ordenado el

ingeniero supervisor.
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Base de Pago:

El pago se realizard por metro cubico (m3), entendiéndose que dicho precio y pago
contendréd la compensacion total por mano de obra incluyendo leyes sociales, materiales,

herramientas e imprevistos que se puedan generar para la ejecucion del trabajo.
* Encofrado y Desencofrado
Descripcion:

El contratista habilitara, colocara y suministrara las formas de la madera necesarias para el
vaciado del concreto de todas las obras de drenaje, la partida incluye el suministro de

materiales como clavos y alambres asi mismo el desencofrado.
Materiales:

Se debera de garantizar la utilizacién de madera en un buen estado, recomendablemente

apuntalada con el fin de poder obtener superficies lisas y libres de imperfecciones.

Cuando se haga uso de alambre para amarrar los encofrados, estos no deberan de atravesar

las caras del concreto que puedan quedar expuestas en la obra al finalizar.

Método Constructivo:

El contratista tendra que garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados con el fin
de que resistan plenamente y no se deformen al momento de vaciar el concreto. Los
encofrados tienen que adecuarse a la forma, limites y dimensiones que se indican en los
planos y deberan de estar lo suficientemente unidos para evitar que se pierda el agua en el

concreto.

Para el apuntalamiento de los encofrados se tendra que tener en cuenta los factores que se

indican a continuacion:
[1 Sistema y velocidad de vaciado del concreto

[1 Carga de equipos, personal, materiales, incluyendo las fuerzas verticales, horizontales

y la de impacto.

] Resistencia del material que se usara en las formas y la rigidez de las uniones que

forman los elementos del encofrado.
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El contratista es el responsable de los disefios e ingeniera del encofrado, proporcionando
los planos de detalle de todos los encofrados al ingeniero supervisor para su respectiva
aprobacion. El encofrado debera de ser disefiado para que resista con seguridad todas las
cargas impuestas por su peso propio, el empuje del concreto y la sobre carga de llenado no

deberé de ser inferior a los 200 kg/m2.

La deformacion méaxima entre los elementos de soporte debera de ser menor que 1/240 de

la luz entre los miembros estructurales.

El encofrado deberé de realizarse de modo que facilite el desencofrado sin que se produzca
dafios en la superficie del concreto ya vaciado; la madera desencofrada para que pueda
volver a ser usada no deberd presentar dafios ni deformaciones y tendra que ser limpiada

cuidadosamente antes de que sea colocada nuevamente.

Por lo general, el encofrado deberd de ser retirado después de que el concreto se haya
endurecido lo suficiente como para que pueda soportar con seguridad su propio, pero y los
pesos que se puedan colocar sobre él, el encofrado no podré retirarse sin el permiso de
ingeniero supervisor. Se deberad de considerar un tiempo minimo de 48 horas después de
haber vaciado el concreto para que se pueda desencofrar, que es para cabezales de

alcantarillas TMC.

Método de Medicion:

La unidad de medida para esta partida serd en metros cuadrados (m2), cubierta por los

encofrados.

Base de Pago:

Los trabajos antes mencionados, serdn pagados por metro cuadra de encofrado (m2) en
funcion al precio unitario de la obra, comprendiendo que dicho precio y pago estara
constituido por una compensacion total de la mano de obra, incluyendo leyes sociales,
materiales, herramientas y cualquier suministro o actividad que se crea necesario para

ejecutar el trabajo.
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* Emboquillado de Piedra en Alcantarilla e = 0.25 m.

Descripcion:

Para proteger las zonas de entrada y salida de las alcantarillas, se deberad de realizar un
emboquillado usando piedra seleccionada la cual deberd de tener por lo menos una cara
plana de 40 cm y un peso mayor de 10 kg. Las mismas que serviran de proteccién contra la

erosion en la alcantarilla.

La piedra seleccionada debera de ser acomodada sobre una superficie de concreto de f'c =
175 kg/cm2 con un espesor de 25 cm como minimo, la cual ira sobre la base granular. El
acomodo de la piedra debera ser tal que la proyeccion de las juntas sea discontinua para
evitar la separacion y erosion. Entre las piedras se tendra que dejar una junta de 5 cm la

cual sera rellenada de concreto.

Método de Medicidn:

El trabajo realizado se medird por metro cuadrado (m2), la cual deberd ser aceptada y
aprobada por el ingeniero supervisor en funcién a las dimensiones especificadas que se

indiguen en los planos del proyecto.

