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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo el disefio del Mejoramiento de
la carretera tramo cruce Yalape — San Juan de Cachuc, distrito de Levanto,
Chachapoyas — Amazonas, debido a que no cumple con la normativa vigente para
carreteras DG — 2018, originando multiples problemas de inseguridad vial, posee
una longitud total de 6.00 km. Se situa a 2,400 msnm, posee un suelo 50% grava
arcillosa (GC), 30% arenas con grava y limo y 20% restante a un suelo arcilla
limosa. con CBR al 95% es de 17% en promedio, terreno accidentado Tipo 3 con
pendientes transversales entre 51% a 100 %.

El mejoramiento dio una calzada de 6.00 m, berma de 0.50 m, bombeo de -
3.00 %, peralte maximo de 8 %, pendientes longitudinales menores a 10 %, radios
minimos de 25 m, velocidad directriz de 30 km/h, curvas de vuelta con radio interior
de 15.75 m. Una capa de afirmado con espesor de 0.15 cm al tener un CBR de 17%
al 95 % (S2), tratamiento superficial con 25mm de micropavimento, la cantera posee
un suelo compuesto por grava mal graduada con arena, material excelente a bueno
(CBR al 95% de 54.31%).

Para una precipitacion maxima de 53.40mm se disefaron: cunetas de
seccion triangular: 0.30 x 0.75 m., 0.40 x 0.75 m. y 0.50 x 0.75 m. asi mismo 07
alcantarillas de paso de material TMC de 367, 40” y 48”. y 17 alcantarillas de alivio
de material TMC de 24, su costo total es: Cuatro Millones Quinientos
Sesentaiocho Mil Novecientos Sesenta y tres Y 73/100 Nuevos Soles (S/.
4,568,950.73).

La via mejorada cumple con la norma DG-2018, asimismo su mejoramiento

es importante para el desarrollo de las localidades involucradas.

Palabras clave: Via de comunicacién, Disefio geométrico, Nivel de afirmado.
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ABSTRACT

The objective of this research was to design the improvement of the road
section Yalape - San Juan de Cachuc, district of Levanto, Chachapoyas -
Amazonas, because it does not comply with the current regulations for roads DG -
2018, causing multiple problems of insecurity road, has a total length of 6.00 km. It
is located at 2,400 meters above sea level, has a 50% clay gravel soil (GC), 30%
sands with gravel and silt and the remaining 20% a silty clay soil. with CBR at 95%
itis 17% on average, Type 3 rugged terrain with transverse slopes between 51% to
100%.

The improvement gave a roadway of 6.00 m, berm of 0.50 m, pumping of -
3.00%, maximum cant of 8%, longitudinal slopes less than 10%, minimum radii of
25 m, guideline speed of 30 km / h, turn curves with an inner radius of 15.75 m. A
layer of affirmed with a thickness of 0.15 cm by having a CBR of 17% to 95% (S2),
surface treatment with 25mm of micro-pavement, the quarry has a soil composed of
poorly graded gravel with sand, an excellent to good material (CBR al 95% of
54.31%).

For a maximum rainfall of 53.40mm, the following were designed: triangular
section ditches: 0.30 x 0.75 m., 0.40 x 0.75 m. and 0.50 x 0.75 m., likewise 07 TMC
material passage culverts of 36 7, 40" and 48 ”. and 17 TMC material relief sewers
of 24, their total cost is: Four Million Five Hundred Sixty-eight Thousand Nine
Hundred Sixty-three And 73/100 Nuevos Soles (S /. 4,568,950.73).

The improved road complies with the DG-2018 standard, and its
improvement is also important for the development of the localities involved.

Keywords: Way of communication, Geometric design, Affirmed level.
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. INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica.

En el pais existen diferentes distritos y provincias, donde los unicos
medios de comunicacion que los unen son los denominados caminos de
herradura y los caminos vecinales, a nivel nacional los caminos vecinales en el
sistema vial es el eje fundamental para unificar los pueblos y asi lograr su

desarrollo.

En el departamento de Amazonas, a simple vista se aprecia el problema
relacionado a las carreteras; en los caminos vecinales; tales como el mal disefio
geomeétrico en la infraestructura vial, comparados con la normativa actual para
carreteras, la normativa de vias: disefio geométrico DG - 2018, al no cumplir su
proyecto geométrico se originan multiples problemas de inseguridad vial tales
como: congestidon vehicular, accidentes de transito, colapso en el sistema de

drenajes, y las consecuencias son desastrosas.

La causa de todos estos problemas es porque no cumplen con las
medidas de disefio acorde a la normativa o como también las empresas
constructoras al momento de la ejecucion no realizan los trabajos de acorde al
expediente del proyecto, y es el motivo por la cual su capacidad de seguridad
de la via disminuye, originado por los diferentes factores como: pendientes
longitudinales mayores al 10 %, radios de curvas menores a lo establecido en
la norma, el mal disefio de las curvas de transicion, falta de distancia de
visibilidad, longitudes minimas admisibles en los tramos con curvas, distancia

minima de adelantamiento o de parada.

Por tal motivo decidimos estudiar el camino vecinal de la Carretera tramo
Cruce Yalape — San Juan de Cachuc, Distrito de Levanto, Chachapoyas —
Amazonas, el tramo que involucran el proyecto inicia en el sector, Cruce
Yalape, San Juan de Cachuc, Lanchepampa, esto nos permite evaluar in situ
el estado actual de la via, esta via por el momento no esta cumpliendo de la
norma vigente, de una infraestructura vial, comparado con la normativa vigente

para carreteras DG - 2018, la via en estudio se encuentra con un alto indice de



inseguridad vial debido a su estado actual. Pendientes longitudinales mucho
mayor al 10%, curvas con radio de 6 metro, falta de trayecto de visibilidad es
evidente en la mayor parte del tramo, problemas de longitudes minimas
admisibles en curvas y contracurvas, y curva con curvas al mismo sentido.
Cabe senalar el ancho de calzada se modifica entre 2.5 a 6 metros como
también la carpeta de rodadura se encuentra muy deteriorado con baches muy
pronunciados, el drenaje que tiene es insuficiente y no adecuado para la via, al

igual tramos interrumpidos con deslizamiento de taludes.

Por lo que es conveniente y oportuno realizar el Proyecto de que nos
hemos propuesto segun nuestro titulo el de efectuar un Disefio Geométrico en
infraestructura vial, respetando la normativa vigente para carreteras DG - 2018,
cumplir con los parametros del disefio geométrico es indispensable para que
se puede lograr una via homogénea que nos brinde seguridad y no sorprenda

al conductor.

Al contar con una buena infraestructura vial, la fluidez vehicular
aumentara en la via, asi se estara contribuyendo con el transportista, como
también la disminucién en coste de sostenimiento de la via, consecuentemente
reduciran tiempo y costos en transporte de carga y pasajeros lo cual beneficiara
a los agricultores, ganaderos, el turismo y a la poblacion del distrito de Levanto
ya que las rutas de comunicacion son ejes fundamentales del impulso vy
progreso de los pueblos. Luego asi poder mejora las actividades basicas como,

estructuras de salud, instruccion, residencia, agua y alcantarillado.

El distrito de Levanto geograficamente esta situado en la provincia de
Chachapoyas, Amazonas, viajando en vehiculo motorizado a 45 minutos de la
provincia de Chachapoyas al norte del Peru: Latitud Sur 6° 18' 30" S, Longitud
Oeste 77° 53' 57". Altitud: 2400 msnm, su amplitud geografica es de 7754 km2

aproximadamente.

El proyecto se ubica en tramo Cruce Yalape San Juan de Cachuc,
anexo del distrito de Levanto, provincia de Chachapoyas, Amazonas, en el
Norte del Peru: Latitud Sur: 6° 18'4.7" S, Longitud Oeste: 77° 52' 22.7”, Altitud:
2729 msnm.



El distrito de Levanto por su ubicacién geografica, se encuentra en el
norte de nuestro pais, posee un clima multiple, lluvias en los meses diciembre,
abril, la temperatura oscila entre los 10°C a 22°C. para ser mas explicito se
conoce que el clima en los valles es mas caliente, hay zonas que el clima es

templado y otras alturas es frio.

Levanto es el distrito que cuenta con 794 habitantes segun censo de
INEI afio 2017, esta poblacién esta distribuido en tres anexos siguientes:

Collacruz, San Juan de Cachuc y Quipachacha.

La poblacién del distrito de Levanto cuentan con los diferentes servicios
de comunicacion: Emisoras radiales, television, telefonia fija satelital, telefonia

(movistar y claro), internet movil.

Por lo tanto, la poblacién beneficiada econdmicamente del proyecto son
todos los pobladores del distrito Levanto, los cuales tienen concentrada
actualmente su localidad econdmicamente activa en el sector agrario y por la
ubicacion de la zona el desarrollo del distrito esta ligado al desarrollo del sector
agricola, ganadero, la produccion de derivados lacteos, ademas cabe
mencionar que dicha produccion abastece al distrito de levanto y la provincia
de chachapoyas. entre las otras actividades tenemos la fabricacion de tejas de
arcilla, extraccion y venta de piedra laja, en el sector turismo el distrito de
Levanto cuenta con diversos Ilugares interesantes arqueoldgicos Yy
paisajisticos. Como el lugar arqueologico de Yalape, el edificio circular
(chachapoya-inca) de Colla-Cruz Yurac Urco; canal Inca de Ashpachaca, y la
construccion hidraulica de Molino-Huayco en otros atractivos turismo, hacen

uso de la trocha carrozable existente.

Para llegar a la ubicacion del proyecto tramo (cruce Yalape — San Juan
de Cachuc) se realiza un recorrido de 10:30 horas utilizando diferentes medios
de transporte como bus, automovil, Las horas de viaje pueden variar por el
estado de las divisas vias, de los cambios climatoldgico, las vias son de asfalto
en los tramos de Trujillo - Chiclayo — Chachapoyas, via a nivel de afirmado

tramo Chachapoyas — cruce Yalape, y Trocha carrozable en los tramos de



Cruce Yalape — San Juan de Cachuc, es resaltante indicar que el inicio del

estudio se localiza ubicado en el Km = 14+800 de la via Chachapoya — Levanto.

Tabla 1. "Vias de acceso al proyecto”

DISTANCIA TIEMPO
TRAMO MEDIO DE-TRANSPORTE TIPO DE VIA

(KM) (HORAS)
Trujillo Chiclayo Vehiculo motorizado Via asfaltada 90
Chiclayo Chachapoyas Vehiculo motorizado Via asfaltada 500
Chachapoyas Cruce Yalape Vehiculo motorizado Via Afirmada 15
Cruce Yalape San Juan de Cachuc Vehiculo motorizado Trocha Carrozable 25

Fuente: Los autores
Levanto tiene centros educativos Inicial, Primaria y Secundaria sin
embargo para obtener una educacion superior tecnologico o universitario los
jovenes estudiantes del distrito y el anexo San Juan de Cachuc, tienen que
viajar hasta la provincia , un puesto de salud, que pertenece a la red
Chachapoyas, dependen de la Direccién Regional de Salud Amazonas, la cual
los pobladores de los anexos tienen q acudir al puesto de salud del distrito para
ser atendidos en medicina, Enfermeria, topico, obstetricia, farmacia, y si el caso
es complicado se tiene que evacuar al hospital regional virgen de Fatima

ubicado en la provincia de Chachapoyas.

En cuanto a deportes los habitantes realizan diversos ejercicios como el
atletismo (maratén), utbol, el véley con esparcimiento y diversion, la mayor
cantidad de los deportistas del distrito de levanto son pobladores de los

anexos.

En cuanto a servicios: la comunidad de San Juan de Cachuc, distrito de
Levanto si tiene agua potable para su poblacién las 24 horas al dia. Este
sistema no tiene una planta potabilizadora, solo captaciones, linea de
conduccion, reserva de concreto armado, tuberias de aduccion, redes de

distribucion y conexiones domiciliarias sin medidores.




De acuerdo al INEI, en el padrén del 2017, solo el 85 % de los pobladores
del anexo San Juan de Cachuc son beneficiarios del desagle en sus hogares,

el 15 % de los pobladores cuentan con pozos ciegos o letrinas.

En el distrito de Levanto, el 85 % de los pobladores posee electrificacion,
el 15 % del resto de la poblacion no cuenta con energia eléctrica. Del 15 % de
la poblacién restante que no cuenta con electrificacién, el 70 % pertenece a la

zona rural.

1.2.Formulacion del problema.

¢, Cual es el disefio para el mejoramiento de la carretera tramo cruce
Yalape San Juan de Cachuc, distrito de Levanto, Chachapoyas - Amazonas?,

para que cumpla el Manual de Disefio Geométrico de carreteras DG 2018

1.3.Justificacion del estudio

La Municipalidad del distrito de Levanto en la actualidad necesita mejorar
las estructuras de los caminos vecinales al realizar el mejoramiento de esta via
mejoraria la calidad de vida, el crecimiento social y cultural, el en buen estado
de las carretas es el eje principal para el progreso de los pueblos, aumentaria
la fluidez vehicular y consecuentemente bajarian lo costos de flete y pasaje, asi
incrementaria la economia de los pobladores.| Cabe mencionar que la ruta del
proyecto no esta efectuando con las propiedades de disefio geométrico
establecidos en la DG — 2018, para lograr un buen proyecto de via es necesario

utilizar el software civil 3D computacional.

El estudio se realiza con el objeto de mejorar los parametros de disefio
de la via existente pues contar con una infraestructura vial mas segura y
transitable para los usuarios del este camino vecinal. De esta forma se mejorara
el estado de vida, y poder asi aumentar la produccion agricola y ganadera de

la localidad, como también dar un realce al turismo de los lugares arqueologico



El estudio del proyecto se hace aplicando la norma de la DG 2018 para
elaborar el disefio geométrico de la infraestructura vial, estamos obligados a
regirse a las normativas vigentes, las cuales condicionan los parametros de
disefio que son ideales para lograr que las carreteras cumplan con las normas

y sean seguras en el transito vehicular.

El estudio se justifica por la aplicacion de las medidas técnicas del
disefio geométrico para carreteras de la normativa actualizada (DG — 2018),

pues asi obtener una infraestructura vial homogéneo y que brinde seguridad.

1.4.Hipotesis:

El disefio para el mejoramiento de la carretera tramo cruce Yalape - San
Juan de Cachuc, distrito de Levanto, Chachapoyas - Amazonas cumplira con
el Manual de Disefio Geométrico de carreteras DG 2018

1.5.0bjetivos
1.1.1. Objetivo general

Realizar-el Disefo para-el Mejoramiento -de la-carretera tramo-
cruce Yalape — San Juan de Cachuc, Distrito de Levanto, Chachapoyas —
Amazonas. que cumpla el Manual-de disefio geométrico-de carreteras-DG
2018.

1.1.2. Objetivos especificos

> Realizar el estudio topografico de la superficie de influencia del
proyecto del tramo, Cruce Yalape, San Juan de Cachuc, Lanchepampa.

» Realizar la mecanica de suelos del tramo Cruce Yalape, San Juan de
Cachuc, Lanchepampa.



Realizar el estudio hidrolégico de la-superficie de influencia-del
proyecto-en-estudio tramo, Cruce Yalape, San Juan de Cachuc,

Lanchepampa.

Realizar el disefio-geométrico de-la-carretera, tramo, Cruce Yalape,

San-Juan de Cachuc, Lanchepampa.

Realizar-el-estudio-de-impacto ambiental-del proyecto-en estudio,
Cruce Yalape, San Juan de Cachuc, Lanchepampa.

Realizar-el estudio de-costos y-presupuestos del-proyecto-tramo,

Cruce-Yalape, San Juan de Cachuc, Lanchepampa.



Il. MARCO TEORICO
2 41 Trabajos previos

Para desarrollar el proyecto se tom6é como referencia trabajos de
investigaciones relacionadas a mejoramiento de carreteras y trochas

carrozables, lo cual aporten informacion relevante tales como:

Torrealva (2017), “Disefio para la mejora de la via Tramo Anexos
Merencia Camelin, Distrito De Lonya Chico Provincia Luya, Amazonas”. Con el
objeto de optimar las circunstancias presentes de la trocha de 6980km de
largo, que conecta las ciudades de Merencia — Camelin, segun lo estipulo en
la normativa del DG - 2014 contando con un proyecto de disefio no
experimental de nivel descriptivo, temporalidad transversal. Esta investigacion
se ubica en los 2300 a 2450 msnm con una zona accidentada clasificada de
tipo 3 (es decir inclinaciones entre 6 - 8 %), diferenciada por la existencia limos,
arcillas, y suelos granulares, también lluvias maximas de 88.4 mm/mes. El
proyecto abarca una calzada de 6 metros, bermas de 50 cm, el porcentaje de
bombeo de 2.5%, los peraltes entre 8 - 12%, las inclinaciones de 1.28% a
8.51%, los radios en las curvas habituales de 25m, los radios en curvas de
vuelta de 16m, con una rapidez de disefio de 30 km/hora, el espacio de
transicion es de 42m, las cunetas de disefio son triangulares de 0.50m x 1.00m,
los aliviaderos con un diametro 36 pulgadas, las alcantarillas de paso de igual
forma. Aparte de cumplir con los juicios sefalados en la normativa para el

disefo de carreteras.

Pino, Quispe (2018), “Disefio para la mejora de la Via Tramo C.P.
Mariposa Leiva Molino Chocope, Region de La Libertad”. Con la finalidad de
ejecutar el proyecto de reparacion de la carretera, donde presenta variadas
faltas, ya sea en el ancho de via, que no pasa los 5m, también la situacion
donde no existe ninguna obra de arte, ni sefializacion ademas esta edificada a
nivel de afirmado. Donde se precisa que la orografia era plana en el
levantamiento topografico. En el informe de suelos, se deduce que la clase de
terreno que prepondera mas, es la arena limosa (conocido también como SM)
con un valor de CBR de 10.21%, también se hizo el estudio hidraulico donde

se precisaron las lluvias, las intensidades y los maximos caudales en el area



del proyecto, también se proyectaron obras de drenaje correspondientes,
como son las zanjas cuya forma de trapecio, de ancho de 1m, solera y altura
de 0.50 m; ademas se disefiaron veinte alcantarillas de alivio de presion, donde
el material era TMC con diametro de 32 pulgadas. De esta forma, el disefio
geométrico se hizo usando la DG-2018, donde se considera que la rapidez de
disefio es de 40Km/h, la calzada es de 6m y el terraplén a ambos lados es de
1,20m. Se disefia una micro capa base de pavimento de 2,50cm de grosor,
acompanado de la capa base de 20cm y 15cm individualmente, el bombeo para
la plataforma es del 2,5%. Se considera usar letreros verticales y horizontales
para notificar a los usuarios, las regulaciones y prohibiciones de las actividades
viales para proteger la integridad del pavimento. Ademas, se propone para el
proyecto una investigacion de impacto ambiental, esto para obtener impactos
positivos y negativos en el entorno, con una mayor relevancia de impactos
positivos, hace al proyecto ambientalmente factible, y los impactos negativos

seran controladas y mitigadas.

Diestra (2018). “Disefio para la mejora de la via Higosbamba-Colcas,
distrito Cajabamba, Cajamarca 2018.” Con la finalidad de desarrollar un disefio
para la rehabilitacion de la via Higosbamba Colcas, ubicada en el distrito de
Cajabamba, Cajamarca en el 2018. Donde el tramo es una trocha carrozable,
que posee inclinaciones que superan al 12%, también sus radios minimos
superan los 20m y no tienen obras de drenaje, por este motivo los pobladores
no tienen el confort para su movilizacién ademas de poseer inseguridad por las
avenidas; teniendo en cuenta dicha necesidad, se hizo este estudio con la
recopilacion de informacion presente, primordialmente de las autoridades del
area de estudio.

Se parte de levantamientos topograficos para identificar la
representacion grafica de su topografia, con una parcela escarpada clase 4,
mostrando una longitud de 5.514 kildmetros, y realizando investigaciones de
suelos, de acuerdo a la clasificacién SUCS fue arcilla arenosa ligera, con un
valor de CRB de 6.85%, y la otra del 5.62%, la rehabilitacién del terreno se
realiza a nivel de subrasante, en el ejemplar de la cantera se tuvo un 63.58%
de CBR. En concordancia con el SENHAMI de Cajabamba, en la investigacion



hidrolégica, obtuvo 14 acequias y 14 alcantarillas; para el bosquejo de la
geometria, la rapidez proyectada fue de 30km/h y el ancho de via fue de 6m, la
berma es de 50cm, la pendiente de bombeo es del 2,5%, el maximo peralte es
del 12%, la pendiente longitudinal es de 9,99%, el radio minimo es de 25m y el
radio minimo de la curva de giro es de 15m; en cambio en el estudio de impacto
del ambiente, se precis6 impactos de forma negativa en la ejecucion y efectos
de forma positiva cuando llega a la fase de servicios al pasajeros. Ademas, el
autor llega a la conclusion de que la construccién de dicha via es de esencial
relevancia para el impulso tanto financiero, como social y cultural de las

comunidades que estan emergiendo.
2.2.Teorias relacionadas al tema.
2.2.1. Levantamiento Topografico:
2.2.1.1. Definicion:

Es el trabajo técnico de campo que se realizara con la ayuda de
equipo de topografico, con el fin de recolectar datos de la superficie o relieve,
elementos naturales o construidos por el hombre, en el area de terreno

involucrado al proyecto, la situacion sobre la superficie de la tierra.
2.2.1.2. Métodos:

Para-efectuar el-levantamiento-topografico primeramente se-realiza
la ubicacion de hitos el todo el trayecto de la ruta que involucra el proyecto
para crear una poligonal abierta de apoyo, las mismas que sirven con bench-
mark la (BM), los trabajos topograficos se realizan con estacion total, tripode,
porta prismas, prisma, radios para comunicacion, estos equipos nos permite
recolectar datos mediante la taquimetria, es un procedimiento topografico
gue obtiene de manera simultanea la planimetria o altimetria de la superficie
de la tierra, mediante el levantamiento de puntos de la superficie o relieve
del terreno por el método de coordenadas polares con este método se
obtiene las coordenadas cartesianas, norte, este y elevacion de terreno, asi

obtener las curvas a nivel del terreno a intervenir.
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2.2.1.3. Propiedades:

Segun los métodos de levantamiento topografico la estacion total
mide coordenadas polares, asimismo se pueden convertir a cartesianas
mediante el sistema ortogonal determinado, en el propio equipo o gabinete.

Para medir los perfiles longitudinales usamos: Km (kildbmetros), m

(metros), cm (centimetros) y mm (milimetros).

Las geolocalizaciones son expresadas en coordenadas UTM-WGS-
84. (Es decir dentro del Sistema Mundial de 1984)

Hacia la elevacion se mide adoptando como indicacién el nivel medio

del mar (m.s.n.m.).
2.2.1.4. Procedimiento:
El procedimiento a realiza en un levantamiento topografico son:

e Estacionamiento del equipo (estacion total) sobre un tripode
debidamente nivelado.

e Obtener las coordenadas UTM con un GPS navegador del punto de
estacion y una sefal de referencia (rumbo).

e Crear una carpeta en la estacién total con el nombre y fecha del
proyecto en estudio.

e Orientar la estacion total ingresando con las coordenadas UTM
obtenidas, primero ingresar coordenadas en el punto de estaciéon X,
Y, Z, continuamos con en punto de orientacién del equipo (referencio).
Una vez orientado el equipo se ingresa a la carpeta de toma de datos
del proyecto, a continuacion, se inicia con la toma de punto con la
ayuda de un prisma y porta prisma por el método de radiacion de toda
el area que se alcance visualizar desde el punto de estacion.

e Una vez terminado de levantar los puntos de toda el area, se procede
a realizar los de cambios de estacion con la ayuda de la poligona de
apoyo.

e Transferencia de puntos de la estacién total mediante USB.

11



e Procesamiento de la informacion en gabinete con la ayuda de un

ordenador y softwares Excel y Civil 3D.
2.2.1.5. Normativa:

El perfil longitudinal se controla por la Topografia, por las actividades
de los alineamientos horizontales, también por las distancias de visibilidad,
por la velocidad de disefio, la seguridad en obra, y los costos unitarios de
construccion, la categorizacién de la pista, y el caudal de drenaje. (DG-
2018, P169)

2.2.2. Diseio geométrico de la carretera.
2.2.2.1. Definicidn:

Los proyectos de la mejora del trazo se disefian teniendo en cuenta
curvas a nivel del estudio topografico y las caracteristicas de disefio segun

la normativa vigente DG-2018.

Para las ampliaciones de calzadas en plataformas Unicas sera
inspeccionado por los cortes de planta y perfil de vias presentes cuyos
componentes geomeétricos deberan estar bien disefiadas para asegurar el
transito vehicular a una rapidez de operacion ininterrumpida y en
concordancia con las situaciones habituales de la carretera. (DG-2018, p.
16, p. 124).

2.2.2.2. Métodos:

La carretera se clasifica de acuerdo a la orografia y el requerimiento
para determinar la clase de carretera, también se precisa la rapidez de
disefio, ademas de definirse los terraplenes en cada seccion transversal,
sistema de drenaje como alcantarillas, aliviaderos, puentes, pontones,
berma y finalmente el espesor afirmado esto depende del estudio de suelos,
ancho de la superficie de via se define dependiendo a la clase de carretera
que se esta disefando. (DG, 2018, p. 100).

2.2.2.3. Propiedades:

Algunas caracteristicas del disefio geométrico:
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2.2.2.4.

La alineacién longitudinal no debe tener tramos muy largos, es
variable la longitud segun la velocidad de disefio, debe variar con
curvas de grandes radios.

Tener consideracion los radios minimos en curvas horizontales, en
curvas circulare o (volteo), se tiene en cuenta los radios internos, en
curvas verticales no debe de empalmarse con una curva horizontal.
Distancia minima entre curva y contracurva, curvas del mismo
sentido.

Espacio de visibilidad, adelantamiento, parada.

El ancho de la superficie de via, pendiente del bombeo de la seccion
transversal de la pista, no sobrepasar de la pendiente maxima,
peraltes en curvas, berma a ambos lados de la via, Cunetas y Talud
bien disefiadas, sistema de drenaje y obras complementarias (como
alcantarillas, aliviadero, badén, puentes, pontones.

SefAalizacion de la carretera como carteles informativos y/o

preventivos, sefiales reguladoras.
Procedimiento:
Se tienen los siguientes parametros de disefos:

En disefo en planta se toma en cuenta los alineamientos en tangente
que no sea mayor a lo especificado en la normativa segun la velocidad
de diseno.

En tramos de curvas horizontales y curvas de volteo se prevé los
radios minimos segun la norma vigente.

Curvas verticales se previene que no se traslapen con curvas
horizontales

Ancho de calzada y bermas en ambos bordes de la pista.

Sistema de construcciones de arte: alcantarillas, aliviaderos, puentes,
pontones, badén, drenaje seccién del predimensionamiento de las
obras de arte va depender del estudio hidrolégico y la normativa DG
— 2018, también depende del tipo de via, la ubicacién geografica del

proyecto.
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e Pendientes adecuadas no mayores al 10 % segun lo estipula en la
norma vigente.

e Sobre-ancho y peraltes en curvas sirven para contrarrestas la fuerza
centrifuga del vehiculo, esto se altera acorde a la rapidez proyectada,

radio de curva, tipo orografico de terreno. Segun la (DG-2018)
2.2.2.5. Normativa:

e Manual de Carreteras, Disefio Geométrico (DG —2018) del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones del Peru.
e En este estudio, se toma como referencia los parametros propios de

la DG — 2018, lo cual servira para el diseno de la via:

2.2.3. Mejoramiento de via:

Son estudios que se hacen para mejorar el trazo de planta y perfil en

toda la longitud existente de una via (DG, 2018, p. 18).

2.2.4. Curvas circulares:

Estas son simplemente curvas circulares, es decir arcos de
solamente 1 radio que conectan 2 lineas tangenciales consecuentes,

componiendo un alcance recto de los arcos reales. (DG, 2018, p. 137).
2.2.5. Sobreancho:

Es la distancia adicional del ancho de la plataforma de la pista,
ubicada generalmente en los tramos de curvas, esto para suplir el espacio

necesario para que los moviles curven. (DG, 2018, p. 174).
2.2.6. Calzada o Superficie de rodadura:

Porcion de una via que se destina al movimiento de los moviles
formada por 1 o0 mas carriles, excluida la berma. La superficie de rodadura
esta dividida por carriles, esto con la condicion de que circulen una hilera

vehiculos en una misma trayectoria. (DG, 2018, p. 208).
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2.2.7. Seccion Transversal:

Es la representacion de los componentes de la via dentro de un
plano de corte transversal al alineamiento, donde nos permite precisar las
medidas de los componentes y su relacion con la subrasante. (DG, 2018,
p. 204).

2.2.8. Bermas:

Tira que es paralelo y adyacente a la plataforma del pavimento, que
se emplea a modo de area de resguardo esencialmente para el

aparcamiento de moviles en percances. (DG, 2018, p. 210).
2.2.9. Bombeo:

Es la pendiente de forma transversal de la calzada, que facilita el

recorrido de las aguas de lluvia hacia las cunetas. (DG, 2018, p. 214).
2.2.10. Peralte:

Es la pendiente del plano transversal de la pista especificamente en
los tramos donde se presentan curvas, predestinada a compensar la

reaccion concéntrica del cuerpo movil. (DG, 2018, p. 215).
2.2.11. Taludes:

Es el gradiente a la parcela contiguo de la via, habitualmente en
areas de corte, a manera en los denominados desmontes. La pendiente es
la inclinacion que se forma entre la parcela natural y la rasante. (DG, 2018,
p. 222).
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y diseno de investigaciéon
3.1.1. Enfoque de investigacion

Segun Gomez (2006), desde el punto cuantitativo, la recopilacién de
datos corresponde a realizar medidas. De acuerdo a lo mencionado la
orientacion del presente estudio, es cuantitativo porque los datos obtenidos
mediante las fichas de resumen fueron mediante cantidades numéricas
como lo son las conclusiones sacadas por el informe de suelos, hidrologia,

con el fin de obtener resultados exactos. (pag. 121)

3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Por el propésito:

El tipo de estudio sera aplicado ya que segun Von, W. (2009),
establece que en base a la investigacidn pura la investigacion aplicada trata

de buscar recursos y aplicar conocimientos académicos obtenidos.

3.1.2.2. Por el diseio:

El estudio tendra un disefio no experimental, segun Borja (2012). Esta
basada en la recopilaciéon de datos sin maniobrar las cualidades de las
variables, en otras palabras, las variables son tal y como se presentan en el
ambiente. Ademas, el disefio sera del tipo transversal, Segun Hernandez
(2010). Mantiene que son investigaciones que obtienen datos en un

determinado y en un solo momento o tiempo establecido.

3.1.2.3. Por el nivel:

Por otra parte, esta investigaciéon es de nivel descriptivo segun

Hernandez, R., Fernandez (2010, p. 103), mencionan que el estudio es
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descriptivo, puesto que indaga precisar las particularidades, y las fases

esenciales de alguna anomalia que se estudie.

3.1.3. Diseio de investigacion:

El desarrollo del estudio es no experimental, transversal y descriptivo,

cuya representacion es el siguiente.

M O

Figura 1. "Disefo de investigacion”

e M: Sitio donde se realizan el estudio: Cruce Yalape, San Juan de
Cachuc, Lanchepampa.

¢ O: Datos que se recolecta del estudio.

3.2. Variables y Operacionalizacion
3.2.1. Variables

La actual indagacion posee solo una variable, el cual viene a ser:
Mejoramiento de la via tramo cruce Yalape — San Juan de Cachuc, distrito

de Levanto, Chachapoyas — Amazonas

“Una variable son miembros que pueden fluctuar y sus cambios son

faciles de medir y observar” (Hernandez, y otros, 2014)
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3.2.2. Matriz de Clasificacion de variables

Tabla 2. "Identificacion de variables"

VARIABLE CLASIFICACION

Relacion Naturaleza Escala de | Dimension

Mediciéon

Forma de

Mediciéon

Disefno de
mejoramiento
de la
carretera

tramo cruce
Yalape — San Cuantitativa . L. .
Juan de Independiente Continua Razén Multidimensional
Cachuc,

distrito de
Levanto,

Chachapoyas

— Amazonas

Indirecta

Fuente: Elaboracién propia de los autores

3.2.3. Matriz de Operacionalizacion de variables

Este cuadro de operacionalizacion variables se muestra en la parte de los

anexos, especificamente en el anexo 9.1

3.3. Poblacién, muestra y muestreo

» Poblacion: El segmento de carretera a proyectar Cruce Yalape, San Juan

de Cachuc, Lanchepampa.
» Muestra: No se trabajara con un ejemplar.
» Muestreo: No corresponde.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
3.4.1. Técnicas:
Son los estudios realizados, asi como:

» Indagacion de la topografia.
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El EMS.
Estudio Hidrolégico.
Estudio estadistico.

El EIA.

3.4.2. Instrumentos:

3.4.2.1. Equipos topograficos:

3.4.2.2.

Estacion total TS-12 Laica presion 17.
Tripode.

GPS. Navegador.

Libreta de campo, lapicero.

Mini prisma y Prismas.

Portaprisma.

Jincha.

Bipode.

Machetes.

Comba de 3 libras.

Pintura y pincel.

Radios Motorola p 5500 para comunicacion.

Camioneta Toyota Hilux.

Equipos de laboratorio de suelos:

Cuaderno de apuntes y lapicero.
Tamiz.

Espatula.

Taras.

bandejas de acero inoxidable.
Horno.

Balanza.
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e Equipos para Proctor y CBR.

3.4.2.3. Software computacional:

e AutoCAD.

¢ Microsoft Excel.

e Civil3D.

e HidroEsta.

e Gloogle Earth Pro.
e ArcGlIS.

e S10.

e MS Project.
e Microsoft Word.

3.4.2.4. Equipos para trabajos de gabinete:

e Computadora.

e Libreta de campo.

e Calculadora.

e Camara fotografica.
o Pldter.

e Celular.

e Impresora.

e Utiles de escritorio.

3.5. Procedimientos

3.5.1.

Informacién y Ubicacién de la zona

Se procedera a realizar las actividades para cumplir los objetivos
especificos planteados en la investigacion: El levantamiento topografico del
area (tramo establecido). Para ello se dispondra de una Estacion total,
tripode, porta prismas, prisma, radios para comunicacion, este equipo nos
permitira recolectar datos mediante la taquimetria y mediante el

levantamiento de puntos de la superficie o relieve del terreno por el método
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de coordenadas polares con este método se obtiene las coordenadas
cartesianas, norte, este y elevacién de terreno, asi obtener las curvas a

nivel terreno y el enfoque sobre la superficie de la tierra.
3.5.2. Estudio de mecanica de suelos:

Se tomara especimenes representativos de la parcela (carretera),
donde se desarrollara el proyecto. El resultado de los analisis nos permitira
disefiar el espesor y caracteristicas de estructura de la via, aplicando las

normas convenientes.
3.5.3. Estudio hidrolégico:

Se realiza en el area de alcance, mediante la recoleccidon de datos

de la estacidn mas cercana area de estudio.
3.5.4. Diseio geométrico:

Para el esbozo de la geometria se apeld al “Manual de Disefio
Geométrico DG- 2018".

3.5.5. El estudio de impacto ambiental:

Se ejecutd segun la “Matriz de Identificacion de efectos Ambientales”
el cual muestra en detalle la interaccion de las actividades durante la
ejecucion de proyectos. Muestra indicadores de baja y moderada

significancia ambiental que puedan ocurrir.
3.5.6. Analisis de costos y presupuesto:

Se trabaja con el software S10, el procedimiento realizara el calculo

de los costos del proyecto a través de los indicadores econdmicos.
3.6. Métodos de analisis de datos

Para la elaboracion, y generacién de tablas, graficos se realizara a través

del Excel, asi como programas para Ingenieria Civil como:

e Civil 3D.
e AutoCAD.
e HidroEsta.
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e S10.
e ArcGIS.

3.7. Aspectos éticos

El estudio del proyecto se trabajara con mucha seriedad, compromiso y
eficiencia para asi aportar con el desarrollo de las localidades involucrados, el
cual se solicitara los permisos correspondientes a la municipalidad distrital y a
la comunidad campesina. Y en todo momento se demostrara el compromiso de
nuestra universidad hacia la sociedad. También se conservara una constante
coordinacion para facilitar los trabajos con los posesionarios de los terrenos
involucrados en el proyecto de la via tramo Cruce Yalape, San Juan de Cachuc,

Lanchepampa.
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IV. RESULTADOS
4.1.Estudio Topografico:

4.1.1. Generalidades

El trabajo técnico de campo se realizara con la ayuda de un equipo
topografico, con el fin de recolectar datos de la superficie o relieve de los
elementos naturales o construidos por el hombre, en el area de terreno
involucrado al proyecto, para determinar la ubicacién en la superficie del

terreno.
4.1.2. Ubicacion:
4.1.2.1. Punto inicial.

El proyecto se localiza en el Km14 + 800.00 de la via Chachapoyas —
Levanto, como apertura del proyecto segmento cruce Yalape, localizado en
el Distrito de Levanto, de la provincia de Chachapoyas, en Amazonas, al
Norte del Peru.

El trazo inicial (Km 0 + 000.00) es en el tramo Cruce Yalape y sus

coordenadas UTM son:

e Este: 181408.295 m.
e Norte: 9303942.685 m.

e Elevacion: 2863.30 msnm.

Figura 2. "Trazo inicial del proyecto"

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2.2. Punto Final.

En el proyecto como punto final se encuentra ubicado en zona
agricola sector denominado Lanchepampa km = 6 + 000.00 de la carretera

hacia la captacion de agua Tilacancha.

El punto final estd en el (Km = 6 + 000.00), del sector denominado

Lanchepampa y sus coordenadas UTM son:

e Este: 184365.592 m.
e Norte: 9302390.362 m.

e Elevacion: 2868.50.00 msnm.

Figura 3. "Punto final del proyecto"

Fuente: Elaboracién propia
4.1.3. Reconocimiento de la zona

Para dar apertura al estudio topografico del proyecto “Mejoramiento
de la Carretera tramo Cruce Yalape — San Juan de Cachuc, Distrito de
Levanto, Chachapoyas — Amazonas”, primero se realizd el recorrido y
reconocimiento del area de influencia mediante una inspecciéon ocular,
logrando identificar el punto de inicio en el Cruce hacia San Juan de Cachuc
denominado Cruce Yalape y el punto final se encuentra ubicado km =6 +

000.00 sector denominado Lanchepampa.

La trocha carrozable existente nos sirve como referencia para

recorrido del tramo que influye el mejoramiento de la infraestructura vial
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existente, Una vez realizado la inspeccion de la zona de trabajo se puede

determinar lo siguiente.

La inspeccion ocular nos permite evaluar in situ el estado actual de
la via, sin embargo, esta via incumple con las especificaciones de la
normativa de disefio para una infraestructura vial, comparado con la
normativa vigente para carreteras DG - 2018, la via en estudio se encuentra
con un alto indice de inseguridad vial debido a su estado actual. Pendientes
longitudinales mucho mayor al 10%, curvas con radio de 6 metro, falta de
distancia de visibilidad es evidente en la mayor parte del tamo, problemas

de longitudes minimas admisibles en curvas y contracurvas.

El ancho de calzada varia entre 2.5 metros y 6 metros como también
la carpeta de rodadura se encuentra muy deteriorado con baches muy
pronunciados, el cual el drenaje es insuficiente y adecuado para la via, al

igual tramos interrumpidos con deslizamiento de taludes.

La identificacion de la zona de estudio, facilita los trabajos en
gabinete ya que se tiene conocimiento del tipo de orografia y caracteristicas

principales del terreno donde se va a desarrollar el proyecto.

Al mismo tiempo, nos permite determinar la ubicacién referencial de
las obras de arte, la climatologia del lugar de estudio del proyecto, entre

otros datos.

Con este conocimiento se desarrollaran los trabajos de topografia
del area del proyecto como también definir el personal técnico, equipos
topograficos, instrumentos, herramientas necesarias para desarrollar un

trabajo de calidad.
4.1.4. Metodologia de trabajo
4.1.4.1. Personal técnico

e Tesistas (02).

¢ Ing. Especialista en suelos (01).
¢ Ing. Gedlogo (01).

¢ Ing. Ambiental (01).
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e Asesor externo (01).

e Personal técnico Topografo (01).
e Personal de apoyo (03).

e Operario (albaiiil) (01).

4.1.4.2. Equipos e Instrumento

e GPS. Navegador (01 UND).

e Estacion total Leica TS12 presion 1” segundo (01 UND).
e Tripode (01 UND).

e Mini prisma (01 UND).

e Prismas (03 UND).

e Porta-prisma (03 UND).

e Wincha (01 UND).

e Calculadora cientifica hp 50g (01 UND).

e Bipode (02 UND).

e Radios motorola p 5500 para comunicacién (4 UND).
e Camioneta Hilux (01 UND).

e Camara fotografica (01 UND)

4.1.4.3. Materiales

e Cuadernillo de campo (01 UND).

e Lapicero (05 UND).

e Pintura blanca en espray (14 UND).

e Pintura esmalte color Rojo galon (01 UND).
e Cemento 42.5 kg (08 BOLSA).

e Acero corrugado @ 2" (04 UND).

e Hormigén zarandeado (01 M3)
4.1.4.4. Herramientas

e Comba Pequefia (01 UND).
e Machetes (03 UND).

e Molde metalico para hito seccion superior (0.25 x 0.25), seccion
inferior (0.35 x 0.35), altura (0.40 m), (01 UND).
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e Palana (01 UND)

e Plancha de batir (01 UND)

e Frotacho pequeno de madera (01 UND)
e Barreta (01 UND).

4.1.5. Procedimiento
4.1.5.1. Levantamiento topografico

El trabajo técnico de campo se realizara con la ayuda de equipo de
topografico, con el fin de recolectar datos de la superficie o relieve, de
elementos naturales o construidos por el hombre, en el area de terreno

involucrado al proyecto.

Para el levantamiento topografico es muy importante contar con buen
equipo técnico expertos en el tema con equipos adecuados y operativos para
realizar un buen trabajo de campo, estas actividades se realizan con la ayuda
de una Estacioén total, tripode, porta prismas, prisma, mini prisma, bipode,
radios para comunicacion, libreta de campo, estos equipos nos permite
recolectar datos mediante la taquimetria, es un procedimiento topografico
gue obtiene de manera simultanea la planimetria o altimetria de la superficie
de la tierra, mediante el levantamiento de puntos aplicando en método del
seccionamiento de forma perpendicular al eje de la via, sobre la superficie o

relieve del terreno.

Para hacer la topografia primeramente se realiza la poligonal de
apoyo en todo el trayecto de la ruta que involucra el proyecto con la mayor
precision posible, las mismas que sirven como bench-markla (BM), para el
levantamiento topografico, para trazo y replanteo, control horizontal y

vertical, se realiza mediante la ayuda de una Estacion total

Estos equipos nos permite recolectar datos mediante la taquimetria,
es un procedimiento topografico que obtiene de manera simultanea la
planimetria o altimetria de la zona de la tierra, mediante el levantamiento de

puntos de la extension o relieve del terreno por el método de coordenadas
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polares, también se pueden convertir a cartesianas obteniendo el norte, este

y elevacion de terreno mediante el sistema ortogonal determinado, en el

propio equipo o gabinete, asi obtener las curvas a nivel del terreno y la

ubicacioén en la superficie.

El procedimiento a realiza en un levantamiento topografico son:

Estacionamiento de la estacion total sobre un tripode debidamente
nivelado y plomado en el hito de la poligonal de apoyo o (BM).
Encender la estacidon y crear una carpeta en la estacion total con el
nombre lugar y fecha del proyecto en estudio.

Orientar la estacion total ingresando con las coordenadas UTM
obtenidas, en la poligonal abierta de apoyo primero ingresar
coordenadas en el punto de estacion X, Y, Z, a continuacion, ingresamos
las coordenadas del punto de orientacion del equipo X, Y, Z.

Una vez orientado el equipo se ingresa a la carpeta de toma de datos del
proyecto creado en la estacion total, a continuacion, se inicia con la toma
de punto con la ayuda de un prisma y porta prisma por el método de
radiacion, pero en forma de seccionamiento ortogonal al eje de la
carretera existente, la separacion de cada seccion en tangentes es a una
distancia de 15m. a 20 m. como maximo y en curvas a una distancia de
10m. como maximo en el radio exterior de la curva, cada punto tomado
debera llevar un codigo del levantamiento para asi facilitar los trabajos
de gabinete, con el mismo procedimiento de debe continuar para toda el
area que se alcance visualizar desde el punto de estacion.

Una vez terminado de levantar los puntos de toda el area se procede a
realizar los de cambios de estacién con la ayuda de la poligona de apoyo
para continuar avanzando en toda la ruta del proyecto en estudio como
también conforme va el avance del levantamiento topografico es bueno
ir identificando y codificando las construcciones, caminos, obras de arte
existentes y las proyectadas, clasificando los tipos de suelos, limite de

propiedad de los terrenos para que asi tener una mayor referencia.
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4.1.5.2. Puntos de georreferenciacion
4.1.5.2.1. Colocacion de hitos para poligonal de apoyo

Antes de ejecutar el levantamiento topografico primeramente se
realiza la disposicion de hitos en forma de bloques de concreto mas su
varilla de acero colocado en el centro del bloque y sobresalido de la
superficie del concreto como minimo dos centimetros, debidamente
cortado (marcado en forma de cruz), para poder identificar el punto
preciso de la coordenada en el hito de la poligonal de apoyo, los hitos se
deben observar entre si en el trayecto de la ruta que involucra el
proyecto, para crear una poligonal de apoyo para el levantamiento
topografico, las mismas que sirven con bench-markla (BM).

Figura 4. "Ubicacién de los hitos"

Fuente: Elaboracién propia
4.1.5.3. Puntos de estacion
4.1.5.3.1. Creacion de poligonal abierta de apoyo y (bench-mark).

En este proyecto los hitos fijos colocados con bloques de concreto
para la poligonal de apoyo del levantamiento topografico, seran los
mismos que sirven con bench-mark (BM), para el control en el
levantamiento fotografico, replanteo, nivelacion y control horizontal y
vertical al momento de la realizacion de obra. Cabe mencionar, las

marcas de control (hitos) no se deben de colocar muy distantes entre si
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y deberian de estar bien posicionados en la superficie de la tierra y cada
uno de ellos llevaran su respectivo codigo bien marcados y referenciados
con un banderin de color resaltante ya que asi facilitara su ubicacion

para los trabajos de campo.

Para armar la poligonal de apoyo se necesita el equipo técnico
con la experiencia necesaria y una estacion total de alta precision
equipada para realizar un trabajo minucioso y de alta precision para dar
lectura cada punto que conformen la poligonal por que el levantamiento
fotografico dependera de las coordenadas UTM. Obtenidas de la

poligonal de apoyo.

BH-D

o |

Figura 5. "Ubicacion del Bench Mark 00"

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.4. Codificacion empleada en el levantamiento topografico

e BM-00: Bench Mark o marca de control.
e PL: poste de luz.

e ALC. EX: Alcantarilla existente.

e ALC. PROY: Alcantarilla proyectada.

e ALIV. EX: Aliviadero existente.
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e ALIV. PROY: Aliviadero proyectado.
o BC: Borde de carretera.

e EJE: Eje de carretera.

e TN: Parcela natural.

e HT: Hombro de talud.

o PT: Base de talud.

e C: Cuneta.

e CASA: casa existente.

e |GLESIA: Iglesia existente.

e CAMINO: Camino Existente.
e SEINF: sefal informativa.

e SEPREV: Senal preventiva.
e SEREG: Senal reguladora.

e CAB: Cabezal de alcantarilla o aliviadero.
e PZ: Plaza o parque.

e RF: Roca fija.

¢ RS: Roca suelta.

e MCOMP: Material compacto.
e MSUELTO: Material suelto.
e CER: Cerco de terreno.

e LP: Limite de propiedad.

e BZ-E: Buzdn existente.

e TQA: Tanque de agua.

4.1.6. Trabajos de gabinete

4.1.6.1. Procesamiento de datos de campo y dibujo de planos

Ya efectuado las actividades de campo como el levantamiento
topografico, los datos se hallan acumulados en el almacenamiento
interno del equipo, lo cual se transfiere la informacion por medio de
un USB compatible con la estacion total, luego de haber obteniendo
los puntos con sus coordenadas UTM respectivas en el USB se
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realiza el ordenamiento de cada uno de los puntos para lo cual se
utiliza el software Excel, se le otorga un orden adecuado con su
descripcion PNEZD. N° de punto, Norte, Este, Elevacion y se
guarda en formato de tipo CSV (sehalado por comas),

e Estos datos guardados en formato tipo CSV del Excel se importan
al software Civil 3D 2020, en este software se realizara los
procesamientos de dato para asi plasmar en los planos las curvas
a nivel de la superficie o relieve de los elementos naturales o
construidos por el hombre en el terreno.

e Mediante el programa Civil 3D 2020 se ejecutaron las actividades
de oficina para obtener la geometria de la via acorde a los
requisitos que rige la DG - 2018 y planos que es de necesidad para
el proyecto de tesis.

e Elaboracion de superficie y curvas a nivel del terreno.

e Creacion del eje de alineamiento de PI para el disefio.

e Trazo de progresivas en curvas @ 0.10 m, tangentes @ 0.20m, y
en kilbmetros.

e Linea trazada longitudinalmente del perfil de la pista.

e Disefo de subrasante y elemento de curvas.

e Elaboracion de corredor para el disefo en planta.

e Elaboracion de los distintos planos transversales.

e Importacion de cuadro de volumenes de material de corte y relleno.

4.1.7. Conclusién estudio topografico

» Como conclusién se obtuvo inclinaciones transversales considerables
con tasas entre 51% y 100% y de forma longitudinal, mayores a 12%
que nos hizo determinar segun reglamento de MTC DG-2018: el tipo

de orografia pertenece a un terreno accidentado, (Tipo 3),

» Se desarrollé una poligonal abierta para el levantamiento de datos y
posterior replanteo de la ruta, la cual se us6 posteriormente para el

disefio geométrico de la via.
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» Se graficaron las curvas de nivel a base de los registros recopilados

en campo.

» En base a la informacién obtenida, se ejecutaron variados planos:
como el de plano de localizacion, plano clave, planos en perfil
longitudinal y en planta, planos de las secciones transversales, y

planos de senalizacion.

Tabla 3: Caracteristicas geométricas de la via existente

Parametros Descripcion Tramo
Plataforma Afirmado en mal estado
Ancho de via 3.0024.50m
Longitud total 6.00 km
: . 5.00 % (No cumple la DG
Pendientes Minimas 2018)
. o 17.00 % (No cumple la DG
Pendientes Maximas 2018)

Radio minimo curvas de vuelta | 10 m (No cumple la DG 2018)

Radio minimo en curva simple | 15 m (No cumple la DG 2018).
Bermas en los lados No desempena la DG 2018
Cunetas No desempefia la DG 2018

Fuente: Elaboracion propia
4.2.Estudio de mecanica de suelos y cantera
Procedimiento del Estudio de Mecanica de suelos

Para desarrollar el informe de suelos se continuaron con las

etapas a continuacion:

A. Se procedid a realizar un reconocimiento del tramo en estudio,
observandose una orografia medianamente accidentada, con
pequefos hundimientos, ademas se observd que el camino cruza
quebradas, también se obtuvieron datos de las condiciones
geoldgicas,

B. Se ubicaron y ejecutaron, 06 calicatas a una distancia aproximada de 1
km cada una, adicionalmente se obtuvo 01 calicata, todas a una
profundidad de 1.50m en la zona de la cantera, asimismo se tomaron

muestras del suelo para ser llevadas al laboratorio de suelos
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4.2.1.

C. Con las muestras de suelos seleccionados se hicieron pruebas
normalizadas de granulometria por tamices, limites de Atterberg: limite
plastico, liquido y el porcentaje de humedad, asi como proéctor
modificado y C.B.R. Determinacién del porcentaje de salinidad

D. Después de haber terminado los ensayos requeridos, en laboratorio se
derivo a clasificar los especimenes en relacion al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos denominado como SUCS y ASSTHO vy los
productos de dicha categorizacién se han usado en el disefo de la

plataforma, y también en las edificaciones de drenaje.

Alcance.

El actual E.M.S, solo es valido para el siguiente estudio;
“Mejoramiento de la carretera tramo cruce Yalape — San Juan de Cachuc,
distrito de Levanto, Chachapoyas — Amazonas”; por consiguiente, los
resultados y las soluciones solo seran aplicables en el mismo estudio.

4.2.2. Objetivos del estudio

El presente trabajo desarrollado tiene por objetivo precisar las
propiedades fisico mecanico de los elementos de la subrasante. A través
de la excavacion de calicatas de 1.5m minima de fondo (ver Anexo 3.1) y

1.00m x1.00m de seccion transversal

Realizar las pruebas en laboratorio que estén conectados con las
cuantificaciones de resistencia estructural, deformabilidad y solido que

garantizan la fortaleza de la estructura proyectado.

Las medidas determinadas en los ensayos de laboratorio se
evaluaran a través del analisis de discernimientos geotécnicos para la
apreciacion de suelos adecuados e improcedentes como terrenos de

fundacion y subrasante.

Finalmente se procedera a redactar el informe de mecanica de
suelos, proporcionando informacién sobre la configuracion estratigrafica del

tramo en estudio.
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4.2.2.1. Descripcion del proyecto

El estudio de campo se realiz6 en la prolongacion de la carretera que
va desde Cruce Yalape localizada en el Km14 + 800.00 de la via
Chachapoyas — Levanto, hasta el punto final que esta en el (Km =6 +
000.00), del sector denominado Lanchepampa, de la carretera hacia la
captacion de agua Tilacancha. San Juan de Cachuc, anexo del Distrito de
Levanto, Chachapoyas, en Amazonas, en el Norte del Peru. Las
exploraciones se realizaron en lugares estratégicos, teniendo en cuenta el
Cuadro del Anexo 4.1, segun el cual para una carretera de bajo volumen le
corresponde 01 calicata por km, por lo que en la via se ejecutaron 06
calicatas, y 01 calicata para la cantera, todas ellas a un fondo de 1.5 metros
de acuerdo a lo indicado en el nombrado cuadro, esto permitié verificar la

clase de suelo en la extension de la carretera de estudio.

4.2.2.2. Descripcion de los trabajos

Las actividades se compusieron en correlacion con el Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos de la MTC del Peru
(MSGG-2013), por lo que se procedié a realizar 06 calicatas, cuya cantidad,

ubicacion y dimensiones se especifican en las siguientes tablas.

Tabla 4. “Profundidad y numero de calicatas en la exploracion de suelos”

U0 6l Profundidad (m) N“"?e"° i Observacion
Carretera calicatas
Via con un ,
. Las calicatas se
Volumen Bajo de :
f e s localizaran de
Transito: Vias de , . .
1.50 afin al nivel 1 Calicata x forma
un IMDA < 200 - o
, de subrasante kilometro longitudinal y de
vehiculos por
, manera
dia, en una
alternada
calzada.

Fuente: Los autores

Tabla 5. “Ubicacion de calicatas”

. . Medidas (Largo x Ancho x
Calicata | Progresiva Profundidad) m CBR
C-01 Km. 1+100 1,00 x 1,00 x 1,50 1
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C-02

Km. 2+100

1,00 x 1,00 x 1,50

C-03

Km. 3+100

1,00 x 1,00 x 1,50

C-04

Km. 4+100

1,00 x 1,00 x 1,50

E N |

C-05

Km. 5+000

1,00 x 1,00 x 1,50

C-06

Km. 5+900

1,00 x 1,00 x 1,50

N

4.2.2.3.

Fuente: Los autores

Descripcion de ensayos realizados

Tabla 6. “Ensayos realizados en el proyecto”

ENSAYOS REALIZADOS

Ensayo

Uso

Denominacion
SUCS

Denominacion
AASHTO

Cantidad
de
muestra

Concepto

Granulometria

Categorizacion

D422

T88

4 kg

Precisa la
reparticion
de
particulas
que posee
el suelo

Porcentaje de
humedad

Categorizacion

D2216

4 kg

Precisa la
cantidad
de agua
dentro del
suelo

Limite Liquido

Categorizacion

D4318

T89

4 kg

Precisa la
fase
semiliquida
del suelo a
un etapa
plastica

Limite
Plastico

Categorizacion

D4318

T90

4 kg

Precisa la
fase
plastica del
suelo a
una etapa
semisoélida

Limite
Plastico

Categorizacion

D1557

T90

4 kg

Precisa el
contenido
de agua
sobre el
cual el
suelo esta
en etapa
plastica

Proctor
Modificado

Categorizacion

D1557

T180

5 kg

Consiente
precisar la
relacion
del
porcentaje
de
humedad y
el peso
unitario
seco del
suelo
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Precisa la

Al B Disefio de resistencia
Bearing Ratio D1883 T193 18.0 kg
del |
95 % A 100 % espesor el suelo
en estudio

Fuente: Los autores

4.2.2.4. Descripcion de calicatas

Calicata. N ° 1

Profundidad :0.00 - 1.50

Desde la cota 0.00 m a 0.10 m:

Material de relleno no clasificado, contaminado con materia organica.
Desde la cota 0.10m - 1.50m: (M -1)

El perfil de este sector estd conformado por conglomerado heterométrico
anguloso y con presencia de roca fracturada, empacado en arcilla plastica,
semidura, de coloracion marrén opaco, con intercalaciones de arena media
a fina.

Categorizacion SUCS/AASHTO: GC/A-2-6 (0)

Calicata. N ° 2

Profundidad :0.00 - 1.50

Desde la cota 0.00 a 0.10 m:

Material de relleno no clasificado, contaminado con materia organica.
Desde la cota 0.10m — 1.50 m: (M -1)

perfil estratigrafico representado por un material conglomeradito
heterométrico y con presencia de fragmentos de roca, englobado en arcilla
de alta plasticidad, con intercalaciones de arena media a fina, coloracién
marron a granate opaco, poco humedo, de buen aguante a la cortante en
circunstancias de humedad y consistencia controlado.

Categorizacion SUCS/AASHTO: GC y/o A-2-6 (0)

Calicata. N° 3

Profundidad :0.00 - 1.50

Desde la cota 0.00 m a 0.10m:

Material de relleno no clasificado, contaminado con materia organica.
Desde la cota 0.10m — 1.50 m: (M -1)
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perfil estratigrafico representado por un material conglomeradito
heterométrico y con presencia de fragmentos de roca, englobado en arcilla
de alta plasticidad, con intercalaciones de arena media a fina, coloracion
marrén a granate opaco, poco humedo, de buen aguante a la cortante en
circunstancias de humedad y consistencia controlado.

Categorizaciéon SUCS / AASHTO: GC y/o A-2-6 (0)

Calicata. N ° 4

Profundidad :0.00 - 1.50

Desde la cota 0.00m — 0.10m:

Material de relleno no clasificado, contaminado con materia organica.
Desde la cota 0.10m - 1.50m: (M-1)

Estos suelos estan compuestos por arcillas inorganicas de mediana
plasticidad, de coloracién marrén opaco, con algunas gravas y fragmentos
de roca fracturada, semidura, como suelo de fundacién esta considerado
como pobre a malo.

Clasificacion SUCS y/o AASHTO: CL y/o A-7-6 (11)

Calicata. N ° 5

Profundidad :0.00 - 1.50

Desde la cota 0.00m: - 0.10m:

Material de relleno no clasificado, contaminado con materia organica.
Desde la cota 0.10m - 1.50m: (M -1)

Perfil estratigrafico representado por una arena arcillosa media a fina de
ligera plasticidad, con presencia de algunas gravas aisladas
intemperizadas, coloracion pardusco opaco, poco humedo, de regular
aguante a la cortante en situaciones de humedad y consistencia controlado,
de baja resistencia a la erosion.

Clasificacion SUCS y/o AASHTO: SC o0 A-6 (1)

Calicata. N° 6
Profundidad :0.00 - 1.50
Desde la cota 0.00 — 0.10 m:
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Material de relleno no clasificado, contaminado con materia organica.
Desde la cota 0.10m — 1.50m: (M -1)

perfil estratigrafico representado por un material conglomerado
heterométrico y con presencia de fragmentos de roca, englobado en arcilla
de alta plasticidad, con Intercalaciones de arena media a fina, coloracion
marron a granate opaco, poco humedo, de buen aguante a la cortante en
situaciones de humedad y consistencia controlado.

De clasificacion SUCS y/o AASHTO: GC y/o A-2-6 (0)

4.2.2.5. Resumen de ensayos realizados

Tabla 7. “‘Resumen de ensayos realizados”

Fuente: Laboratorio CIMENTA JBM EIRL.
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4.2.3. Estudio de cantera

La cantera posee un material 6ptimo y apropiado de la cual se puede
obtener rocas industriales, ornamentales o aridos, este material muchas
veces es empleado para la edificacion, la mejora y el sostenimiento de las

pistas. como parte del desarrollo de este proyecto se realizé en laboratorio.

Figura 6. "Ubicacién de la cantera"

Fuente: Los autores
4.2.3.1. ldentificacion de la cantera

Cachuc, esta ubicada a 1.00 km del término del tramo del cual se

extraera el afirmado.

Tabla 8. “Coordenadas de la ubicacion de Cantera”
COORDENADAS UTM - ZONA 18 SUR
DESCRIPCION COORDENADA ESTE | COORDENADA NORTE
(X) (Y)

184912.594 9302261.963

CANTERA
“CACHUC”

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. “Descripcion de cantera”
DESCRIPCION DE CANTERA
Por trocha Carrozable, mantenimiento de

ACCESO plataforma actual, al margen derecho de
la via en estudio progresiva 7+000.

POTENCIA BRUTA 9,500 m®

PERIDO DE EXPLOTACION Mayo — Noviembre

AREA DE CANTERA 7,500 m?

DESCRIPCION DE MATERIAL Grava mal graduada y fragmento de roca,
grava y arena

MATERIAL < 3/8” % 36.40 %
MATERIAL 3/8 <d<2% 52.70 %
MATERIAL 2” < d<10 “% 36.50 %
Utilizandose tractor sobre orugas,
FORMA DE EXPLOTACION zarandas, volquete, cargadores frontales,
chancadora

TRATAMIENTO Sustraccion, chancado, zarandeo y

mezclas

Fuente: Los autores

4.2.3.2. Evaluacion de caracteristicas de cantera

Los materiales segun el reporte de laboratorio es una grava, sin
plasticidad con 2.76 % que pasa el tamiz N° 200 clasificado de acuerdo
“‘SUCS” Y “ASSTHO?”, en conclusién, el material de la cantera es un “GP", es

decir, este material es excelente a bueno (CBR al 95% de 54.31%).

Tabla 10. “Caracteristicas del material de cantera”

CANTERA
N° ENSAYOS | UND | CANTERA
1 Granulometria
1.01 N° 3/8" % 71,81
1.02 N° 1/4" % 54,62
1.03 N° 4 % 45,17
1.04 N° 10 % 29,57
1.05 N° 40 % 19,07
1.06 N° 60 % 15,24
1.07 N° 200 % 4,16
2 Contenido de Humedad % 0,2
3 Limite Liquido % NP
4 Limite Plastico % NP
5 indice de Plasticidad % NP
6 Clasificacién SUCS % GP
7 Clasificacion ASSHTO % A-1-a (0)
8 CBR
8.01 Densidad Seca Maxima al 100% gr/cm3 1,82
8.02 Densidad Seca Maxima al 95% gr/cm3 1,73
8.03 Optimo contenido humedad % 5,81
8.04 CBR al 100% % 64,61
8.05 CBR al 95% % 54,31

Fuente: Los autores
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4.2.3.3. Conclusion del estudio de suelo

En el tramo de la carretera en estudio se tiene un 50% a un suelo de
grava arcillosa (GC), y 30% a arenas con grava y limo y 20% restante es

arcilla limosa.
El contenido de humedad esta de 25.41% a 35.93%.

El CBR para el tramo estudiado segun el estudio de suelos es en
promedio 17 %, lo que permite afirmar que la subrasante es Buena, el cual
nos garantiza que se cuenta con un excelente material de préstamo para el

mejoramiento de la carretera.

La cantera ubicada es de libre disponibilidad, teniendo area de 7,500
m? la cual nos asegura el abastecimiento de material en todo el proyecto, la
metodologia de explotacién se considera una tractor oruga para la apertura
del material en banco, cargador frontal en el acopiado y llenado de material

hacia los volquetes de transporte con capacidad de 15 m3.

4.3.Estudio hidrolégico y obras de arte
Procedimiento del estudio hidrolégico
Para desarrollar el estudio hidraulico procedié como sigue:

A. Se procedié a examinar de una perspectiva hidraulica, la estructura de
drenaje presentes. Para ello se realizé la identificacion de campo y se

recopilo registros meteoroldgicos y también cartas nacionales.

B. Se estudiaron las tipologias hidraulicas y geomorfolégicas de los arroyos
existentes (microcuencas) que obstaculizan los caminos proyectados. Las
peculiaridades de la clase de suelo y empleo del suelo se estiman
principalmente con CN o N = 80 (valor de la curva), puesto que se
encontraron que la tierra dominante es del conjunto C que corresponde a
un suelo comprendido en un medio de arcilla, mezclada con gravas, y su

uso incumbe a boscajes bien cubiertos con potencial de escorrentia medio,
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y trazas del nivel de agua mas alto del caudal de suministro de agua en el
borde de la microcuenca y/o la zona afectada a la via local.

C. Las precipitaciones maximas y la descarga maxima proyectada se
determinan en funcién de la informacion disponible. El analisis hidraulico,
contiene toda la informacién basica que a utilizado, como las maximas
precipitaciones anuales de 1 dia de duracion, asi como las de disefo,
tiempos de regresién (Gumbel clase |, Logaritmo Pearson clase |lIl,
Logaritmo Normal de 2 Medidas, Gamma de 2 Medidas, Normal, etc.),
meétodos de cambio de elevaciones de precipitacion hacia escorrentia
utilizando la ecuacién racional para oquedades mayores a 10 Km?, el
hidrograma de forma de triangulo y adimensional del NRCS (Servicio de

Conservacion de Recursos Naturales).

D. Con base en la evaluacién de la estructura existente se propuso los
tamanos suficientes en las obras de arte con el objeto de desalojar la
descarga maxima proyectada y asegurar la constancia de los servicios en
la temporada de lluvias mas desfavorables, se proponen variadas
edificaciones de drenaje de la via vecinal para asegurar su estabilidad y

durabilidad El valor de “n” Manning utiliza la tabla proporcionada en el
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de la MTC.

4.3.1. Hidrologia

Estos estudios de hidrologia se ejecutan con el fin de conocer los
gastos de disefio que se utilizaran en el computo hidraulico de las
edificaciones de drenaje. Dichos estudios estan basados en los datos de
las lluvias de la cabina meteorolégica Chachapoyas — Codigo 000375 del
servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Perd (SENAMHI) por ser

la que esta mas cerca.
4.3.1.1. Generalidades

El Estudio Hidraulico de la presente tesis “Mejoramiento de la via

tramo cruce Yalape — San Juan de Cachuc, distrito De Levanto,
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Chachapoyas — Amazonas.” Posee como finalidad precisar las
particularidades hidraulicas de las descargas maximas que llevan a una
evaluacion real de la conducta hidraulica de las obras de drenaje
proyectados, que consentira concretar las demandas minimas de disefio
como lo son las cunetas, las alcantarillas, los badenes y otros, en funcion de
los grados de riesgos consentidos y a su vez admisibles para las
particularidades del area, considerando también la ocurrencia de caudales
superiores y fortuitamente extraordinarias en un periodo determinado de
regresion y posibilidad de suceso; consecuente a las circunspecciones de
proyecto, criterios de ingenieria y normas vigentes. Por eso se sistematiza y
programa procesos de solucién empleados en la hidraulica superficial con el
fin de tener argumentos concretos como la especificacién de las lluvias
proyectadas en los distintos tiempos de regresion de acuerdo a las
reparticiones de arreglo excelente, la definicion de las descargas maximas
encontradas en las quebradas, la circulacién de caudales de acuerdo a los
momentos de lapsos de agrupacién y las particularidades hidraulicas
fundamentales de las obras de drenaje que estan proyectadas y son
exclusivamente para dicha area de estudio, no siendo aplicables para

nuevos obijetivos y/o sectores.
4.3.1.2. Objetivos de estudio

El presente capitulo tiene el fin de proporcionar la informacion que a

continuacioén se detalla:

e Examinar las propiedades hidrolégicas y geomorfologicas de la sub
cuencas y/o quebradas que intercepten la carretera proyectada.

e Realizar el analisis estadistico con la informacion pluviométrica
disponible, precisar los caudales de disefio y secciones hidraulicas
para las obras de drenaje requeridas.

¢ Plantear las variadas obras de drenaje que se requieran en el proyecto
segun la examinacion de las estructuras existente y de las exigencias
a los parametros hidrologicos e hidrodinamicos de la zona del

proyecto vial, a fin de avalar su estabilidad y persistencia.
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4.3.1.3. Estudios hidrolégicos

El analisis hidrolégico posee como objetivo el describir las maximas
emisiones posibles en distintos tiempos de regresion, que se utilizaran en la
proyeccién de las edificaciones para el drenaje. Considerando factores
relevantes de ubicacion, meteorologia, hidraulica y topografia, el caudal que

se utilizara se define como la inundacién maxima esperada de un lugar.

La generalidad de los factores involucrados en la fase hidraulico es de
naturaleza aleatoria, por lo que varias técnicas de investigacion recurren a la
probabilidad y la estadistica. En areas donde la medicion no es posible, como
pequefias cuencas, el uso de férmulas empiricas sigue siendo muy

importante en el computo de la descarga maxima.

4.3.2. Informacién hidrometeorolégica y cartografica
4.3.2.1. informacion pluviométrica

De acuerdo a la recoleccidén, examinacion y andlisis de toda la
existente documentacién como son los estudios hechos anteriormente, las
cartografias, las fotos aéreas y pluviometria en la zona. Por eso contamos
como informacién fundamental la obtenida de la estacidn meteoroldgica
cercana y con propiedades climatoldgicas afines al area de estudio, en ese
sentido, se considerd la estacion meteorolégica Chachapoyas — Cddigo
000375 del SENAMHI por estar mas cerca.

o Estacion pluviométrica

La cabina meteorolégica mas proxima a la zona de estudio es la
Estacion Meteorolégica Chachapoyas (000375), que pertenece al
departamento de Amazonas, Provincia y Distrito de Chachapoyas, donde su
geolocalizacion es: latitud es 6°12'30”Sur y longitud 77°52’18”Oeste a una
cota de 2490 m.s.n.m., donde la cabina esta siendo maniobrada por el
SENAMHI.
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Tabla 11: Datos técnicos de la estacion meteorolégica - Chachapoyas
Estacién: Chachapoyas, Tipo Convencional — Meteorolégica
Departamento Amazonas Provincia Chachapoyas Distrito Chachapoyas

Latitud 6°12'30" Longitud 77°52'18" Cota 2490m.s.n.m

Fuente: Servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Peru (SENAMHI)

¢ Informacién cartografica

La informacion cartografica recogida para el presente estudio se baso
en las cartas nacionales derivadas del Instituto Geofisico del Peru (IGN) con
una escala de 1/100 000; en tal sentido se utilizé hojas correspondientes al
departamento de Amazonas y especificamente la que comprendia la zona
del proyecto, asimismo se obtuvo un modelo digital de terreno global ASTER
(ASTGTM) obtenido del servidor NASA Earthdata, ademas de una fotografia
satelital Landsat 8 OLI/TIRS del servidor USGS Earth data del favor

geoldgico de los Estados Unidos (USGS) de la zona de estudio.

4.3.2.2. Precipitaciones maximas en 24 horas

Para el dimensionamiento de las estructuras hidraulicas proyectadas
en este estudio, se hizo una examinacion de la data pluviométrica obtenida
tanto de la convencional de Senamhi extrayéndose para tal caso las

maximas precipitaciones diarias en tal sentido se obtuvo lo siguiente:
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Tabla 12. “Precipitaciones registradas en la Estacion meteoroldgica
Chachapoyas”
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Precipitaciones (mm)

PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES (PERIODO

201 1-2016)
ESTACION CHACHAPOYAS
60.00 53.40
50.00 39.50
40.00 29.70 36.30

30.00 19,60 18.60
20.00
A RREnE B
0.00
2011 2012 2013 2014 2015 2016

Tiempo (afos)

O Registros Pluviométricos

Figura 8. " Serie historica de precipitaciones (caudales maximos) EM Chachapoyas”

Fuente: Elaboracion propia

El maximo valor de lluvia anual registrado por la estacion

Chachapoyas durante el mismo periodo de 2011 a 2016 (entre los que se
registro SENAMHI) fue de 53,40 mm en 2012, y la minima fue de 18,60 mm
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en 2016. En cuanto a los valores mensuales, el valor maximo corresponde a

enero a abiril.

4.3.2.3. Andlisis estadisticos de datos hidrolégicos

Con base en la examinacion de los registros de lluvias, ademas se

emplearon las técnicas subsecuentes para determinar la precipitacion

maxima: Gumbel clase 1, Normal, Gamma, Logaritmo normal y Logaritmo

Pearson clase 3, y a fin de precisar la precipitacion con tiempos de regresion

de 2; 5; 10; 25; 50 y 100 anos, con estos datos de las precipitaciones se

procede convirtiendo la precipitacion en volumen de escorrentia (igual que

en el estudio de este apéndice), es decir, para convertir la precipitacién en

flujo para determinar que la estructura esta en la capacidad para soportar las

precipitaciones maximas dentro de la vida util especificada.

Tabla 13. "Resumen de las distribuciones de mejor ajuste empleando los
diferentes métodos estadisticos"

DISTRIBUCIONES DE MEJOR AJUSTE POR LOS DIFERENTES METODOS ESTADISTICOS | METODOESCOGIDO PARA
, LA PRECIPITACION DE
PRECIPITACIONES MAXIMAS "P" (mm) DISENO (Pd)
Tr (afios)
GUMBEL PEkz:on DISTRBUCION Lﬁg:MR':LMf Lﬁé‘:MR':LM;’ GAVMA? | LOGARITHO | LOGARTHONORMAL?
TROL | | NORMAL | sl paiwerrs | PARVIETROS | GUMBEL PARAMETROS
2 B | RO | 28 | 3065 3140 31.38 2864 3065
5 | 10667 | 43% | 4393 | 4338 029 2% 3 133
0 | B178 | 488 | 473 | 50 8% 89 5251 502
% | B15 | 58 | 591 | 63 56.89 5.75 7124 6314
50 | 28300 | %73 | 5990 | 715 6253 6215 8934 7155
100 | 33443 | 5003 | 6349 | 007 6797 6127 111,64 80.07

Fuente: Los autores

Como se muestra en el cuadro 13, la distribucion que mejor se ajusta

al registro historico (tendencia) es la reparticion logaritmica normal de dos

parametros. Donde las lluvias maximas para la proyeccion de la obra de arte

proyectada es la siguiente:
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Tabla 14. "Precipitaciones maximas para el disefio de las obras de arte"

TIPO DE ESTRUCTURA Tr (ANOS) P disefio (mm)
ALCANTARILLA 25.00 63.14
ALIVIADERO 25.00 63.14
CUNETA 25.00 63.14

Fuente: Elaboracion propia

DISTRIBUCIONES DE MEJOR AJUSTE POR LOS DIFERENTES
METODOS
PARA LA ESTACION CHACHAPOYAS

£
£ 100 —
c — ——
3 / e
© _/
(%)
©
=
% 10 !
o 1 10 100
o Periodo de Retorno (Tr, en afios)
——— REGISTROS HISTORICOS LOG PEARSON TIPO il
DISTRIBUCION NORMAL ——LOG NORMAL 2 P
——LOG NORMAL 3 P GAMMA 2P
LOG GUMBEL

Figura 9. "Gréfica de las distribuciones de mejor ajuste por los diferentes
métodos”

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.4. Intensidad de lluvia

Para precisar las magnitudes de lluvia de acuerdo a los registros
maximos computados para distintos tiempos de regresion, se derivd a
establecer primeramente el ciclo de congregacion de acuerdo a las técnicas
de Kirpich, del SCS — NRCS y de Izzard que se sugiere en el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de la MTC, de acuerdo a las particularidades

para el computo relativo.
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Ecuacion N° 1: Igualdad de Kirpich para hallar el ciclo de congregacién

I‘F = 0.01947'1{0-??‘3'—[}.385

L = longitud del canal desde aguas

arriba hasta la salida, m.
5 = pendiente promedio de la cuenca,
m/m

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC — Peru, pag. 39

Ecuacion N° 2: Igualdad del SCS — NRCS para hallar el ciclo de congregacién

Py - L7
001364 lf_‘]m -9 ]
; LV

A

L= longgitucd hidraulica de la cusnca

mayor trayectoria de fluje], m.

CH = MNdmero de curva SC5
S= cendiente promedio de la cusnca,
m'rn.

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC — Peru, pag. 39

Ecuacion N° 3: Igualdad de Izzard para hallar el ciclo de congregacion

S 525(0.0000276i +c)L**

[

g 0333 i 0867

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC — Peru, pag. 39
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Tabla 15. "Precisién de los tiempos de concentracion para la zona del

proyecto"
. A Tc (hrs) Tc (hrs) Tc (hrs)
Tr (afios) | Pd (mm) L (m) H (m) S (m/m) N6 CN e

Kirpich SCS -NRCS lzzard

2 30.65 250.00 5.50 0.0220 80.00 0.10 0.30 8.43

43.38 250.00 5.50 0.0220 80.00 0.10 0.30 6.69

10 52.02 250.00 5.50 0.0220 80.00 0.10 0.30 5.93

25 63.14 250.00 5.50 0.0220 80.00 0.10 0.30 5.21

50 71.55 250.00 5.50 0.0220 80.00 0.10 0.30 4.79

100 80.07 250.00 5.50 0.0220 80.00 0.10 0.30 4.45

Fuente: Los autores

En seguida se procedié a fraccionar cada lluvia maxima (Pd) por el
periodo de agrupacion designada para este caso se ha seleccionado el
procedimiento del SCS — NRCS, que a continuacion se puntualiza. Por
ultimo, de acuerdo a las intensidades maximas calculadas, las concernientes

etapas de regresion se dibujaron las relaciones | -D—-F 6 1-D —Tr.

Tabla 16. "Precision de las Intensidades maximas segun el tc = 1 hora"

INTERVALOS DE TIEMPO (At) EN HORAS SEGUN EL TIEMPO DE CONCENTRACION
ESTIMADO DE 1 HORA
Tr (afios) | Pd (mm) " Atl (horas) At2 (horas) At3 (horas) At4 (horas) At5 (horas)

:§: 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

2 30.65 \é 153.25 76.63 51.08 38.31 30.65

5 43.38 g E 216.90 108.45 72.30 54.23 43.38

10 52.02 % g 260.10 130.05 86.70 65.03 52.02

25 63.14 E 315.70 157.85 105.23 78.93 63.14

50 71.55 357.75 178.88 119.25 89.44 71.55

100 80.07 400.35 200.18 133.45 100.09 80.07

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.5. Curvas de intensidad-duracion-frecuencia

Los arcos de magnitud — periodo — reiteracion, se han computado de

manera indirecta, a través de la ecuacion:

Formula 1: Curvas de intensidad

KT™
"

r

I =
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En las figuras a continuidad se observan las secuelas del proceso de

regresion ejecutada, también las magnitudes derivadas para distintas

duraciones y por ultimo los graficos I-D-F de la cabina desarrollada.

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Intensidades (mm/hr)

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

CURVA Tr = 2 afios CURVA Tr =5 afios CURVA Tr = 10 afios
CURVA Tr = 25 aiios

Duracion (horas)

CURVA Tr = 50 aiios CURVA Tr = 100 afios

Figura 10. "Curvas | —D - F 6 | = D — Tr para el area de proyecto"

Fuente: Los autores

4.3.2.6. Calculo de caudales

Cabe destacar que el proyecto de las obras de arte se determina con

la ecuacion racional para precisar las descargas maximas en el area de

efecto del estudio (es decir que la zona maxima es de 0.215Km?), se tendran

como producto las descargas maximas siguientes e hidrogramas por la

técnica del hidrograma triangular sintético y del hidrograma adimensional del
SCS — NRCS.

Tabla 17. "Determinacion de los caudales maximos empleando la formula "

CAUDALES MAXIMOS POR LA FORMULA RACIONAL (Q = CIA/ 3.60) EN m3/s

INTERVALOS DE TIEMPO (t) EN HORAS SEGUN EL TIEMPO DE CONCENTRACION (SE HA ESCOGIDO 2 horas)

Tr (afios) | Pd (mm)
2 30.65
5 43.38
10 52.02
25 63.14
50 71.55
100 80.07

R 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
2 2.38 119 079 0.60 0.48

(2]
wE 3.37 169 112 0.84 0.67
g8 4,05 202 135 1,01 0.81
g 2 491 246 164 123 0.98
E 5,57 278 186 139 111
6.23 341 2.08 1,56 125

Fuente: Elaboracion propia
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¢ Método Racional

Esta técnica se utiliza con éxito en microcuencas (menor de 5
kilbmetros cuadrados). El caudal instantaneo maximo viene determinado por

la intensidad maxima de lluvia de acuerdo con la relacién siguiente:

Formula 2: Método racional

Donde:
e Q = Descarga (m3/s) en la seccion de proyecto
e C = Coef. de escorrentia
e | = Intensidad maxima de la lluvia (mm/hora)
e A = Zona de la cuenca en (km2)

La técnica ocupa que:

La escorrentia debida a la magnitud de lluvia es mayor cuando el

lapso excede al tiempo de concentracion.

La frecuencia maxima de escorrentia es igual a la frecuencia de la

precipitacion para durante un periodo especifico.

La correlacion de la escorrentia y la dimension de la quebrada es

proporcional a la duracion y la magnitud de la lluvia.

El coeficiente de escorrentia no cambia por las tormentas originados

en las quebradas.

A efectos de utilizar de esta ecuacion, el coeficiente de escorrentia
"C" cambia segun a las propiedades geomorfolégicas del area topografica,
tipo de suelo y vegetacion del area, como se muestra en el cuadro siguiente:
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Tabla 18. “Valores de coeficientes de escorrentia del método racional”

COBERTURA TIPO DE PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL SUELO
PRONUNCIADA ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
>50% >20% >5% >1% <1%
Sin Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
plantas  Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Cultivos Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastura, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
Flora Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15
Hierbaje, Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Grama Semipermeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Arboleda, Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Densa Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
Flora Permeable 0,25 020 0,15 0,10 0,05

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC

e Meétodo racional modificado

Método expuesto por J.R Temez para la direccién de carretera siendo
una modificaciéon del método racional modificado la obtencion de la
precipitacion maxima diaria, aplicandose un factor reductor de lluvia, esto
debido a la variedad espacial de las precipitaciones en las cuencas de
tamafio mayores a 1000 Ha, asimismo introduce coeficiente de uniformidad.

Teniendo como limitantes: 0.25<Tc<24h: 1<A<3000 km?

4.3.2.7. Tiempo de concentracion

La etapa de agrupacién es el tiempo que tarda una gota de
precipitacion en viajar del lugar mas apartado del area hasta la salida. Por
tanto, cuando transcurre el tiempo de concentracidén, se considera que el
area total de salida, asimismo hay una relacion inversamente proporcional
entre la duracién y la intensidad de la tormenta, se asume que el periodo

critico es el mismo que el tiempo de concentracion.
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El presente estudio se contempld evaluar el tiempo de concentracion
en funcion a diferentes autores y para cada micro cuenca que intercepta la
via proyectada, tomando como procedimiento de referencia a lo determinado
en el “Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC”, el cual establece

lo siguiente:
California Culvert Practice (1942):

Formula 3: California Culvert Practice (1942)

Tc = 0.0195 (::)0385

Donde:
e Tc: Periodo de concentracion (min)

e H: Altura de la cota mayor entre la cota menor de la cuenca
(m).

e Lc: Distancia del cauce primordial (m)
Kirpich (1940)

Formula 4: Kirpich (1940)

Tc = 0.01947 (LO77) (S03%5)

Donde:

e Tc: Periodo de concentracion (min)

e H: Altura de cotas, es decir la diferencia, el mayor del menor
(m)

e Lc: Distancia del cauce primordial (m)
Ferreal Aviation Administration (1970):

Formula 5: Ferreal Aviation Administration (1970)

10-50

e  Tc=0.7035*L1-OXL "

50333
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Donde:

Tc: Periodo de concentracion (min)

C: Coef. de escorrentia del método

S: Inclinacion de la superficie (m/m)

Lc: Distancia del cauce primordial (m)

Racional Modificado (J.R. Temez) (1987):

Formula 6: Racional modificado

Tc=0.3 X 60 X o57)°7°

Donde:
e Tc: Periodo de concentracion (min)
e S: Inclinacion promedio del lecho principal (%)

e L: Distancia del lecho primordial(m)

Se realiz6 el calculo del periodo de concentracion para cada micro
cuenca y/o quebrada identificada segun sus principales caracteristicas

geométricas y morfoldgicas; en tal sentido, se obtuvo lo siguiente:
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Progr.