Base de Pago:

La cantidad de metros cubicos medidos segun lo descrito anteriormente se pagard en
funcién al precio unitario de la partida EMBOQUILLADO DE PIEDRA EN
ALCANTARILLAS e = 0.25 m, entendiendo que dicho precio y pago constituird una
compensacion total de la mano de obra, suministros, materiales y asentado de piedra e

imprevistos necesarios para poder completar el trabajo de manera satisfactoria.
. Sefializacion

* Seiales Informativas

Descripcion:

Las sefiales informativas tienen como finalidad guiar al conductor a traves de una
determinada ruta dirigiéndolo hasta llegar a su lugar de destino. Asi mismo estas sefiales
son usadas para destacar lugares notables como ciudades o lugares histéricos, por lo

general cualquier informacién que pueda ayudar de una forma mas directa y simple.
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Método de Medicidn:

La unidad con la que se miden estas sefiales es la unidad (und), la cual abarca la sefial
propiamente dicha, el poste y la cimentacion. Esta partida se medird en conjunto

debidamente colocada la sefial y aprobado por el ingeniero supervisor.

Base de Pago:

Las sefiales medidas de la forma descrita anteriormente se pagaran en funcion al precio

unitario contratado por unidad.
* Seiiales Preventivas

Descripcion:

Las sefiales preventivas serdn usadas para indicar con anticipacién a los conductores de
una aproximacion a ciertas condiciones del camino o concurrentes a él que impligquen un
peligro potencial o real que pueda ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o

teniendo en cuenta ciertas precauciones gque se crean necesarias.

Método de Construccién:

» Precaucion de Senales Preventivas:

Las sefiales preventivas deberan de ser confeccionas en placas de fibra de vidrio de 4 mm
de espesor de 0.60m x 0.60m con una resina poli estética con una textura similar al vidrio,
el fondo de la sefial debera de tener un material adhesivo reflexivo en color negro. Todas

las sefiales se fijaran a los postes con pernos y arandelas galvanizadas.

» Cimentacion de los postes:

Las sefales preventivas deberan de tener una cimentacion de concreto de f’c = 140 kg/cm2

+ 30% de piedra mediana y dimensiones de acuerdo a los planos.

» Poste de Fijacion de Senales:

Se utilizaran tubos de 3 pulgadas de diametro, tal como se indica en los planos, los mismos
que seran pintados con pintura corrosiva y esmalte color gris metélico. Las soldaduras

deberan de aplicarse dejando las superficies lisas con un buen acabado.

244



Método de Medicidn:

El método de medicion es por unidad (und) de sefial, incluyéndose paneles para sefiales
informativas, cimentacion, tubo de 3 pulgadas de didmetro, adecuadamente colocado y

aprobado por el ingeniero supervisor.

Base de Pago:

La cantidad de sefiales determinadas segln el método de medicion, se pagara en funcion al
precio unitario contratado cuyo precio y pago estara constituido por una compensacion
total por el costo de excavacion, eliminacion de material, suministro de materiales hasta el
lugar de ubicacion de las estructuras, equipo, mano de obra, herramientas e imprevistos

que sean necesarios para completar satisfactoriamente la partida.
* Seiiales Reguladoras

Descripcion:

Las sefiales reguladoras, se refieren a regular el transito en funcion a la velocidad de disefio

y seran ubicadas en los lugares indicados en el plano de sefializacion.

Método de Construccion:

» Precaucion de Seales Reguladoras:

Las sefiales reguladoras deberan de ser confeccionas en placas de fibra de vidrio de 4 mm
de espesor de 0.60m x 0.90m con una cara de textura similar al vidrio, el fondo de la sefial
debera de tener un material adhesivo reflexivo de alta intensidad. Todas las sefiales se

fijaran a los postes con pernos y arandelas galvanizadas.

» Cimentacion de los postes:

Las sefiales reguladoras tendran una cimentacion de concreto f’c = 140 kg/cm2 + 30% de

piedra mediana y dimensiones de acuerdo a como se indica en los planos.

» Poste de Fijacion de Senales:

Se emplearan tubos de 3 pulgadas de didmetro, tal como se indica en los planos, los
mismos que seran pintados con pintura corrosiva y esmalte color gris metalico. Las

soldaduras deberan de aplicarse dejando las superficies lisas.
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Método de Medicidn:

El método de medicidn es por unidad (und) de sefial colocada, incluyéndose paneles para
sefiales reguladoras, cimentacion, tubo de 3 pulgadas de diametro, adecuadamente

instalada y aprobado por el ingeniero supervisor.