0+502
1+116
3+891
4+667
4+932
4+998
5+541

Tabla 19. “Determinacion de los parametros geomorfolégicos”

Perimetrodela | Coeficiente de  Longitud del Cota(msnm) Pendiente de la METODO CALIFORNIA PROMEDIO TC
cuenca (Km) AL compacidad cauce (m) Maéxima Minima cuenca (m/m) H KIRPICH CULVERTS (minutos)
0.84 0.03 1.48 290.16 3410.00 3370.00 0.14 40.00 @ 3.38 3.29 3.34
0.83 0.05 1.07 232.24 3450.00 3415.00 0.15 35.00 2.75 2.68 2.71
0.63 0.03 1.08 164.50 3300.00 3290.00 0.06 10.00 = 2.99 2.92 2.95
0.79 0.03 1.32 325.00 3290.00 3200.00 0.28 90.00 2.82 2.75 2.78
1.21 0.08 1.18 384.44 3350.00 3180.00 0.44 170.00 2.68 2.61 2.64
1.11 0.06 1.31 402.60 3360.00 3180.00 0.45 180.00 2.76 2.69 2.73
1.17 0.07 1.25 449.90 3300.00 3110.00 0.42 190.00 3.08 3.00 3.04

Fuente: Elaboracion propia

4.3.3. Hidraulica y drenaje

La presente trata de los aspectos relacionado al disefio de las obras de arte que se complementaran como parte
del proceso de drenaje de la carretera disefiada, ello se elabor6é en base a los requerimientos hidroldgicos de la zona

proyectada y la respectiva examinacion del procedimiento hidraulico de las edificaciones de arte presentes.

El estudio incumbe la seccion correspondiente a la carretera que va desde Cruce Yalape ubicado en el KM = 14 +

800.00 de la via Chachapoyas — Levanto, hasta el punto final que esta en el (Km = 6 + 000.00), del sector
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denominado Lanchepampa, de la carretera hacia la captacion de agua
Tilacancha. San Juan de Cachuc, cuya orografia del terreno es

accidentada.
e Evaluacion in situ

Se realizo la pertinente evaluacion de campo de toda la distancia de
la carretera en proyecto, en ese sentido es evidente los problemas de
drenaje que implican de manera considerable a la via, tal es el caso que
existe cuantia escasa de alcantarillas destinadas a la descarga de aguas
externas y a la descarga de aguas que atraviesan la alineacién, sumado a
ello se observa que la mayor parte existen zanjas de tierra que se hallan
atareadas y que circulan una distancia excesivamente larga generando
problemas de sedimentacién de las quebradas, y por derivado el rebose de
aguas derivados de aguas de lluvia, conmoviendo a la permanencia de la

carretera.
¢ Planteamiento de soluciones

El estudio contempla nuevas estructuras que avalen la 6ptima
actividad de la técnica de drenaje en estrecha relacion a la oferta
hidrolégica y caracteristicas geomorfologicas del area del proyecto.

El proyecto expresa disefios que suministren obras de drenaje
suficientes, teniendo en consideracion las exigencias de acuerdo a una
capacidad apropiada hidraulica, tomando en cuenta la rentabilidad y la

conservacion del medio ambiente.

De igual forma en las medidas proyectadas y de acuerdo a los
criterios utilizados a la correcta funcién de la via se incluyen el disefio de
estructuras de amparo hacia el transcurso de erosién en los lugares de
entrada y salida de las alcantarillas, adicionalmente cabe preciar que de
forma complementaria a las soluciones ya planteadas se debe cumplir con
el sustento de las edificaciones de drenaje con el objeto de que la via logre

alcanzar su vida util.
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4.3.3.1. Drenaje superficial
e Generalidades

Las estructuras de drenaje disefiadas estan formadas por obras
transversales y longitudinales, done las cuales fueron proyectadas teniendo
en consideracion los periodos de vida util de cada clase de obras acorde con

lo propuesto en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de la MTC.
El drenaje superficial viene a ser comprendida principalmente de:

- Coleccidn de las aguas originarios de la calzada y declives.
- Deyeccidn de las aguas recogidas hacia lechos nativas.

- Reposicidn de la union de los lechos nativos interceptadas por la via.

Tabla 20. “Periodo de retorno para tipos de obras de arte en carreteras”

PERIODOS DE RETORNO - DISENO DE OBRAS DE DRENAJE
CONSIDERADA EN CAMINOS CON BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

TIPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO
Proyeccion de Puentes y Periodo < 100 afios
Pontones
Proyeccion de Badenes Periodo < 50 afios
Proyeccién de Alcantarillas de Periodo < 50 afios
Paso
Proyeccién de Alcantarillas de Periodo < 10 a 20 afios
Alivio
Proyeccion de Drenaje de la Periodo < 10 afios
Plataforma
(Cunetas)

Fuente: Manual de hidrologia, Hidraulica y Drenaje MTC

¢ Drenaje transversal

Tiene como obijetivo el paso de flujo descompuesto de aguas externas
en el contorno de la pista proyectada y que discurren en manera
perpendicular a esta, las obras proyectadas serviran para drenar aguas
provenientes de quebradas (micro cuencas, quebradas, carcavas acequias,
canales de riego, entre otros).
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¢ Drenaje Longitudinal

Tiene como objetivo descargar los flujos superficiales que provienen
de la lluvia que precipitan sobre las areas contiguos de la carretera y
conducirlas hacia las obras transversales de drenaje. El estudio propone

cunetas laterales.

4.3.3.2. Diseio de cunetas

Las zanjas representan el drenaje longitudinal y se proyectaran con el
objeto de captar agua de escorrentia externa como en la superficie de
rodadura como del talud nativo superior que faltan derechamente en la
carretera, de tal forma que toda el agua sera llevada hacia las obras de

drenaje transversal y luego hacia el dren originario del area.

El planteamiento hidraulico de las zanjas adyacentes se obtuvo en

cuenta las circunstancias geométricas y climaticas.
e Zona humeda de influencia

Posterior al trabajo de campo obtencion de registros meteorolégicos,
preguntas a ciudadanos y estudio de la lluvia, se establecié que el espacio
de efecto del diseio, exhibe una lluvia maxima proyectada de 53.40 mm para
un ciclo de disefio de 100 afios, datos necesarios para la proyeccion de

zanjas.
¢ Pendiente transversal de la carretera

Para suministrar la entrada del agua originada de la escorrentia
superficial que filtra en el plano de rodadura y proporcionar su colocacién en
direccion de las zanjas, se razond una inclinacion que no sea menor de 3%
en la direccion transversal de la plataforma de la via a lo extenso de su

seccion.
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¢ Pendiente Longitudinal de la carretera

La pendiente longitudinal, por ser una carretera de tercera clase se
verificO que supera la minima inclinacion de 0.50% fundamentado a lo

referido en la norma DG 2018.
e Seccion geométrica de la cuneta

La geometria se las cunetas proyectadas estan a razones hidraulicas
de confort vial DG 2018 y manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje los

principales juicios de disefo aplicados:

Talud interior, la guia de hidrologia, hidraulica y drenaje sugiere que
la minima dimension de la zanja tendra que ser de altura de 0.35m y un
ancho de 0.70 m.; de acuerdo con ellos por la comodidad vial y también a la
cantidad de transito y la rapidez proyectada, el declive sera de 1:3 (V:H),
fundamentado con el manual de disefio geométrico DG 2018, el cual
establece la minima proporcion de H y B.

Tabla 21. “Inclinaciones maximas del talud (V: H) interior de la cuneta”

Velocidad ILM.D.A (Veh / dia)
Directriz
<750 >750
1:2
<70 km/h * 01:03
1:3
>70 km/h 1:3 01:04

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje MTC

La rapidez de la via proyectada, no sobrepasa a los 70 km/h, también
la cantidad de moviles es inferior a los 750 maoviles/dia, por lo que se asumira
el valor del talud tanto interior como exterior de 1:2 (V: H). Para calcular la
capacidad de la zanja, la formula de Manning se empled para la precision del

caudal, por el teorema de flujo en canales abiertos.

Para la determinacion de la descarga de la cuneta con una superficie

de aporte que corresponde a la distancia del mismo, utilizandose para
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microcuencas con una superficie que no sobrepase los10 Km2. Se precisa

como:
_CLA
3.6
Dénde:

e Q = Descarga (m3/s)
e C = Coef. de escurrimiento
o | = Intensidad de la precipitacion proyectada
(mm/hora)
e A = Superficie que aporta (km2)

En el caso de la zanja, se definié 2 clases de aporte: el talud de corte

y el de la calzada.

En el caso de la plataforma, el ancho tributario la consideracion fue de
7m debe multiplicarse por el largo de la zanja nos da la zona que aporta. El
periodo de retorno es de 10 afios. El periodo de congregacion precisado fue
similar a 5 min, determinado de la forma idéntica en el talud de corte por la
conducta del agua. EI monograma de computo se observa de la siguiente
forma.

g 8k

L
e

Torg ostsfimd

9 w4l
T

i

Figura 11. "Abaco para el tiempo de concentracion de flujos difusos”

Fuente: Norma espanola 5.2.1C. Drenaje superficial
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Comenzando con unas medidas minimas de zanja de acuerdo a las
condiciones de precipitacion en el area de proyecto, se prefirié optar como
medidas minimas de 0.30 x 0.75 m.

Tabla 22. “Dimensiones minimas para cunetas”

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(D) (M) (A) (M)

Seca (<400 mm/afio) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 0.30 0.75
mmy/afio)

Muy lluviosa (De 1600 a <3000 0.40 1.20
mm/afio)

Muy lluviosa(>3000 mm/afio) 0.30 1.20

Fuente: Manual de disefio de carretera pavimentadas de bajo volumen de
transito - MTC

Comprendiendo lo anterior y considerando las pendientes de los
tramos, como los taludes de zanja que son de 1:2, y empleando la ecuacion
de Manning se precisoé la descarga hidraulica maxima que puede sobrellevar

una seccion determinada.

Formula 7: Manning

2 1
_(A*RS* SZ)

n
Donde:

e Q = Descarga (m3/seg)
e A = Zona de la seccion (m2)
e P = Perimetro mojado (m)
e Rh = Radio Hidraulico (m)
e S = Inclinacion del fondo (m/m)
e n = Coef. de rugosidad de Manning

Considerando los flujos que aportan a los tramos, se examiné las
medidas de las zanjas convenientes para llevar caudales para conducir
caudales que aportan, examinando las rapideces minimas y maximas, asi

impedir el sobredimensionamiento de la zanja.

64



Por ultimo, segun el tramo se pensaron 3 medidas de zanjas
triangulares: son de 0.30 x 0.75; 0.40 x 0.75y 0.50 x 0.75 m que se detallan
en la tabla 43.

¢ Pendiente Longitudinal de cuneta

La inclinacién de la cuneta adoptada es equivalente a la pendiente del
trazo de la via, sin embargo, ya que esta ultima sea muy acentuada (es decir
superior del 5%) el largo de la seccion de la zanja se sugiere que se reduzca
a longitudes de 150 m a 200 m, se justifica dicha recomendacion con el

objetivo de evitar velocidades erosivas.
e Rugosidad de cuneta

Segun las condiciones adoptadas (excavadas en el terreno), es
inevitable inspeccionar el efecto erosivo que se puede mostrar por la rapidez
que discurre el agua adentro de la cuneta, en ese sentido se opt6 por una
rugosidad de 0.025 representando canales nativos con poca flora y gravas

dispersas al fondo.

Tabla 23. “Valores de coeficiente de rugosidad "n" de Manning”

n Superficie
0,010 Muy lisa, vidrio, plastico,
cobre.
0,011 Concreto muy liso.
0,013 Madera suave, metal,
concreto frotachado.
0,017 Canales de tierra en buenas
condiciones.
0,020 Canales naturales, libres de
flora

0,025 Canales naturales con

alguna flora y piedras dispersas en
el fondo.
0,035 Canales naturales con
abundante vegetacion.
0,040 Arroyos de montafia con
varias piedras.

Fuente: Manual de disefio de Obras Hidraulicas — ANA, 2015.
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Tabla 24. “Calculo del caudal hidraulico maximo que puede soportar determinada seccion de cuneta”

Q2(calzada) QTOTAL Q1+Q2 DIMENSIONES
PROGRESIVAS TALUD DE CORTE DRENAIJE DE LA CARPETA DE RODADURA Q1(talud) m3/seg m3/seg (m3/seg) S (m/m) DE CUNETA
DESC. LONGITUD ANCHO AREA Periodo Tiempo de Intensidad AREA Periodo Tiempo de Intensidad
DESDE HASTA (kM) TRIBUTARIO | TRIBUTARIA | C de concentracién Maxima TRIBUTARIA | C de concentracién Maxima
(Km) (km2) retorno (min) (mm/hora) (km2) retorno (min) (mm/hora)
CUNETA1 | 0+000.00 [ Km 0+ 119 0.119 0.10 0.01 0.5 10 10 36.76 0.0004 0.5 10 5 52.96 0.06080 0.00307 0.0638 0.0142 0.40x0.75
CUNETA2 | 0+119.00 | Km 0+ 347 0.228 0.10 0.02 0.5 10 10 36.76 0.0008 0.5 10 5 52.96 0.11649 0.00587 0.1223 0.0746 0.40x0.75
CUNETA3 | 0+347.00 | Km 0+ 502 0.155 0.10 0.02 0.5 10 10 36.76 0.0005 0.5 10 5 52.96 0.07919 0.00399 0.0831 0.0720 0.30X0.75
CUNETA4 | 0+502.00 | Km 0+ 600 0.098 0.10 0.01 0.5 10 10 36.76 0.0003 0.5 10 5 52.96 0.05007 0.00253 0.0526 0.072 0.30X0.75
CUNETA5 | 0+600.00 | Km 0+ 850 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0497 0.40x0.75
CUNETA6 | 0+850.00 | Km 1+ 116 0.266 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.13590 0.00685 0.1427 0.0497 0.40x0.75
CUNETA7 | 1+116.00 | Km 1+ 350 0.234 0.10 0.02 0.5 10 10 36.76 0.0008 0.5 10 5 52.96 0.11955 0.00603 0.1255 0.0279 0.5x0.75
CUNETA8 | 1+350.00 [ Km 1+ 600 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0279 0.5x0.75
CUNETA9 | 1+600.00 | Km 1+ 850 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0279 0.5x0.75
CUNETA 10 | 1+850.00 | Km 1+ 926 0.076 0.10 0.01 0.5 10 10 36.76 0.0003 0.5 10 5 52.96 0.03905 0.00197 0.0410 0.0279 0.30X0.75
CUNETA 11 | 1+926.44 | Km 2+ 200 0.274 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0010 0.5 10 5 52.96 0.13977 0.00705 0.1468 0.0627 0.40x0.75
CUNETA 12 | 2+200.00 | Km 2+ 450 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0201 0.50x0.75
CUNETA 13 | 2+450.00 | Km 2+ 700 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0761 0.40x0.75
CUNETA 14 | 2+700.00 | Km 2+ 950 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0761 0.40x0.75
CUNETA 15 | 2+950.00 | Km 3+ 200 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0251 0.50x0.75
CUNETA 16 | 3+200.00 | Km 3+ 450 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0854 0.40x0.75
CUNETA 17 | 3+450.00 | Km 3+ 700 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0854 0.40x0.75
CUNETA 18 | 3+700.00 | Km3+ 891 0.191 0.10 0.02 0.5 10 10 36.76 0.0007 0.5 10 5 52.96 0.09766 0.00493 0.1025 0.0854 0.30X0.75
CUNETA 19 | 3+891.14 | Km 4+ 147 0.256 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.13094 0.00660 0.1375 0.0392 0.40x0.75
CUNETA 20 | 4+147.42 | Km 4+ 397 0.250 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.12773 0.00644 0.1341 0.0392 0.40x0.75
CUNETA 21 | 4+397.42 | Km 4+ 667 0.270 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.13791 0.00696 0.1448 0.0392 0.50x0.75
CUNETA 22 | 4+667.35 | Km 4+ 932 0.265 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.13514 0.00682 0.1419 0.043 0.40x0.75
CUNETA 23 | 4+931.85 | Km 4+ 998 0.067 0.10 0.01 0.5 10 10 36.76 0.0002 0.5 10 5 52.96 0.03398 0.00171 0.0356 0.0643 0.30X0.75
CUNETA 24 | 4+998.35 | Km 5+ 300 0.302 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0011 0.5 10 5 52.96 0.15430 0.00778 0.1620 0.0643 0.40x0.75
CUNETA 25 | 5+300.35 | Km 5+ 541 0.241 0.10 0.02 0.5 10 10 36.76 0.0008 0.5 10 5 52.96 0.12313 0.00621 0.1293 0.0231 0.50x0.75
CUNETA 26 | Km 5+ 541 | Km 5+ 800 0.259 0.10 0.03 0.5 10 10 36.76 0.0009 0.5 10 5 52.96 0.1323 0.0067 0.1390 0.0231 0.50x0.75
CUNETA 27 | Km 5+ 800 | Km 6+ 000 0.200 0.10 0.02 0.5 10 10 36.76 0.0007 0.5 10 5 52.96 0.1019 0.0051 0.1071 0.0231 0.50x0.75

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 1

2. "Cuneta - Seccion asumida de 0.30x0.75"

Fuente: Los autores
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Figura 13. “Cuneta - Seccién asumida de 0.40x0.75”

Fuente: Los autores

Figura 14. "Cuneta - Seccion asumida de 0.50 0.75"

Fuente: Los autores
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4.3.3.3. Diseno de alcantarillas

Representan un tipo de drenaje, el cual se establecié en concordancia
de los criterios del Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC vy
tomando en consideracién la hidrologia de la zona en estudio. Este proyecto

plantea alcantarillas de clase de tuberia corrugada metalica.

Seguidamente, en el disefio hidraulico de dichas alcantarillas se ha
considerado la ocupacién que desempefaran las alcantarillas en el proyecto,

COmOo pases O curso naturales.

Las proporciones de descarga de las micro cuencas de acuerdo a su
localizacion en el trazo proyectado de la via, y las que cumplira funcién de
alivio del agua que trasladan las zanjas para las que se ha estimado planear
alcantarillas de alivio tipo TMC de medidas de 36" de diametro.

Se tomé un tiempo de retorno de 50 afios, la zona de las
microcuencas, un coeficiente segun a la clase de inclinacion de la

microcuenca y las descargas que aportan a las cunetas.

La determinacion del flujo de la tuberia y la rapidez del liquido, se

efectuara con la ecuacion de Manning con la ayuda del programa HIdroEsta.

Se obtuvieron los siguientes datos que se puntualiza en la tabla

siguiente:
Tabla 25. “Caudal para el calculo de alcantarillas de paso”
Caudal
Quebrada Area | Obrade Te T Intensidad( | C2udal maximo | LTOTALA | 1/ {METRO | DIAMETRO
° Progr. . C . ~ Miximo DRENAR
N Km2 drenaje (min) afios mm/hr) aporte (pulgadas) (m)
(m3/s) (m3/s)
cuneta
1.00 0+502 | 0.025 | ALC. de 0.4 3.335 50 87.61 0.25 0.08 0.33 36 0.9
PASO
2.00 14116 | o048 | ALC.de 0.45 2.715 50 97.64 0.41 0.13 0.54 36 0.9
PASO
3.00 3+891 | 0.028 Aplfs;gc 0.45 2.953 50 93.42 0.32 0.10 0.42 36 0.9
4.00 4+667 | 0.028 Aplfs;gc 0.45 2.782 50 96.39 0.34 0.14 0.49 36 0.9
5.00 4+932 | 0083 | ALC.de 0.45 2.644 50 99.01 1.03 0.14 1.18 48 1.2
PASO
6.00 4+998 | 0.057 A})Lfs'ge 0.45 2.728 50 97.39 0.70 0.04 0.73 36 0.9
7.00 5+541 | 0.070 A})Lfs'ge 0.45 3.038 50 92.03 0.80 0.13 0.93 40 1

Fuente: Elaboracién propia
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e Ubicacién en planta

Las ubicaciones de las alcantarillas proyectadas se ubicaron segun la
exigencia de los cauces naturales, lo cual implica una reduccion en la
edificaciéon de obras de encauzamiento u otras de acondicionamiento a la

entrada y salida.
e Pendiente Transversal

La inclinacién transversal se estimé teniendo en consideracion la
erosion y sedimentacién que puede provocar la destruccién de la obra;
motivo por el cual los cambios de pendiente deben ser abordados

cuidadosamente. En tal sentido, se estimé una pendiente de 1%.
e Tipoy seccion

Los antecedentes refieren que las secciones mas usadas son
circulares, rectangulares u cuadradas, asimismo cada alcantarilla (paso o
alivio) se disenaron en funcién de los requerimientos hidrolégicos vy
geométricos del proyecto, con la dimension adecuadamente magna para

expulsar las crecidas de disefio mas el despojo que se podrian presentar.
e Rugosidad de alcantarilla

De acuerdo a lo referido en el Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje del MTC, a causa del tipo de material a utilizar (tuberia metalica
corrugada), el valor del coeficiente de rugosidad de Manning es de 0.025

tomando como referencia la tabla siguiente.
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Tabla 26. “Valores de coeficiente de rugosidad “n” de Manning”

g

=t
R

fi

3
A,

.';"'L ,

| B i
Drenaje — MTC 2011

Fuente: Mual idrologla,dréulica y

Se precisé las descargas maximas a transportar de acuerdo a las
tuberias comerciales para el proyecto de cada alcantarilla por separado.
Ademas, se considerd la rugosidad de 0.025, inclinacion del 1 %. En las
siguientes imagenes se muestra dicho calculo en el programa H canales para

las tuberias.
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Figura 15. “Dimension de alcantarilla de paso de 36"

Fuente: Elaboracion propia

Hecho los calculos de las descargas maximas a evacuar de acuerdo

al diametro comercial se determin6 un diametro para cada alcantarilla. Luego

se preciso el tirante y la rapidez generada de acuerdo al caudal a transportar.
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Finalmente se consiguieron los datos siguientes que se detalla en la
siguiente tabla. Que refieren a parametros hidraulicos logrados para cada

una de las alcantarillas.

Tabla 27: Parametros hidraulicos obtenidos para cada alcantarilla de paso

Diametro  Diametro Caudal Numero “n” Caudal total

(pulgadas) (m) maximo de Tuberia maximo
(m3/s) x tuberias T™C posible a
tuberia conducir

36 0.9 0.8584 1 0.025 0.8584

36 0.9 0.8584 1 0.025 0.8584

36 0.9 0.8584 1 0.025 0.8584

36 0.9 0.8584 1 0.025 0.8584

48 1.2 1.8487 1 0.025 1.8487

36 0.9 0.8584 1 0.025 0.8584

40 1 1.1369 1 0.025 1.1369

Fuente: Elaboracioén propia

4.3.3.4. Consideraciones de aliviadero

La funcion de la infraestructura de alivio es drenar el agua producto
de la escorrentia superior generada por la precipitacién y conducirla por
debajo de la carretera. El manual del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones recomienda para areas pluviosas que las alcantarillas no
se distancien por mas de 250m; en tal sentido para las alcantarillas de paso
proyectadas en el presente proyecto se utilizd de seccidén circular, tipo

tuberia metalica corrugada TMC.
e Caracteristicas morfométricas de las microcuencas

Utilizando la cartografia del IGN e imagenes satelitales se calcularon
las caracteristicas morfométricas de las principales microcuencas que se

interceptan el eje de la via proyectada.
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¢ Dimensiones de las alcantarillas de alivio

Teniendo en cuenta el flujo maximo hallado de 0.1366 m3/s, y
empleando la formula de Manning se precisé el diametro comercial de los

aliviaderos que es de 36”.

Tabla 28. “Relaciones geométricas de alcantarillas de alivio”

Caudal
T maximo LUALEND 21
N° | Progresivas | Obra de drenaje ~ DRENAR
(afos) aporte
(m3/s)
cuneta
1 00+140.000 Alc. De alivio 50 0.04 0.04
2 00+470.000 Alc. De alivio 50 0.12 0.12
3 00+560.000 Alc. De alivio 50 0.19 0.19
4 00+788.410 Alc. De alivio 50 0.14 0.14
5 01+040.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
6 01+280.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
7 01+500.000 Alc. De alivio 50 0.04 0.04
8 01+700.000 Alc. De alivio 50 0.15 0.15
9 01+880.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
10 02+100.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
11 02+300.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
12 02+586.580 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
13 02+860.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
14 03+100.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
15 03+320.000 Alc. De alivio 50 0.14 0.14
16 03+460.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
17 04+090.000 Alc. De alivio 50 0.16 0.16
18 04+225.000 Alc. De alivio 50 0.14 0.14
19 04+600.00 Alc. De alivio 50 0.11 0.11
20 04+740.00 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
21 04+940.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
22 05+140.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
23 05+310.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
24 05+560.000 Alc. De alivio 50 0.13 0.13
25 05+800.000 Alc. De alivio 50 0.14 0.14
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 29. “Diametros de tuberias TMC”
Didmetro Desarrollo Seccion Perimetro | Espesor H, AR
mm. | Plg. Pi (m?) (m) (mm.) (m) P
600 24 6 0.283 1.885 2.00 0.563 0.086
800 32 8 0.503 2.513 2.00 0.750 0.185
900 36 9 0.636 2.827 2.00 0.844 0.253
1000 40 10 0.785 3.142 2.50 0.938 0.335
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1200 48 12 1.131 3.770 2.50 1.126 0.545
1500 60 15 1.767 4.712 3.00 1.407 0.988
1800 72 18 2.545 5.655 3.50 1.688 1.607
2000 80 20 3.142 6.283 3.50 1.876 2.129

4.3.3.5. Resumen de obras de arte

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del estudio hidraulico en el area de influencia se

precisé trabajar con las observaciones de la caseta meteorolégica del

Senamhi que es la estaciéon meteorolégica Chachapoyas — Codigo 000375

del SENAMHI, datando en su historico de anos de lluvia maxima de 53.40

mm, donde conllevo a la proyeccidn de zanjas triangulares con medidas de

0.30x75, 0.40x70 y 0.50x70 evitando la sobredimension, asi mismo se

disefi6é 07 alcantarillas de paso con material tipo TMC de 36”7, 40” y 48”. A su

vez 17 alcantarillas de alivio con material tipo TMC de 36”.

Tabla 30. “Resumen de obras de arte proyectadas”

RESUMEN DE ALCANTARILLAS

N° Progresiva Tipo de obra
1 00+140.000 Alc. De alivio
2 00+470.000 Alc. De alivio
3 00+560.000 Alc. De alivio
4 00+788.410 Alc. De alivio
5 01+040.000 Alc. De alivio
6 01+280.000 Alc. De alivio
7 01+500.000 Alc. De alivio
8 01+700.000 Alc. De alivio
9 01+880.000 Alc. De alivio
10 02+100.000 Alc. De alivio
11 02+300.000 Alc. De alivio
12 02+586.580 Alc. De alivio
13 02+860.000 Alc. De alivio
14 03+100.000 Alc. De alivio
15 03+320.000 Alc. De alivio
16 03+460.000 Alc. De alivio
17 04+090.000 Alc. De alivio
18 04+225.000 Alc. De alivio
19 04-+600.00 Alc. De alivio
20 04-+740.00 Alc. De alivio
21 04+940.000 Alc. De alivio
22 05+140.000 Alc. De alivio
23 05+310.000 Alc. De alivio
24 05+560.000 Alc. De alivio
25 05+800.000 Alc. De alivio

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.Diseiio geométrico de la carretera
4.41. Generalidades

El progreso de un pais se enmarca en diversos aspectos, siendo uno
de los mas importantes el sistema de transporte y comunicaciones, el cual
se tiende a mejorar cada dia para obtener condiciones éptimas en el buen
funcionamiento vial, ello se logra partiendo del buen disefo de la carretera
cumpliendo con los parametros establecidos en las normativas naciones

vigentes de los 6rganos del estado competentes.

El presente capitulo define todos los parametros a considera en el
disefio geométrico horizontal, vertical y secciones tipicas del proyecto
denominado “Mejoramiento de la carretera tramo cruce Yalape — San Juan
de Cachuc, distrito de Levanto, Chachapoyas — Amazonas.”

4.4.2. Normatividad
Se ha tomado en cuenta las siguientes normas peruanas:

e Diseflo Geométrico DG-2018 de la MTC, admitido por la Resolucion
N° 03-2018MTC/14 de 30.01.2018

e Manual para el Diseio de Carreteras no Pavimentados de Bajo
Transito de la MTC, admitido por Resolucion N°084-2005-MTC/1 del
16.11.2005

e Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para calles
y carreteras de la MTC, admitido por Resolucion N°016-2016MTC/14
del 31.05.2016

4.4.3. Clasificacion de las carreteras

Las carreteras del Peru son clasificadas en base su orografia y
demanda vehicular que se estipulan en el Manual DG — 2018 (pag. 12)
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4.4.3.1. Clasificacion por Demanda

Para fines de diseno clasificaremos la ruta de esta investigacién como
de tercera clase, ya que de acuerdo a la DG-2018, pag. 12. “via con un IMDA
por debajo de 400 vehiculos/dia, con superficie de rodadura de 2 carriles de
3 metros como minimo de ancho. Por otro lado, de forma excepcional dichas
carreteras pueden poseer carriles de 2.50m teniendo en cuenta el sustento

técnico que corresponde”

Asimismo en el mismo item se hace hincapié que logran su funcién
como medidas basicas o econdmicas, que funcionan con la utilizaciéon de la
estabilizacién de suelos, también soluciones asfalticas y micropavimentos,
por lo que en este trabajo de investigacion se analizara la aplicacion de
micropavimentos, para estabilizar la capa de afirmado en el area de
proyecto, a causa de la existencia de lluvias y humedad, tomandose como
via de 3ra clase, ya que a la categorizacion de trocha carrozable, no se le
puede aplicar las razones técnicas de disefio de carreteras, asimismo al

incremento financiero y comercial futuro de la zona.
4.4.3.2. Clasificacion por orografia

Segun al levantamiento topografico que se realizé en la superficie del
tramo que comprende la carretera en estudio, esta se define segun el Manual
DG - 2018, pag. 14. como un terreno accidentado (Clase 3), con
inclinaciones perpendiculares al eje central de la carretera que van desde
51% hasta 100% y sus inclinaciones longitudinales que preponderan, se

hallan por los 6% a 8%.

Para definir las propiedades y disefio de una via es imprescindible
saber los volumenes de trafico pasantes en la via, asi mismo elegir el
vehiculo que se tomara como el de disefio geométrico, por ello se realizd un
paréntesis para dar apertura al estudio de trafico el cual se presenta a

continuacion.
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4.4.4. Estudio de trafico
4.4.4.1. Generalidades

Este estudio es esencial para una examinacién del inconveniente vial,
por eso es imprescindible darle una esencial importancia, El tramo en estudio
que une la via desde cruce Yalape (Km= 0+000.00),con San Juan de
Cachuc ubicado en la zona agricola del sector denominado Lanchepampa
(km =6 + 000.00 ) de la carretera que se dirige hacia la captacion de agua
Tilacancha, ubicado en el Distrito de Levanto, Provincia de Chachapoyas, en
Amazonas, en el Norte del Peru.-Para lo cual se calcul6 su indice medio
diario anual (IMDA), dato basico para el desarrollo de este capitulo, ya que
estd en relaciéon de los factores de crecimiento y al ciclo de vida de la

carretera, que para dicho caso es de 10 anos.
4.4.4.2. Conteo y clasificacion vehicular
o Estacion de conteo

se ubico la estacion de conteo en el cruce carretera Levanto con
Cachuc, se ejecutd el registro vehicular para 7 dias (empezando del lunes
del 10 al 16 de junio del 2019), consiguiéndose por el aforo: el volumen
vehicular, categorizacion diaria en ambos sentidos (entrada y salida), la cual

se presenta a continuacion.

Tabla 31. “Estacion de conteo vehicular”

Cédigo Ubicaciéon Fecha de estudio
cruce carretero
10al 16 de

E1 Levanto con Junio del 2019
Cachuc,

Fuente: Elaboracién propia

e Clasificacion vehicular

El ministerio de transportes y comunicaciones ofrece una
categorizacion vehicular establecida, diferenciado asi los coches ligeros y
pesados, los cuales se detallan en la tabla 202.01 de la DG-2018 (pag. 27),

la cual se muestra a continuacion. En el presente estudio solamente se
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tomara los que intervienen en el tramo analizado, los cuales se detallan mas

adelante en la tabla de computo y categorizacion de vehiculos.

Tabla 32. "Conteo y clasificacion vehicular"

Tabla 202.01

Datos basicos de los vehiculos de tipo M utilizados para el dimensionamiento de carreteras
Segun Reglamento Nacional de Vehiculos (D.S. N® 058-2003-MTC o el que se encuentre vigente)

5 Radi
Alto Ancho Vuelo | Ancho | Largo Vuelo Separacion Vuelo a’ @
min.
Tipo de vehiculo d
total Total lateral ejes total |delantero ejes trasero| oo _a
axterior
Vehicule ligero (VL) 1.30 2.10 0.13 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 4,10 2.60 0.00 2.60 13.20 2,30 8.23 2.63 12.80
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4,10 2.60 0.00 2,60 14.00 2.40 7.35 4.03 13.70
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4,10 2.60 0.00 2.60 15.00 3.20 .75 4.03 13.70
Omnibus articulade (BA-1) 4,10 2.60 0.00 2,60 18.30 2,60 6,70 / 1.90 /4.00 3.10 12.80
Semirremalque simple (T251) 4,10 2.60 0.00 2.60 20.30 1.20 6.00 /12,50 0.80 13.70
10.30/ 0.80 /
Remolgue simple (C2R1) 4,10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 12.80
215/ 7.73

Semirremolque doble (T35252) |  4.10 2.60 0.00 260 | 2300 120 | 340 ';65'9;0; 1400 a0 | 1370
Semirremalque remalque 545/ 5.70 /1.40

4,10 2.60 0.00 2,60 23.00 1.20 1.40 13.70
(Taszsisz) J2.15/ 570
Semirremolque simple (T353) 4,10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 5.40 / 11,50 2.00 1

4.4.4.3. Metodologia

Fuente: Elaboracién propia

El trafico se entiende como la movilizacién de bienes y/o individuos
dentro de los sistemas de movilizacidn; el transito es el transporte de coches
y/o individuos del origen y de destino.

En un primer aspecto se realizé la investigacion y recoleccién de
informacion oficial; tales como estudios definitivos y manuales del MTC
referidos al desarrollo de este capitulo, los datos estadisticos del portal INEI,
resoluciones ministeriales en especifico la RM-633-2018 MTC/01. Asi mismo
el otro aspecto es de fuente directa o elaboracion, la cual se desarrollé en

campo mediante el conteo, encuestas y registros.

Para el levamiento de los registros de campo se tuvo en cuenta el
trabajo simultaneo de 2 grupos de trafico, formada por un jefe de grupo que

ejecuto de manera simultanea, el conteo y categorizacion. Los tiempos
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fueron de forma rotativa, este se realizd por 7 dias en ambos sentidos, de
7:00 am a 8:00 pm

Logrando lo anteriormente expuesto, se paso al trabajo de gabinete

analizando todos los parametros pertinentes para el desarrollo vy

determinacién de los calculos de IMDA, trafico y ejes equivalentes.

Tabla 33: Cronograma de conteo vehicular

ESTUDIO DE TRAFICO plL[{M|M[J]|V][Ss|[D|L|[M
YALAPE-SAN JUAN CACHUC Junio 2019
Cédigo Tramo Periodo| o | o | 1 {12 [ 13| 14|15 |16 | 17| 18
(dias)
1.- Volumen y clasificacion vehicular
El Yalape-San Juan Cachuc 7
E2 | San juan Cachuc-Yalape 7 ;

Fuente: Elaboracién propia

4.4.4.4. Procesamiento de informacién

En esta etapa se procedera a realizar el trabajo de gabinete, donde

se bajara toda informacién realizado en campo del conteo de vehiculos

agenciandose del Excel para el procesamiento.

4.4.4.4.1. Determinacion del indice medio diario anual (IMDA)

De acuerdo al Disefio Geométrico 2018, pag. 92. “Simboliza la
media aritmética de los volumenes de forma diaria en todos los dias del
ano, en una parte de la carretera”.

El tramo en estudio comprende desde el cruce Yalape (Km=
0+000.00), hasta la zona agricola del sector denominado Lanchepampa
(km = 6+000.00)

El procedimiento consiste en calcular previamente el indice Medio
Diario (en adelante IMD), el cual se incrementara con un factor de
crecimiento llamado Factor de correccion estacional (en adelante FC),
este ultimo lo define el Ministerio de Transportes y Comunicaciones para

variadas partes del pais.

Con los registros mostrados en el anterior parrafo se calcula

indice Medio Diario Anual (IMDA), el Ministerio de Transporte y
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Comunicaciones establece como férmulas para su aplicacion las

siguientes:

Formula 8: indice Medio Diario de cada dia de conteo vehicular

VL+VM+VM+V,+VV+V5+VD>

IMD=<
7

Donde:

IMD: indice medio diario.
ViV, Vi, V3, Vi, Vs,V Volumen conteo vehicular de lunes a

domingo.

Formula 9: indice Medio Diario Anual

VL+VM+VM+V]+VV+V5+VD> F
* e

IMDA = <
7

Donde:

IMDA: indice medio diario anual

Vi, Vi, Ve, V), Vy, Vs, Vp: Volumen medio de toda la semana (lunes
a viernes).

Fc: Factor de correlacion considerando el mes del conteo

realizado.

4.4.4.4.2. Determinacion del factor de correccion estacional

El volumen de trafico mensual depende de la época de cosecha,
precipitaciones, época del afio, festivos, festivos, etc.; por lo que es
necesario obtener el indice diario medio anual (IDA) para utilizar el factor

de correccion.

Este factor se estima con base en las estadisticas de trafico de

vehiculos registrados en el peaje de Pedro Ruiz en la provincia de
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Bangara (mas cercana al proyecto). Esta estacion de peaje se utiliza
como referencia, porque su ruta correspondiente es mas préxima al
estudio. El indice de correcciéon medio conseguido al afio 2010 al 2018,
para camiones ligeros: 0.92483698720258 y camiones pesados:
0.956615029418811,

Para el presente proyecto, se obtuvo el factor de correccion
mediante la Resolucion Ministerial RM-633-2018 MTC/01la cual expone
en su contenido los coeficientes de correccion mensual para maéviles
ligeros y pesados promediados desde el aino 2010 hasta el 2018 en los

distintos peajes a lo largo del litoral peruano.

Tabla 34. “Factor de correccion de conteo vehicular Estacion de Pedro

Ruiz”
Punto De Unidad De Cadigo F.C. F.C.
Control Peaje de Veh. Ligeros Veh. Pesados
Asumida Puntos
de
Control
cruce
carretera Estacién
Levanto de peaje: E1 1.04220269 0.98965012
con Pedro Ruiz
Cachuc

Fuente: RM 633-2018 MTC/01 — Lima, 09 de agosto de 2018

4.4.4.4.3. Resultados del conteo vehicular

En la tabla 35 (resumida en la figura 17), apreciamos que el
Tramo: Cruce Yalape — San Juan De Cachuc, Distrito de Levanto,
Chachapoyas — Amazonas, presenta un volumen de vehiculos station
wagon y camionetas pick up de 25.61% cada uno, el segundo mayor
volumen se da con las camionetas rurales con 23.17%, lo que indica un
transporte interurbano predominante, en tercer lugar, se ubica el

transporte de carga en 2 y 3 ejes, los cuales suman 20.74% en conjunto.
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Figura 17. "Resultado de conteo vehicular (Tipo de vehiculo y porcentaje”

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35. "Resumen de conteo vehicular"

RESUMEN FORMATO DE CONTEQ'Y CLASIFICACION VEHICULAR
"MEJORAMENTO DE LA CARRETERA TRAMO CRUCE YALAPE-SAN JUAN DE CACHUC - DISTRITO DE LEVANTO - PROVINCIA DE CHACHAPOYAS- DEPARTAMENTO DE AMAZONAS"

[TRAMO DELACARRETERA [CRUCE YALAPE- SAN JUAN DE CACHUC | [ESTACION [ Ef |

|UBICACION [DISTRITO_ LEVANTO-PROVINCIA CHACHAPOYAS-DEPARTAMENTO AMAZONAS | [RESUMEN [ [ | [ |
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER PORC.
L2 a0 WAGON PICKUP PANEL '::Uom Hicko 2E >=3E 2E 3E 4E 2511282 283 381/382 | >=383 | 212 | 213 n >=3T3 SIEE %
LUNES 0 4 4 0 8 0 0 0 010 0 0 0 0 0 oo 0 0 6| 976
MARTES 0 8 8 0 0 0 0 0 2 | 0 0 0 0 0 0o oo 0 0 18 | 1098
MIERCOLES | 2 8 2 0 0 0 0 0 0| 2 0 0 0 0 0 oo 0 0 1| 85
JUEVES 2 4 6 0 6 0 0 0 4 |4 0 0 0 0 0 [ oo 0 0 % [ 158
VIERNES 4 6 6 0 8 0 0 0 4 |4 0 0 0 0 0 oo 0 0 2| 195
SABADO 0 4 8 0 8 0 0 0 6 | 0 0 0 0 0 0o oo 0 0 % | 158
DOMINGO 0 8 8 0 8 0 0 0 4] 4 0 0 0 0 0 oo 0 0 2| 1951
TOTAL 8 [ [ 0 38 0 0 0 0 [ 1 0 0 0 0 0 JoJo 0 0 164 | 100.00

% 488% | 2561% | 2561% | 0.00% [ 2347% [ 0.00% [ 0.00% | 0.00% [12.20%] 8.54% | 0.00% | 000% [ 000% | 0.00% ] 0.00% [0.00%] 0.00% [ 0.00% | 000% [ 1

Fuente: Elaboracién propia

4.4.4.4.4. IMDA de estacion

El célculo del indice Medio Anual se consiguié multiplicado el
transito medio diario (IMD) por el indice de correccion correspondiente
al mes del conteo vehicular, como resultado de ello tenemos un flujo
vehicular de 25 veh/dia sustentado en la tabla y resumido en el cuadro,
que se muestran a continuacién. En los coches ligeros, el factor de
correccion es 0.9943 y para los vehiculos pesados el factor de correccion
es igual a 0.9306.
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Tabla 36. "IMDA actual por tipo de vehiculo

TRAFICO ACTUAL POR
TIPO DE VEHICULO
Tipo de Vehiculo | IMDA DiStriE)ucién
(%)
AUTOS 2 8%
STATION WAGON 6 24%
PICK UP 6 >0
COMBI RURAL 6 24%
CAMION 2E 3 2,
CAMION 3E 2 ™
IMDA 25 100%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 37. “Determinacion del indice Medio Diario Anual (IMDA)”

AUTO STATION CAMIONETAS CAMION PORC.
WAGON RURAL TOTAL
DIA PICK UP Combi 2E 3E %

LUNES 0 4 4 8 0 0 16 | 9.756098
MARTES 0 8 8 0 2 0 18 | 10.97561
MIERCOLES 2 8 2 0 0 2 14 | 8.536585
JUEVES 2 4 6 6 4 4 26 | 15.85366
VIERNES 4 6 6 8 4 4 32| 19.5122
SABADO 0 4 8 8 6 0 26 | 15.85366
DOMINGO 0 8 8 8 4 4 32| 19.5122
TOTAL 8 42 42 38 20 14 164 100
IMD 1 6 6 5 3 2 23
FC 1.0422027 | 1.04220269 | 1.04220269 | 1.04220269 | 0.9896501 | 0.98965
IMDA 2 6 6 6 3 2 25

Fuente: Elaboracion de los autores

4.4.4.4.5. Proyeccion de trafico

El flujo vehicular crece por dos motivos, uno es al incremento de
los pobladores y el incremento econdmico y otro es la mejora o
edificacion de la via. Los vehiculos de pasajeros varian conforme varia
la poblacion, de igual manera los moviles de carga cambian conforme

varia la economia.
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Para el disefio de la demanda se utiliza la siguiente ecuacion:

Formula 10: Proyeccion de trafico

Tn=To (14r)

Donde:
Tn =Transito que se proyecta al afio n: (veh/dia)
TO0 = Transito en la actualidad (afio base): (veh/dia)
n = ARo posterior que se proyecta.
r = Factor crecimiento anual de trafico.

Por lo tanto, el factor de crecimiento y PBI, son los siguientes:

rvp = 1.50: Factor de crecimiento por afio de la Poblacién

(para moviles de individuos).

rvc=3.50: Factor de crecimiento por afio del PBI Regional (en

moviles de carga).
Los calculos se resumen en la siguiente tabla;

Tabla 38. " Proyeccion del trafico a 10 afios generado debido al crecimiento poblacional y
el crecimiento de la economia "

Proyeccion de Trdfico - Situacion Sin Proyecto

Aho2 Ano3 Anod4 Ano5 Anod Ano7 Ano8 Ano9 Ano10

Tipo de Vehiculo Ano 0 Ano1

Trdfico Normal 2 23 23 23 23 25 26 28 | 28| 28 | 28
Automovil + Stafion Wagon 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8
Camioneta (Pikup/Panel) 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 /
C.Rural 5 5 5 5 5 5 5 b b b b
Camion 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Camidn 3E 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera para determinar el trafico generado debido al
mejoramiento de la carretera debemos tener en cuenta la magnitud de

la mejora efectuada a través del proyecto.
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Tréafico Proyectado - Con Proyecto

Tabla 39. "Proyeccion del trafico a 10 afios generado debido al
mejoramiento de la carretera”

Tipo de Vehiculo Ano 0 Ano 1 Aho2 Ano3 Ano4 Ano5 Anoé Ano7 Ano8 Ano9 Ano10
Trafico Normal 23 23 23 23 23 25 26 28 28 28 28
Automovil + Station Wagon 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8
Camioneta (Pikup/Panel) 6 6 6 b 6 6 7 7 7 7 7
C.Rural 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6
Camion 2E 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Camién 3E 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
Trdfico Generado 0 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Automovil + Stafion Wagon 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camioneta (Pikup/Panel) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C.Rural 0 1 1 1 1 | | 1 1 1 1
Camién 2E 0 0 0 0 0 ] ] ] ] 1 |
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMD TOTAL 23 26 26 26 26 29 30 32 32 32 32

Fuente: Elaboracion propia.

Tipificacion vehicular

m Vehiculos ligeros = Vehiculos pesados

Figura 18. "Tipificacion vehicular

Fuente: Los autores

4.4.5. Parametros basicos para el diseio geométrico
4.4.5.1. Velocidad de diseio

Es la rapidez seleccionada para el proyecto, entendida como la

velocidad maxima que se puede mantener de forma segura y cémoda
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cuando el entorno es favorable a las condiciones de disefio en un

determinado tramo de carretera. (Manual DG 2018, pag. 96)

Viene a ser el cimiento sobre la que se precisaran las diferentes

particularidades de los componentes geométricos.

Escogemos la rapidez de disefio tomando en cuenta la categorizacion
de la via (tercera clase) y la orografia (accidentada), haciendo uso de la tabla
204.01 del Manual DG 2018 (pag. 97), en este caso, el estudio sera de una
rapidez de disefio de 30 km/h.

Tabla 40. "Rangos de velocidad de disefio en funcion de la clasificacion de la carretera
por demanda y orografia"

Tabla 204.01
Rangos de la Velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la carretera
por demanda y orografia.
I VELOCIDAD DE DISEMO DE UN TRAMOD
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40 (50|60

Plano
Autopista de | Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado

Plano
Autopista de | Ondulado
segunda clase |aAccidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Onduladeo
primera clase |Accidentado
Escarpado

Flano
Carretera de |Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado

Plano
Ondulado

Carretera de
tercera clase

Escarpado

Fuente: Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2018 / MTC
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4.4.5.2. Radios minimos

Segun DG 2018 (pag. 128), Son los radios menores de curvatura
horizontales que consiguen transitarse con la rapidez de disefo establecida,
considerando a su vez el valor maximo de peralte, en situaciones de confort
y seguridad 6ptimas. Manual Para la determinacion de los radios minimos se

emplea la férmula:

Formula 11: Radio minimo

VZ
127 (Pmax+fmax)

Rmin =

Donde:

¢ Rmin = Radio Minimo
o V = Rapidez Proyectado
e Pmax = Valor Maximo de peralte afiliado a V

e fmax = Coef. maximo de friccion afiliado a V

Tabla 41. “Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras”

Radi Radi

s : Velocidad de | p max f A -
Ubicacion de la via S, ; calculado redondeado

disenio (%3] Miax

(m) {ml)

30 1200 |017 244 25

40 1200 |017 434 45

50 1200 | 016 703 70

o0 12,00 |0,15 105,0 105

& | S 70 1200 |014 1484 150

S furdl fecCidbntacs o 80 1200 |014| 1938 195

escapada)

o0 1200 |013 2551 255

100 1200 |012 3281 330

110 1200 |011 414 7 415

120 12,00 |0,09 5399 540

130 1210 | 008 665,4 665

Fuente: Recorte de tabla 302.02 Manual de Carreteras — Diseio
Geométrico DG — 2018 / MTC, pag. 128
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Acorde al cuadro 41, el radio minimo para la proyeccion de la via sera
de 25 m.

4.4.5.3. Anchos minimos de calzada en tangente

El ancho minimo de plataforma hace referencia a la longitud
transversal consignada para el movimiento de los moviles y a su vez este

compone de cierto numero de carriles.

En este proyecto se ha precisado un ancho de plataforma de 6.00 m
para una rapidez de 30 km/h y topografia accidentada clase 3, siguiendo la
tabla 304.01 del Manual DG -2018 (pag. 191).

Tabla 42. “Anchos minimos de calzada en tangente”

Tabla 304.01
Anchos minimos de calzada en tangente
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia = 6,000 6,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 il4 1 2 3 4 1 2 3|41 2 3 4 1 213]+4
[Velocidad de  disefio: = ools.00
20km/h
40 km/h 5.60 §5.60 j6.60 |5.00
50 ken/h 7.20[7.20 6.50 [6.60 [5.60 |6.60 5.00
50 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 F.20§7.20) 7.20 | 6.60 j5.60 §5.60 j5.50
70 km/h 7.20|7.20) 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.207.20§7.20| 7.20 | 6.60 5.60 J6.60
80 km/h 7.20 |7.20 [7.20(7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20|7.20 | 7.20 |7.20 7.20]7.20 5.60 j5.60
30 km/h 7.20 |7.20 |[7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 | 7.20 7.20 5.60 j5.60
100 km/h | 7:20 |7.20 [7.20 7.20| 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h 7.20 |7,20 7.20
120 km/h | 720 [7.20 7.20
130 km/h | 7-20

Notas:

a) Oregrafia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), v Escarpado (4)

&) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podran utilizarse calzadas de hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnic
econémico

Fuente: Tabla 304.01 Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —
2018 / MTC, pag. 191
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4.4.5.4. Distancia de visibilidad

De acuerdo al Manual DG-2018 (pag. 101). Es el trayecto de vision
continua que posee el chofer del movil en marcha para efectuar maniobras

que permitan su confort en la pista.

Para el proyecto se considera la visibilidad de parada o ganar terreno,
ya que son estas las que se usan en la proyeccidén de las carreteras en

campo abierto.
4.4.5.4.1. Distancia de visibilidad de parada (Dp.)

De acuerdo a la DG-2018 (pag. 101): Es la minima necesaria para
que se paralice un movil que viaja a la rapidez proyectada, antes que
trascienda un sdélido que se puede presentar en su direccién, se
determina considerando la longitud de percepcién, reaccion y el espacio
de frenado del mévil, en la totalidad de los sitios de la via la visibilidad

tendra que ser mayor al espacio de visibilidad de parada.

Formula 12: Distancia de parada

Dp= 0.278*V*tp+0.039 *( VA2/a)

Donde:

DP : Espacio de parada (m)

v : Rapidez de disefio (km/h)
Tp : Periodo de percepcion + reaccion (s)
A : Desaceleracion (m/s2).

Adicionalmente el Manual DG-2018 (pag. 105), presenta la Tabla
205.01-A, con los resultados de la anterior formula, aplicados a distintas

velocidades de disefio y pendientes, la cual se muestra a continuacion.
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Tabla 43. “Distancia de visibilidad de parada con pendiente (m)”

Tabla 205.01 -A
Distancia de visibilidad de parada con pendiente (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de diseno
(km/h} 3% 600 90k 2% 6% oG

FO 110 116 124 100 97 93
B0 136 144 154 123 iis 114
o0 164 174 187 148 141 136
100 154 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 1886
120 283 293 204 234 223 214
130 310 238 375 267 252 2328

Fuente: Tabla 205.01-A, Manual de Carreteras — Diseno Geométrico DG —
2018 / MTC, pag. 105

4.4.5.4.2. Distancia de visibilidad de paso (Do)

En correspondencia con el Manual DG-2018 (pag. 101). Es la
distancia minima, solo se debe tener en cuenta para carreteras con 2
carriles y transito en 2 sentidos y ademas la maniobra de adelantamiento

se lleva a cabo en el carril de sentido opuesto

El indicado manual, da la tabla 205.03, donde muestra trayectos
minimos de visibilidad de adelantamiento en vias de 2 direcciones con

dos sentidos, la cual se presenta a continuacién
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Tabla 44. "Distancia minima de visibilidad en carriles de 2 direcciones"

Tabla 205.03
Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
carriles dos sentidos

VELQCIDAD ; FELQLADAD HINIMA DISTAMCIA DE
ESPECIEICA EN LA | o YEEMEIRAR DEL VISIBILIDAD DE
[AMGENTE LN LA ?".E;-;_ﬁmﬂ!l'cﬁ‘:]::? "-'EHI:IJI'E-'LH ADELANTAMIENTD Dy § ]
rateimhihl (kmafhp ADE?.AHT!., CALCIRLADS | REOONDEATA
HANICERA {kmh) W fhenih) : |
20 = - 130 130
an FE] i 200 1 Zin
40 36 51 266 2m
e - =9 341 345
[T 51 &6 407 410
70 i 55 74 ITH A0S
[iTe] T 80 CET] 540
50 73 ET] E] 613
101 Lk} 74 &7 R0
1581 | b 1011 T3 7a0
130 50 104 ] 7=
1301 94 109 [TE] n=

Fuente: Tabla 205.03, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —
2018 / MTC, pag. 109

4.4.6. Disefio geométrico en planta

Se consigna alineamiento horizontal siendo parte de esto los
alineamientos rectos, arcos de manera circular, curvas con un grado
voluble. El buen disefo de estos elementos permite que la operacion de los
vehiculos no sea interrumpida en las transiciones de tramos rectos o curvos

conservando la velocidad de diseno.
4.4.6.1. Generalidades

En vias de clase 3 como en este caso se debe evitar tramos con
alineamientos extensivamente largos, también se deben sustituir grandes

alineamientos por curvas de grandes radios.

Se tendra que tomar en consideracion arcos horizontales siempre que
la deflexiéon sobrepase los valores establecidos en la tabla 45, la cual esta
contemplada en el Manual DG 2018.
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Tabla 45. ‘Deflexiones maximas en curvas horizontales”

Velocidad de Deflexion
diserio km/h maxima aceptable sin

curva circular

30 2°30°

40 2°15°

50 1°60°

60 1°30°

70 1°20°

80 1°10°

Fuente: Manual de Carreteras — Disenio Geométrico DG — 2018 / MTC, pag.126

4.4.6.2. Tramos en tangente

La tabla siguiente muestra los largos minimas admisibles y maximas
ansiadas de las secciones en tangente, segun a la rapidez proyectada, para
el presente estudio establece 42 m de longitud minima en tangentes para

trazos en curvas en “S”.

Tabla 46. “Longitud minima en tangentes en curvas tipo S”

| 4 L L L
(km/h) min. (m) min. O max (m)
(m)

30 40 84 500

40 56 111 668

50 69 139 835

60 83 167 1002

70 97 194 1169

80 111 222 1336

90 125 250 1503

100 139 278 1670

110 153 306 1837

120 167 333 2004

130 180 362 2171

Fuente: Tabla 302.01, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2018 / MTC,
pag. 127

4.4.6.3. Curvas circulares

Los arcos circulares, horizontales, simples son curvas de
circunferencia de solo un radio que juntan 2 lineas tangenciales, formando

el dibujo horizontal de los arcos reales.

92



4.4.6.3.1. Elementos de curvas circulares

Componentes de arcos circulares: Los componentes y la
definicion de los arcos horizontales que se muestran, pueden ser

empleadas tal cual sin ningun cambio alguno.
Tabla 47. “‘Elementos de curvas horizontales — nomenclatura”

Nomenclatura Descripcion
P.C Punto de inicio de la curva
P.I Punto de Interseccion de 2 alineaciones
contiguas
Punto de tangencia
Trayecto externo (m)

Longitud de la ordenada media (m)
Trayecto del radio de la curva (m)
Trayecto de la subtangente(P.C a P.l. y P.I.

aP.T.) (m)
Trayecto de la curva (m)
L.C Distancia de la cuerda (m)
Angulo de deflexion (°)

Peralte; valor maximo de la inclinacion
transversal de la calzada, asociado al disefio de la
curva (%)

Sa Sobreancho que pueden requerir las curvas
para ayudar al incremento de area adyacente que
perciben los moviles al representar la curva (m)

o
~|>:1§rn_I

'N

T D

Fuente: Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2018 / MTC, pag.128

T=Riand

LG =2Rsenl

L=2nRgds

M = R-cosaZ])
E = Rjses [621-1]

CURVA A LA DERECHA

Figura 19: Simbologia de la curva circular

Fuente: Figura 302.01, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2018 /
MTC, pag. 128
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4.4.6.3.2. Radios minimos

Son los radios menores que consiguen transitarse con la rapidez
proyectada y el peralte maximo, en situaciones admisibles de seguridad

y confort. Se calculan de la siguiente manera:

Formula 13: Radio minimo

4

Rmin =
MmN 127 (Pmax+Fmax)

Donde:

e Rmin: Radio minimo (m)
e V :Rapidez de disefio (km/h)
e Pmax: Peralte maximo afiliado a V.

e Fmax: Coef. de friccidon transversal maximo afiliado a V.

4.4.6.4. Curvas de transicion

Las curvas de transicion, de acuerdo a la DG-2018 (pag. 138), se
precisan como espirales, para evadir discontinuidades en la curva de la
carretera. Asi, en su delineacion, se consideran las clausulas de seguridad,

comodidad y belleza.

Su finalidad es pasar de un tramo en tangente que posee bombeo, a
la de una curva con peralte y sobreancho, para ello se necesita intercalar

una curva de transicién de tal manera que el cambio no sea brusco

Estas curvas se determinan mediante una clotoide (de Euler), cuya

ecuacion se presenta a continuacion:

Formula 14: Curvas de transicion

R+L=42
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Dénde:

e R: Radio de curvatura.
e L: Distancia de la curva en su punto de inflexion y el punto
de radio R.

e A: Parametro de la clotoide.

En el punto de origen, cuando L =0, R=«, yasuvez, cuandoL =« R=0

Asimismo:

En el punto de origen, cuando L =0, R=«,yasuvez,cuandoL ==, R=0

Por otro lado:

Por otro lado:

L L
» Radianes (rad)= TAr 0.5 7

L
» Grados centisimales (g)=31.831 7

» 11rad=63.622g
e Medidas de un arco de transicion

e Parametro de un arco de transicién (A):

Formula 15: Parametro de una curva de transicion (A)

S TR
Amin = \/(46656](R 1.27p))

Dénde:

e V (km/h) :Rapidez proyectada

e R(m) : Radio de curvatura
e J(m/s3) :Diferenciacidon constante de la aceleracion
o P (%) : Peralte que corresponde a Vy R

La cuantia de J se exhibe en la tabla siguiente:
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Tabla 48. “Valor de J para una curva de transiciéon”

V (km/h) V<80 80<V>100 100<V<120 V>120
J (m/s?) 0.50 0.40 0.40 0.40
Jmax (m/s3®)  0.70 0.80 0.50 0.40

Fuente: Tabla 302.09, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico
DG -2018 / MTC, pag. 139

Determinacién longitud Curva de transiciéon

Los valores minimos se calculan con la siguiente ecuacion

Formula 16: Longitud de curva de transicion (L)

Lmin=——'—(Z ~1.27 p))
M = 46656 “R -~/ P
Donde:
e V :en(km/h)
e R :en(m)
o J :enm/s3
e P :en%

Solo se emplearan valores de Jmax en casos sustentados.

Adicionalmente se presenta una parte de la tabla donde se

observan los trayectos minimos de los arcos de transicion en relacion a

la rapidez de 30 km/hora y su referencia en caso sea necesario

consultarlas en su totalidad, donde las velocidades incluyen desde 30

hasta 130 km/hora.
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Tabla 49. “Longitud minima de curva de transicion”

Velocidad  Radios J Peralte Anmin (M?) Longitud de
k/h min. (m) (m/s? max. % transicion (L)
30 24 0.50 12 26 28 30
30 26 0.50 10 27 28 30
30 28 0.50 8 28 28 30
30 31 0.50 6 29 27 30
30 34 0.50 4 31 28 30
30 37 0.50 2 32 28 30

Fuente: Tabla 302.10, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —
2018 / MTC, pag. 140

Estos radios consienten la exencion de las curvas de transicion,
son el radio limite hallado, aceptan un Jmax de 0,4 m/s® y tienen en
cuenta que solo el 70% del angulo de inclinacién necesario se produce
en el punto inicial del arco circular. En la siguiente tabla se define el radio
que consiente la exencion de la curva de transicién, en este caso 55m.

(La tabla completa muestra velocidades entre 20 y 90 km/h).

Tabla 50. “Radios que permiten prescindir de la curva de transicion”

Velocidad de Radio
diseiio km/h M
20 24
30 55
40 95
50 150

Fuente: Tabla 302.11 B, Manual de Carreteras — Disefio
Geométrico DG — 2018 / MTC, pag. 140

Elementos de curva de transicion-curva circular

Se muestran en la figura 302.08 del Manual DG - 2018 / MTC,
pag. 142 y se reproduce a continuacion
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Figura 20. “Elementos de una curva de transicion - curva circular”

Fuente: Figura 302.08, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —

4.4.6.5. Curvas de vuelta

2018/ MTC, pég. 142

Las curvas de vuelta son las disefadas en inclinacién sobre una

superficie no regular, para conseguir un nivel superior, sin sobrepasar las

maximas inclinaciones, que no se logran cambiando las lineas. Para este

caso, las curvas de vuelta se precisaran por 2 arcos de radio interior (Ri) y
radio exterior (Re). DG-2018 (pag. 150),
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, R -F

Figura 21. “Curvas de vuelta”

Fuente: Figura 302.13, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2018/
MTC, pag. 151

Radio interior y radio exterior

Se registran segun la tabla 302.12 (DG-2018, pag. 151), donde
consideran una superficie de rodadura de 6m. y compara los radios interior
y exterior segun las clases de mdviles que se definen (para ver la tabla

completa ir a la referencia)

T2S2 : Un camién semirremolque definiendo la curva de regresion.

Lo que queda del transito aguarda en el alineamiento.

C2 : Un camién de 2 ejes podria definir la curva de forma
simultdnea con un movil ligero (ya sea un automovil o

parecido).
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C2+C2 : 2 camiones de 2 ejes podrian definir la curva de manera

simultanea.

Tabla 51. “Radios exterior minimo correspondiente a un radio”

Radio Radio Exterior Minimo R, (m). Segiin maniobra
interior Ry prevista

(m) 1282 (6] Cc2+C2
6.0 14.00 15.75 17.50

7.00 14.50 16.50 18.50

8.00 15.25 17.25 19.00
Fuente: Tabla 302.12, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2018/

MTC, pag. 151

Segun el mévil escogido para el proyecto, C2, el radio minimo exterior
Re (m) de acuerdo a la treta que se ve, debera ser de 15.75 m. y se considera

un radio interior de 6 metros.
4.4.6.6. Sobreancho

Se llama asi al ancho incorporado de la plataforma, este se da en las
partes en arcos para subsanar la distancia adicional requerida por los

moviles al avanzar por la via

La medida del sobreancho viene a estar dada por la funcién del
vehiculo de disefio y del radio de curvatura y la rapidez de disefio. El proceso

se realizd con la ecuacién siguiente. DG-2018 (pag. 161).

Formula 17: Sobreancho

- JRZ — 12y YV
Sa=n*(R/RZ = L7) + .=

Donde:
e Sa :Sobreancho (m).

: Cantidad de carriles
: Radio de curvatura circular (m)

: Espacio del eje posterior a la parte frontal (m)

[ ]
< - 0 Zz

: Rapidez de disefio (km/h)
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4.4.7. Diseiho geométrico en perfil
4.4.7.1. Generalidades

La geometria del perfil esta basada en una secuencia de lineas unidas
por curvas de forma parabdlica y que son verticales, donde las lineas son
tangenciales, la direccion de las inclinaciones se precisa segun al avance del
kilometraje, positivo las que engloban un acrecentamiento de cotas y
negativo las que originan un receso en las cotas. Segun, DG-2018 (pag.
169),

4.4.7.2. Pendiente
4.4.7.2.1. Pendiente minima

Para avalar un drenaje del agua externa adecuado en diferentes

puntos de la via, la minima inclinacion a emplear es de 0,5%. (DG-2018,

pag. 170).
Casos
l| Particutaes
[
|
A En zonas de
Calzada con 2 Calzada con 2.5 Si existen ‘ =4
l % de-bombeo I % de-bombeo l| bermas ll trar:)s;rcalﬂg de
. i - Adoptar en . .. - Pendiente
No (7())(|2Ler:1etbaesrmas sectores LRI transversal-nula.
l‘ y — l nendientes deseable 0:50-%: . |
- Adoptar en sectore igual-a-cero. - I i ini A ]
pendentes 2% ] excepcional 0.35 %, | | - mnima e

Figura 22. “Casos particulares a considerar en pendiente minima”

Fuente: Carranza, Salinas,2019, pag.145

4.4.7.2.2. Pendiente maxima

El manual de Disefio Geométrico precisa que esta es dependiente
a la rapidez de disefio (30 km/h), también de la clase de via (Tercera
Clase). Para el estudio se definid una inclinacion superior del 10%,

justificado en los excesivos incrementos en volumenes de corte y relleno,
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donde consecuentemente se reflejaran en los costos, esto se apoya en

la tabla 303.01 (DG-2018, pag. 171), que se presenta a continuacion

Para una via de Tercera Clase segun la DG-2018, tendran que

considerarse también.

Para incrementos secuenciales, cuando la pendiente es superior
al 5%, se debera proyectar una distancia menor a los 500 m con una
inclinacion que no supere el 2% esto en cada 3 kildmetros. La
localizacion de los tramos de descanso tiene una evaluacion econdmica

y técnica.

La inclinacion media maxima no sobrepasar el 6% en distancia

mayores a 2000 m.

Se pueden evadir los incrementos que sobrepasan al 8% en
curvas con un radio menor de 50m para evitar un incremento de forma

significativa de las inclinaciones en el interior de la curva.

102



Tabla 52. “Pendientes maximas”

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia <6.000 6.000 - 4.001 4.000 - 2.001 2.000 - 400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
0{(‘)‘;‘;;}; 1 | 2|3 | 41|23 |41 |2 |3 |4|1|2]|3]|4]1]2]3 4
Velocidad de
diseiio: 30: 10.00 | 10.00
km/h

40 km/h 9.00 | 8.00 | 9.00 | 10.00

50 km/h 7.00 | 7.00 8.00 | 9.00 | 8.00 | 8.00 | 8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 | 7.00 | 7.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 7.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 | 8.00 | 8.00

70 km/h 5.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 7.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 7.00 | 7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 6.00 | 6.00 7.00 | 7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 | 6.00 5.00 | 5.00 6.00 6.00 | 6.00

100 km/h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 | 6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 | 4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: Tabla 303.01, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2018 / MTC, pag. 171
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Curvas verticales
Las curvas verticales poseen 2 categorias, dependiendo de su

forma, podrian ser convexas o concavas y; segun a la correspondencia
de sus cepas que conforman el arco vertical y esta llega a ser simétrica
0 no, la diferencia algebraica de inclinaciones debe ser mayor del 0.01 y

0.02 para carreteras pavimentadas y no pavimentadas respectivamente.
(DG-2018, pag. 174)

TIPC 1

.--""-rﬁq-"'-..
}1 -
-y 2 Ed
A L+r-|. 2

CURVAS VERTICALES CONVEXAS

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

P = Pandlenia g2 enTada A = Ofarancis de pendianies K = Wariacon por unkdad
Pz = Pendiante de s3ida L = Longitud oe 3 cura BEP;’IHEIHJE:
K=

Figura 23. “Curvas verticales convexas y concavas”

Fuente: Figura 303.02, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —
2018 / MTC, pag. 175

CUHNAD VERTICALES ASIME T HICAS

L= L s b i Lo = Liwwiunl o i asiada L= sl irina b Sukdd

Figura 24. “Curvas verticales simétricas y asimétricas”

Fuente: Figura 303.03, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —
2018 / MTC, pag. 175
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Tabla 53: “indice K para célculo de longitud curva vertical concavo”

Velocidad de Distancia de visibilidad Indice de
diseiio (km/h) de parada curvatura K
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13

Fuente: Tabla 303.03, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —
2018 / MTC, pag. 182

4.4.8. Diseno de la carpeta de rodadura

4.4.8.1. Generalidades

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,
del Ministerio de Transportes (MSGGP-2013), expone metodologias de
disefio para vias en afirmado, asi como los diferentes tipos de pavimentos
(flexibles, semirrigidos y rigidos), estas poseen como principal sustento a la
AASHTO 93. En la actualidad esta Guia AASHTO es empleada en la
proyeccién de pavimentos en gran parte de paises del mundo. (MSGGP-
2013, pag. 18).

El espesor de la carpeta de rodadura esta influenciado por las, fuerzas
de trafico y la resistencia de la subrasante en el pavimento que se refleja en

el CBR, estos parametros son los que usaremos para lograr su calculo

La cantidad de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL) es la suma
de las fuerzas de los vehiculos en el periodo proyectado indicadas en fuerzas

equivalentes a eje simple de 8.2 Tn.

4.4.8.2. Calculo de ejes equivalentes
4.4.8.2.1. Factor direccional y factor carril (Fay F¢)

a. Factor direccional
Es la correlacion de los moviles pesados en una direccién de la

via y el numero de moviles en el sentido contrario. También puede
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corresponder a la mitad del total del transito que circula en los 2 sentidos,

este se define mediante un conteo de trafico. (MSGGP-2013, pag. 62).

Este factor se calcula usando el cuadro 6.1 del (MSGGP-2013,
pag. 62). tomando como datos el IMDA y numero de sentidos que tenga

la calzada a investigar

b. Factor carril
Relacion del volumen de transito en un carril y el volumen de

transito en otro carril.

Este factor se calcula usando el cuadro 6.1 del (MSGGP-2013,
pag. 62). tomando como datos el IMDA y numero de sentidos que tenga

la calzada a investigar

Para esta investigacion, el factor direccional es 0.50 y el factor
carril 1.00, que corresponde a una via de una sola calzada con 2
direcciones, con un carril para cada direccién, segun se ve en la tabla

siguiente.

Tabla 54: “Factores de distribucion direccional y de carril”

NRO DE
NRO DE NRO DE CARRILES FACTOR FACTOR DE FACTOR
CALZADAS | SENTIDOS POR DIRECCIONAL CARRIL PONDERADO
SENTIDO (FD) (FC) (FD x FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8
1 Sentido 3 1 0.6 0.6
1 Calzada 70 tido 4 1 0.5 0.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Calzadas 5 g tidos 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25

Fuente: Cuadro 6.1 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de Carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: MSGGP, 2013, pag. 62
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4.4.8.2.2. Factor de crecimiento acumulado (Fca)

El disefio del pavimento debe poder satisfacer de manera
adecuada la demanda de trafico durante muchos afos; por lo que se
debe predecir el crecimiento del trafico con un factor de incremento, el
cual se ira acumulando de acuerdo al numero de anos que abarque el

estudio

Sin embargo, las tasas de crecimiento anual difieren segun se
trate de vehiculos pesados de pasajeros o de carga, por lo que se hace

necesario realizar un factor de crecimiento acumulado para cada caso.

De esta forma tenemos dos Factores de crecimiento acumulado:
el factor de crecimiento de la poblacién de la zona del proyecto, se utiliza
para moviles pesados de pasajero y el factor de crecimiento econémico
para moviles de carga pesados. Los factores escogidos para este
estudio fueron obtenidos del INEI y son de 1.50% y 3.50%

individualmente.

El manual de vias nos muestra la expresioén para el calculo del
factor. (MSGGP-2013, pag. 64):

1+r" -1
Fca = ( )
r
Donde:
Fca . Tasa de crecimiento acumulado
r : Tasa anual de crecimiento
n : Periodo proyectado

La siguiente tabla resume los resultados calculados para cada

tasa de crecimiento:
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Tabla 55. "Factores de crecimiento acumulado”

Tipo de tasa de | Valor de la tasa Periodo de Fac.“’f de
. . . . .~ crecimiento
crecimiento de crecimiento diseno
acumulado
Poblacional 1.50% 10 10.703
Econdémico 3.50% 10 11.731

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.8.2.3. Numero de repeticiones de ejes equivalentes

El mpacto de trafico, medido en unidades especificadas por
AASHTO, como un eje equivalente (EE), acumulado durante el periodo
estimado, en un analisis AASHTO, definido como EE. El impacto en el
deterioro resultante esta determinado por el unico eje El pavimento
soporta 8.2 toneladas de peso y la presion de los neumaticos es de 80
Ibs/in2. El eje equivalente (EE) es un coeficiente equivalente, que
representa los factores destructivos de diferentes cargas sobre la
estructura del pavimento, y se clasifica segun los tipos de ejes que

constituyen cada vehiculo pesado.

Para calcular el numero de repeticiones de ejes equivalentes
(ESAL):
¢ Primero calculamos el factor de ejes equivalentes (FEE)
Para calcular el factor de ejes equivalente nos basaremos en la

tabla 56, del Manual de Carreteras de la MTC, que se muestra a

continuacioén

Tabla 56. "Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Tipo de Eje Eje Equivalente (EE8.2 ton)
Eje Simple de ruedas simples (EES1) EES1=[P/6.6]*°
Eje Simple de ruedas dobles (EES2) EES2=[P/8.2]*°

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje

= 4.0
rueda simple) (EETA1) EETA1=[P/14.8]

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles)

= 4.0
(EETA2) EETA2=[P/15.1]

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje

= 3.9
rueda simple) (EETR1) EETR1=[P/20.7]
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Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles)

- 3.9
(EETR2) EETR2=[P/21.8]

Fuente: Cuadro 6.3Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Manual de
Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: MSGGP, 2013, pag. 65

Con el cuadro anterior se calculan los factores de ejes
equivalentes para cada tipo, en nuestro caso los mostramos en la tabla

siguiente:

Tabla 57. “Calculo de Factor de ejes equivalentes (FEE)"

CALCULO DE FACTOR DE EJES EQUIVALENTES
NOMENCLATURA | GRAFICO Peso (ton) | FEE

VL [ 1 .00053

2VL E‘z‘fi 2 0.00843

4VL =% 4 0.0566

1RS f— 7 1.2654

1RD Eﬁqﬁ 11 3.2383

2RD 18 2.0192

Fuente: Elaboracién propia.
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e Segundo calculamos el numero de repeticiones de ejes
equivalentes (ESAL)

Para este calculo, haremos uso de la siguiente ecuacion dada por
la AASHTO (1993)

ESAL = (#Vehiculos)x(F.E.E.)x(F.D.)x(F.C.)x365x(Fca)

Donde:

#Vehiculos = Registro vehicular

F.E.E. = Factor eje equivalente

F.D. = Factor de sentido

F.C. = Factor de carril

Fca = Factor de incremento anual

Aplicando la ecuacion anterior a cada tipo de vehiculos se
obtienen los ESAL individuales, la suma de los cuales viene a ser los
ESAL de la via en estudio, estos calculos se resumen en la siguiente
Tabla.
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Tabla 58. "Calculo de Factor de ejes equivalentes (FEE)"

CALCULC DE NUMERO DE REPETICIONES DE EJE EQUIVALENTE

VAHICULD FACTORES DE EJE EQUIVALENTE POR EJE | p e |PACTUR FACTOR
- T T DIREC. | CARRIL A0 {Feal ESAL
neo | GRAFICO IMDs |DELANT. EIE N° O1EIE N 02 EEwe oxfpse e o) TOTAL Y
L |
VHL1_ = 5 |0.00063 000053 00011 [E000% | 1 365 10703 16
|
WHLE b HEq 5 ) e bhd Uilbal | SRS 1 4b5 Lius fhd
BZ_ h'ﬁ].h = e b 140537 | 5. 253829 ASUET | B0 1 fulufe] 1Lr0s SErED
I I
g s : . "
€2 F"h l = 3 |1.26337 323829 15037 [ B0.00% | 1 365 11731| 28027
— |
2 | lgose = =k ¢ |126537[201921 32846 | s000% | 1 365 | 11731 14084
ESAL=  8.65E+04

Fuente: Elaboracion los Autores
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4.4.8.3. Calculo del espesor de la capa de afirmado

Para establecer el grosor de la capa de afirmado se empled la formula
mostrada en el Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito de la MTC, que lo adquiere de la técnica del
AUSTROADS que correlaciona el CBR de la subrasante y la fuerza que

actua en el afirmado, mostrada en la cantidad de repeticiones de EE:

e = [219 - 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2] x log10 x
(Nrep/120)

Donde:
€ = Grosor de la capa de afirmado (mm).

CBR = CBR de la subrasante.

Nrep = Cantidad de repeticiones de EE (ESAL).

Tomando los valores calculados en los items anteriores, se tiene:
CBR =17% (item 4.2.1.4.7)
ESAL = 9.65E+04 (item 4.4.8.2.3)

Lo que da un valor para el espesor tedrico de la capa de afirmado en

mm. de:
e =137 mm

En la practica tomamos una capa de afirmado de e = 150 mm = 15

cm

Al ser el CBR mayor a 6%, no necesita una mejora en la subrasante
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4.4.8.4. Granulometria del afirmado

Siguiendo lo normado el manual de diseno de carreteras, con el ESAL

calculado se saca el tipo de trafico segun el cuadro que se adjunta:

Tabla 59. "Calculo de Tipo de trafico"

ATECET RANGO DE TRAFICO PESADO EXPRESADO TIPO DE TRAFICO
EN EE (ESAL) EXPRESADO EN EE(ESAL)
NO De 25001 A 78000 T1
PAVIMENTADAS De 78001 A 150000 T2
DE BAJO
VOLUMEN DE
LLL I De 150001 A 310000 T3

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones Manual del disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones. Lima, 2008, pag. 127

Segun el ESAL el tipo de trafico es T2

Con el nivel de trafico se define las siguientes caracteristicas del
afirmado.

Tabla 60. "Granulometria del afirmado"

# DE TAMIzZ % DEL TAMIZ QUE PASA
50 mm (2") 100
37.5mm (11/2") 95— 100
25 mm (1") 75-95
19 mm (3/4")
12.5 mm (1/2")
9.5 mm (3/8") 40-75
4.75 mm (N° 04) 30-60
2.36 mm (N° 08)
2.00 mm (N° 10) 20-45
4.25 um (N° 40) 15-30
75 um (N° 200) 5-15
INDICE DE PLASTICIDAD 4-9
DESGASTE LOS ANGELES 50% Max (MTC E 207)
LIMITE LiQUIDO 35% Méx (MTC E 110)
CBR 40% Min al 100% MDS

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones. Lima, 2008, pag. 147
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4.4.9. Diseio geomeétrico de la seccion transversal
4.4.9.1. Generalidades

De acuerdo a la DG 2018 “corresponde a la representacion de los
componentes de la via en un plano de corte transversal al alineamiento
longitudinal, correspondiente a casa seccion relacionada con el terreno
natural, que accede detallarla disposicion y mediadas de estos
componentes. Estos elementos son de suma relevancia en el disefio de la
via pues permitira que la ruta se impulse con resguardo vial, para el disefo
del plano transversal de la carretera se debe tener en cuenta que varia de
un punto a otro, ademas sera un conjunto de muchos elementos que
cambian continuamente en formas tamafnos y obedecen a las propiedades

del trazo de la ruta y de la clasificacion del terreno.
4.4.9.2. Calzada

Es determinada como el area donde se movilizan los moviles, pero
no engloban las bermas. En el actual estudio, por ser una via de superficie
de rodadura unica, estara formada por 2 carriles. Para concretar el ancho de
la superficie de rodadura nos basamos en la tabla 304.01 del manual DG-
218 (pag. 191), correspondiendo un ancho de 6.00m, correspondiente a las
particularidades de nuestra via como son: velocidad proyectada de 30km/h,

tercera clase, orografia accidentada

Tabla 61. “Ancho minimo de calzada en tangente”

Clasificacion Carretera
Vehiculo/dia <400
Caracteristicas Tercera clase
Tipo de Orografia 1 2 3 4
Velocidad de diseno: 30km/h 6.00 6.00 6.00

40 km/h 6.00 6.00 6.00 6.00

50 km/h 6.00 6.00

60 km/h 6.00 6.00

70 km/h 6.00

80 km/h

90 km/h

100 km/h

Fuente: Tabla 304.01, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —
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2018 / MTC, pag. 191

4.4.9.3. Bermas

Se ubican adyacentes al término de la calzada en ambos lados,
conformando de esta manera la superficie de rodadura, en algunos casos
sirven como zonas de seguridad para el estacionamiento de mdviles en

asuntos fortuitos y eventuales, tales como accidentes y emergencias

Teniendo en cuenta los mismos criterios que para la calzada y usando
la tabla 304.02 del manual DG-218 (pag. 193) tendra un valor de 0.50 m, con
una pendiente transversal de 4 % basandonos en el manual DG-218 (pag.
194)

Tabla 62: “Ancho de berma”

Clasificacion Carretera
Vehiculo/dia <400
Caracteristicas Tercera clase
Tipo de Orografia 1 2 3 4
Velocidad de diseno:
30km/h 0.90 0.50 0.50
40 km/h | 1.20 0.90 0.50 0.50

50 km/h | 1.20 0.90 0.90
60 km/h | 1.20 1.20
70 km/h | 1.20
80 km/h
90 km/h
100 km/h

Fuente: Tabla 304.01, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG —
2018 / MTC, pag. 193

4.49.4. Bombeo

El bombeo en carreteras hace referencia a la inclinacion a dos aguas
que debe tener la plataforma en tramos tangenciales y hacia un lado en

curvas.

Tiene como finalidad excretar las aguas provenientes de las lluvias y
otras eventualidades que contengan incidencia en la capa de rodadura.
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Tomando en cuenta la clase de superficie de rodadura (asfalto) y la
precipitacion anual (53.40 mm), se disefid con una pendiente de — 3.0%.
Tabla 304.03, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG — 2018 / MTC,
pag. 195.

4.4.9.5. Peralte

Al desnivel transversal que existe en la via en los segmentos de arco
se le denomina Peralte, su funcién es tratar de anular la fuerza centrifuga
que desarrolla el movil en tales tramos. Manual de Carreteras — Disefio
Geométrico DG - 2018 / MTC, pag. 196.