Base de Pago:

La cantidad de sefiales determinadas segun el método de medicidn, se pagaré de acuerdo al
precio unitario contratado cuyo precio y pago estara constituido por una compensacion
total por el costo de excavacion, eliminacion de material, suministro de materiales hasta el
lugar de ubicacion de las estructuras, herramientas, mano de obra, equipo e imprevistos

que sean necesarios para completar satisfactoriamente la partida.
* Hitos Kilométricos

Descripcion:

Estas sefiales tienen como finalidad informar a los conductores el kilometraje y la distancia
al origen de la via. El contratista debera de realizar todos los trabajos que se requiera para

construir y colocar en su lugar los hitos kilométricos.

Método de Construccion:

Seran confeccionados de concreto con fierro de 3/8” y alambre niimero 8, seran también de
color blanco con bandas negras con tres manos de pintura al 6leo de acuerdo al disefio. Los
hitos kilométricos tendran una altura total de 1.20 metros de la cual 0.70 metros ira sobre la

superficie del terreno y 0.50 metros ira empotrado en la cimentacion.

Método de Medicion:

El método de medicion es por unidad (und) de hito kilométrico colocado, incluyéndose la
construccion de mismo segun las dimensiones indicada en los planos siendo

adecuadamente colocado y aprobado por el ingeniero supervisor.

Base de Pago:

Los hitos kilométricos medidos en la forma como se ha descrito anteriormente se pagaran

por precio unitario contratado, entendiendo que dicho precio y pago estara constituido por
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una compensacion total por toda la mano de obra, suministros, materiales, equipos,
herramientas, trasporte y otros imprevistos que se requieran para completar

satisfactoriamente la partida.
. Transporte de material

* Trasporte de Material Granular para D > 1 km

Descripcion:

Esté actividad consiste en el trasporte de material granular desde la cantera hasta los puntos
de conformacion del afirmado, se medird mediante volquetes los cuales tendran una
capacidad que estara en funcion a las condiciones de la carretera a construir, para esté caso

se usaran volquetes con una capacidad de 15.00 m3.

Los volquetes con material de afirmado seran determinados en su posicion final utilizando
las canteras que se hayan determinado para abastecer el proyecto; el esponjamiento del

material serd incluido en el precio unitario.

La distancia que se trasporte el material es mayor a 1.00 km y es igual a la distancia
medida en el expediente técnico. Las distancias y el volumen de material a trasportar

deberan de ser aprobado por el ingeniero supervisor.

Método de Medicion:

El volumen a trasportar se medird en metros cubicos—kilémetro de material trasportado
desde la cantera hasta los puntos de conformacion del afirmado. El trabajo debera de tener

la aprobacidn del ingeniero supervisor.

Base de Pago:

El volumen que se pagara serd la cantidad de material trasportado y depositado en los
puntos de conformacién del afirmado, se pagara en funcion al precio unitario contratado
por metro cubico—kilometro; entendiendo que dicha partida contara con el precio de mano
de obra, herramientas, materiales, equipos e improvistos que sean necesarios para que se

complete satisfactoriamente el trabajo.
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* Trasporte de Material Excedente para D <1 km

Descripcion:

Esta actividad consiste en cargar el material excedente luego de haber realizado el corte en
diferentes estratos del terreno, para que mediante el empleo de cargador frontal sea cargado
a los volquetes para luego transportar el material a los diferentes botaderos; en el caso de
que el corte sea pequefio se acomodara en los costados de la carretera, el trabajo se
realizara con el uso de volquetes cuya capacidad esté en funcion a las condiciones de la
via. El esponjamiento del material a eliminar estard incluido en el precio unitario, la
distancia de trasporte es la distancia calculada en el expediente técnico. Las distancias y
volimenes seran verificados y aprobador por el ingeniero supervisor. Durante el trasporte
de los materiales a su disposicién final se puede producir emision de material particulado
el cual puede afectar a los pobladores y vida silvestre, para minimizar la presencia del
polvo se debera de humedecer periddicamente los caminos temporales, asi como también a

la superficie de los materiales que se esta transportando.

La distancia de trasporte es menor a 1.00 km y es igual a la distancia calculada en el
expediente técnico, estas distancias y volumenes deberan de ser verificados y aprobados

por el ingeniero supervisor.