El manual DG - 2018/ MTC, presenta los valores maximos y minimos,
en funcion de la zona y la orografia, donde se ubica la via a disefiar, de

acuerdo a ello se escogi6 un peralte de 8.0%

Tabla 63. "Valores de peralte maximo"

Pueblo o ciudad Peralte Maximo (p)
Atravesamiento de zona 6.0 % 4.0 %
urbanas
Zona rural (T. plano, ondulado 8.0 % 6.0 %
o Accidentado)

Zona rural (T. Accidentado o 12.0 % 8.00 %
Escarpado)
Zona rural con peligro de hielo 8.0 % 6.0 %

Fuente: Tabla 304.05, Manual de Carreteras — Disefio
Geomeétrico DG — 2018 / MTC, pag. 196

4.49.6. Taludes

Es el angulo que presenta el corte transversal del terreno donde se
desarrolla una via, existe tanto en areas de corte como en terraplenes, se
define como la tangente del angulo que forman el plano del terreno y la recta
horizontal tedrica . DG - 2018 / MTC, pg. 202.
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4.4.9.6.1. Talud de corte:

Se expresa mediante relacion de horizontalidad Vs verticalidad, la
tabla 304.10 del DG - 2018 / MTC, pag. 204, presenta valores
referenciales

Tabla 64. “Valores referenciales para talud en corte Talud (H:V)”

Material Altura (m)
<5m 5—10m >10m
Roca fija 1:10 1:10 1:8
Roca suelta 1:6-1:4 1:4-1:2 1:2
Grava 1:1-1:3 1:1 _—
Limo arcilloso 1:1 1:1 -—-
o arcilla
Arenas 2:1 - -—

Fuente: Tabla 304.10, Manual de Carreteras — Disefio
Geométrico DG — 2018 / MTC, pag.204

4.4.9.6.2. Talud de relleno:

Conocido como terraplenes los cuales sirven de apoyo para
conformar la plataforma de la via en su totalidad, a su vez varian en
correspondencia en la relacion inversa al talud de corte, es decir el factor
vertical primero y luego el horizontal. la tabla 304.11 del DG - 2018 /

MTC, pag. 208, presenta valores referenciales

Tabla 65: “Taludes referenciales para taludes de relleno (V:H)”

Material Altura (m)
<5m 5-10m >10m
Gravas, limo 1:15 1:1.75 1:2
arenoso y arcilla
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:15

Fuente: Tabla 304.11, Manual de Carreteras — Diseno
Geométrico DG — 2018 / MTC, pag.208

En estudio geotécnico concluye que, se tiene el tramo definido en
cuanto al tipo de material se tiene arenas limosas y suelo limos arcillosos
de mediana plasticidad, en la proyeccion del plano transversal al

momento de interceptar el terreno natural con el talud de proyeccion se
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determino alturas que llegan hasta 5 m aproximadamente, en tal sentido

se define el talud de corte relacion H: V igual a 1.5 y talud de relleno V:

Higual a 1:1
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|-l = g
L O T,
e
ORI T
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Figura 25. “Seccion transversal tipica en tangente en corte y relleno”

Fuente: Figura 304.02 B, Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG-
2018 / MTC, pag.187

4.4.9.7. Cunetas

Se denomina cunetas a las edificaciones de arte que poseen
como objeto cosechar aguas externas. En este proyecto se disefio
zanjas de forma triangular, las mediadas de dichas zanjas han sido
expresadas en el estudio hidraulico y el disefio de edificaciones de
drenaje como parte de los resultados se presenta la memoria de calculo.
DG - 2018/ MTC, pag. 208.
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4.4.10. Resumen parametros de diseino

En seguida, se resume las caracteristicas de disefo, también las

deferencias a considerarse en el esquema de la geometria de la via segun

la DG 2018.
Tabla 66. “Resumen de parametros de disenio Geométrico”
CARACTERISTICAS DE LA VIA
DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD VALORES
Topografia % Accidentada tipo Il
IMDA veh/dia 25
Velocidad de disefio km/h 30
Parametros
bésicos para el R. min - R. de volteo M 25/15.75
isefio Eerm&rias Ancho minimo de M 6.00
calzada en tangente
Longitud minima en S M 42.00
Longitud minima en O M 84.00
Disefio geométrico Longitud maxima M 500.00
en planta
Long. m_|n_|,ma de curva M 30.00
de transicién
Cla§|f|caC|on de o
vehiculo
Pendiente minima % 0.5
Pendiente méxima % 10
Disefio geométrico Pendiente de bajada
en Perfil de:0a9%=35m
Longitudinal Distancia de visibilidad 0 Pendiente de subida:
%
3%=31m
6%=20m
9%=29m
Disef Ancho de calzada M 6.00
e;(S)?r?é?trico en Ancho de berma M 0.50
geome Bombeo % -3.00
seccion -~
transversal Peralte maximo % 8
Taludes v/h Segun EMS

Elaboracion: Los Autores
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4.4.11. Senalizacion

4.4.11.1.Generalidades
Las sefalizaciones de la ruta garantizan en gran parte la operacion
de los vehiculos en las vias, dicho esto, el Ministerio de Transporte y
Comunicaciones las ha normado sacando el “Manual de dispositivos de
control de transito automotor para calles y carreteras, 2016” de la MTC”.
(MDCT-2016)

4.411.2.Requisitos
Las sefalizaciones de trafico, tienen que cumplir demandas minimas
como son: ser requeridas, buscar la atencion de manera clara y positiva,
mensaje directo y exacto, ubicacion estratégica que consienta al conductor
o peatdn un periodo conveniente de respuesta, comunicar respetoy

obediencia, adicionalmente poseer similitud. (MDCT-2016, pag.9)

4.4.11.3.Senales verticales
Son artefactos instalados sobre la via 0 a un costado de la misma
con el objetivo de normar el trafico e avisar a los conductores su colocacién
sera objeto de este analisis, usan palabras 6 simbolos. Pueden ser
reguladoras, preventivas ¢ de informacion (MDCT-2016, pag.13)

4.4.11.3.1. Senales reguladoras o de reglamentacion

El proposito es informar a los consumidores de la pista las
limitaciones, deberes, prioridades y autorizaciones su incumplimiento

compone una falta.

R-2

Figura 26. “Sefales de obligacion R-3 y R-5/Ceda el paso y pare”

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016
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Figura 27. “Sefales de prohibicién R-16/ No adelantar”

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras-2016

4.411.3.2. Senales de Prevencion:

Tiene por objeto advertir a los usuarios de la carretera, la
presencia y naturaleza de peligros y/o escenarios imprevistos
Caracteristicas operativas de la via. (MDCT-2016, pag. 95), ejemplos:

Co00QS
22 XXX

e L P-5-24

Figura 28. “Sefales preventivas - curvatura horizontal”

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor
para Calles y Carreteras-2016

4.4.11.3.3. Senales de informacion

Su intencidn es direccionar a los conductores y peatones ademas
de brindar informacion para alcanzar su paradero, también proveen
noticias relativas de distancias a comunidades, el kilometraje de las

rutas, las denominaciones de las calles.
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Av. Carlos lzaguirre

Figura 29. "Sefial de informacién”

Fuente: Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras-2016

4.4.11.4.Colocacion de las senales
Las senales de trafico generalmente deben colocarse en el lado
derecho de la direcciéon del trafico y, en algunos casos, se colocaran por
encima de la carretera (sefales aéreas). En otros casos excepcionales,
como indicaciones agregadas, se pueden ubicar en el lado izquierdo de la

direccion del trafico.
e Ubicacioén lateral y altura en zona rural:

El espacio del borde de la pista, a la orilla préxima de la sefial no
tendra que estar por debajo de los 1.20 m ni sobrepasar los 3.00 m. También
la altura minima admisible de la orilla inferior de la sefial y la calzada fuera

de la berma tendra que ser de 1.50 m.

Figura 30. “Ubicacion lateral de sefiales en zona rural”

A - Senal en Zona
Rural.

rln
150m
.
™ Sl omt -

il
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B - Sanal en Zona
Rural.

i,
-
2,00 m I

(

VB ¥ 1.8 W

Fuente: Manual de Dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras-2016

e Angulo de inclinacién

Con respeto al angulo de ubicacion de las sefiales tendran componer
con el eje de la via un angulo de 90°, que puede cambiarse de forma ligera
en el caso de senales reflectorizantes, donde dichos angulos varian de 8° a
15° en correspondencia a la perpendicular de la carretera.

Figura 31: “Angulo de colocacion”

Fuente: Manual de Dispositivos de control de transito automotor para calles y
carreteras-2016

4.4.11.5.Hitos kilométricos
Son una forma de sefalizacidon que ensefna el espacio del origen de
la via donde se conduce, los hitos tendran que ser producidos con concreto
armado, el color trasero sera blanco y debera estar pintado con esmalte

sintético.

123



1
ot

10 -'.|_: g"-‘_}?:ilm
-~ T [ [ -

* f 28 par
L] 1
Fohi nm
i |
I. |
| E=-R

1
6| ||
0| [p-
8

Figura 32. “Hitos kilométricos”

Fuente: Manual de Dispositivos de control de transito automotor
para calles y carreteras-2016

4.4.11.6.Senales Horizontales
Las marcas horizontales tienen como objetivo reglamentar como
debe ser el movimiento de los vehiculos y de esta manera poder tener
seguridad, Sirven también como sustituto a las sefales verticales, teniendo

la funcion de regular la operacion del vehiculo.

4.4.11.7.Senales en el proyecto de investigaciéon
De acuerdo con las recomendaciones hechas en este estudio, las
sefales verticales deben usarse como dispositivos de control. Se usaran
para controlar el trafico y mitigar los peligros que puedan aparecer en el
trafico de vehiculos, asi como para advertir a los usuarios acerca de las

orientaciones, rutas y destinos, asi como problemas en la carretera.
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. Tabla 67. "Ubicacion de senales"

UBICACION DE SENALES

PROG. UBC. | ESTE NORTE DESCRIPCICH

O+HJ0000 | D [181403.247 | 9303954 330 | PI-OZ PLAGA INFORMATIVA

0+01000 | D 454399778 | 9505040575 | B-30 WELOCIDAD RAXIMA

0-+J20.00 ! 181414 628 | 9203925836 | R-2 CEDA EL PASO

0-+030.00 ! 181404 949 | 9203915.157 | PI-02 PLACA INFORMATIVA

0+H)5000 [ D |131382094 | 9303009188 | P4B CURVA Y COMTRACURVA A LA IZOUIERDA
0+20000 | D [1831381.035 | 9303772877 | PI-02 PLACA INFORMATIVA.

0+220.00 | 181387 757 | 9303751.349 | P48 CURVA Y CONTRACURVA A LA IZ0UIERDA
0+240.00 O 181372871 | 9305733 645 | P-6-1A CURVA SINUOSA A LA IZDUERDA
0+32000 O |181381.117 | 9305851.856 | PI-02 PLACA INFORMATIVA

0+330 00 I 181412 982 | 92303652009 | PI-02 PLACA INFORMATIWVA,

0+40000 | D [1214328.672 | 9303850123 | PI-02 PLACA INECRMATIVA

0+86000 | D |181634.543 | 9303671811 | PI-02 PLACA INFORMATIVA.

O-+5330.00 | 151654.203 | 9203550 474 | P-5-14A CURWA SINUOSA A LA IZOUERDA
0+22000 | D |121882.703 | 9303422312 | P02 PLACA INFORMATIVA

0-+300 .00 I 181705108 | 9303344 417 | P1-02 PLACA INFORMATIWVA,

1+200.00 O 181719580 | 9305044 797 | P-2A CURVA A LA DERECHA

33000 l 1216892 416 | 9302925910 | P-2B CURVA A LA IZDUIERDA

1+340_00 O |181877.306 | 9300925.672 | PI-02 PLACA INFORMATIVA

1+400 00 [} 181833.429 | Q2302857 218 | poog cUBRYA A LA IZOUIERDA

1+540.00 | 1 181819178 | 9300774 007 | P-2A CURMA A LA DERECHA

1+810.00 o 181656.471 | 93007 17.451 | P-5-28 CURVA BN U A LA IZOUIERDA

1+ 75000 D 1841788 124 | ozooFor 250 | P-6-24 CURVA BN U A LA DERECHA
1+780 .00 o 181748 252 | 9302758 297 | P-5-24 CURVA BN U ALADERECHA
1+E90.00 ! 181806006 | 9302762004 | P-26 CURVA A LA IZQUIERDA

1+ 92000 | 181826, 708 | 9202730137 | P-6-28 CURVA B U A LA IZOUIERDA
2404000 | D (121914634 | S202680.009 | P48 CURVA Y CONTRACURVA A LA IZ0UIERDA
2+060 .00 ] 181934885 | 93028911689 | P24 CURNVA A LA DERECHA

2418000 | D [182037.143 | 9302633716 | PI-02 PLACA INFORMATIVA.

2+20000 | D [182053 479 9302627 240 | P56 Z0MA URBANA

2+260.00 ] 122118 635 | 9302543785 | P48 CURVA Y CONTRACURVA A LA IZOUIERDA
243240 .00 ] 182195254 | 9302854181 | PI-02 PLACA INFORMATIVA

2+330 .00 O |18z238 220 | 9300857 829 | P-2A CURVA & L& DERECHA

2+420 00 ] 182325 597 | 9300699, 758 | P-2B CURWVA A LA IZDUIERDA

2474000 | D (422570526 | 9302612647 | P-28 CURNVA A LA IZQUIERDA

2+920.00 I 182678.283 | 9302807829 | P-2A CURVA A LA DERECHA

2+22000 | D |132696204 | 9300755 864 | P-2B CURVA A LA IZDOUIERDA

2+530 .00 | 182707 114 | 92302744129 | P-58 ZOMNA URBANA

EHI00 .00 ] 182712327 | 9202769.883 | PI-02 PLACA INFORMATIVA

F+H02000 | D [1B2730.282 | SEO02EE4.814 | ps.2aA CURWA EN U A LA DERECHA
3+110.00 ] 182897 576 | 9302845 739 | P-2A CURVA A LA DERECHA

3+220.00 D 182745709 | 9302398 763 | PI-02 PLACA INFORMATIVA

3+240.00 I 1897648032 | o3gpapa ga? | P-5-28 CURWA BN U A LA IZCOUIERDA
3428000 | D |qzo7a5 357 | 9302800 495 | P-2B CURVA A LA IZOUIERDA

I+29000 | D |182815512 | 9302901910 | PI-02 PLACA INFORMATIVA.

3+37000 | D |182871.052 | 9302949 590 | P5-24 CURVA BN U A LA DERECHA
3+H40000 | D |182875.722 | 9302978234 | PI-02 PLACA INEORMATIVA

E+410.00 | 122265010 | 9302989 457 | P-2A CURVA A LA DERECHA

F+51000 | D |18329138.883 | 9302097 937 | P-2B CURVA A LA IZOUIERDA

E+530.00 I 122943654 | 9302989 884 | P-5-28 CURVA BN U A LA IZOUIERDA
FHI0000 | D |133001.620 | 9302973113 | PI-02 PLACA INFORMATIVA

3+320.00 | 153016 576 | 9202989312 | P2ACURNAA LA DERECHA
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UBICACION DE SEMALES

PROG. | UBC. ESTE NORTE DESCRIPCION
4+040.00 | 1 183351.605 | 9303122719 | P-2A CURVA A LA DERECHA
4414000 | D |183408.943 | 9303121186 | P-5-28 CURVA BN U A LA IZQUIERD A
4+190.00 | | 1834783 453 | 9303075429 | P-5-26 CURWVA BN U A LA IZOUIERDA
4429000 | D |183490512 | 93030411684 | P-5-2A CURVAEN U A LA DERECHA
4+z2000 | | 133512895 | 9303064.228 | P-5-2A CURVAEN U A LA DERECHA
4+44000 | D |483555.438 | 9203031 929 | P-2B CURVA A LA IZQUIERDA
4448000 | | 133550.022 | 9303007706 | P-5-26 CURVA BN U A LA IZQUIERDA
4+52000 | | 133539.286 | 9302959611 | PI-02 PLAC A INFORMATIVA
453000 | D [183530. 403 | 9300947 723 | P-5-2B CURVA BN U A LA IZQUIERD A
4+5E0.00 | | 133550868 | 9302925202 | P-2A CURVA A LA DERECHA
4+52000 | | 123566 849 | 9302902 442 | PI-02 PLAC A INFORMATIVA
465000 | D [183603.911 | 9300887 620 | P-5-2A CURVAEN U A LA DERECHA
4+590.00 | 183628111 | 9302920.171 | P-5-2ACURVAEN U A LA DERECHA
4472000 | | 133686539 | 9302878 873 | PIOZ PLAC A INFORMATIVA,
473000 | D (183673867 | 9302886511 | P-25 CURVA A LA IZQUIERDA
480000 | | |183690.396 | 9502859547 | P-5-25 CURVA BN U A LA IZQUIERD A
4482000 | D |183084.162 | 9502830.782 | plo2 PLAC A INFORMATIVA,
4+g2000 | | 183753 404 | 9302770930 | P-2A CURVA A LA DERECHA
5+24000 | D |484075.234 | 9309812 118 | P-2A CURVA A LA DERECHA
5434000 | D |184059.6830 | 9502534.592 | P-5-2B CURVA BN U A LA IZOUIERDA
5+340.00 | I 184072 437 | 9302534 222 | PI-02 PLAC A INFORMATIVA
5+3E0.00 | | 184072458 | T302513.758 | P-2B CURVA A LA IZQUIERDA
542000 | D [184123059 | 9302495128 | P-5-2A CURVAEN U A LA DERECHA
s+52000 | | 184125056 | S3025257.191 | P-5-2A CURVAEN U A LA DERECHA
5+640.00 | D [184178.925 | 9302509.590 | P-4B CURVA ¥ COMTRACURVA A LA IZQUIERDA
seE4000 | | 124190176 | SE02508.350 | PI-02 PLAC A INFORMATIVA,
EHEE0.00 | 1241200821 | 9302488 676 | po5-268 CURVA BN U A LA IZQUIERD A
5+830.00 | D |124281.531 | 9302398 043 | P-5-28 CURVA BN U A LA IZOUIERD A
586000 | | 134292 846 | S302365.495 | P48 CURVA Y CONTRACURVAA LA IZOUIERDA
5+980.00 | D |184348 404 | 302353 676 | P-2A CURVA A LA DERECHA
G+000.00 | | 134360754 | 9302392 494 | P-5-2A CURVAEN U A LA DERECHA
Fuente: Elaboracion propia
Resumen:

Sefiales reglamentarias: 15

Senales preventivas

Senales informativas

Hitos kilométricos

149
116

)
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4.5.Estudio de-impacto-ambiental
4.5.1. Generalidades

En merito a la ley 27446 “Ley del sistema nacional de valuacion de
impacto ambiental” se efectua un estudio del mismo aplicado a la presente
investigacion de tal manera que se pueda identificar los componentes
socio-ambientales y su probable impacto positivo 6 negativo, con la

finalidad de presentar propuestas que mitiguen estos ultimos
4.5.2. Objetivo

Obtener un estudio de impacto ambiental aplicado a la presente
investigacion de tal manera que se pueda identificar los componentes
socio-ambientales y su probable impacto positivo 6 negativo, con la
finalidad de presentar propuestas de manejo ambiental que mitiguen los

perjuicios o dafios al medio ambiente y a la poblacion.
4.5.3. Metodologia del estudio de Impacto Ambiental
La metodologia sera desarrollada mediante tres procedimientos:

e Reconocimiento de los impactos tanto de caracter fisico y bioldgico
como también de caracter social y economico.

e Se realiza una matriz de interrelacién para evaluar los impactos y
calificar su magnitud.

e La descripcion de los impactos se desarrolla por la utilizacion de la

matriz de interrelacion.
4.5.4. Identificaciéon de los Impactos

Se realiz6 un trabajo de campo para poder especificar las acciones
que se elaboraran en la obra, las cuales pueden originar impactos

ambientales. Estos se identifican en cada fase de la obra.
4.5.5. Evaluaciéon de impactos ambientales
Se evaluaron los impactos ambientales en esta investigacion,

desarrollando una matriz de causa-efecto (matriz de Leopold), la cual nos
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brindé informacion de la magnitud o grado de impacto que se encontré en

la zona donde se desarroll6 el presente estudio

4.5.6. Plan de Manejo Ambiental

Son las estrategias que permitan controlar y evitar los impactos
ambientales. Por lo cual, el plan de manejo ambiental propuesto para esta
investigacion, se desarrolla con la finalidad que se cumpla con la ley 27446,
cuya finalidad es salvaguardar el medio ambiente antes, durante y después

de la efectuacion del presente la intervencion.
A. Programa de educacién ambiental

Este programa esta destinado tanto a los pobladores como a los
trabajadores del area en estudio, con el objeto de explicar los aspectos

positivos de un buen estudio de impacto ambiental.
B. Programa de seguimiento y monitoreo

El siguiente programa se encarga de supervisar las acciones de tal
manera que se verifiquen las medidas e indicaciones que permiten corregir

y proteger.
C. Programa de Contingencia

En dicho programa se efectua la prevencién y la maniobra de los
posibles problemas que pueden suscitar en el proceso del proyecto. Ante
estos problemas se realiza el programa de contingencia con el fin de

enfrentar dichas situaciones.
4.5.7. Diagnéstico ambiental actual
4.5.7.1. Medio fisico
a- Geologia

La zona de investigacién luce una orografia ondulada por poseer
pendientes transversales de 11% a 50%. Estos datos se tomaron respecto
al manual DG-2014.

128



b- Clima

La temperatura media es de 12.1°C, con una temperatura minima de
10.1 °C. Tiene un clima con alto indice de precipitacién en verano. El mes

mas seco es julio.
c- Suelo

El resultado del estudio de suelos dio un suelo gravoso con contenido

de limo, ademas tiene un contenido de humedad entre 8-10%.
d- Vulnerabilidad

Los diferentes eventos naturales tal como el fenbmeno del nifio
causan lluvias muy altas, de mayor magnitud en la sierra, de tal forma que

producen crecidas en los rios y en algunas ocasiones se pierden los cultivos.
e- Contaminacion

La contaminacion radica mas en la basura y residuos solidos, por lo

tanto, se sugiere realizar proyectos acerca del reciclaje de basura.
f- Hidrologia

Se utilizo el drenaje superficial para prevenir el impacto negativo en la
carretera, que dafia su durabilidad y transpirabilidad. Con el propdsito de

obtener la seccidn hidraulica, se elabora un disefio hidraulico.

4.5.7.2. Medio biético

Hace referencia a todos los seres que tienen vida, es decir, la flora y
la fauna. La sierra posee elevaciones montafiosas en las cuales se
encuentran diferentes animales, eso quiere decir que en los lugares donde

existe gran variedad de animales, hay gran variedad de plantas.
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4.5.8. Diagnostico del area de estudio y su ambito de influencia
Ubicacion
Distrito: Levanto
Provincia: Chachapoyas
Regién: Amazonas
Area del proyecto

Se determiné un area con el propdsito de obtener informacion
climatolégica, suelos e hidrologica ademas también el aspecto

socioecondémico.
Area de influencia directa

Representa al area donde se desarrollara la investigacion, en la cual
se movilizan vehiculos, ademas comprende la cantera, fuente de agua,

ubicacion el campamento y el botadero.
4.5.9. Identificacién y evaluacion de impacto ambiental

Es de suma relevancia realizar el reconocimiento y la valuacién de
impacto ambiental. Con la informacion obtenida se procede a elaborar un
plan de manejo ambiental para poder contrarrestar estos impactos

negativos que se presentar durante la efectuacion del estudio.

Debemos tener clara la diferencia entre un resultado ambiental y un
impacto también ambiental. El resultado ambiental hace referencia a una
accion que el hombre ha realizado al medio ambiente que puede ser
negativo o positivo, por otro lado, un impacto ambiental se refiere a una
alteracion del medio ambiente los cuales se consideran de gran magnitud

si supera los estandares establecidos.
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E Matriz de Interaccion ]

B

Identificacion de los Impactos

Ambientales

B

Evaluacion de los Impactos

Ambientales Identificados

B

Propuestas de Medidas de

Control

Figura 33. "Identificacion y evaluacion de impacto ambiental”

Fuente: Los autores
4.5.9.1. Metodologia

Los impactos fueron identificados y evaluados tomando en cuenta el

medio ambiente y el ambito socio-economico.
4.5.9.2. Identificacion de impactos ambientales
4.5.9.2.1. Etapa de Construccion

e Ubicacion de las estructuras de caracter provisional.

e Transito del personal obrero y las maquinarias.

e Manejo de los artefactos.

e Sustraccion de material de la cantera y de la fuente de agua.

e Movilizacion del material residual.
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e Cortes y rellenos de material.

e Elaboraciéon de obras de arte.
4.5.9.2.2. Etapa de conservacion

e Proteccion de la flora presente.
¢ Mantenimiento de red de drenaje
e Desecho de residuos.

¢ Cuidado de las maquinarias
4.5.9.2.3. Etapa de cierre

Es la etapa donde se deja la zona de influencia, asi como los

armazones de caracter provisional y el campamento.

4.5.10. Evaluacién de impactos ambientales

Para esta investigacion se hizo la matriz de causa efecto de
Leopold, donde se aplican3 procesos y se correlacionan con

caracteristicas ambientales y también con trabajos del proyecto.

El estudio de impacto ambiental tiene como propdsito brindar
informacion de los efectos que poseera el entorno al instante de la

efectuacién de obra.

4.5.10.1.Interpretacion de matriz-efecto de Leopold
e Aire

Mayormente se produce en la fase de construccion, ya que en
dicha etapa se realiza la extraccidon del material de la cantera y
movilizacion de material, los cuales pueden generar impactos en el aire

de atmosfera.
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e Agua

El agua puede ser la mas afectada ya que al hacer contacto con

alguna sustancia puede ser contaminada.

e Suelo

Al realizarse diversos cortes al terreno, el suelo puede verse

involucrado y puede presentar impactos.

e Panoramico

Al realizar los campamentos y las estructuras provisionales,

puede causar impactos debido a la alteracion de la zona del proyecto.

e Floray Fauna
La vegetacién y los animales no sufrieron dafos.

e Socio-Econémico

Origina un impacto positivo debido a que se generan

oportunidades laborales durante la fase de construccion, ademas el

comercio local incrementa.

La matriz consta de las siguientes categorias:

Tabla 68. "Categorias para interpretar matriz de Leopold"

Descripcion Categoria
El efecto no fue tomado en cuenta y puede originar perturbaciones
en las etapas distintas del proyecto-Gl 1
El efecto ha tenido variaciones y puede aumentar su perturbacion
en las etapas distintas del proyecto-Ml 2
El efecto ha sufrido variaciones de forma considerable y su
perturbacion intervenida en el proyecto no es de un muy grande
relevancia-MEI 3
El efecto ha sido solucionado y no debera tener incidencias en el
proyecto-Sl 4
El efecto provee ventajas socio-econémicas- IP 5

Fuente: Los autores
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Tabla 69. "Leyenda de codigos"

GI-1 Gran relevancia
MI-2 Media relevancia
MEI- 3 Menor relevancia
SI-4 Sin relevancia

IP-5 Relevancia positiva

Fuente: Los autores

4.5.10.2. Evaluacién de la no realizacién del proyecto

Aparte de identificar los impactos, es importante determinar las
causas del por qué no deberia realizarse el proyecto, los cuales pueden

radicar en impactos negativos en los aspectos socio-econdmicos.

Es importante recalcar que la no ejecucién del proyecto puede traer
riesgos a la poblacién ya que el camino existente no es el adecuado, es por
eso que se esta realizando esta investigacion para mejor la calidad de vida
de los pobladores.

Ademas, se generan multiples oportunidades de trabajo para los
habitantes, eso quiere decir que el proyecto busca reducir el porcentaje de
desempleo en la poblacion.

4.5.11. Plan de manejo Ambiental
4.5.11.1.Introduccioén

El plan de manejo ambiental esta disefiado para interrelacionar el
medio ambiente con la efectuacion de la obra. Se deben identificar
especificar los efectos negativos que acontecen en la ejecucion de obra y

se previenen, de la misma manera se refuerzan los impactos positivos.
4.5.11.2.Estrategia

La siguiente estrategia posee como propdsito esencial la presrvacion
del entorno. Para lo cual se debe definir las circunstancias y los parametros

necesarios en el area de estudio.
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4.5.11.3.Programa de Prevencién y Mitigacién

La funcidn principal de este programa es prevenir los impactos
negativos que pueden suscitar durante las fases del proyecto.

Se deben identificar los efectos que estén relacionados con el medio
ambiente y se incorporan las medidas de proteccion.

4.5.11.4.Etapa de construccion

En esta etapa se encuentran la mayor cantidad de impactos
ambientales debido a que es la etapa en la que se ejecuta el proyecto, por

lo que se debe considerar las medidas de prevencion y aplacamiento.
a) Prevencion de la contaminacion del suelo

Para prevenir la contaminacién del suelo se debe tener mucho
cuidado con los liquidos que puedan ocasionar danos al suelo, es el caso
de los aceites o gasolina, el cual debe ser almacenado adecuadamente

para evitar el riego en el suelo.

Ademas, se debe tener en cuenta un botadero para poder
trasladar los desechos. El botadero se encuentra ubicado a 0.730 km

desde la progresiva Km 3+190, con un area de 800 m2.
b) Agua

Para mitigar la contaminacién del agua se debe trabajar con
maquinarias limpias, para lo cual es necesario realizar mantenimientos
a dichas maquinarias para que no contamine tanto el agua a utilizarse

como la fuente que se esta utilizando.
c) Aire

En este caso es muy importante usar el agua, ya que, al hacer el
riego respectivo al suelo, se evita la crecida del polvo. Ademas, es
ineludible que los obreros usen mascarillas, y equipos de proteccion.
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d) Paisaje y tranquilidad

Se trabajara en horarios adecuados, de tal manera que no cause
malestar a la poblacidon, ademas se evitara en el menos posible dafar al

ecosistema.
e) Salud-higiene industrial

Todos los obreros deben utilizar sus utensilios de seguridad.
Tambien, los trabajadores deben integrar las medidas de higiene, es
importante recalcar que el campamento contara con bafios portatiles al

servicio de los trabadores.
f) Mitigacion de impactos negativos a la flora-fauna

Con respecto a la flora y la fauna, se debe dejar despejado su
habitat, desechando el material excedente a un botadero. Se prohibe al
personal de trabajo la caza de animales en el area de estudio, también
de dafiar la vegetacion.

dg) Medidas preventivas en el almacén, casetay area de servicios

El campamento establecido en la zona de proyecto no debe
afectar en lo absoluto al entorno, ademas tiene que contar con un
botiquin de primeros auxilios para una emergencia que pueda ocurrir en

la ejecucion.
h) Medidas para el manejo de cantera

Se realiza el estacado por todo el perimetro de la cantera, de tal
forma que debe quedar cercado toda el area. Una vez extraido todo el

material necesario se debera hacer una limpieza
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4.6.Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas seran de empleo exclusivo para el

estudio presente en las que se describiran las tareas de cada partida que

conforman el presupuesto.

4.7.Analisis de costos y presupuestos

4.7.1. Resumen de metrados

El resumen de metrados engloba las actividades esenciales a

efectuarse en este estudio, con el objetivo de hallar el presupuesto.

Tabla 70. “Resumen de metrados”

RESUMEN DE METRADOS
PROYECTO: “Mejoramiento de la carretera tramo cruce Yalape — San Juan de Cachuc, distrito de Levanto,
Chachapoyas - Amazonas.”
AUTORES : CANLLA MUSLUCAN, Michael Alexis
MARIN HERRERA, Victor Javier
SECTOR : CACHUC
DISTRITO : LEVANTO
PROVINCIA : CHACHAPOYAS
DEPARTAMENTO : AMAZONAS
01.00 OBRAS PROVICIONALES
01.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 6.00 x 3.60 m. UNIDAD: (UND) 1.00
01.02.00 CAMPAMENTO PROVICIONAL DE LA OBRA UNIDAD: (M2) 625.00
01.03.00 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL UNIDAD: (GLB) 1.00
01.04.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO (ver sustento) UNIDAD: (GLB) 1.00
01.05.00 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE AGUA UNIDAD: (KM) 14.00
01.06.00 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO UNIDAD: (GLB) 1.00
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION UNIDAD: (KM) 6.00
02.02.00 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS UNIDAD: (HC) 1.20
03.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.00 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN UNIDAD: (M3) 74,745.10
03.02.00 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA UNIDAD: (M3) 13,910.15
03.03.00 RELLENO CON MATERIAL PROPIO UNIDAD: (M3) 6,480.93
03.04.00 REMOCION DE DERRUMBES UNIDAD: (M3) 2,242.35
03.05.00 CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUETAS UNIDAD: (M3) 2,238.00
03.06.00 PERFILADO Y COMPACTADO EN BAMQUETAS UNIDAD: (M2) 1,678.50
03.07.00 CONFORMACION EN BANQUETAS UNIDAD: (M3) 1,398.75
03.08.00 CONFORMACION DE TERRAPLENES UNIDAD: (M3) 4,332.00
03.09.00 PERFILADO Y COMPACTACION EN ZONA DE CORTE UNIDAD: (M2) 43,320.00
04.00.00 PAVIMENTOS
04.01.00 BASE DE AFIRMADO UNIDAD: (M3) 11,142.38
04.02.00 SUB BASE GRANULAR (E=0.15M) UNIDAD: (M3) 4,950.00
05.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.01.00 ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO
05.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
05.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 257.54
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05.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.01.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 483.08

05.01.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 172.90

05.01.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS UNIDAD: (M3) 31.72

05.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

05.01.03.01 CONCRETO f'¢=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8 UNIDAD: (M3) 56.58

05.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

05.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA UNIDAD: (M2) 1,831.50

05.01.04.02 CONCRETO f¢ = 210 kg/cm2. UNIDAD: (M3) 361.29

05.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 UNIDAD: (KG) 10,349.58

05.01.05 VARIOS

05.01.05.01 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS UNIDAD: (M2) 392.79

05.02.00 ALCANTARILLAS TIPO TMC D=24"

05.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

05.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 668.80

05.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.02.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 266.08

05.02.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 126.35

05.02.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS UNIDAD: (M3) 5.70

05.02.03 OBRAS DE CONCRETO

05.02.03.01 CONCRETO f'¢=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8 UNIDAD: (M3) 14.82

05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESCENCOFRADO DE ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 375.54

05.02.03.03 CONCRETO f¢ = 210 kg/cm2. UNIDAD: (M3) 64.87
ALBANILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO F'c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA

05.02.03.04 MED. MAX 4") UNIDAD: (M3) 17.10

05.02.03.05 ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm @=24" UNIDAD: (ML) 167.20

05.02.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS UNIDAD: (M2) 375.54

05.03.00 ALCANTARILLAS TIPO TMC D=36"

05.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

05.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 246.40

05.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.03.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 98.03

05.03.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS UNIDAD: (M3) 46.55

05.03.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS UNIDAD: (M3) 2.10

05.03.03 OBRAS DE CONCRETO

05.03.03.01 CONCRETO f'¢=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8 UNIDAD: (M3) 5.46

05.03.03.02 ENCOFRADO Y DESCENCOFRADO DE ESTRUCTURAS UNIDAD: (M2) 136.89

05.03.03.03 CONCRETO f¢ = 210 kg/cm2. UNIDAD: (M3) 23.37
ALBANILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO F'c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA

05.03.03.04 MED. MAX 4") UNIDAD: (M3) 6.30

05.03.03.05 ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm @=36" UNIDAD: (ML) 61.60

05.03.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS UNIDAD: (M2) 138.36

05.04.00 CUNETAS

05.04.01.00 TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS UNIDAD: (KM) 8.85
CONFORMACION DE CUNETAS DE DRENAJE EN TERRENO NORMAL Y/O

05.04.02.00 CONGLOMERADO UNIDAD: (ML) 8,845.00

05.04.03.00 CONFORMACION DE CUNETAS DE CORONACION UNIDAD: (ML) 360.00

06.00.00 TRANSPORTE

06.01.00.00 TRANSPORTE DE AFIRMADO TIPO 01d > 1 KM UNIDAD: (M3) 11,699.50

06.02.00.00 TRANSPORTE DE AFIRMADO TIPO 02 d > 1 KM UNIDAD: (M3) 4,950.00

06.03.00.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM. UNIDAD: (M3) 112,905.58

06.04.00.00 COSTO DEL MATERIAL EN CANTERA UNIDAD: (GLB) 16,649.50

07.00.00 SENALIZACION

07.01.00 HITOS KILOMETROS UNIDAD: (UND) 6.00

07.02.00 SENALES PREVENTIVAS UNIDAD: (UND) 47.00

07.03.00 SENALES REGLAMENTARIAS UNIDAD: (UND) 16.00

07.04.00 SENALES INFORMATIVAS UNIDAD: (UND) 8.00

07.05.00 GUARDAVIAS METALICO UNIDAD: (ML) 31.50

08.00.00 PROTECCION AMBIENTAL

08.01.00 PLAN DE REFORESTACION

08.01.01 PROTECCION DE TALUDES CORTES UNIDAD: (M2) 2,047.50

08.02.00 CONSIDERACIONES AMBIENTALES

08.02.01 SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL UNIDAD: (M2) 29.16

08.02.02 ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-1 UNIDAD: (UND) 24.00

08.02.03 READECUACION AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO UNIDAD: (M2) 625.00

08.02.04 READECUACION AMBIENTAL DEL PATIO DE MAQUINAS UNIDAD: (M2) 2,000.00

138




08.03.00
08.03.01
08.03.02
09.00.00
09.01.00

MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
PLAN DE SEGURIDAD Y CONTIGENCIA
TRANSPORTE DE MATERIALES

FLETE TERRESTRE

UNIDAD: (GLB)
UNIDAD: (GLB)

UNIDAD: (GLB)

1.00
1.00

1.00

4.7.2. Presupuesto General

Fuente: Los autores

Luego de haber efectuado el metrados se calcularon los resultados

y se procedio a la determinacion del presupuesto donde se observa en la

tabla siguiente.

Tabla 71. “Presupuesto General”

Presupuesto

Presupuesto

10030 “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO CRUCE YALAPE - SAN JUAN DE CACHUC,

07 DISTRITO DE LEVANTO, CHACHAPOYAS - AMAZONAS.”

Subpresupuesto 001  “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO CRUCE YALAPE - SAN JUAN DE CACHUC,

Cliente
Lugar
item

01

01.01

01.02
01.03
01.04

01.05

01.06
02

02.01
02.02

03
03.01

03.02

03.03
03.04
03.05
03.06
03.07
03.08

DISTRITO DE LEVANTO, CHACHAPOYAS - AMAZONAS.”

CANLLA-MARIN
AMAZONAS, CHACHAPOYAS, LEVANTO

Descripcion

OBRAS PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 6.00 x 3.60

m

CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES
MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y
MAQUINARIAS (ver sustento)
ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES

DE AGUA

PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
OBRAS PRELIMINARES

TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION

DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO

BOSCOSAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL

COMUN

EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA

SUELTA

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

REMOCION DE DERRUMBES

CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUETAS
PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUETAS
CONFORMACION EN BANQUETAS
CONFORMACION DE TERRAPLENES

Und.

Und

m2
Glb
Glb

Km

Glb

Km
Ha

m3

m3

m3
m3
m3
m2
m3

m3

Metrado

1.00

625.00
1.00
1.00

14.00

1.00

6.00
1.20

74,745.10
13,910.15

6,480.93
2,242.35
2,238.00
1,678.50
1,398.75
4,332.00

Costo al

Precio S/.

989.85

55.39
4,735.75
125,784.00

7,030.81

28,354.50

1,223 47
2,767.35

5.72
2147

6.64
417
12.78
2.36
9.94
6.70

29/03/2021

Parcial S/.

292,914.19
989.85

34,618.75
4,735.75
125,784.00

98,431.34

28,354.50
10,661.64
7,340.82
3,320.82

925,704.71
427,541.97

294,477.88

43,033.38
9,350.60
28,601.64
3,961.26
13,903.58
29,024.40
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03.09

04

04.01

04.02

05

05.01
05.01.01
05.01.01.01
05.01.02
05.01.02.01
05.01.02.02
05.01.02.03
05.01.03
05.01.03.01

05.01.04
05.01.04.01

05.01.04.02
05.01.04.03
05.01.05

05.01.05.01

05.02.01
05.02.01.01
05.02.02
05.02.02.01
05.02.02.02
05.02.02.03
05.02.03
05.02.03.01

05.02.03.02

05.02.03.03
05.02.03.04

05.02.03.05
05.02.03.06

05.03
05.03.01
05.03.01.01
05.03.02
05.03.02.01
05.03.02.02
05.03.02.03
05.03.03
05.03.03.01

05.03.03.02

05.03.03.03

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE
PAVIMENTOS
BASE DE AFIRMADO
SUB BASE GRANULAR (E=0.15M)
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
RELLENO PARA ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO fc=100 Kg/cm2 SOLADO PARA
CIMENTACIONES C:H 1:8
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
ESTRUCTURA
CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

VARIOS

PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y
ALCANTARILLAS
TRABAJOS PRELIMINARES

TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
RELLENO PARA ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO fc=100 Kg/cm2 SOLADO PARA
CIMENTACIONES C:H 1:8

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
ESTRUCTURA

CONCRETO f'c =210 kg/lcm2.

ALBANILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO
F’c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED. MAX 4")

ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm
g=04"
PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y
ALCANTARILLAS
ALCANTARILLAS TIPO TMC D=36"

TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
RELLENO PARA ESTRUCTURAS
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

CONCRETO fc=100 Kg/cm2 SOLADO PARA
CIMENTACIONES C:H 1:8

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
ESTRUCTURA

CONCRETO f'c = 210 kg/cm2.

m2

m3

m3

m2

m3
m3

m3

m3

m2

m3

m2

m2

m3
m3

m3

m3

m2

m3

m3

m2

m2

m3
m3

m3

m3

m2

m3

43,320.00

11,142.38
4,950.00

257.54

483.08
172.90
31.72

56.58

1,831.50

361.29
10,349.58

392.79

668.80

266.08
126.35
5.70

14.82
375.54

64.87
17.10

167.20

375.54

246.40

98.03
46.55
2.10

5.46
136.89

23.37

1.75

23.28
21.19

3.83

8.23
412
141.46

301.08

57.59

537.72
5.95

22.95

3.83

8.23
412
141.46

301.08

57.59

537.72
400.73

338.10

22.95

3.83

8.23
412
141.46

301.08

57.59

537.72

75,810.00
364,285.11
259,394.61
104,890.50
664,457.60
397,540.18
986.38
986.38
9,175.21
3,975.75
712.35
4,487.11
17,035.11
17,035.11

361,328.95
105,476.09

194,272.86
61,580.00
9,014.53
9,014.53

2,561.50
2,561.50
3,516.72
2,189.84
520.56
806.32
132,972.70
4,462.01

21,627.35

34,881.90
6,852.48

56,530.32
8,618.64

58,363.08
943.71
943.71

1,295.65
806.79
191.79
297.07

56,123.72

1,643.90

7,883.50

12,566.52
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05.03.03.04

05.03.03.05
05.03.03.06

05.04
05.04.01
05.04.02

05.04.03
06

06.01
06.02

06.03
06.04
07
07.01
07.02
07.03
07.04
07.05
08
08.01
08.01.01
08.02
08.02.01
08.02.02
08.02.03
08.02.04

08.03
08.03.01
08.03.02
09
09.01

ALBANILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO
F’c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED. MAX 4")

ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm
2=36"
PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y
ALCANTARILLAS
CUNETAS

TRAZO 'Y REPLANTEO DE CUNETAS

CONFORMACION DE CUNETAS DE DRENAJE EN
TERRENO NORMAL Y/O CONGLOMERADO

CONFORMACION DE CUNETAS DE CORONACION
TRANSPORTE
TRANSPORTE DE AFIRMADO PARA BASE D > 1 KM

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB
BASE D > 1 KM
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM

COSTO DEL MATERIAL EN CANTERA
SENALIZACION
HITOS KILOMETROS
SENALES PREVENTIVAS
SENALES REGLAMENTARIAS
SENALES INFORMATIVAS
GUARDAVIAS METALICO
PROTECCION AMBIENTAL
PLAN DE REFORESTACION
PROTECCION DE TALUDES CORTES
CONSIDERACIONES AMBIENTALES
SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL
ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-1
READECUACION AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO

READECUACION AMBIENTAL DEL PATIO DE
MAQUINAS
MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
PLAN DE SEGURIDAD Y CONTIGENCIA
TRANSPORTE DE MATERIALES
FLETE TERRESTRE
Costo Directo
GASTOS GENERALES 8%
UTILIDADES 7%

SUB TOTAL
IMPUESTOS (IGV 18%)

VALOR REFERENCIAL
SUPERVICION 2%

PRESUPUESTO TOTAL

m3

m2

Km

m3

m3

m3

m3

Und
Und
Und
Und

m2

m2
Und
m2

m2

Glb
Glb

Glb

6.30

61.60

138.36

8.85
8,845.00

360.00

11,699.50
4,950.00

112,905.58
16,649.50

6.00
47.00
16.00

8.00
31.50

2,047.50

29.16

24.00

625.00
2,000.00

1.00
1.00

1.00

400.73

459.90

22.95

1,144.72
5.89

20.21

1242
1242

4.65
4.75

147.53
350.36
381.85
539.65
146.16

0.63

671.02

996.36

1.12
1.12

33,750.00
38,250.00

79,932.50

2,524.60

28,329.84
3,175.36

69,503.42
10,130.77
52,097.05

7,275.60
810,882.87
145,307.79
61,479.00

525,010.95
79,085.13
32,382.94
885.18
16,466.92
6,109.60
4,317.20
4,604.04
119,709.51
1,289.93
1,289.93
46,419.58
19,566.94
23,912.64
700.00
2,240.00

72,000.00
33,750.00
38,250.00
79,932.50
79,932.50
3,300,931.07
264,074.49
231,065.17
3,796,070.73
683,292.73

4,479,363.46
89,587.27

4,568,950.73

SON: CUATRO MILLONES CUATROCIENTOS SETENTINUEVE MIL TRESCIENTOS SESENTITRES Y 46/100

NUEVOS SOLES

Fuente: Los autores
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4.7.3. Calculo de partida costo de movilizaciéon

Adentro del presupuesto se encuentran los proyectos de
movilizacion y desmovilizacion de equipos y maquinaria (Glb) y transporte
terrestre. Los precios de los insumos incluidos en el proyecto se determinan

de la siguiente manera:
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Tabla 72. “Movilizacion y desmovilizacion de equipos”

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

PROYEC :"“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO CRUCE YALAPE - SAN JUAN DE CACHUC,
TO DISTRITO DE LEVANTO, CHACHAPOYAS - AMAZONAS.”

AUTOR :CANLLA, MARIN

LUGAR :CACHUC

DISTRIT

0  LEVANTO
gﬁ\ovm . CHACHAPOYAS
FECHA  : MARZO-2021

Partida : 01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
A.- EQUIPO TRANSPORTADO

PESO
UNIDAD DESCRIPCION DE MAQUINARIA UNITARI PA(E(c:;I)AL
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM 500000  5,000.00
100  RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 12,000.00  12,000.00
100 $£3RGADOR SOBRE LLANTAS DE 160-195 HP 3.5 1856500 18,5650
' 00 E)Z(\)(AéVADORA SOBRE ORUGA DE 115-165 HP 0.75- 2340000 23.400.00
' 00 $S;ROEXCAVADORA SOBRE LLANTAS 62 HP 1 650000 650000
100  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP 2052000  20520.00
100 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1151500  11.515.00
TOTAL  97.520.00
Flete Carga TOTAL
CALCULO DE HORAS DE VIAJE DE SEMITRAYLER Ko ol
6 X 4, 330HP DE 20 TON onapo) 045 9752000  43:884.00
achuc
N° de Viajes 2
COSTO DE Sl.
MOVILIZACION  87,768.00
SE TOMA EN CUENTA 2 VIAJES (DE IDA Y
VUELTA)
EL FLETE ES POR VIAJE DE 20 TONELADAS, ASI NO SE CUBRA TODA LA
CAPACIDAD DEL CAMION

B.- EQUIPO AUTOTRANSPORTADO

, mane (870,
UNIDAD DESCRIPCION DE MAQUINARIA HORAS R NUEVOS
HORARIO

SOLES §/.

8.00 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 12.00 160.0000 15,360.00
1.00 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 2,000 gl 12.00 160.0000 1,920.00
TOTAL 17,280.00

Movilizacion 17,280.00

Desmovilizacién 17,280.00
Seguros 3,456.00

COSTO DE S/.
MOVILIZACION 38,016.00

S/. 125,784.00

COSTO DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS

Fuente: Los autores
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4.7.4.

Flete terrestre

Tabla 73. “Flete terrestre por peso”

PROYECTO

Ubicacion:
AUTOR
LUGAR
DISTRITO
PROVINCIA
FECHA

CODIGO

0201050006
02040100010001
02040100010002
0204030001
02040600020003
02041200010009
02041600020003
0204180008
0204180009
0204270003
02042900010006
0210010001
0213010001
0213010009
02130300010001
0231010001
0231040001
02310500010006
02310500010008
02340600010005
0238010001
02380100020006
0240020001
0240020018
0240020020
0240020021
02400600010001
0240070001
02400800150001
0240080019
0240150001
02550800140002
0255100001
0255100002
0255100009
0258090001
02630200010012
02650300010010
02671100040007
02671100160002
02671100040007
02671100160002
02671100040007
02671100160002
02671100040007
02671100160002
02671100160011

FLETE TERRESTRE POR PESO

: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO CRUCE YALAPE - SAN JUAN DE CACHUC, DISTRITO

DE LEVANTO, CHACHAPOYAS - AMAZONAS.”

LEVANTO-CHACHAPOYAS-AMAZONAS
: CANLLA, MARIN

: TRAMO: CHACHAPOYAS-CACHUC

: LEVANTO

: CHACHAPOYAS

: MARZ0-2021

MATERIALES

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
CEMENTO PORTLAND TIPO MS
YESO BOLSA 28 kg

DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO
PINTURA ESMALTE

PINTURA IMPRIMANTE

PINTURA ESMALTE BLANCO
PINTURA ESMALTE NEGRO
PINTURA PARA TRAFICO

PINTURA WASH PRIMER

PINTURA ANTICORROSIVA
THINNER

SOLVENTE XILOL

DISOLVENTE DE PINTURA
IMPRIMANTE

NIVEL TOPOGRAFICO

ESTACION TOTAL

MIRAS Y JALONES

PERNO Y TUERCA DE GUARDAVIAS
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60
CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 1/2" 3"

SOLDADURA (AWS E6011)

DINAMITA AL 65%

MASILLA PARA MADERA

FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm ACABADO
GIGANTOGRAFIA DE 3.60x2.40 m BANNER

PLATINA DE FIERRO 2" x 3/16"

GUARDAVIAS METALICO

ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=24"
ALCANTARILLA METALICA CIRCULAR TMC @=36"
MECHA O GUIA BLANCA

PLATINA DE ACERO 2" X 1/8"

PLATINA DE FIERRO 3" x 3/16"

TUBO DE FIERRO NEGRO STD 3"

LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO ALTA INTENSIDAD
MADERA TORNILLO

TRIPLAY LUPUNA 4 x 8 12 mm

CALAMINA

LIJA PARA MADERA

PERNO 5/8" x 14" + TUERCA Y ANILLO

FULMINANTE N°8

ACERO ESTRUCTURAL GRADO 36

PLANCHA DE ACERO LAC 9.5 mm x4'x8'

PLANCHA DE ACERO LAC 16 mm x4'x8'

LIJA

bol
bol
bol
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
gal
MQ
MQ
MQ
jgo

UNID CANTIDAD

4,244 86
269.01
3117
82.04
104.79
2.60
2.04
3.96
0.31
0.41
4.56
0.15
3.65
11.33
90.67
3.00
3.00
1.00
6.83
468.79
258.74
10,574.57
625.54
16.29
1,391.02
117.20
29.16
1.00
4.80
20.45
175.56
64.68
6,955.08
76.40
14.40
216.00
485.51
11,930.13
210.95
325.00
3.00
192.00
6,955.08
0.62
0.37
0.34
12.00

PESO

UNITARIO

42.50
42.50
28.00
3.65
3.65
3.65
3.65
3.65
3.65
3.65
3.65
3.65
3.65
3.65
3.65
20.00
25.00
100.00
0.70
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.50
20.00
2.00
4.00
36.71
56.20
0.05
0.50
1.00
1.00
0.10
0.50
5.00
1.00
0.22
0.15
0.10
1,000.00
150.00
150.00
0.20

PESO
TOTAL
180,406.60
11,432.93
872.84
299.44
382.49
9.47
745
14.45
1.12
1.49
16.64
0.55
13.32
41.37
330.94
60.00
75.00
100.00
478
468.79
258.74
10,674.57
625.54
16.29
1,391.02
117.20
14.58
20.00
9.60
81.80
6,444.81
3,635.02
347.75
38.20
14.40
216.00
48.55
5,965.07
1,054.77
325.00
0.66
28.80
695.51
624.00
55.44
50.76
240
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0267110022 ESTACAS DE MADERA und 302.39 0.50 151.19
0271050143 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 4 mm und 206.25 5.00 1,031.25
TOTAL(kg)  228,378.56

Fuente: Los autores

Tabla 74.” Flete terrestre (Por peso y Volumen)”

FLETE TERRESTRE(POR PESO Y VOLUMEN)
: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA TRAMO CRUCE YALAPE - SAN JUAN DE CACHUC, DISTRITO DE LEVANTO,
CHACHAPOYAS - AMAZONAS.”

ENTIDAD : CANLLA, MARIN

LUGAR : TRAMO: CHACHAPOQYAS-CACHUC
DISTRITO :LEVANTO

PROVINCIA : CHACHAPOYAS

FECHA :MARZO - 20\21

Partida : 09.01 FLETE TERRESTRE
1.00 INGRESO DE DATOS

COMPONENTE TRAMO TRUJILLO-OBRA ( ALMACEN PIAS)
A. FLETE POR PESO
VER HOJA DE SUSTENTO | PESO TOTAL(KG) 228,378.56

B. FLETE POR VOLUMEN
UNIDAD (2.20 M. x 7.50 M.) DE CARROCERIA, CON H=2.2 M.

TUBERIAS Unidad Cantidad N° Tubos N° Viajes Notas(xviaje)
u 0.00 0.00 0.00
TOTAL EN VIAJES 0.00
REDONDEAR 0.00
2.00 FLETE TERRESTE HASTA OBRA
CAPACIDAD DE CAMION 20.00 TON
FLETE POR KG. S/.0.350
FLETE POR VIAJE S/.7,000.0
RESULTADOS
A .-POR PESO CANTIDAD(KG) COSTO x KG SUB TOTAL
OBRAS CIVILES 228,378.6 0.350 79,932.50
SUB TOTAL $/.79,932.50
COSTO x

B .-POR VOLUMEN CANTIDAD(VIAJES) VIAJE SUB TOTAL
SANEAMIENTO(TUBERIAS) 0.00 7,000.00 0.00

SUB TOTAL S/.0.00
C. RESUMEN DE FLETE TERRESTRE 01
DESCRIPCION SUB TOTAL
FLETE TERRESTRE 01 79,932.50
TOTAL $/.79,932.50

NOTA:

* SE CONSIDERA FLETE TERRESTRE DESDE TRUJILLO-OBRA, CONCIDERADOS TODOS LOS PERMISOS REFERENTES A LOS DIFERENTES
MATERIALES

* EL PRECIO DE LOS AGREGADOS ESTAN CONSIDERADOS PUESTO EN OBRA POR TAL NO SE HA CONSIDERADO EN EL

PRESENTE ANALISIS.

*SE HA CONSIDERADO SOLO FLETE POR VOLUMEN A LAS
TUBERIAS

D. RESUMEN TOTAL ALMACEN 01

79,932.50
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1.00 FLETE DESDE TRUJILLO -
OBRA(almacén 01)

TOTAL DE TRASPORTE PARA MATERIALES

1.0

S1.79,932.50

Fuente: Los autores

4.7.5. Analisis de costos unitarios

En el analisis de los costos unitarios, se precisa los medios (como

mano de obra, equipos y materiales) clasificada en cantidad, cuadrilla y

precio unitario.
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V. DISCUSION

El actual estudio de investigacion se basa en la normativa de gestién vigente,
esta normativa estipula los parametros basicos de su disefio, asi como el

funcionamiento en el ciclo de vida de su funcién.

Para el disefio geométrico de la pista, es necesario realizar una investigacion
previa para alcanzar resultados 6ptimos igual como lo efectu6 Torrealva (2017), en
su proyecto de investigacion “disefio para el mejoramiento de la via tramo conjuntos
Merencia — Camelin, departamento Amazonas” con el estudio topografico, estudio

de suelos y el estudio hidraulico y edificaciones de drenaje de la zona de influencia.

Primeramente se desarroll6 el estudio topografico, para clasificar el tipo de
terreno segun la orografia natural (pendiente transversal), y asi como también
hallar el plano de la zona en estudio con cotas y coordenadas georreferenciadas
en el datum correcto y estableciendo una poligonal de apoyo abierta para la toma
de datos y posteriormente replanteo, en cuanto a la clase de orografia se precisé
que las inclinaciones de forma transversal varian entre 51% al 100% y las de forma
longitudinal en un 10% como maximo; este proyecto es parecido al resultado Giron
y Moreno (2015), quien en su tesis “Estudio de la via cruce Yanocuna-Centro
Poblado campamento Rocoto, Huambos — Querocoto, Region de Cajamarca’,
ejecutada en un area parecida a la estudiada; tuvo resultados analogos, dichos
resultados tienen concordancia con la DG-2018, donde precisa esta orografia como
accidentada (clase 3) cuando las inclinaciones de forma transversal varian de 51%
al 100% y las de forma longitudinal deberan tener un valor menor o igual al 10%

para el disefio de la geometria.

También coincide con Guillen (2017) quien en su proyecto de investigacion
ejecutada en el Distrito de Julcan denominada. “Disefio para el mejoramiento de la
carretera Santa Cruz-Cruzmarca-Chinchango Bajo-Sector la Arenilla, distrito de
Julcan, provincia de Julcan, Departamento La Libertad”, identifico una topografia
accidentada clase 3 (terreno accidentado), con inclinaciones longitudinales
superiores a 15% y pendientes transversales entre 51 % a 100 %, por tal motivo
también realizo una poligonal abierta para la recoleccién de datos; asi como lo

define el Disefio Geométrico DG (2018).
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El tramo de la via en estudio posee una topografia accidentada clase 3
clasificada en la DG 2018, con pendientes longitudinales mayores a 13% en
promedio y pendientes transversales entre 51 % a 100 %, por dicho motivo,
representd una enorme actividad de movimientos de tierra, esencialmente en partes
especificas de la via en donde se alter¢ el eje de la carretera, el eje aproximandose
hacia el talud de corte; tal cual como lo define el Diseiio Geométrico (DG 2018),
donde no concuerda con Rodriguez (2015) en su investigacion: “Disefio y estudio
del sistema vial de la comuna san Vicente de Cucupuro, provincia de pichincha”

realizado en Ecuador ya que esta se desarrolla en una topografia plana y ondulado.

Para la investigacion de suelos de este proyecto de investigacién, de
acuerdo con lo establecido en el manual de carreteras: Suelo, Geologia, Geotecnia
y Pavimentos (2014), extraer muestras de material en un area especifica por
kilometro de camino, IMDA < 200 vehiculos/ dia, cavando un hoyo a una
profundidad de 1,50m para obtener informacién sobre el suelo de la zona de esta
forma, asi como Haro (2017) en su estudio: “Disefio del mejoramiento de la
carretera a nivel de afirmado, segmento interseccion carretera Calorco —
Ingacorral, La Libertad”, muestra el muestreo del suelo a espacios permitidos por

la zona.

En el punto dos, que fue el estudio geotécnico, donde se ejecutaron 6
calicatas a cada kilbmetro de medidas 1.00 m x 1.00 m x 1.50 m de profundidad
obteniendo segun la clasificacién SUCS en ML, SM y SC, a su vez se sustrajeron
a cada 3 kilébmetros un espécimen para la prueba de CBR C2 — C5, las capas de
suelo analizados mostraron un suelo formado por arenas en un 60% y gravas en
un 40%, el CBR de la capa subrasante en 2 especimenes que sobrepasan el 6%
(6.14 % y 24.28 %) clasificando a la subrasante en dos tramos que consisten en la
progresiva 0+000 a 3+000 en subrasante (S2) regular a buena y de la progresiva
3+000 a 6+000 (S4) en subrasante excelente, este resultado es similar al de Ballena
& Valverde (2017), Disefio geométrico de la via vecinal San Juan de Pamplona —
Santa Cara — Villa Hermosa, L=11 km distrito de Yurimaguas, Loreto”, en su
investigacion alcanzo resultados parecidos, suelos formados por ML, SC y SM, por

otro lado, el calor del CBR es aproximadamente 15%, esto lo clasifica como una
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subrasante regular llegando a buena, estos valores sobrepasan a lo hallado en el
presente proyecto de investigacion.

El proyecto que se efectué a la cantera, describiendo al material como:
Grava pobremente graduada (GP) y piezas de roca, grava y arena, escaseando de
indice de Plasticidad, y mostrando un contenido de agua de 0.527%, con un CBR
de 54.31% al 95%; definiendo que el suelo que pertenece a la cantera es de muy
buena calidad es resistente. Ademas, tiene con un CBR 6ptimo para emplearlo en
la estructura de la carretea, para la base con un CBR > 80% y la subbase > 40%,
incluso Conde & Vega (2018) en su proyecto de investigacion “Propuesta de
mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Cusca — Aco, Provincia de
Corongo” encontro resultados similares de la cantera con un CBR al 95 % de 58.25
% y un material “GP” grava pobremente graduada con arena que es un material
excelente a bueno, el cual garantiza que se cuenta con un material de préstamo

para el mejoramiento.

La tercera finalidad; fue la ejecucion del estudio hidraulico y obras de
drenaje, se preciso una lluvia maxima en 24 Hrs de 57.60 mm, una descarga de
0.06 m®/s para el disefio de las zanjas de 0.75 x 0.30, descarga de disefio 0.13 m3/s
cuentas de 0.75 x 0.40 m® y caudal de 0.15 m®/s cunetas de 0.75 x 0.50; para
alcantarillas de alivio caudales de 0.13, no se consider6 badenes por no ser
necesario y flujo maximo de 0.163 m3/s para alcantarillas de alivio. En la totalidad
se disenaron cunetas de forma triangular de dimensiones: 0.30 x 0.70, 0.40 x 0.70
y 0.50 x 0.70 en diferentes tramos, 19 aliviaderos tipo TMC 24” y 05 alcantarillas
de paso de 36”7, 01 de 40" y 01 de 48", incluso Moreno (2018) en su tesis “Disefio
geométrico del camino vecinal San Juan de Pamplona-Santa Cara-Villa Hermosa,
L=11 km distrito de Yurimaguas, Loreto”, obtuvo resultados similares en los cuales
tiene segun su célculo hidrolégico para cunetas de 0.30 x 0.75 0.135 m?/s, y 30

alcantarillas de TM 24 “.

Con respecto al Estudio Hidraulico y obras de drenaje se definié una lluvia
maxima en 24 Hrs de 57.60 mm, una descarga de 0.06 m3/s para el disefio de las
zanjas de 0.75 x 0.30, flujo de disefio 0.13 m3/s cuentas de 0.75 x 0.40 m3 y caudal
de 0.15 m3/s zanjas de 0.75 x 0.50; para alcantarillas de alivio caudales de 0.13,
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no se considerd badenes por no ser necesario y descarga maxima de 0.163 m3/s
para alcantarillas de alivio. En total se proyectaron cunetas de disefio triangular de
dimensiones: 0.30 x 0.70, 0.40 x 0.70 y 0.50 x 0.70 en diferentes tramos, 19
aliviaderos clase TMC 24” y 05 alcantarillas de paso de 36, 01 de 40” y 01 de 48,
el cual difiere de Moreno (2018) en su tesis “Disefio para el mejoramiento de la
carretera Santa Cruz-Cruzmarca-Chinchango, La Libertad” el cual obtuvo cunetas
de 0.50 x 1.05 m, alcantarillas de alivio de TMC de 36".

Como punto cuarto, el diseiio geométrico para el proyecto de la via sera de
clase tres segun la norma DG 2018 menor a 400veh/dia ya que se tuvo IMDA 57
vehiculos, se determind el radio minimo de 25 m., ancho de calzada de 6.00 m en
tramos rectos y en curvas se determiné el sobreancho segun calculo de la DG 2018
en funcién del vehiculo de disefio C2 donde la calzada tendra un ancho de 6.00 m,
berma de 0.50 m, en cuanto la superficie de rodadura sera a nivel de afirmado con
un e= 0.30 en CBR 6.13 % y e=.0.15 en CBR mayor a >20 % , la subbase 15cm,
peralte pendiente transversal a 8 %, el cual coincide con Pérez (2015) en su
investigacion “Las condiciones de la via la Libertad — San Jorge, del canton Patate”
ya que obtuvo 239 vehiculos para 20 afios clasificando en una carretera de clase
IV (100<300) que corresponde a un camino vecinal que lo clasifica segun norma
para el pais de Ecuador en 40 km/h, ancho de calzada de 4.50 a 6.00 m, radios
recomendables de 55 m a 20 m, de igual forma coincide con Conde & Cueva (2018)
en su tesis “Propuesta de mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Cusca-
Aco; Corongo”, por tener un IMDA 6 siendo una carretera de 3ra clase, radio
minimo de 25 y excepcional de 10 m, inclinacién maxima excepcional de 15 % y
minima de 0.50 %, calzada de 6 m capa de rodadura afirmado, también coindice
con el proyecto de investigacién de Robles (2016) “Disefio del mejoramiento a
nivel de afirmado de la carretera caserio la Union — caserio Huaynas, La Libertad”
ya que presenta una velocidad de disefio de 30 km/h por tener un IMDA menor a

400 veh/dia, pendientes maximas de 10 % y minimas de 0.40 %.

Para el disefio de la conformacion del pavimento a colocar en el tramo
Calamarca y Las Huertas se tuvo como base el IMDa de 57 veh/dia definido en el

estudio de trafico, el cual a su vez expresa 2.29E+05 en ejes equivalentes
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considerandolo de esta manera en un trafico T3 segun el rango del Manual de
Carreteras. Es por ello que se realizdé la mejora de la via a nivel de afirmado
teniendo 2 sectores bien marcados tramo | desde el kilbmetro 0+000 a 3+000 y el
tramo Il desde el kilbmetro 3+000 a 6+000 y colocando espesores de afirmado de
0.15 m y 0.30 m respectivamente, el cual difiere con Moreno (2018) en su tesis
“Disefio para el mejoramiento de la carretera Santa Cruz-Cruzmarca-Chinchango
Bajo-Sector la Arenilla, La Libertad”, determino una base de 0.25 cm y subbase de

15 cm.
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VI. CONCLUSIONES

La elaboracion del proyecto de investigacion “Mejoramiento de la carretera
tramo cruce Yalape-San Juan de Cachuc, distrito de Levanto, Chachapoyas-

Amazonas.” ha permitido obtener las conclusiones siguientes:

Se efectud el estudio topografico de la zona de influencia del tramo a
mejorar, obteniéndose los siguientes resultados: calzada en mal estado, un ancho
de via variable entre 3.00 a 4.50m, pendientes longitudinales entre 5% y 17%,
inclinaciones transversales varian del 51% al 100%, radio de curva 10m, bermas
y cunetas no cumplen con la DG-2018, la longitud de la via en estudio es 6+000

km, el tipo de orografia corresponde a un terreno accidentado (tipo 3)

Se realizo6 el Estudio de Mecanica de Suelos, a los especimenes extraidos
de las 06 calicatas en el tramo de la via, se efectud la categorizacion por el Método
SUCS y por el método AASHTO, donde se definié que el suelo esta formado en un
50% de grava arcillosa (GC), 30% arenas con grava y limoy 20% restante arcilla
limosa, presentando CBR promedio al 95% de 17 % ,por lo que no es necesario
realizar mejoramiento al ser mayor a 6 %.Asimismo segun la clasificacion "SUCS"
y AASHTO, se explica que el material de la cantera es un suelo formado por grava
pobremente graduada con arena, y material bueno a excelente (CBR al 95% de
54.31), lo que nos garantiza que se cuenta con un excelente material de préstamo

para el mejoramiento de la carretera.

Se realizo el estudio hidraulico del area de influencia, refiriendo con los datos
de la estacién meteoroldgica Chachapoyas — Cédigo 000375 del SENAMHI por
estar mas cerca, anotando en su historico de afios lluvias maximas de 53.40 mm,
lo que conllevé al disefio de cunetas de forma triangular con medidas de 0.30m x
0.70m, 0.40m x 0.70m y 0.50m x 0.70m (Profundidad x Espejo de agua) evitando
asi el sobredimensionamiento. Ademas, el proyecto de 07 alcantarillas de paso de
material TMC de 367, 40” y 48” y 17 alcantarillas de alivio de material TMC de 24”.

Para el disefio geométrico se considerd una via de ercera clase (IMD <
400 vehiculos/dia) de 6,000m de longitud, obteniéndose un IMDA 25 veh/dia al 100

% siendo mayor volumen de trafico camionetas pick up con el 25.61 %, con una
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velocidad de disefio de 30 km/h, donde se definio las otras caracteristicas como
radios minimos de 25m, curvas de volteo de 15.75m, un ancho de calzada 6m,
ancho de bermas 0.50 m, bombeo 3.00%, longitud de transicion entre curvas 42 m,
peralte maximo 8%, pendiente longitudinal maxima de 10%, de igual manera se
realizd el calculo de ejes equivalentes donde se determin6é 9.65E+04 el cual
permitié clasificar segun el reglamento de carreteras no pavimentadas de bajo
volumen de transito en un T2, un espesor de la capa de afirmado de 15 cm, asi

como una capa superficial de micropavimento de 2.5 cm

Se realiz6 el estudio de impacto ambiental, aplicado al area de influencia
del proyecto determinandose que durante la ejecucion los impactos serian
negativos, pero una vez terminados y en servicio mejorarian, volviéndose positivos,
asimismo se propuso un plan de manejo y mitigacion ambiental en concordancia

con la ley general del medio ambiente

Se realiz6 el estudio de costos y presupuestos del proyecto tramo, Cruce
Yalape, San Juan de Cachuc, Lanchepampa, ejecutandose metrados,
especificaciones técnicas y presupuesto, habiéndose obtenido el monto referencial
de S/. 4 568 950.73 (Cuatro millones Quinientos sesentaiocho mil novecientos

cincuenta y 73/100 soles)
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que los BMs a utilizarse en el levantamiento topografico, se
ubiquen a cierta distancia de la calzada, ya que podrian ser afectados por el
movimiento de tierras, ademas la visual de punto a punto no debe tener obstaculos

que puedan interrumpir la lectura

Debe tenerse en cuenta que las calicatas deben de ejecutarse luego de tener
el disefio en planta, de tal manera que las muestras sean representativas de la

subrasante de la via a ejecutar

Se sugiere que primero se realice el disefio tanto en planta como de perfil y
luego el estudio hidrologico, con la finalidad de tener mayor precision en la

ubicacion de las obras de arte hidraulicas

Se recomienda cumplir con las recomendaciones dadas en el estudio de
impacto ambiental, de tal manera que se proteja el medio ambiente en la zona del

proyecto.

Los precios a ingresar en el analisis de costos deben estar actualizados y
tomados segun el contexto de la obra, de la misma forma se debe tener cuidado

con los rendimientos a considerar.
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IX. ANEXOS

9.1. Matriz de Operacionalizacion de variables
Variable Dimensiones DRI Definicion Operacional Indicadores Unidad Escal'a §'de
Conceptual medicion
Cotas (msnm) razon
Este estudio permite describir al pe.n<l:|iente.s (%) razon
Estudio Topografico terreno mediante tres planos El levantamiento se utiliza GPS Geo _ Equidistancias (m) razon
importantes: plano del eje de la ) ; . I Angulos de Inclinacién del o o o
) L diferencial el cual nos dara las proyeccion y (| Intervalo
carretera, plano de perfil longitudinal y cotas exactas del canal en estudio terreno
plano secciones transversales. Perfiles Longitudinales (m) Intervalo
(Garcia y Rosique, 1994, p. 1) Vista en Planta y m orvalo
Secciones
Contenido de Humedad (%) Razén
. . Granulometria (%) Razén
Disefio para el esabecer e caracloision faoas | RECOeCa, anlzar medinte s prustas | Limics do Consistorca | () | Razon
Estudio de Mecanica de - o | muéstrales recogidas desde la bocatoma
mejoramiento de Suelos Mmecanicas y quimicas, asi como 1as hasta su recorrido.
condmongs naturales de la zona en Densidad Maxima (kglcm?) Razén
la carretera tramo estudio. (Sanz, 1975, p.89)
Cruce Yalape - San CBR % Razon
| Juan De Cachuc o o Area de cuencas (m?) Intervalo
L. ' El esléidgobp;irgfgﬁg ‘::Zrlcmung g|eslenar La precipitacion sera recogida por el Caudal de Escorrentia (m3fs) Intervalo
Distrito De Estudio Hidrolégico y | vel de napa fredti Senamhi y cuenca hidrolégica sera Seccion de Obras de Arte
obras de arte volumen, nivel de napa reat.lca, delimitada teniendo en cuenta el trazo (cunetas, alcantarillas de (m?) Intervalo
Levanto, escorrentias, area de influencia del rovectado P
proyecto. (Villén, 2002, p.15) proyectado. paso y aliviadero)
Chachapoyas - Precipitacion (mm) Intervalo
| Amazonas indice medio diario anual % Razon
Velocidad directriz (km/h) Intervalo
| En el proyecto integral de una Pendiente (%) Razén
carretera, la parte mas transcendental Trazo del Alineamiento ]
&s t?;géssegg gle s:g;:&g:eqsuue a El disefio sera realizado teniendo en cuenta horizontal m) Razon
| Disefio geométrico configuracion tridimensional y ;%?,?;:Osaf:?igfﬁoanéimteﬁc’ éugéoczﬁg?egz Radios (m) Razon
geométrica, con la finalidad que la via P la DgG 2018 Peralte v, Razén
sea funcional, comoda, estética, ’
compatible y econémica con el medio » o .
ambiente (Cardenas, 2013, p. 1). Carga maxima de disefio (ton/m) Razén
Capa de afirmado m? Razén




Estudio de Impacto
Ambiental

Estudio de Costos y
presupuestos

Es el efecto al medio natural que
produce la actividad humana sobre el
medio ambiente. (Duinker, Mackinson

y Walker, 2018, p. 5).

Es la cuantificacién econdmica del
costo total para la construccion.
(Capeco, 2018, p.15)

Andlisis de Impacto Ambiental

Esta dimension se trabajara en el S10 costos
y presupuestos, calculando costos unitarios y
valores reales.

Impactos (-)
Impactos (+)
Poblacion

Flora

Fauna

Residuos
Metrados.

Analisis de precios
unitarios
Costos directos e
indirectos

Formulas polinémicas

Gastos generales

(m3, m2,
m)
(S/ por
unidad)

(S)

(S)

Intervalo |
Intervalo
Identificacion |

Identificacion

Identificacion
Gestion

Razon
Razén

Razon

Razén

Razén




9.2. Instrumentos de recopilacion de datos

9.2.1. Instrumento: Estudio Topografico
A. ANGULO C. HIL E. HIL G. DISTA K.
ESTACI :-II\;S HORIZONTAL ANGULO VERTICAL (o) (0] NCIA : IST. M. DESCRI
ON T N. (O ( R s D. Sup F. INF H. ESTA II.RA L. PCION
’ ° ) : : ERIOR ERIOR DIMET. ORZ
E-1
E-2




9.2.2. Instrumento: Estudio de Mecanica de suelos

MECANICA DE SUELOS (CALICATA N° 01)
“‘Mejoramiento de la carretera tramo cruce Yalape — San Juan de Cachuc, distrito de Levanto, Chachapoyas —

Amazonas.”

TIPO DE TERRENO
CONDICION
PROGRESIVA
UBICACION

Sector

Distrito

Provincia
Departamento
COORDENADAS (Imagen de calicata)
Norte
Este

Cota
METODO

N° DE CALICATA
FECHA
RESPONSABLE

COLOR
(Hamedo O OBSERVACIONES
Seco)

TIPO DE SUELO

ENSAYON (CARACTERISTICAS)




9.2.3. Instrumento: Disefio geométrico

CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
Proyecto: “Mejoramiento de la carretera tramo cruce Yalape — San Juan de Cachuc, distrito de

Levanto, Chachapoyas — Amazonas.”

VEHICULO CONTEQ TOTAL | IMDs %
COD GRAFICO piR |D|L|M|MJIV]S
IDA
VHL1 %
- Eﬂ-— in
- = VUE.
IDA
VHL2_ .;IJ__FEI"_'EI' L
g
- = VUE.
- =
IDA
B2 ,;j,""_'_"';l
RO o
- » VUE.
- L]
IDA
P s sasaunns
B3 1 b ——
- g
T L VUE.
- [ B
IDA
C2 -
- ﬁ;’:& i X
VUE.
IDA
- I
- e VUE.
IDA
_C4
i o pms
#m}"‘“ E':h VUE.




9.2.4.

Instrumento: Impacto ambiental

Proyecto: “Mejoramiento de la carretera tramo cruce Yalape — San Juan de Cachuc, distrito de
Levanto, Chachapoyas — Amazonas.”

MEDIO IMPACTO MAGNITUD DEL EFECTO
Muy Muy
T Regular | Alto Alto
CALIDAD DEL | Aumento niveles de inmision de particulas
AIRE
RUIDOS Incremento niveles sonoros continuos
CLIMA No presenta
GEOLOGIA'Y N ‘
GEOMORFL, | O Presend
HIDROLOGIA » Cambio en los flujos de caudales.
SUPERFICIAL Y > bi 1 d .,
SUBTERRANEA Carp io en los procesos de erosiony
sedimentacion
SUELOS Destruccion directa
» Destruccion directa de la vegetacion.
VEGETACION » Cambios en las comunidades
vegetales por pisoteo.
FAUNA Destruccion de pequetias poblaciones de
fauna.
PAISAJE Cambio de la estructura paisajistica.
» Cambios en la estructura demografica.
» Cambios en los procesosmigratorios.
SOCIO- » Incremento en la productividad
ECONOMICO agropecuaria en el area de influencia

del sistema de irrigacion.

» Mejoramiento de la calidad de Vida.




9.2.5. Instrumento: Costos y presupuestos

ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS
POR PARTIDA

NOMBRE DEL PROYECTO: ““Mejoramiento de la carretera tramo cruce Yalape — San
Juan de Cachuc, distrito de Levanto, Chachapoyas — Amazonas.”

1.1 Lugar y fecha:

1.2 Responsable:

DESCRIPCION DE PARTIDA

Metrado
Costo unitario
Rendimiento

owp

v"Mano de obra.

v'Equipo

v'Herramientas
Gastos generales.
Gastos generales.
Utilidades.
Impuestos.

OomMmo




9.3. Validacién de instrumentos

1.1 Apellidos y Nombres
1.2 Cargo e institucion donde labora :
1.3 Nombre del instrumento de evaluacion :
1.4 Autor de Instrumento

Il.- Aspecto de validacion

Muy
DIMENSIONES INDICADORES ~ |Deficiente de | 290 % | BUeM | gugna | g oo
e de | )y
00-20% 41-60% |61-80% | gq_100%

Esta formulado con lenguaje

CLARIDAD )
apropiado
Esta expresado en
OBJETIVIDAD Conductas observables
ACTUALIDAD Adecuado al avance de la

Ciencia.

ORGANIZACION Existe una organizacion logica

Comprende los aspectos en

EFICIENCIA cantidad y calidad

Adecuado para mejora y las
INTENCIONALIDAD | 4ctitudes respecto a la

conservacion del medio

Basados en aspectos
CONSISTENCIA tedricos-cientificos de la
tecnologia educativa.

Entre los indices indicadores y

COHERENCIA ! .
las Dimensiones.

METODOLOGIA La es'trgtegla re.sponde. al
Propésito del diagnostico

lll.- Opinién de aplicabilidad:

IV.- Promedio de valoracion

V.- Lugar y fecha:

VI.- Firma del responsable de la validacion:

VIl.- DNLI.: VIII: Teléfono:




9.4. Especificaciones Técnicas

01.- OBRAS PROVISIONALES.
01.01.- CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 6.00 X 3.60 METROS.
DESCRIPCION:

Sera de acuerdo al modelo propuesto por el Consultor, en
cantidad de 01 como minimo y el Cartel ira en las dos caras del panel.
El cartel de obra sera ubicado en lugares visibles de la carretera de modo
que, a través de su lectura. Cualquier persona pueda enterarse de la
obra que se esta ejecutando (ida y venida); la ubicacién sera
previamente aprobada por el Ingeniero Supervisor. El costo incluira su

transporte y colocacion.
METODO DE MEDICION:

El trabajo se medira en unidades; ejecutada, terminada e
instalada de acuerdo con las presentes especificaciones; debera contar

con la conformidad y aceptacién del Ingeniero Supervisor.
BASE DE PAGO:

El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente,
sera pagado al precio unitario del contrato, por unidad, para la partida
cartel de obra, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la

partida.

01.02.- CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES.



DESCRIPCION:

El contratista construira un campamento provisional de obra de
caracter temporal que incluira las instalaciones requeridas por sus
propias necesidades derivadas del trabajo a ejecutar, y las requeridas

por el Supervisor.

El contratista presentara los planos del campamento para la
aprobacion del Supervisor, los mismos que deberan cumplir con las

disposiciones dadas en las presentes especificaciones.

El campamento provisional, sera de caracter temporal, siendo
retirado una vez concluida la obra. El contratista, efectuara la operacion
y el mantenimiento de todas las instalaciones del campamento, asi como
el abastecimiento de energia y de agua, la que sera adecuada para uso

doméstico.

El campamento debera estar debidamente amoblado, a fin de dar
las condiciones necesarias para el alojamiento del personal del
contratista; el amueblamiento de los alojamientos y oficinas del

Supervisor seran a cargo del contratista.

Para fines del valor referencial se ha considerado un area total
aproximadamente de 60 m2, para los ambientes de oficina, guardiania y

almacenes.
METODO DE MEDICION:
Unidad de medicion sera globalmente (glb).
BASE DE PAGO:

En conformidad a la partida y con la conformidad de la
Supervision, el precio y pago constituira compensacion absoluta por el
trabajo realizado, y dicho pago constituira compensacion total por el
costo de material, equipo, mano de obra e imprevistos necesarios para

completar la partida.

01.03.- MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL



DESCRIPCION

Las actividades que se especifican en esta seccion abarcan lo
concerniente a la conservacién o mantenimiento vial durante el periodo
de ejecucion de obras, asi como las relacionadas con la seguridad vial,
durante las 24 horas del dia, que incluyen todas las actividades,
facilidades, dispositivos y operaciones necesarias para garantizar el
transito vehicular y seguridad de los trabajadores y usuarios vulnerables.

Entre otros, los trabajos incluyen:

¢ El mantenimiento de desvios que sean necesarios para facilitar

las tareas de construccion.

e La provision de facilidades necesarias para el acceso de

viviendas, servicios, etc. ubicadas a lo largo de la obra.

e La implementacion, instalacion y mantenimiento de
dispositivos de control de transito y seguridad acorde a las

distintas fases de la construccion.

e El control de emisién de polvo en todos los sectores sin
pavimentar de la via principal y de los desvios habilitados que
se hallan abiertos al transito dentro del area del Proyecto (D.S.
N° 074-2001-PCM).

e ElI mantenimiento de la circulacién habitual de animales
domésticos y silvestres a las zonas de alimentaciéon y
abrevadero, cuando estuvieran afectadas por las obras. El
transporte de personal a las zonas de ejecucion de obras.

En general, se incluyen todas las acciones, facilidades,
dispositivos y operaciones que sean requeridos para garantizar la
seguridad y confort del publico usuario erradicando cualquier
incomodidad o molestias que puedan ser ocasionados por deficientes

servicios de mantenimiento de transito y seguridad vial.

MATERIALES



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

El Contratista, después de aprobado el “PMTS”, debera instalar
de acuerdo a su programa y de los frentes de trabajo, todas las sefiales
y dispositivos necesarios en cada fase de obra y cuyas cantidades
deberan ser aprobadas por el Supervisor.

Las senales, dispositivos y chalecos deberan tener material con
caracteristicas retroreflectivas que aseguren su visibilidad en las noches,
oscuridad y/o en condiciones de neblina o de la atmosfera segun sea el
caso. El material retroreflectivo de las sefales sera el indicado en los
planos y documentos del Proyecto y debe ser como minimo del Tipo IV,
para zonas con condiciones normales (no existe clima y geometria
criticas para la visibilidad), y del Tipo XI, para zonas criticas, que incluye
el uso de colores como el naranja fluorescente, segun sea la peligrosidad

del area.
METODO DE MEDICION

El Mantenimiento de transito y seguridad vial se mide en forma
Global (Glb). Si el servicio completo de esta partida, incluyendo la
provision de sefales, mantenimiento de transito, mantenimiento de
desvios y rutas habilitadas, control de emision de polvo y otros

solicitados por el Supervisor.
BASES DE PAGO

Las cantidades medidas y aprobadas seran pagadas al precio de
Contrato. ElI pago constituira compensacion total por los trabajos

ejecutados.

El pago se efectuara en forma proporcional a las valorizaciones
mensuales, aplicando la formula de la Subseccion 103.12. Del manual



de carreteras, Especificaciones técnicas Generales para construccion,
Aprobado con R.D N° 22-2013-MTC/14.

V_m/M_C M_P (1-F_d)

En que:

Vm = Monto Total de la Valorizacion Mensual

Mc = Monto Total del Contrato

Mp = Monto de la Partida 103

Fd = Factor de descuento

01.04.-MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS.

DESCRIPCION:

El Contratista bajo esta seccidn, debera realizar todo el trabajo de
suministrar, reunir y transportar su organizacion de construccion
completa al lugar de la obra, incluyendo personal, equipo, materiales,
campamentos y todo lo necesario al lugar donde se desarrollara la obra
antes de iniciar y al finalizar los trabajos. La movilizacion incluye la

obtencidn y pago de permisos y seguros.
METODO DE MEDICION:

La movilizacién y desmovilizacién se medira en forma global (Glb).
El equipo a considerar en la medicion sera solamente el que oferto el

Contratista en el proceso de licitacion.
BASES DE PAGO:

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas de acuerdo
al precio del contrato para esta partida 01.04.- MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS. El pago
constituira la compensacion total por los trabajos prescritos en esta
partida y cubrira los costos de materiales, mano de obra en trabajos

diurnos y nocturnos, herramientas, equipos, transporte, y todos los



gastos que demande el cumplimiento satisfactorio del contrato,

incluyendo los imprevistos.

El pago global de la movilizacion y desmovilizacion sera de la

siguiente forma:

- 50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida
la movilizacion a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto

del contrato total, sin incluir el monto de la movilizacion.

- El 50% restante de la movilizacion y desmovilizacion sera
pagada cuando se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya
sido retirado todo el equipo de la obra con la autorizacion del Supervisor.

01.05.- ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE
AGUA

DESCRIPCION:

Esta partida comprende el monitoreo de la calidad del agua que
garanticen las condiciones del recurso hidrico se prevengan los riesgos
de contaminacion de las fuentes naturales, asi como del sistema de

abastecimiento y distribucion del agua.
METODO DE EJECUCION:

Durante los trabajos constructivos se debera monitorear todos los
cursos de agua que podrian verse contaminados o afectados por las
labores propias del mejoramiento y ampliacion de los canales. Los
parametros de monitoreo seran salinidad y conductividad,
mensualmente se monitorearan solidos totales disueltos, solidos totales

suspendidos y aceites y grasas.

La ubicacion de los puntos de monitoreo sera determinada por el
especialista ambiental del Contratista en coordinacion con la Supervision

Ambiental.

METODO DE MEDICION



La unidad de medida de la partida sera global (glb).
BASES DE PAGO:

El pago se hara de manera global (glb), segun precio unitario del
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la

ejecucion del trabajo.
01.06.- PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
DESCRIPCION

El monitoreo arqueoldgico se realizara en el campo segun los
trabajos programados contemplados para la optimizacién de los
proyectos viales, para prevenir e intervenir para recuperar cualquier
hallazgo arqueologico fortuito o inesperado que pudiera encontrarse en
el subsuelo y que pueda correr el riesgo de ser afectado por las obras

de ingenieria.

Identificar, durante los trabajos de ingenieria, los componentes
culturales y arquitecténicos de origen arqueolégico que pudieran
encontrarse en el subsuelo, y en el caso de tratarse de hallazgos fortuitos
o inesperados, segun el caso, se procedera a realizar excavaciones con
fines de diagndstico de la evidencia arqueoldgica, delimitacion de
monumentos arqueoldgicos o la excavacion de rescate de restos

aislados.
METODO DE MEDICION

El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones dichas se

medira por unidad (GlIb).
BASES DE PAGO

Los trabajos realizados se pagaran por unidad de medicion al
precio unitario de la partida “monitoreo arqueolégico”. Este precio y pago

constituira compensacién completa por el monitoreo arqueoldgico y el



material utilizado en concepto por la mano de obra, materiales, equipo,

herramientas, e imprevistos que se presentan para terminar esta prueba.
02.- OBRAS PRELIMINARES
02.01.- TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
DESCRIPCION:

Basandose en los planos y levantamientos topograficos del
Proyecto, sus referencias y BM’s, el Contratista realizara los trabajos de
replanteo y otros de topografia y georeferenciacién requeridos durante
la ejecucion de las obras, que incluye el trazo de las modificaciones
aprobadas, correspondientes a las condiciones reales encontradas en el
terreno. El Contratista sera el responsable del replanteo topografico que
sera revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y
resguardo de los puntos fisicos, estacas y monumentacion instalada

durante el proceso del levantamiento del proceso constructivo.

El Contratista instalara puntos de control topografico enlazado a
la Red Geodésica Nacional GPS en el sistema WGS84, estableciendo
en cada uno de ellos sus coordenadas UTM y de ser necesarias sus
coordenadas geograficas.

En caso que el Proyecto haya sido elaborado en otro sistema, éste
debera ser replanteado en el sistema WGS84. Para los trabajos a
realizar dentro de esta seccion el Contratista debera proporcionar
personal calificado, el equipo necesario y materiales que se requieran
para el replanteo, estacado, referenciacién, monumentacién, célculo y

registro de datos para el control de las obras.

La informacion sobre estos trabajos, debera estar disponible en
todo momento para la revision y control por el Supervisor. El personal,
equipo y materiales deberan cumplir entre otros, con los siguientes

requisitos:



a. Personal

Se implementaran cuadrillas de topografia en numero suficiente
para tener un flujo ordenado de operaciones que permitan la ejecucion
de las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El personal
debera estar calificado para cumplir de manera adecuada con sus
funciones en el tiempo establecido.

Las cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control de un
Ingeniero especializado en topografia y/o topdgrafo, con la experiencia

requerida en el contrato.
b. Equipo

Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz
de trabajar con el grado de precision necesario, que permita cumplir con
las exigencias y dentro de los rangos de tolerancia especificados.
Asimismo, se debera proveer el equipo de soporte para el calculo,

procesamiento y dibujo.
c. Materiales

Se proveera los materiales en cantidades suficientes y las
herramientas necesarias para la cimentacion, monumentacion, estacado
y pintura. Las estacas deben tener area suficiente que permita anotar

marcas legibles.
METODO DE MEDICION:
La topografia y georreferenciacion se mediran en kilometro (km).
BASES DE PAGO:

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de
contrato. El pago constituira compensacion total por todos los recursos

para ejecutar la partida.

El pago de la Topografia y Georreferenciacion sera de acuerdo

con el avance de obra de la partida especifica:



e EI 30% (km) del total de la partida se pagara cuando se concluyan
los trabajos de replanteo y georreferenciacion de la obra.
e EI70% (km) restante de la partida se pagara en forma prorrateada
y uniforme en los meses que dura la ejecucién de la obra. Este
costo incluye también la conservacion de los monumentos de los
puntos georreferenciados y/o de control.
02.02.- DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS

DESCRIPCION:

Las areas que deben ser limpiadas y/o desforestadas, bajo este
item, seran aquellas que especificamente fueran estacadas en el terreno
por el Ingeniero y en general, incluirdan toda el area contenida en el
prisma del camino, toda el area dentro del prisma y hasta un metro mas
alla del mismo en las zanjas de préstamo laterales del camino, y una faja
de un metro a cada lado de la linea de las zanjas de coronacién que

fueran estacada en el terreno por el Ingeniero.

La limpieza y deforestacion consistira en limpiar el area designada
de todos los arboles, obstaculos ocultos, arbustos y otra vegetacion,
basura y todo otro material inconveniente se incluira desarraigamiento
de muinones, raices entrelazadas y el retiro de todos los materiales

inservibles que resulten de la limpieza y deforestacion.
METODO DE MEDICION:

El area por la cual se pagara sera el numero de hectareas y
fracciones de hectareas de terreno contenido en las areas
especificamente estacadas en el terreno por el Ingeniero, siempre que
se hubiera contemplado toda la limpieza y deforestacién a satisfaccion

del Ingeniero.

El area a pagarse incluira las areas de préstamo de la carretera
hasta un metro mas alla del borde de la zanja, asi mismo, incluira el area
de toda zanja de préstamo que fuera especificamente estacada por el

Ingeniero. Cualquier area limpiada y desforestada para zanjas de



préstamo seleccionada a conveniencia del contratista no sera incluida

en la medicion para el pago.
BASES DE PAGO:

El nimero de hectareas determinado en la forma descrita
anteriormente sera pagado al precio unitario por hectareas que figure
bajo limpieza y deforestacion, entendiéndose que dicho precio y pago
constituira compensacion completa por toda la mano de obra, equipo,

herramientas y por imprevistos necesarios para completar el item.

03.- MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01.- EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL COMUN
DESCRIPCION.

Se trata de excavaciones en terreno comun con presencia de
gravas Yy raices para las construcciones de las obras respectivas. Las
excavaciones se aproximaran a las secciones de corte tal como se
indican en los planos. El perfilado de las secciones de corte lo realizaran

los peones, esto con el uso de palas.
METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cubicos (m3), con aproximacién de un

decimal.
BASE DE PAGO. -

Para el pago se determinaran en obras directamente las

cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes
03.02.- EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA
DESCRIPCION.

Se considera roca suelta a aquel que se encuentra casi sin
cohesion y puede ser trabajado a lampa y pico, o con un equipo

mecanico que utilice el Contratista para su desagregacion. No se



requiere el uso de explosivos. En este grupo estan las arenas, tierras
vegetales humedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con

arcilla seca y tierras vegetales secas.

Se empleara el equipo apropiado para la excavacién de la
plataforma y taludes, garantizando la estabilidad de estos ultimos,
obteniendo por lo menos el ancho final que indican los planos.

El material excavado sera eliminado o empleado en la
conformacién de terraplenes y el relleno lateral de las plazoletas de crucé

con aprobacién del Supervisor.

Las excavaciones necesarias seran perfiladas adecuadamente a

satisfaccion del Supervisor en cuanto a taludes y niveles excavados.
METODO DE MEDICION.

La unidad de medida para la partida se medira por metros cubicos
(m3), medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de conformidad con
las presentes especificaciones y siempre que cuente con la conformidad

del Ingeniero Supervisor.
BASE DE PAGO.

El pago se hara por metros cubicos (m3), entendiéndose que
dicho precio y pago constituira la compensacion total por toda la mano
de obra, materiales y equipos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.
03.03.- RELLENO CON MATERIAL PROPIO
DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno natural
que sera cubierto por un relleno de material adecuado compactado por

capas hasta alcanzar el nivel de subrasante.

En el terraplén se distinguen tres zonas constitutivas:



e La inferior, consistente en la escarificacion, nivelacion vy
compactaciéon del terreno acondicionado en un espesor
aproximado de 0.30 m.

e La intermedia, que es el cuerpo principal del terraplén a construir
por capas de 0.30 m. compactadas.

e La superior que corona los ultimos 0.30m. de espesor compactado

y nivelado para soportar directamente el afirmado del camino.

MATERIALES
REQUISITOS DE LOS MATERIALES

Todos los materiales que se empleen en la construccion de
terraplenes deberan provenir de las excavaciones propias de la
explanacion o de préstamos laterales o de fuentes aprobadas, deberan
estar libres de sustancias organicas como raices, pastos, etc. y otros
elementos perjudiciales. Su empleo deberd ser autorizado por el
Supervisor, quien de ninguna manera permitira la construccion de

terraplenes con materiales de caracteristicas expansivas.
PREPARACION DEL TERRENO

Antes de iniciar la construccidon de cualquier terraplén, el terreno
base de éste debera estar desbrozado, limpio y una vez ejecutadas las
demoliciones de estructuras que se requieran. El Supervisor determinara
los eventuales trabajos de remocidn de capa vegetal y retiro del material

inadecuado.
ACEPTACION DE LOS TRABAJOS
Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

% Controles:
Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los

siguientes controles:

e Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por

el Contratista.



e Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo
aceptados.

e Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad vy
mantenimiento de transito.

e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos
de calidad exigidos.

e Verificar la compactaciéon de todas las capas del terraplén.

e Realizar las medidas para determinar espesores y levantar perfiles,

comprobar la uniformidad de la superficie.

METODO DE MEDICION.

La unidad de medida para los volumenes de terraplenes sera el
metro cubico (m3) aproximado al metro cubico completo de material
compactado, aceptado por el Supervisor en su posicion final. Seran
medidos por los volumenes verificados por el Supervisor antes y
después de ser ejecutados los trabajos de terraplenes. Dichas areas

estan limitadas por las siguientes lineas de pago:

- Las lineas del terreno (resultante de la renovacion de la capa

vegetal).

- Las lineas del proyecto (nivel de subrasante, cunetas y taludes

proyectados)

No habra medida ni pago por fuera de las lineas del proyecto o de
las establecidas por el Supervisor, efectuados por el Contratista, ya sea

por error 0 por conveniencia para la operacion de sus equipos.

BASE DE PAGO.

El trabajo de terraplenes se pagara al precio unitario del contrato
por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente
especificacion y aceptada por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir los costos de escarificacion,

nivelacion, conformacion, compactacién y demas trabajos preparatorios



de las areas en donde se haya de construir un terraplén nuevo, debera
cubrir ademas la colocacion, conformacién, humedecimiento o
secamiento y compactacion de los materiales utilizados en la
construccién de terraplenes y en general todo costo relacionado con la
correcta construccion de los terraplenes de acuerdo con esta

especificacion, los planos y las instrucciones del Supervisor.

03.04.- REMOCION DE DERRUMBES.

DESCRIPCION.

Este trabajo consiste en la remocion, limpieza y refine de desecho
y disposicion de los materiales provenientes del desplazamiento de
taludes o del terreno natural, depositados sobre la via existente del
caminos vecinales Empalme R 20 Cachuc, y que se convierten en
obstaculo para la utilizacion normal de la via o para la ejecucion de la

obra.

El trabajo se hard dé acuerdo con esta especificacion y las
instrucciones del Supervisor, quien exigira su aplicacion desde la entrega
de la via al Contratista hasta la recepcion definitiva de la obra por la
Municipalidad Distrital de Levanto.

El derrumbe puede producirse durante la construccion de los
cortes proyectados y dentro de sus limites, antes o después de

ejecutarse los trabajos de excavacion.

Si el derrumbe se produce durante la ejecucion de la obra,
independientemente del volumen de derrumbe, la remocién de estos
materiales sera por cuenta y riesgo del Contratista. Sin embargo, si el
derrumbe se produce una vez recepcionada la obra y cumplido el periodo
de garantia de la misma, seran los servicios de mantenimiento los

encargados de estos trabajos de remocion.

MATERIALES

Los materiales por remover seran los provenientes del derrumbe.



EQUIPO

Los equipos para la remocion de derrumbes estan sujetos a la
aprobacion del Supervisor y deben ser suficientes para garantizar el

cumplimiento de esta especificacion y del programa de trabajo.

Los equipos empleados deben cumplir con las exigencias
técnicas ambientales en lo que respecta a emision de contaminantes y
ruidos, identificados en los respectivos estudios definitivos aprobados,
los cuales antes de ser empleados deben tener la aprobacion del

Supervisor.

El Contratista debera mantener en los sitios de las obras los
equipos adecuados a las caracteristicas y magnitud de las obras y en la
cantidad requerida, de manera que se garantice su ejecucion de acuerdo
con los planos, especificaciones de construccion, programas de trabajo
y dentro de los plazos previstos.

El Contratista debera mantener los equipos de construccion en
Optimas condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones
debidas a dafios en los mismos. Las maquinas, equipos y herramientas
manuales deberan ser de buen disefio y construccion teniendo en cuenta
los principios de la seguridad, la salud y la ergonomia en lo que atafie a
su disefio. Deben tener como edad maxima la que corresponde a su vida
util. La mala calidad de los equipos o los dafnos que ellos puedan sufrir,
no seran causa que exima al Contratista del cumplimiento de sus
obligaciones. El Supervisor se reserva el derecho de exigir el reemplazo
o reparacioén, por cuenta del Contratista, de aquellos equipos que a su
juicio sean inadecuados o ineficientes o que por sus caracteristicas no
se ajusten a los requerimientos de seguridad o sean un obstaculo para
el cumplimiento de lo estipulado en los documentos del contrato. El
mantenimiento o la conservacion adecuada de los equipos, maquinaria
y herramientas, no solo son basicos para la continuidad de los procesos
de produccion y para un resultado satisfactorio y optimo de las
operaciones a realizarse, sino que también es de suma importancia en

cuanto a la prevencion de los accidentes.



Por lo cual es responsabilidad del Contratista:

- Establecer un sistema peridédico de inspeccidén que pueda prever

y corregir a tiempo cualquier deficiencia.

- Programar una politica de mantenimiento preventivo

sistematico.

- Llevar un registro de inspeccion y renovacién de equipos,
maquinarias y herramientas, lo cual pondra a disposicion del Supervisor

en el momento que sea requerido.

El Contratista asume la responsabilidad del cumplimiento del plan
de mantenimiento y de los registros levantados al respecto. Emitira
informes periddicos y especiales a la Supervisidn, quien dara las
recomendaciones del caso si los hubiere y verificara posteriormente el
cumplimiento de las recomendaciones dadas las condiciones de
operacion de los equipos deberan ser tales, que no se presenten
emisiones de sustancias nocivas que sobrepasen los limites permisibles
de contaminacion de los recursos naturales, de acuerdo con las

disposiciones ambientales vigentes.

Toda maquinaria o equipo que de alguna forma puedan producir

peligro debera cumplir, entre otros, con los requisitos siguientes:

- Estar firmemente instaladas, ser fuertes y resistentes al fuego y

a la corrosion.

- Que no constituyan un riesgo en si, es decir que estén libres de

astillas, bordes asperos, afilados o puntiagudos.

- Prevengan el acceso a la zona de peligro durante las

operaciones.

- Que no ocasionen molestias al operador en cuanto a vision y
maniobrabilidad, y que estén provistos de casetas de proteccion contra

la luz solar y lluvias.

Los equipos deberan tener los dispositivos de sefalizacion
necesarios para prevenir accidentes de trabajo. El Contratista debe



solicitar al fabricante las instrucciones adecuadas para una utilizacion
segura, las cuales deben ser proporcionadas a los trabajadores que
hagan uso de ellos. Debera asi mismo, establecerse un reglamento y las
sanciones respectivas a fin de evitar que los operarios sean distraidos
en el momento que ejecuten su trabajo. Las maquinas y equipos
accionados a motor deberan estar provistos de dispositivos adecuados,
de accesos inmediatos y perfectamente visibles, para que el operario
pueda detenerlos rapidamente en caso de urgencia y prevenir toda

puesta en marcha intempestiva.

Ademas, se proveera a quienes utilicen las maquinas y equipos,
de la proteccién adecuada y cuando sea necesario de proteccion

auditiva.

ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS:

En la organizacion de los trabajos se deberan considerar las
recomendaciones establecidas en los estudios técnicos y ambientales
del Proyecto. El Contratista organizara los trabajos en tal forma que los
procedimientos aplicados sean compatibles con los requerimientos
técnicos necesarios, las medidas de manejo ambiental establecidas en
el plan de manejo ambiental del Proyecto, los requerimientos
establecidos y los permisos, autorizaciones y concesiones de caracter
ambiental y administrativo y demas normas nacionales y regionales
aplicables al desarrollo del Proyecto. Asi mismo la organizacion de los
trabajos debera considerar la proteccion de los trabajadores contra
riesgos de accidentes y dafos a la salud en cuanto sea razonable y

factible evitar.

Los trabajos se deberan ejecutar de manera que no causen
molestias a personas, ni dafos a estructuras, servicios publicos, cultivos
y otras propiedades cuya destruccion o menoscabo no estén previstos
en los planos, ni sean necesarios para la construccion de las obras.
Igualmente, se minimizara, de acuerdo con las medidas de manejo

ambiental y los requerimientos establecidos por las autoridades



ambientales, las afectaciones sobre recursos naturales y la calidad
ambiental del area de influencia de los trabajos.

Es responsabilidad del Contratista asegurar la vigilancia
necesaria para que los trabajadores realicen su trabajo en las mejores

condiciones de seguridad y salud.

LIMPIEZA DEL SITIO DE LOS TRABAJOS:

Es responsabilidad del Contratista elaborar y aplicar un programa

adecuado de orden y limpieza que contengan disposiciones sobre:
- El almacenamiento adecuado de materiales y equipos.

- La evacuacion de desperdicios, desechos y escombros a

intervalos adecuados.

- La atencién oportuna de areas cubiertas por hielo, nieve, aceite

para que sean limpiadas con arena, aserrin o cenizas.

A la terminacion de cada obra, el Contratista debera retirar del sitio
de los trabajos todo el equipo de construccion, los materiales sobrantes,
escombros y obras temporales de toda clase, dejando la totalidad de la
obra y el sitio de los trabajos en un estado de limpieza satisfactorio para
el Supervisor. No habra pago separado por concepto de estas

actividades.

DISPOSICION DE DESECHOS Y SOBRANTES:

El Contratista debera disponer mediante procedimientos
aprobados, todos los desechos, escombros, sobrantes y demas residuos
provenientes de los trabajos necesarios para la ejecucion de las obras,
en los sitios indicados en el Proyecto o aprobados por el Supervisor, los

que seran debidamente acondicionados y preparados.

El Contratista debera cumplir con todos los reglamentos y
requisitos que se indican en los documentos de manejo y proteccion del
Medio Ambiente.

PERSONAL:



El Contratista debera cumplir con todas las disposiciones legales
para la contratacion de su personal. Asi mismo, se obliga al pago de los
salarios y beneficios sociales que establecen las normas
correspondientes, tales como el Cdédigo del Trabajo y demas
disposiciones concordantes y complementarias. Ninguna obligacion de
tal naturaleza corresponde a la entidad contratante y ésta no asume

responsabilidad, ni solidaridad alguna.

El Contratista debe asegurarse de que todos los trabajadores
estén bien informados de los riesgos relacionados con sus labores y con
la conservacién del medio ambiente de su zona de trabajo, el
conocimiento de las leyes y reglamentos laborales, las normas técnicas
y las instrucciones relacionadas con la prevencién de accidentes y los
riesgos para la salud. El personal profesional, técnicos, empleados y
obreros tendran la suficiente capacidad y solvencia técnica y moral para
el desempefio de sus trabajos en las areas asignadas para cada uno. El
Supervisor podra solicitar el reemplazo de cualquier persona que en su

opinidén no cumpla con los requisitos exigidos.

CONTROL.:

El Contratista debera tomar todas las disposiciones necesarias
para facilitar el control por parte del Supervisor. Este, a su vez, efectuara
todas las medidas que estime convenientes, sin perjuicio del avance de
los trabajos. Si alguna caracteristica de los materiales y trabajos objeto
del control no estd de acuerdo con lo especificado o si, a juicio del
Supervisor puede poner en peligro seres vivos o propiedades, éste
ordenara la modificacion de las operaciones correspondientes o su
interrupcion, hasta que el Contratista adopte las medidas correctivas

necesarias.

METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cubicos (m3) de relleno, con aproximacion

de un decimal.



BASE DE PAGO.

Para el pago se determinaran en obras directamente las
cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del
Ing. Inspector (o Supervisor). El pago se efectuara en metros cubico
(m3).

03.05.- CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUETAS.

DESCRIPCION.

Consiste en el corte y extraccion en todo el ancho por la longitud
que corresponde a la via. El corte se realizara manualmente. Se tendra
especial cuidado en no dafiar ni obstruir el funcionamiento de ninguna
de las instalaciones de servicios publicos, tales como redes, cables,

canales, etc.

Los trabajos en reparacion que hubiera necesidad de efectuar, se
realizaran en el lapso mas breve posible. El material proveniente de los
cortes que no sea reutilizable debera ser retirado para seguridad y

limpieza de trabajo.

METODO DE MEDICION.

Se medira el area total por la altura (m3) de las veredas

proyectadas expuesta a corte.

BASE DE PAGO.

Los trabajos de esta partida se pagaran segun el Analisis de
Precios Unitarios, por Metro cubico (m3.), previa aprobacion por parte
del Supervisor, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales,
materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion

del trabajo.

03.06.- PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUETAS

DESCRIPCION.



Una vez culminadas las excavaciones de las zanjas,
posteriormente se vendra perfilando, refinando y nivelando el fondo, con
el fin de que tengan un buen apoyo longitudinal la carretera.
Corresponde nivel de gradientes, distancias y otros datos deberan
ajustarse estrictamente a los planos y perfiles del proyecto oficial.
Cualquier modificacioén de los perfiles por exigirlo asi, circunstancias de
caracter local, debera recibir previamente la aprobacion del Ingeniero

Inspector (o Supervisor).

El fondo de la zanja debe ser totalmente plano, regular y uniforme,
libre de materiales duros y cortantes, considerando la pendiente prevista
en el proyecto, exento de protuberancias y cangrejeras, las cuales deben
ser rellenadas con material adecuado y convenientemente compactado

al nivel del suelo natural.

METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cuadrados (m2), determinandose
directamente la cantidad en obra y de acuerdo a lo especificado en los

planos y lo indicado por Ingeniero Inspector (o Supervisor).

BASE DE PAGO.

Para el pago se determinaran en obras directamente las
cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del
Ingeniero Inspector (o Supervisor). El pago se efectuara en metros
cuadrados (m2).

03.07.- CONFORMACION EN BANQUETAS

DESCRIPCION:

Bajo esta partida, el Contratista realizara todos los trabajos
necesarios para formar los terraplenes o rellenos con material
proveniente de las excavaciones, de préstamos laterales o de fuentes
aprobadas de acuerdo con las presentes especificaciones, alineamiento,
pendientes y secciones transversales indicadas en los planos y como

sea indicado por el Ingeniero Supervisor.



El Contratista a efectos de calcular su costo unitario debera
ponderar el precio de transporte de material de cantera, tomando en

cuenta los metrados respectivos.

MATERIALES

El material para formar el terraplén debera ser de un tipo
adecuado, aprobado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor, no debera
contener escombros, tacones ni restos de vegetal alguno y estar exento
de materia organica, el tamafio maximo de piedra sera de 6”. En el caso
del material de relleno a emplearse en la conformacién de rellenos en
los ultimos 30 cm por debajo de la subrasante, el material no debera
contener piedras mayores a 3”. El material excavado humedo y
destinado a rellenos sera utilizado cuando tenga el contenido 6ptimo de

humedad.

Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que
satisfagan las especificaciones y que hayan sido considerados aptos por

el Ingeniero Inspector y/o Supervisor, seran utilizados en los rellenos.

METODO CONSTRUCTIVO:

Antes de iniciar la construccién de cualquier terraplén, el terreno
base debera estar desbrozado y limpiado. El Supervisor determinara los
eventuales trabajos de remocion de la capa vegetal y retiro de material

inadecuado, asi como el drenaje del area base.

En la construccion de terraplenes sobre terrenos inclinados, se
debe preparar previamente el terreno, para ello debera cortarse en forma
escalonada, de acuerdo con los planos o las instrucciones del
Supervisor, para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. El
Supervisor solo autorizara la colocacion de materiales del terraplén

cuando el terreno base esté adecuadamente preparado y consolidado.



Los terraplenes deberan construirse hasta una cota superior a la
indicada en los planos, en una dimension suficiente para compensar los
asentamientos producidos, por efecto de la consolidacion y obtener la
cota final de la rasante. Las exigencias generales para la colocacién de

materiales seran las siguientes:

BARRERAS EN EL PIE DE LOS TALUDES:

El Contratista debera evitar que el material del relleno esté mas
alla de la linea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto
cunetas en la base de éstos o levantando barreras de contencion de
roca, canto rodado, tierras o tablones en el pie del talud, pudiendo
emplear otro método adecuado para ello, siempre que sea aprobado por

el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

RESERVA DE MATERIAL PARA “MATERIAL GRANULAR”:

Todo material encontrado que sea apropiado como material de
afirmado sera usado en la construccion de la parte superior de los
terraplenes, para ello sera apilado para su futuro uso en la ejecucion del

lastrado.

RELLENOS FUERA DE LAS ESTACAS DEL TALUD:

Todos los agujeros provenientes de la extraccién de los troncos e
irregularidades del terreno causados por el Contratista, en la zona
comprendida entre le estacado del pie de talud, el borde y el derecho de
via seran rellenados y nivelados de modo que ofrezcan una superficie

regular.

MATERIAL SOBRANTE:

Cuando se disponga de material sobrante, este sera utilizado en
ampliar uniformemente el terraplén o en la reduccion de pendiente de los
taludes de relleno, de conformidad con lo que ordene el Ingeniero

Inspector y/o Supervisor.

COMPACTACION:



Si no esta especificado de otra manera en los planos o las
disposiciones especiales, el terraplén sera compactado a una densidad
de noventa (90%) por ciento de la maxima densidad, obtenida por la
designacion AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m, hasta llegar a 30
cm por debajo del nivel de subrasante.

El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm.
Inmediatamente debajo de la subrasante sera compactado a noventa y
cinco por ciento (95%) de la densidad maxima, en capas de 0.20 m como

maximo.

El Ingeniero Inspector y/o Supervisor ordenara la ejecucion de los
ensayos de densidad en campo para determinar el grado de densidad

obtenido.

CONTRACCION Y ASENTAMIENTO:

El Contratista construira todos los terraplenes de tal manera, que
después de haberse producido la contraccién y el asentamiento y
cuando deba efectuarse la aceptacién del proyecto, dichos terraplenes
tengan en todo punto la rasante, el ancho y la seccion transversal
requerida. La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplén,
conformada y compactada, no debe variar en mas de 20 milimetros

(20mm) de la cota proyectada.

El Contratista sera responsable de la estabilidad de todos los
terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta aceptacién final de
la obra y correra por su cuenta todo gasto causado por el reemplazo de
todo aquello que haya sido desplazado a consecuencia de falta de
cuidado o de trabajo negligente por parte del Contratista, o de dafos

resultantes por causas naturales, como son lluvias normales.

PROTECCION DE LAS ESTRUCTURAS:

En todos los casos se tomaran las medidas apropiadas de
precaucion para asegurar que el método de ejecucion de la construccion

de terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en



estructura alguna. Los terraplenes encima y alrededor de alcantarillas,
arcos y puentes, se haran de materiales seleccionados, colocados
cuidadosamente, adecuadamente apisonados y compactados y de
acuerdo a las especificaciones para el relleno de las diferentes clases de

estructuras.

METODO DE MEDICION:

El volumen por el cual se pagara sera el numero de metros
cubicos (m3) de material aceptablemente colocado, conformado, regado
y compactado, de acuerdo con las prescripciones de la presente
especificacion, medidas en su posicion final y computada por el método

del promedio de las areas extremas.

BASE DE PAGO:

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera
pagado al precio unitario del contrato, por metro cubico (m3),
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total
por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo incluyendo el
transporte de material de cantera o de excedentes de corte para la

conformacion de los terraplenes.

El costo unitario debera cubrir los costos de escarificacion,
nivelacion, conformacion, compactacidén y demas trabajos preparatorios

de las areas en donde se hayan de construir un terraplén nuevo.

03.08.- CONFORMACION DE TERRAPLENES

DESCRIPCION:

Bajo esta partida, el Contratista realizara todos los trabajos
necesarios para formar los terraplenes o rellenos con material
proveniente de las excavaciones, de préstamos laterales o de fuentes
aprobadas de acuerdo con las presentes especificaciones, alineamiento,
pendientes y secciones transversales indicadas en los planos y como
sea indicado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor. El Contratista a



efectos de calcular su costo unitario debera ponderar el precio de
transporte de material de cantera, tomando en cuenta los metrados

respectivos.

MATERIALES

El material para formar el terraplén debera ser de un tipo
adecuado, aprobado por el Ingeniero Supervisor, no debera contener
escombros, tacones ni restos de vegetal alguno y estar exento de
materia organica, el tamafio maximo de piedra sera de 6”. En el caso del
material de relleno a emplearse en la conformacion de rellenos en los
ultimos 30cm por debajo de la subrasante, el material no debera
contener piedras mayores a 3”. El material excavado humedo y
destinado a rellenos sera utilizado cuando tenga el contenido 6ptimo de

humedad.

Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que
satisfagan las especificaciones y que hayan sido considerados aptos por

el Ingeniero Supervisor, seran utilizados en los rellenos.

METODO CONSTRUCTIVO:

Antes de iniciar la construccidén de cualquier terraplén, el terreno
base debera estar desbrozado y limpiado. El Ingeniero Inspector y/o
Supervisor determinara los eventuales trabajos de remocién de la capa
vegetal y retiro de material inadecuado, asi como el drenaje del area
base.

En la construccion de terraplenes sobre terrenos inclinados, se
debe preparar previamente el terreno, para ello debera cortarse en forma
escalonada, de acuerdo con los planos o las instrucciones del Ingeniero
Inspector y/o Supervisor, para asegurar la estabilidad del terraplén
nuevo. El Ingeniero Inspector y/o Supervisor soélo autorizara la
colocacién de materiales del terraplén cuando el terreno base esté
adecuadamente preparado y consolidado. Los terraplenes deberan
construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos, en una

dimensién suficiente para compensar los asentamientos producidos, por



efecto de la consolidacion y obtener la cota final de la rasante. Las
exigencias generales para la colocacion de materiales seran las

siguientes:

BARRERAS EN EL PIE DE LOS TALUDES:

El Contratista debera evitar que el material del relleno esté mas
alla de la linea de las estacas del talud, construyendo para tal efecto
cunetas en la base de éstos o levantando barreras de contenciéon de
roca, canto rodado, tierras o tablones en el pie del talud, pudiendo
emplear otro método adecuado para ello, siempre que sea aprobado por
el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

RESERVA DE MATERIAL PARA “MATERIAL GRANULAR”:

Todo material encontrado que sea apropiado como material de
afirmado sera usado en la construccion de la parte superior de los
terraplenes, para ello sera apilado para su futuro uso en la ejecucion del

lastrado.

RELLENOS FUERA DE LAS ESTACAS DEL TALUD:

Todos los agujeros provenientes de la extraccidon de los troncos e
irregularidades del terreno causados por el Contratista, en la zona
comprendida entre |le estacado del pie de talud, el borde y el derecho de
via seran rellenados y nivelados de modo que ofrezcan una superficie

regular.

MATERIAL SOBRANTE:

Cuando se disponga de material sobrante, este sera utilizado en
ampliar uniformemente el terraplén o en la reduccién de pendiente de los
taludes de relleno, de conformidad con lo que ordene el Ingeniero
Inspector y/o Supervisor.

COMPACTACION:

Si no esta especificado de otra manera en los planos o las

disposiciones especiales, el terraplén sera compactado a una densidad



de noventa (90%) por ciento de la maxima densidad, obtenida por la
designacion AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m, hasta llegar a 30

cm por debajo del nivel de subrasante.

El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm.
Inmediatamente debajo de la subrasante sera compactado a noventa y
cinco por ciento (95%) de la densidad maxima, en capas de 0.20 m como
maximo. El Ingeniero Inspector y/o Supervisor ordenara la ejecucion de
los ensayos de densidad en campo para determinar el grado de densidad

obtenido.

CONTRACCION Y ASENTAMIENTO:

El Contratista construira todos los terraplenes de tal manera, que
después de haberse producido la contraccién y el asentamiento y
cuando deba efectuarse la aceptacidén del proyecto, dichos terraplenes
tengan en todo punto la rasante, el ancho y la seccion transversal
requerida. La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplén,
conformada y compactada, no debe variar en mas de 20 milimetros
(20mm) de la cota proyectada. El Contratista sera responsable de la
estabilidad de todos los terraplenes construidos con cargo al contrato,
hasta aceptacion final de la obra y correrd por su cuenta todo gasto
causado por el reemplazo de todo aquello que haya sido desplazado a
consecuencia de falta de cuidado o de trabajo negligente por parte del
Contratista, o de dafios resultantes por causas naturales, como son

lluvias normales.

PROTECCION DE LAS ESTRUCTURAS:

En todos los casos se tomaran las medidas apropiadas de
precaucion para asegurar que el método de ejecucion de la construccion
de terraplenes no cause movimiento alguno o esfuerzos indebidos en
estructura alguna. Los terraplenes encima y alrededor de alcantarillas,
arcos y puentes, se haran de materiales seleccionados, colocados
cuidadosamente, adecuadamente apisonados y compactados y de



acuerdo a las especificaciones para el relleno de las diferentes clases de

estructuras.

METODO DE MEDICION:

El volumen por el cual se pagara sera el numero de metros
cubicos (m3) de material aceptablemente colocado, conformado, regado
y compactado, de acuerdo con las prescripciones de la presente
especificacion, medidas en su posicion final y computada por el método

del promedio de las areas extremas.

BASE DE PAGO:

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera
pagado al precio unitario del contrato, por metro cubico, entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda mano
de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios
para completar satisfactoriamente el trabajo incluyendo el transporte de
material de cantera o de excedentes de corte para la conformaciéon de
los terraplenes. El costo unitario deberd cubrir los costos de
escarificacion, nivelacion, conformacion, compactacion y demas trabajos
preparatorios de las areas en donde se hayan de construir un terraplén

nuevo.

03.09.- PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUETAS

DESCRIPCION:

Una vez culminadas las excavaciones de las zanjas,
posteriormente se vendra perfilando, refinando y nivelando el fondo o
cama de apoyo de las tuberias, con el fin de que tengan un buen apoyo
longitudinal las redes de tuberias. Corresponde nivel de gradientes,
distancias y otros datos deberan ajustarse estrictamente a los planos y
perfiles del proyecto oficial, se hara replanteo previa revision de la
nivelacion de calles y verificacion de los calculos correspondientes.
Cualquier modificacién de los perfiles por exigirlo asi, circunstancias de
caracter local, debera recibir previamente la aprobacion del Ingeniero



Inspector y/o Supervisor. El fondo de la zanja debe ser totalmente plano,
regular y uniforme, libre de materiales duros y cortantes, considerando
la pendiente prevista en el proyecto, exento de protuberancias y
cangrejeras, las cuales deben ser rellenadas con material adecuado y

convenientemente compactado al nivel del suelo natural.

METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cuadrados (m2), determinandose
directamente la cantidad en obra y de acuerdo a lo especificado en los

planos y lo indicado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

BASE DE PAGO.

Para el pago se determinaran en obras directamente las
cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del
Ingeniero Inspector y/o Supervisor. El pago se efectuara en metros

cuadrado (m2).

04.- PAVIMENTOS.

04.01.- BASE DE AFIRMADO

DESCRIPCION.

Consiste en la colocacion y compactacion de material granular
para formar la capa intermedia de los patios y veredas, ubicada entre la
superficie de corte y el fondo de los pisos o veredas, segun se

especifiquen los planos. Se usara afirmado de primera calidad.

La compactaciéon se efectuara preferiblemente con plancha
vibratoria. La Inspeccion y/o Supervision podra autorizar la
compactacion mediante el empleo de otros tipos de equipos que el arriba
especificado, siempre que se determine que el empleo de dichos equipos

alternativos producira densidades de no menos del 95%. El permiso del



Residente para usar el equipo de compactacion alternativo debera
otorgarse por escrito y se ha de determinar las condiciones por las cuales

el equipo debera ser utilizado.

METODO DE MEDICION

La medida y el pago seran la cantidad de metros cubicos (m3).

FORMA DE PAGO

El area medida en la forma antes descrita sera pagada al precio
unitario del contrato por metro cubicos (m3); entendiéndose que dicho
precio y pago constituira compensacion total por toda la mano de obra,
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o

suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

04.02.- SUB BASE GRANULAR (E =0.15 M)

DESCRIPCION.

Consiste en la colocacion y compactacion de material granular
para formar la capa intermedia de los patios y veredas, ubicada entre la
superficie de corte y el fondo de los pisos o0 veredas, segun se

especifiquen los planos. Se usara afirmado de primera calidad.

La compactaciéon se efectuara preferiblemente con plancha
vibratoria. La Inspeccion y/o Supervision podra autorizar la
compactacion mediante el empleo de otros tipos de equipos que el arriba
especificado, siempre que se determine que el empleo de dichos equipos
alternativos producira densidades de no menos del 95%. El permiso del
Residente para usar el equipo de compactacion alternativo debera
otorgarse por escrito y se ha de determinar las condiciones por las cuales

el equipo debera ser utilizado.

METODO DE MEDICION

La medida y el pago seran la cantidad de metros cubicos (m3).

FORMA DE PAGO



El area medida en la forma antes descrita sera pagada al precio
unitario del contrato por metro cubico (m3); entendiéndose que dicho
precio y pago constituira compensacion total por toda la mano de obra,
incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o

suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

05.- OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
05.01.- ALCANTARILLA DE CONCRETO ARMADO
05.01.01.- TRABAJOS PRELIMINARES

05.01.01.01.- TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

DESCRIPCION.

Comprende el replanteo de los planos en el terreno nivelado;

fijando los ejes de referencias y las estacas de nivelacion.

Antes de realizar los trabajos de excavacion, el terreno debe ser
estacado por el contratista obtener el visto bueno del ingeniero Inspector

y/o Supervisor.

Las cotas y dimensiones mostradas en los planos, estan
relacionados con los Bench Mark de referencia, levantados para el

contratante y que se muestran en los planos.

El contratista llevara a cabo todos los trabajos a de levantamiento
topograficos para establecer puntos de referencia a fin de cumplir con

sus obligaciones. El contratista proveera todos los instrumentos



topograficos y de medicion de todo tipo necesario para su propio uso en
la ejecucion de las obras.

METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cuadrados (m2), con aproximacién de un
decimal.

BASE DE PAGO.

Para el pago se determinara en obra directamente las cantidades,
de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las érdenes del Ing. Inspector

y/o Supervisor. El pago se efectuara en metros cuadrados (m2).

05.01.02.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

05.01.02.01.- EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS

DESCRIPCION.

Se trata de excavaciones para alcantarillas con presencia de
gravas y raices para las construcciones de las obras respectivas. Las
excavaciones se aproximaran a las secciones de corte tal como se

indican en los planos.
El perfilado de las secciones de corte lo realizaran los peones,
esto con el uso de palas.
METODO DE MEDICION.
Se medira en metros cubicos (m3), con aproximacién de un
decimal.
BASE DE PAGO.