Método de Medicion:

El volumen que se trasporte serd& medido en metro cubico—kilobmetro de material
trasportado desde las zonas de desbroce hasta el botadero. El trabajo debera de tener la

conformidad del ingeniero supervisor.

Base de Pago:

El volumen a pagar sera por la cantidad de material trasportado y depositado en el punto
del botadero, se pagara a base de precio unitario del contrato por metro cubico— kilometro,
considerandose que el precio constituird mano de obra, equipos, materiales e imprevistos

para completar satisfactoriamente el trabajo.
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* Trasporte de Material Excedente para D > 1 km

Descripcion:

Esta actividad consiste en cargar el material excedente luego de haber realizado el corte en
diferentes estratos del terreno, para que mediante el empleo de cargador frontal sea cargado
a los volquetes para luego transportar el material a los diferentes botaderos; en el caso de
que el corte sea pequefio se acomodara en los costados de la carretera, el trabajo se
realizara con el uso de volquetes cuya capacidad esté en funcion a las condiciones de la
via. El esponjamiento del material a eliminar estara incluido en el precio unitario, la
distancia de trasporte es la distancia calculada en el expediente técnico. Las distancias y
volumenes seran verificados y aprobador por el ingeniero supervisor. Durante el trasporte
de los materiales a su disposicién final se puede producir emisién de material particulado
el cual puede afectar a los pobladores y vida silvestre, para minimizar la presencia del
polvo se debera de humedecer periddicamente los caminos temporales, asi como también a

la superficie de los materiales que se esta transportando.

La distancia de trasporte es mayor a 1.00 km y es igual a la distancia calculada en el
expediente técnico, estas distancias y volumenes deberan de ser verificados y aprobados

por el ingeniero supervisor.

Método de Medicion:

El volumen que se trasporte serd& medido en metro cubico—kilobmetro de material
trasportado desde las zonas de desbroce hasta el botadero. El trabajo debera de tener la

conformidad del ingeniero supervisor.

Base de Pago:

El volumen a pagar sera por la cantidad de material trasportado y depositado en el punto
del botadero, se pagara a base de precio unitario del contrato por metro cubico— kilometro,
considerandose que el precio constituird mano de obra, equipos, materiales e imprevistos

para completar satisfactoriamente el trabajo.
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3.6.8. Mitigacién de impacto ambiental

* Revegetacion de Depositos y Areas Expuestas

Descripcion:

Esta partida estd orientado a la provision y colocacion de una capa superficial de suelo
conservado, plantacion o reimplante de pastos y/o arbustos, enredaderas, arboles, plantas
para cobertura de terreno. La aplicacion se esté trabajo de acuerdo a lo indicado en los
planos y documentos del proyecto o que sean determinacion en funcion al criterio de
ingeniero supervisor, segun sea el caso las zonas aledafias a la carretera y que antes de los
trabajos se encontraban con vegetacion y fueron removidos con la finalidad de estabilizar
los taludes; se procedera a lo siguiente:

0 Restauracion de areas de vegetacion que hayan sido alteradas por el proceso de la

construccion de la carretera.

0 Revegetacion en terraplenes y en readecuacion del paisaje, se debera de consideras

la revegetacion de las laderas adyacentes para poder evitar la erosion pluvial.

0 Restauracion de la superficie exterior de los depositos de desechos y en las zonas
aledafias donde se haya dafiado y perdido la vegetacion inicial, para que de esta forma se

pueda permitir la readecuacion del paisaje y morfologia inicial.

0 Sembrado de vegetacion tipica en los taludes que se hayan excavado con mas de
tres metros de altura, en el cual se ha realizado terrazas, a fin de evitar la erosion y
ocurrencia de deslizamientos o derrumbes que puedan interrumpir las labores de obra, asi

como también la interrupcion del transito en la etapa operativa.
Materiales:

El contratista tendra que proveer de todos los materiales e insumos para la ejecucion de

esta partida, tales como:
- Tierra Vegetal.
- Plantas.

- Agua.
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La tierra vegetal provendra de los cortes de terrenos agricolas, el cual deberd de ser
adecuadamente acopiado y trasportado a los puntos de revegetacion.

Las plantas se pueden presentar bajo las siguientes maneras:

- Con raices al descubierto sin masa de tierra que las rodee.

- Con masas de tierra que rodee las raices.

- Crecidas en recipientes: raices y masas de tierra confinadas por el recipiente.

En lo que corresponde al caso del material deberd de cumplir las siguientes normas

vigentes de calidad y de uso:

0 De produccion de compuestos guimicos, segun la norma internacional de productos

quimicos y sanidad de vegetacion de la asociacion americana de control de alimentos y

plantas.

0 De Sanidad de vegetacion de viveros, segln la norma internacional de productos

quimicos y sanidad de vegetacion de la asociacion americana de control de alimentos y

plantas.

0 De extraccion y uso de agua: Uso de recurso de agua tipo 11, cuadro 1.2 de la ley

general de aguas, aprobado por decreto ley N° 17752 incluyéndose las modificaciones de
los articulos 81 y 82 del reglamento de los titulos I, I1, 111, segun el D.S. N° 007-83-Sa,
publicado el 11 de marzo de 1983.

Método de Construccion:

La entidad contratista debera de asegurar la participacion de un ingeniero ambiental en la
ejecucion de esta partida, quien podra determinar el método mas apropiado de siembra en
la regidn. La revegetacion se efectuard con especies tipicas de la zona u otras especificas
en los documentos del proyecto y en el estudio de impacto ambiental de la carretera a

construir.
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Inspeccion y Distribucién:

El contratista debera de notificar al supervisor con méas de 30 dias de anticipacion respeto a
la fecha de despacho del material en obra, con el objetivo de que el supervisor esté
presente en el proceso de seleccion en el vivero de las plantas de las que hara uso el

contratista en conformidad con lo indicado en el proyecto.

El contratista debera de proporcionar al supervisor los certificados comerciales e
informacidn escrita completa del proveedor del material de plantas de por lo menos 15 dias

previstos al despacho de las plantas hacia el lugar donde se encuentre la obra.

Proteccion y Almacenamiento temporal:

Se debera de guarda el material de plantas convenientemente himedo y cubierto tanto si
esta en transito, en almacenamiento temporal o en un lugar de espera de plantacion del

proyecto.

Se tendra que proteger las platas puestas en el lugar de la obra, pero no programadas para

inmediata plantacion, tal como se indica a continuacion:

. En el caso de plantas con raices al descubierto, separar las plantas y cubrir las raices

provisionalmente con tierra en zanjas con agua.

. Cubrir las bases de tierra de las plantas con maleza y paja u otro material apropiado

y mantenerlo himedo.

Se debera de instalar en su sitio definitivo y en el término de 30 dias, todo el material de
plantas puesto en obra segln las especificaciones técnicas generales Sec. 902/4 para

construccion de carreteras.

Método de Medicidn:

Esta partida serd medida en hectareas (m2), y se incluird los trabajos necesarios para la
extraccion, conservacion, traslado dentro de los 120 metros, reconformacion y reposicion

de la capa superficial del suelo.
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Base de Pago:

El pago se hara efectivo hasta el 50% del monto ofertado por esta partida siempre y cuando
los trabajos de revegetacion en las areas indicadas se hayan afectado. El 50% restante se
cancelara al término de todos los trabajos de construccion de la carretera, cuando todos los
trabajos de revegetalizacion hayan culminado y a juicio del ingeniero supervisor las areas
afectadas se encuentren totalmente recuperadas, y no corran el riesgo de ser nuevamente

afectadas por la presencia de equipos del contratista en etapa de desmovilizacion.

* Restauracion de Campamento

Descripcion:

Esta partida consiste en reacondicionar el area ocupada por los equipos de maquinaria
pesada y personal de la obra, estos trabajos saran considerados el cerramiento de pozos
sépticos o ciegos y pozos percoladores si existieran, asi como la desinstalacion de letrinas,
oficinas de residencia y supervision y los dormitorios de los obreros, ademas de eliminar
del suelo las manchas de combustible y lubricacion producidos por la operacion y

mantenimiento de la maquinaria pesada.

Método de Medicidn:

La partida de reacondicionamiento del &rea de campamento se medira de acuerdo a lo
anteriormente descrito por hectarea (ha).

Base de Pago:

La partida sera pagada de acuerdo al analisis de costos unitarios por hectarea (ha),
comprendiendo que dicho precio y pago estara constituido por una compensacion total de
la mano de obra, incluyéndose leyes sociales, herramientas, materiales y cualquier otra

actividad o suministro que se crea necesario para la correcta ejecucion de trabajo.
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