Para el pago se determinaran en obras directamente las
cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del
ingeniero Inspector y/o Supervisor. El pago se efectuara en metros

cubico (m3).



05.01.02.02.- ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS

DESCRIPCION

Esta partida comprende la limpieza de todos los cauces existentes
al ingreso y en la salida de alcantarillas ubicadas en quebradas de

pequefia y mediana magnitud, segun lo indicado en los planos.

Consiste en eliminar material acumulado en el lecho del cauce,
sea este material fino sedimentado o grueso, malezas, vegetacion,
troncos y otros. En todos los casos se nivelara la gradiente de fondo para
lograr un cauce uniforme buscando que el ancho en ningun caso sea
menor que la dimensién de la alcantarilla o lo que indique el Inspector

y/o Supervisor.

METODO DE MEDICION.

La unidad de medida sera por metro cubico (m3), medido en su
posicion original. Para el calculo de volumenes de material removido se
utilizara el método de areas medias, tramo se describe en la seccién de

Movimiento de Tierras.

BASES DE PAGO.

Las cantidades medidas de la forma descrita anteriormente y
aceptadas por el Inspector y/o Supervisor, se pagaran al precio unitario
de la partida ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS del
Contrato. Este precio y pago constituye compensaciéon total por toda
mano de obra, beneficios sociales, equipos, herramientas, transporte,
colocaciéon y acomodo del material producto de la limpieza en las
cercanias de la zona de trabajo y dentro de la distancia libre de
transporte e imprevistos necesarios para culminar la partida a entera

satisfaccion del Inspector y/o Supervisor.

En caso, que a criterio del Inspector y/o Supervisor, sea necesario
transportar el material limpiado fuera de la distancia libre de transporte,
el pago se reconocera utilizando la partida ELIMINACION DE
MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM, segun sea el caso.



El tratamiento del material eliminado se especifica en la partida
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM.

La seguridad necesaria para garantizar al usuario una travesia sin
peligro y los elementos de seguridad industrial (para el personal del
Contratista) se estan especificando y pagando en los gastos generales
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL".

05.02.02.03.- RELLENO PARA ESTRUCTURAS.

DESCRIPCION.

Esta partida comprende los rellenos a ejecutarse utilizando el
material de préstamo proveniente de cantera destinada por el Ingeniero
Inspector y/o Supervisor. Podra emplearse el material excedente de las
excavaciones siempre cumplan con los requisitos indicados. Antes de
ejecutar el relleno de una zona se limpiara la superficie del terreno de
plantas, raices u otras materias organicas. El material para efectuar el
relleno estara libre de material organico y de cualquier otro material

comprensible.

Los rellenos se haran en carga sucesivas no mayores de 30 cm.
de espesor debiendo ser compactadas y regadas en forma homogénea,
a humedad éptima, para que el material empleado alcance su maxima
densidad seca, no se procedera a hacer rellenos si antes no han sido

aprobados por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cubicos (m3) de relleno, con aproximacion
de un decimal.

BASE DE PAGO.

Para el pago se determinaran en obras directamente las
cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del
Ing. Inspector y/o Supervisor. El pago se efectuara en metros cubico
(m3).



05.02.03.- OBRAS DE CONCRETO SIMPLE.

05.02.03.01.-CONCRETO F'C = 100 KG/CM2 SOLADO PARA
CIMENTACIONES C: H 1:8.

DESCRIPCION.

El concreto sera una mezcla de agua, cemento, arena y piedra,
dentro de la cual se dispondran las armaduras de acero de acuerdo a los

planos estructurales.

METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cubicos (m3) de concreto, con aproximacion

de un decimal.

BASE DE PAGO.

Para el pago se determinaran en obras directamente las
cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del
Ing. Inspector y/o Supervisor. El pago se efectuara en metros cubico
(m3).

05.02.03.02.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN
ESTRUCTURA

DESCRIPCION.

El contratista debera realizar el correcto y seguro disefio de los
encofrados, tanto en sus espesores como en el apilamiento, de manera
que no existan deflexiones que causen des alineamientos, elementos
fuera de plomo ni peligro en el momento que sea vaciado el concreto.
Los encofrados deben cefiirse a la forma, limites y dimensiones
indicadas en los planos. En el disefio de los encofrados se debera tener

en cuenta los siguientes factores:



A. Velocidad y sistema del vaciado del concreto.

B. Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas

horizontales, verticales y de impacto.

C. Resistencia del material usado en las formas, sus
deformaciones y la rigidez de uniones que forman los elementos del

encofrado.

No se permitira cargas producidas por el trabajo de construccion
que excedan las cargas de disefio consideradas para cualquier elemento

de la estructura.

Tampoco se permitira que ningun elemento de la estructura en
construccidn sea cargado ni sus puntales removidos a no ser que dicho
elemento en combinacion con el resto de encofrado y resto de puntales
tengan la suficiente resistencia para absorber las cargas de peso propio
y de las de trabajo constructivo. Esta resistencia debe demostrarse por
medio de ensayos de probetas y de un analisis estructural que tome en

cuenta dicha resistencia y la del encofrado.

Las formas se deberan de tal manera que quede garantizada la
seguridad de toda estructura. Las operaciones de desencofrar se haran
gradualmente, quedando totalmente prohibido golpear, forzar o causar

trepidacion.

Se deben considerar los siguientes tiempos minimos para

efectuar el desencofrado, para el caso del concreto normal:
Columnas, muros, costados de vigas y zapatas 2 dias
Fondo de losas de luces cortas 10 dias
Fondo de losas de luces cortas 14 dias
Fondo de vigas de gran luz y losas sin vigas 21 dias
Mensuras o voladizos pequefios 21 dias
Si el concreto contiene aditivos de alta resistencia:

Fondo de losas de luces cortas 4 dias



Fondo de vigas de luces cortas 4 dias
Fondo de vigas de gran luz y losas de vigas 7 dias
Mensuras o voladizas pequefios 14 dias

Las tuberias y conductos empotrados en el concreto, cumpliran
con las recomendaciones del Art. 703 del “Concreto Armado y Ciclopeo”
del Reglamento Nacional de Construcciones. El Contratista debera
cumplir con lo especificado en los planos en cuanto a dimensiones,
calidad y posicién de tuberias para no debilitar la resistencia de los
elementos estructurales. Las juntas de construccion cumpliran con Art.
704 del “Concreto Armado y Ciclopeo” del Reglamento Nacional de

Construcciones.

Las juntas de construcciones de indicadas en los planos que el
Contratista propaganda, seran sometidas a la aprobacion del Ingeniero
Inspector y/o Supervisor se ubicaran de tal manera que no disminuyen
significativamente la resistencia de la estructura.

METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cuadrado (m2) de encofrado y desencofrado,
con aproximacion de un decimal.

BASE DE PAGO.

Para el pago se determinaran en obras directamente las
cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del
Ingeniero Inspector y/o Supervisor. El pago se efectuara en metros

cuadrado (m2).

05.02.03.03.- CONCRETO F'C = 210 KG/CM2.
DESCRIPCION.

MATERIALES



El concreto sera una mezcla de agua, cemento, arena y piedra,
dentro de la cual se dispondran las armaduras de acero de acuerdo a los

planos estructurales.
A) Cemento:

El cemento a usar, sera CEMENTO PORTLAND TIPO |, salvo el
caso en que se verifique el caso de las sales nocivas, se escogera el tipo
MS. No debera tener algunos grumos, por lo que debera protegerse en
bolsas o silos de manera que no sea posible se malogre por la humedad
0 que sea afectado por el medio ambiente, agua u otros agentes
externos daninos. El Ing. Inspector y/o Supervisor controlara el muestreo

de acuerdo a las normas ASTM C 150.
B) Agua

El agua que se empleara en la mezcla, sera fresca, limpia y
potable; libre de sustancias perjudiciales tales como: aceites, alcalis,
sales, materias organicas u otras sustancias que puedan perjudicar al
concreto o acero. Tampoco debe contener particulas de carbén, humus
ni fibras vegetales. Se podra usar agua de pozo, siempre y cuando
cumpla con las condiciones antes mencionadas y que no contenga

sulfatos.

Se podra usar agua no potable, siempre que las probetas cubicas
del mortero preparadas con dicha agua, cemento y arena normal de
OTAWA, tengan por lo menos el 90% de la resistencia a los 7 y 28 dias,
de las probetas de mortero preparadas con agua potable y curadas con
las mismas condiciones y ensayadas de acuerdo a las normas ASTM C
109.

C) Agregados:

Los agregados que se usaran, son: el agregado fino, (arena) y el
agregado grueso (piedra partida), ambos tipos deben considerarse como

ingredientes separados del concreto.

Los agregados para el concreto deberan estar de acuerdo con las
especificaciones para agregados de la ASTM C 33; puede usarse



agregados que no cumplan con estas especificaciones, pero que hayan
demostrado por medio de la practica o de ensayos especiales, que
producen concreto de resistencia y durabilidad adecuadas, siempre que
el Ing. Inspector autorice su uso; previos estudios de los disefios de
mezcla, los cuales deberan estar acompafnados por los certificados con
algun laboratorio especializado y aprobado por el Ing. Inspector y/o

Supervisor.

Con excepcion de lo permitido, el tamafo maximo del agregado
no sera mayor de 1/5 de la menor dimension entre las caras del
encofrado del elemento para el cual se va a usar el concreto, ni mayor
que % partes del espaciamiento libre minimo entre barras individuales o

paquetes de barras.
C.1) Arena:

Esta referido a la arena o piedra natural finamente trituradas de
dimensiones reducidas y que pasan como minimo el 95% por el tamiz
INANTIC 4.76 Mm. (N°4), quedando retenido como minimo el 90%, en
el tamiz INANTIC N° 100.

En términos generales y siempre que se opongan a lo expuesto

al acapite anterior, la arena cumplira con lo siguiente:

e Sera limpia, de grano rugoso y resistente.

¢ No contendra un porcentaje con respecto al peso total, de mas del
5% del material que pase por el tamiz N° 200 (Serie U.S), en caso
contrario, el exceso debera ser eliminado mediante el lavado

correspondiente. La graduacién recomendada es la siguiente:

MALLA PORCENTAJE PASANTE EN
PESO

3/8" 100

N° 4 95 a 100

N° 8 80a 100

N° 16 50 a 85



N° 30 25a60
N° 50 10 a 30
N° 100 2a10

¢ No se admitiran materiales con contenido organico o que realicen
reacciones quimicas con el cemento, causando su expansion
excesiva.

e Los agregados seran mantenidos limpios y libres de todo material,
durante el transporte o manejo. Se almacenaran separados de
otros.

C.2) Piedra partida

El agregado grueso puede ser piedra partida o grava limpia, libre
de particulas de arcilla plastica en su superficie y provenientes de rocas

que no se encuentren en proceso de descompaosicion.

El Ing. Inspector y/o Supervisor ante una eventualidad o duda
acerca de la calidad del agregado, tomara las correspondientes
muestras sobre los agregados a los ensayos de durabilidad ante el
sulfato de sodio y sulfato de magnesio y ensayo de “Abrasion de los

Angeles”, de acuerdo a las normas ASTM C 33.
El tamano maximo del agregado grueso es el siguiente:
Piedra chica: de '2” a %”
Piedra mediana: max. 2”.
Piedra grande: max. 8”.

Deben de provenir de rocas duras y estables, resistentes a la
abrasion por impacto y la deterioracion causada por cambio de

temperatura.

En elementos de espesor reducido o cuando exista gran densidad
de armadura se podra disminuir el tamafio maximo del agregado,

siempre y cuando se obtenga una buena trabajabilidad y que cumpla con



el SLUMP o asentamiento requerido y que la resistencia del concreto
que se obtenga, sea la indicada en los planos.

En general el tamafno maximo del agregado tendra una medida tal
gue no sea mayor de 1/5 de la medida mas pequefia entre los costados
interiores de las “formas” dentro de las cuales se vertera el concreto, ni
mayor de 1/3 del peralte de las islas o plataformas, ni de los % del minimo

espacio entre barras individuales de refuerzo o entre grupo de barras.
ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
A) Cemento:

El cemento se almacenara de tal forma que no sea perjudicado o
deteriorado por el clima (humedad, agua de lluvia, etc.) y otros agentes
exteriores. Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas, no esté en
contacto con el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo. En
general el cemento en bolsas se almacenara en un lugar techado, fresco,

libre de humedad y contaminaciones.
B) Agregados:

Los agregados deberan ser almacenados y apilados en forma ya
que prevenga una segregacion (separacion de gruesos y finos), o
contaminacién excesiva con otros materiales o agregados de otras
dimensiones. Para asegurar que se cumplan estas condiciones, el Ing.
Inspector y/o Supervisor hara periddicos para la realizacion de ensayos

de rutina en lo que se refiere a limpieza y granulometria.
ADMIXTURA O ADITIVOS:

Si durante el desarrollo de la obra se necesitara el uso de ad
mixturas tales como acelerantes de fragua, reductores de agua,
densificadores, plastificantes, etc. se emplearan aquellos que sean de
calidad reconocida y comprobada. El Ing. Inspector y/o Supervisor

debera aprobar previamente el uso de determinado aditivo. No se



permitira el uso de productos que contengan cloruro de calcio y/o

nitratos.

Las proporciones que se usen, seran recomendadas por el
fabricante, de acuerdo a las caracteristicas de los agregados, al tipo y
resistencia de concreto, condiciones de temperatura, ambiente, etc. Para
ser empleada una mixtura determinada, ademas de las condiciones
generales antes mencionadas, previamente a su uso, el Contratista

tendra que realizar ensayos y disefios de mezcla especiales.

Estos disefios o ensayos especiales deberan estar respaldados
por certificados otorgados por un laboratorio competente. En ellos se
indicara ademas de los ensayos de resistencia, las proporciones, tipo y
granulometria de los agregados, la cantidad de cemento a usarse, el tipo
0 marca de fabrica, y proporciones del aditivo; asi como la relacion

agua/cemento usado.

En la obra el contratista debera trabajar de acuerdo a los
resultados de los laboratorios especializados, y usar los implementos de
medida adecuados para poder dosificar el aditivo. El Ingeniero Inspector
y/o Supervisor se reserva el derecho de aprobar el sistema de medida a

usar.

El Contratista almacenara los aditivos de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante de tal forma que prevenga de
contaminaciones o ellos se malogren. No se usara una ad mixtura que
tenga mas tiempo de suspensiones inestables, el Contratista debera
usar el equipo especial que prevea la agitaciéon adecuada y que asegure

ademas una distribucion homogénea de los ingredientes.

Los aditivos liquidos deberan ser protegidos de la congelacion y
otros cambios de temperatura que puedan afectar adversamente sus

caracteristicas.

PROPORCION DE LOS MATERIALES:



El contratista al inicio de la obra, hara los disefios de mezcla
correspondientes para obtener la resistencia que se indique en los
planos. Estos disefios de mezcla deberan incluir para su garantia, los
certificados otorgados por algun laboratorio especializado con la historia
de todos los ensayos realizados para llegar al disefio 6ptimo. El disefio
de mezclas que proponga el Contratista sera previamente aprobado por

el Ing. Inspector.

En general, la dosificacion de los ingredientes del concreto sera
realizada en las proporciones de agregado a cemento de manera tal que
produzcan una mezcla trabajable. La determinacion de las proporciones
de cemento, agua y agregados se hara tomando como base de la

siguiente tabla:

Resistencia a la compresion | Maxima relacion Agua-
Maxima relacion Agua-Concreto | Concreto concreto sin aire
especificada a los 28 dias incorporado
F’c en Kg. /cm? Lt/Saco GAL/Saco
140 29.5 7%
175 29.5 7%
210 24.5 6 2

No se permitira en la obra trabajar con relacién Agua-Cemento

mayores que las indicadas.

La dosificacion de los ingredientes, sera realizada en obra. Las
plantas, equipo de mezclado y otros, deberan tener los dispositivos

convenientes para dosificar los materiales en forma precisa.

Si el Contratista prefiere utilizar el sistema de dosificacion en
peso, la dosificacion de agua sera en peso; no se permitira el sistema de
mezclado en planta, ni tampoco el transporte del concreto ya preparado,

ni agregar agua antes de llegar a la obra.



MEZCLADO DEL CONCRETO

Antes de comenzar a preparar el concreto, todo el equipo para
mezclarlo estara perfectamente limpio. Los residuos de agua de los
depdsitos de los equipos de mezclado que hayan quedado guardados
del dia anterior, sera eliminada y se inspeccionara los depdsitos que
sirvan para albergar agua; comprobando el estado fresco y limpio.

El equipo de mezclado, debera estar en perfecto estado mecanico
de funcionamiento. La mezcladora girara a la velocidad recomendada
por el fabricante, y el mezclado se continuara por lo menos durante un
minuto y medio y después de que todos los materiales estén en el
tambor; para mezcladoras de una yarda cubica de capacidad, y con un
incremento de 15 segundos por cada media yarda cubica o fracciéon de
ella. El concreto excedente o no usado debera ser eliminado. La
mezcladora utilizada debera ser descargada totalmente antes de
agregar una nueva carga. Se prohibira totalmente la adicion

indiscriminada de agua para que aumente el asentamiento.

El concreto debe ser mezclado en cantidades que vayan a ser
usadas en forma precisa e inmediata. No se permitira el mezclado del

concreto que haya endurecido.

En caso de prepararse el concreto sin mezcladora, se hara sobre
una superficie limpia, de preferencia sobre una superficie de concreto,
con el fin de no tener contacto con materiales nocivos a la mezcla de
concreto. La preparaciéon se realizara con el uso de palas y haciendo
remociones continuas con el fin de obtener un buen mezclado y una

mezcla uniforme.
TRANSPORTE DEL CONCRETO:

El concreto debera ser transportado tan pronto como sea posible,
por métodos que prevengan la segregacion o pérdida de los ingredientes

y en tal forma que se asegure que el concreto que se va a depositar en



las formas (encofrados), sea la calidad requerida. El Ing. Inspector se
reserva el derecho de aprobar todos los sistemas de transvase,

transporte y colocacion.

No se permitira equipo de transporte que este fabricado con

aluminio. El tiempo de transporte sera el minimo posible.

COLOCACION DE CONCRETO

Antes de procederse a la colocacion del concreto en las formas,

el trabajo de encofrado debe haberse terminado.

Las formas deberan ser mojadas o aceitadas, previas el vaciado
del concreto. Las varillas de refuerzo deberan estar perfectamente libres
de o6xido, aceites, pinturas u otras sustancias. Toda nata o materia floja
e inconscientemente, pegada al concreto debe eliminarse, asi como el

concreto antiguo a pegado a las formas.

Se debera retirar de las formas, toda materia extrana, asi como

eliminar el exceso de agua usada en el humedecimiento de las mismas.

Par el caso de techos aligerados, se humedeceran los ladrillos de
ceramica o de concreto que se usen. Previamente al vaciado del
concreto, el Ing. Inspector debera estar presente, al fin de revisar el tipo
y posicion de refuerzo, asi como buen estado de todos los ladrillos. Se
cuidara que se hayan ejecutado todos los tendidos de ductos y tuberias
para el pase de las instalaciones sanitarias proyectadas, asi como la

colocacion exacta de los accesorios, etc.

En general, el concreto no sera depositado sobre capas que ya
hayan endurecido suficientemente de manera que esta situacion pueda
producir planos débiles. Si una porcién determinada no pueda ser
colocada continuamente se deberan colocar juntas de construccion, ya

sea las previstas u otras, previa aprobacién del Ing. Inspector.



La velocidad de colocacion del concreto debe ser tal, que antes
de ser colocado esté todavia plastico y se integre con el concreto que se
esta colocando, especialmente al que esta entre barras de refuerzo. No
se colocara el concreto que se haya endurecido parcialmente o haya sido

contaminado por materias extrafas.

Los separados temporales colocados en las formas deberan ser
removidos, cuando el concreto ya haya llegado a la altura debida y por
lo tanto haga que dichos implementos sean innecesarios. Ellos pueden
quedar embebidos en el concreto solo si son metal o del mismo material

y que previamente hayan sido aprobados para tal fin.

El concreto debera ser depositado en la medida practicable

evitando la segregacién debida al manipuleo repetido o al desparrame.

Cuando se coloca el centro mediante “boguéis”, sobre elementos
de fondo plano u horizontal, el concreto se colocara de tal manera, que
la primera colada sera en la cara opuesta al frente del obrero. Es
incorrecta la colocacién comenzando a vaciar el concreto hacia el punto

mas lejano.
CONSOLIDACION DEL CONCRETO

La consolidacién del concreto se hara en lo posible mediante
vibradores, los que deben funcionar a la velocidad minima recomendada

por el fabricante.

El Ing. Inspector y/o Supervisor vigilara de modo que la operacién
de vibracion del concreto tome solamente el tiempo suficiente para su
adecuada consolidacion que se manifiesta cuando una delgada pelicula
de mortero aparece en la superficie del concreto y todavia se alcanza a
ver el agregado grueso rodeada de mortero.

La velocidad del vaciado del concreto no sera mayor que la
velocidad de vibracion, para que el concreto se vaya colocando, pueda

consolidarse correctamente. El vibrado debe ser tal, que embeba en



concreto todas las barras de refuerzo, que llegue a todas las esquinas y
que queden embebidos todos los anclajes, sujetadores, etc. Debe
eliminarse todo el aire de tal manera que no queden “cangrejeras”, ni

vacios del tipo panal de abejas, ni planos débiles.

La distancia entre puntos de aplicacion del vibrador sera entre 45
a 75 cm. en cada punto se mantendra entre 5 a 15 segundos de tiempo.
Es recomendable introducir los vibradores en el concreto, en forma
vertical y no inclinada y comenzando la operacion desde la parte inferior

del elemento.

Se debera prever puntos de nivelacidén con referencia al encofrado
para vaciar la cantidad exacta del concreto y obtener la superficie
nivelada horizontal e inclinada, segun indiquen los planos de estructuras.
La operaciéon del vaciado del concreto, debe preverse con anticipacion
cuando esta trabajando en épocas de lluvias.

CURADO DEL CONCRETO

El concreto debera ser curado por lo menos 7 dias durante los
cuales se mantendra en condicion humeda a partir de las 10 a 12 horas,
de vaciado. En el caso de concretos con aditivos de alta resistencia el

curado durara por lo menos 3 dias.

Durante el curado, los elementos horizontales se mantendran con
agua mediante arroceras, especialmente en las horas de mayor calor,
cuando el sol esta actuando directamente. Los elementos verticales:
muros, columnas, se regaran continuamente de manera que les caiga el

agua en forma de lluvia o aplicando membranas que retengan el agua.
PRUEBA DE CARGA EN ESTRUCTURAS

El Ingeniero Inspector y/o Supervisor tendra derecho a ordenar
una prueba de carga en cualquier porcion de una estructura cuando las

condiciones sean tales que se tenga duda sobre su seguridad, o cuando



el promedio de probetas ensayadas arroje resistencia inferior a la
especificada.

Las pruebas de carga en estructuras deberan cumplir con lo
estipulado en el Capitulo Il del “Concreto Ciclopeo y Armado” del

Reglamento Nacional de Construcciones.

TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DEL CONCRETO,
RESANES, PICADOS.

Cuando se trate de efectuar reparaciones sobre superficie de
concreto, las zonas afectadas deben ser anotadas en los planos,
entendiéndose que toda obra de concreto reparado quedara sujeta a la

aprobacion del Ingeniero Inspector.

Los resanes que se efectuen en elementos estructurales se haran
de tal forma, que las propiedades fisicas de resistencia, adherencia, etc.
en el elemento proyectado, tanto en la seccion corregida como en el

material mismo empleado en el resane.

Para proceder a un resane superficial, se removera la superficie
picandola bien hasta dejar al descubierto el agregado grueso del
concreto por reparar. Luego se limpiara bien la superficie y se aplicara
una solucion de agua con 25% de &cido clorhidrico. Se limpia
nuevamente la superficie hasta quitar todo rasgo de la solucién y sobre
la base asi tratada se aplicara una pasta de cemento (lechada de
cemento puro y agua), con una relacién agua-cemento de 0.50 en peso.
El nuevo concreta ira directamente sobre esta pasta antes de que

empiece a fraguar.

Debe tenerse en cuenta que la maxima adherencia entre
concretos, se obtiene cuando se sigue el método de exponer el agregado

del concreto sobre el cual se aplicara el fresco.

Las principales operaciones de resanes tal como llenado de

huecos, eliminacion de manchas, se efectuaran después de limpiar la



zona afectada con agua limpia. Para llenar los huecos es recomendable
usar mortero de color mas oscuro. Es también conveniente usar el

mismo material de encofrado e igual tiempo de curado.

Cualquier operacion de quitado de manchas debe hacerse
transcurridas tres semanas del llenado. Par limpiar manchas de barro o
polvo se debera usar cepillo de cerda y agua limpia. Las manchas
debidas a la hidratacion del concreto y a la oxidacién del refuerzo con

permanentes.

El resane de dafios en la superficie del concreto debe hacerse lo
antes posible. Cuando se trate de dafos en areas pequefas la operacion
de resane debe limitarse a dichas areas. Cuando el dafio es en areas
extensas, es recomendable realizar la operacion de resane en toda la

superficie de la cara dafiada para lograr uniformidad de color.
METODO DE MEDICION.

Se medira en metros cubicos (m3) de concreto, con aproximacion

de un decimal.
BASE DE PAGO.

Para el pago se determinaran en obras directamente las
cantidades, de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del
Ing. Inspector y/o Supervisor. El pago se efectuara en metros cubico
(m3).

05.02.03.04 ALBANILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO
F'c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED. MAX 4").

DESCRIPCION



Esta partida comprende el recubrimiento de superficies con
emboquillado de piedra, para protegerlas contra la erosion y socavacion,
utilizando concreto fc=175 Kg/cm2 + 60% de piedra mediana (P.M.), de
acuerdo con lo indicado en los planos y/o lo ordenado por el Ingeniero

Inspector y/o Supervisor.

Se utilizara el emboquillado de piedra en los siguientes casos:

e Entrega de cunetas.
e Encauzamiento al ingreso y salida de alcantarillas.
e Al pie de la cimentacion de los muros.
¢ A la salida de la descarga de subdrenes.
e Alingreso y salida de los badenes.
e Otras zonas donde a criterio del Supervisor sea conveniente colocar
emboquillado de piedra.
MATERIALES

PIEDRA

Las piedras a utilizar en el emboquillado deberan tener
dimensiones tales, que la menor dimension sea inferior al espesor del
emboquillado en cinco (5) centimetros. Se recomienda no emplear
piedras con forma y texturas que no favorezcan una buena adherencia
con el concreto, tales como piedras redondeadas o cantos rodados sin
fragmentar. No se utilizaran piedras intemperizadas ni piedras fragiles.
De preferencia las piedras deberan ser de forma prismatica, tener una
cara plana como minimo, la cual sera colocada en el lado del

emboquillado.

Las piedras que se utilicen deberan estar limpias y exentas de
costras. Si sus superficies tienen cualquier materia extrafia que reduzca
la adherencia, se limpiaran o lavaran. Seran rechazadas si tienen grasas,
aceites y/o si las materias extrafias no son removidas. Las piedras a
emplearse pueden ser seleccionadas de tres fuentes, previa autorizacion

del Inspector y/o Supervisor:



e Canteras
e Cortes y excavaciones para explanaciones y obras de arte
¢ Voladura de roca para explanaciones y obras de arte.

CONCRETO

Debe cumplir con lo indicado en la especificacion técnica de
concreto de cemento Pértland para una resistencia minima de fc= 175
Kg/cm2.

METODO DE EJECUCION

El emboquillado se construira segun lo indicado en los planos del
proyecto, en su ubicacion, dimensionamiento y demas caracteristicas.

Cualquier modificacion debera ser aprobada por el Supervisor.
PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Una vez terminada la excavacion y el relleno, en caso de ser
necesario, se procedera al perfilado y compactado al 95% de MDS de la
superficie de apoyo del emboquillado, con pisén de mano de peso
minimo veinte (20) kilogramos, o bien con equipo mecanico vibratorio.

Previamente a la compactacion el material debera humedecerse.

Se colocara un solado de concreto fc = 175 Kg/cm2 como cama
de asiento de las piedras siendo el espesor min. 0.05m. para
emboquillados de e = 0.20m. y de espesor min. 0.10m. para
emboquillados de e = 0.30m., en la cual se colocara y acomodara cada
piedra ejerciendo presion sobre ellas, hasta alcanzar el espesor total del

emboquillado.

Las juntas entre piedras se llenaran completamente con el mismo
concreto que la base. Antes del endurecimiento del concreto, se debera

enrasar la superficie del emboquillado.

En caso de que una piedra se afloje o quede mal asentada o se

abra una de las juntas, dicha piedra sera retirada, asi como el concreto



del lecho y las juntas, volviendo a asentar con concreto nuevo,

humedeciendo el sitio del asiento.

El emboquillado de taludes debera hacerse comenzando por el
pie del mismo, con las piedras de mayores dimensiones. Una vez
concluido el emboquillado, la superficie debera mantenerse humeda

durante tres (3) dias como minimo.
CONTROL DE TRABAJOS

Para dar por terminado la construccion del emboquillado se
verificara el alineamiento, taludes, elevacion, espesor y acabado, de
acuerdo a lo fijado en los planos y/o lo ordenado por la Supervision,

dentro de las tolerancias que se indican a continuacion:

e Espesor del emboquillado +4 cm

e Coronamiento al nivel de enrase +3 cm.

e Salientes aisladas en caras visibles con respecto a la seccién del
proyecto: +4 cm

e Salientes aisladas en caras no visibles con respecto a seccion del

proyecto: +10 cm

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS

Durante la ejecuciéon de los trabajos, el Inspector y/o Supervisor

efectuara los siguientes controles principales:

e Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por

el Contratista.

e Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo

aceptados.

e Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad vy

mantenimiento de transito.
e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
METODO DE MEDICION



La unidad de medida para los trabajos de emboquillado,
aprobados por el Inspector y/o Supervisor, sera el metro cuadrado (m3),

considerandose el ancho del emboquillado multiplicado por su longitud.
BASES DE PAGOS

El area de emboquillado, medida de la manera descrita
anteriormente, se pagara al precio unitario de las partidas ALBANILERIA
DE PIEDRA (70% CONCRETO F’c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED.
MAX 4"). Este precio y pago, constituye compensacién total por mano de
obra, beneficios sociales, materiales, equipos, herramientas,
excavaciones y rellenos necesarios, seleccion, extraccion, carguio,
transporte, limpieza y lavado del material pétreo, descarga,
almacenamiento, transporte del material desde la cantera hasta el lugar
de colocacion en obra tanto para el concreto como para el material
pétreo, perfilado y compactado de la superficie de apoyo al
emboquillado, acomodo del material excedente dentro de la distancia

libre de transporte, e imprevistos

05.02.03.05 ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm
g=24"

DESCRIPCION

Este trabajo comprende:

Suministro, transporte en obra, almacenamiento, manejo,
armado, colocacién de los tubos de acero corrugado galvanizado,

circulares y multiplate, para el cruce de aguas superficiales.

Ademas, comprende el suministro de todas las conexiones o
juntas, pernos, accesorios, tuercas y cualquier elemento necesario para

la correcta ejecucion de los trabajos.

Comprende también la construccion de la cama de asiento a lo

largo de la tuberia, las conexiones de éstas a los cabezales u obras



existentes o nuevas y la remocion y disposicion satisfactoria de los

materiales sobrantes.

La tuberia tendra los tamanios, tipos, disefios y dimensiones de
acuerdo a los alineamientos, cotas y pendientes indicadas en los planos

u ordenadas por el Supervisor.
MATERIALES
TUBERIA METALICA CORRUGADA

Se denomina asi a las tuberias de gran resistencia estructural
formadas por planchas de acero corrugado, galvanizado, unidas con

pernos. La seccion para el proyecto sera circular.
Los elementos de la tuberia deberan cumplir con lo siguiente:

Las planchas o laminas deberan cumplir con los requisitos
establecidos en las especificaciones ASTM A-444 y AASHTO M-36. Los

espesores de las planchas seran los siguientes:

DIAMETRO ESPESOR (mm)

JET .91 m) 2.0

487 (1,22 m) 25

B0 (1.52 m) 3.0

T2 01.83m) 3.3
MF-152 (3.00 % 1.35 m) 3.3

Los pernos deberan cumplir con los requisitos establecidos en las
especificaciones ASTM A-307 y ASTM A-449.

Las tuercas deberan cumplir con los requisitos establecidos en la
especificacion ASTM A-563

MATERIAL DE BASE O ASIENTO

Se denomina base o asiento al material de reemplazo que estara

en contacto con el fondo de la estructura metalica.



La cama de asiento estara constituida por arena gruesa,
conformada por una capa de 0.15 m de espesor minimo y 0.30 m como

maximo, y a todo lo ancho de la excavacion.
CALIDAD DE LOS TUBOS
CERTIFICADO DE CALIDAD Y GARANTIA DEL FABRICANTE

Antes del inicio de los trabajos, el Contratista debera entregar al
Supervisor un certificado original de calidad en donde indique el nombre
y marca del producto y un analisis tipico del mismo para cada clase de

tuberia y para cada lote de materiales

Adicionalmente, el Contratista entregara el certificado de garantia
estableciendo que todo material cumple con las especificaciones

requeridas.

Ningun tubo sera aceptado sin previa recepcion y aprobacion de
los certificados mencionados, por parte del Supervisor.

Para la alcantarilla tipo MP-152 (3.00 x 1.35 m), el Contratista
debera entregar al fabricante un levantamiento topografico detallado del
area donde se instalara la estructura, a fin que el fabricante la construya
e indique el procedimiento de constructivo y secuencia de armado de
esta estructura; la misma que sera presentada al Supervisor para su

verificacion a aceptacion.
INSPECCION, MUESTREO Y RECHAZO DEL MATERIAL

El Inspector y/o Supervisor debera inspeccionar el lote de
materiales llegados a obra antes de su ensamblaje. Queda a potestad
del Inspector y/o Supervisor el muestreo del material para la realizacion
de ensayos que acrediten el cumplimiento de las especificaciones, en
laboratorio reconocidos y a costo del Contratista. Los ensayos seran de

una muestra como maximo por lote de materiales.



Todas aquellas unidades que hayan perdido el galvanizado o en
donde el mismo haya sido quemado, seran rechazadas. En el caso de
unidades averiadas, éstas seran rechazadas o reparadas, segun lo

indique y apruebe el Inspector y/o Supervisor.

No se podra ensamblar ningun tubo, con piezas no aceptadas por
el Inspector y/o Supervisor.

METODO DE CONSTRUCCION
LIMPIEZA Y EXCAVACION

Segun lo indicado en la partda EXCAVACION NO
CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS.

PREPARACION DE LA BASE O ASIENTO DEL TUBO

Previa a la colocacion del material de base se debera verificar que
el fondo de la excavacién se encuentre perfilado, compactado y libre de
raices, piedras salientes, oquedades u otras irregularidades. No se
permitira la colocacion del material de base si los trabajos anteriores no

cuentan con la aprobacion del Supervisor.

El espesor minimo de la cama de asiento sera 0.15 m, colocado
sobre cualquier tipo de suelo de fundacion, con excepcion de suelos de
baja capacidad portante o rocosos, en cuyo caso el espesor sera de 0.30

m. como maximo.

Cualquier reemplazo de material por debajo de este nivel; para

efectos de mejoramiento, no forma parte del material de base o asiento.

ARMADO Y COLOCACION DE LA TUBERIA



Los tubos metalicos seran armados de preferencia en las
cercanias del emplazamiento final, siguiendo las instrucciones de

ensamblaje del fabricante.

Una vez ensamblados los tubos seran colocados en su posiciéon
mediante equipo de izaje adecuados y con la seguridad del caso. El
transporte y manipuleo de la tuberia se realizara de manera que no se

abollen en ningun caso se permitira el arrastre sobre el suelo.

La tuberia se colocara cuidadosamente sobre el material de base
0 asiento, siguiendo el alineamiento indicado por dos estacas en linea,
cuya colocacion sera aprobada por el Supervisor; de igual manera, el

Supervisor verificara y dara su conformidad a las cotas de cimentacion.

Al momento de asentar la tuberia se debera verificar que los
traslapes transversales se encuentren siempre en la direccién del flujo y
que las costuras longitudinales se encuentran a los costados del tubo y
por ningun motivo en la base del mismo. Todo tubo mal alineado,
indebidamente asentado o dafiado en su colocacién, sera retirado y

recolocado o reemplazado sin derecho a compensacion alguna.

Para el caso de tubos que soporten grandes rellenos, mayores de
7.50 m o cuando lo indique el Supervisor, se aumentara el diametro
vertical en un cinco por ciento (5%) mediante gatas hidraulicas de
manera progresiva de un extremo a otro de la tuberia, dicha deformacion
debera realizarse antes de colocar el relleno y debera mantenerse con
ayuda de un adecuado apuntalamiento, el cual se retirara
cuidadosamente una vez que el relleno se encuentre terminado y

consolidado.

COLOCACION DEL RELLENO ALREDEDOR DE LA
ESTRUCTURA.

El material de relleno debera cumplir con las especificaciones
indicadas en la partida RELLENO PARA ESTRUCTURAS.



La colocacioén del relleno a los costados de la tuberia, se realizara
en capas alternadas de 0.15 m, para permitir un buen apisonamiento. El
relleno se colocara en forma simétrica conservando siembre la misma

altura en ambos lados del tubo.

El relleno debera compactarse hasta alcanzar una densidad
mayor al 95% de la M.D.S. del Proctor Modificado y en el caso de que el
relleno se vaya a construir hasta el nivel de subrasante, los 0.30 m
superiores del relleno seran compactados a una densidad minima del
100% de la M.D.S.

El equipo de compactacion sera mecanico, pudiendo ser:
apisonadores mecanicos, rodillos apisonadores o compactadores
vibratorios. La elecciéon del equipo dependera de las condiciones
existentes en el lugar y debera evitar que el equipo golpee la estructura.
No sera aceptable la compactacion del relleno por medio de anegacién

o chorros de agua.

La colocacion de alcantarillas debera ejecutarse cuando los
trabajos de explanaciones hayan alcanzado el nivel de subrasante, por
consiguiente, el relleno de estructuras alrededor de la tuberia debera
alcanzar el mismo nivel. La altura de relleno minimo desde la clave de la

tuberia hasta el nivel de subrasante sera de 0.45 m.

PROTECCION DE LA ESTRUCTURA DURANTE LA
CONSTRUCCION

No se debera permitir la imposicion de cargas concentradas fijas
0 moviles muy superiores a las que soportaria la estructura, por lo que
el equipo y vehiculos pesados no deberan circular sobre la estructura
antes de que la altura de relleno minima sobre la misma sea de 0.45 m.
En caso del paso de equipo muy pesado se debera proteger la estructura

colocando material adicional encima del relleno.



No forman parte del relleno estructural los materiales colocados
con el fin de dar proteccion a la estructura para el mantenimiento del

transito por lo que no seran reconocidos como tales.
METODO DE MEDICION

La alcantarilla TMC colocada de la forma descrita, sera medida
por metro lineal (m) a lo largo de la clave de la tuberia, de acuerdo a:

DIAMETRO PARTIDA
3F (081 m) 6226
437122 m] §22.C
B (1.52 ) ' §220
TE1E2 m) 522 E
MP-152 [3.00 5 1.36 m1_ G22.F

La medicion se realizara cuando la tuberia se encuentre instalada
en su posicion final, terminada y aceptada por el Inspector y/o

Supervisor.

No debera medirse ninguna longitud de tuberia colocada por fuera
de los limites indicados en los planos o autorizados por el Inspector y/o

Supervisor.

No se medira el material de la cama de asiento, pues se encuentra
incluido en el precio unitario de la partida. El transporte del material
desde la cantera a la zona de trabajo se medira tal como se indica en la
partida Transporte de material Proveniente de Canteras.

BASES DE PAGO

La longitud medida de la manera antes descrita, sera pagada a
los precios unitarios del contrato por metros lineales para "Alcantarillas
Tipo TMC" de acuerdo a:



DIAMETRO PARTIDA
367 (0.91 m) 622 B |
487 (1.22 m) B22.C |
07 {1.52 m) 622D !
__rassm) B22E !
i ME-152 (3.00 x 1.35m) 622 F |

Dicho precio y pago constituira compensacién completa por
suministro, transporte en obra, almacenamiento, manejo, armado,
instalacion y colocacion, accesorios, apuntalamiento de ser necesario,
construccién de la base o cama de asiento, conexiones a los cabezales,
cajas de entrada y aleros, limpieza de la zona de ejecucion al término de
la construccién, materiales, mano de obra, beneficios sociales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para completar la partida a entera

satisfaccion del Supervisor.

05.02.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y
ALCANTARILLAS

DESCRIPCION:

Esta partida consiste en el pintado de las caras visibles por el
usuario de la via de los parapetos de muros, pontones, cabezales y cajas
receptoras de alcantarillas, tal como se indica en los planos o segun lo
ordene el Inspector y/o Supervisor. Asi mismo incluye el pintado de

sardineles peraltados.

La ejecucion de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion
del Supervisor, quien podra ordenar la paralizacion de los mismos, si
considera que el proceso constructivo adoptado por el Contratista no es
el adecuado o los materiales no cumplen con lo indicado en las
Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas para Obras Viales del
MTC.

Materiales:

Los diferentes tipos de pintura a utilizar sera el siguiente:
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La pintura en los diferentes tipos indicados debera cumplir con lo
indicado en las Especificaciones Técnicas de Calidad de Pinturas para
Obras Viales del MTC.

Requerimientos de Construccion:

Para el pintado de los parapetos de muros, pontones, cabezales

y cajas receptoras de alcantarillas, se considerara lo siguiente:

e Antes de la aplicacién de la pintura imprimante, deben limpiarse
adecuadamente las superficies a recubrir para garantizar una
adecuada adherencia de la pintura en su conjunto.

e Se aplicara una mano de pintura imprimante y otra mano de
acabado con pintura esmalte en las superficies indicadas.

e En el area frontal del parapeto se pintaran franjas diagonales a 45°
con pintura esmalte de color negro y pintura de trafico color amarilla.
En el sentido longitudinal, cada 3 metros, se pintaran cinco franjas
de 0.10m. Las dos franjas extremas y la franja central seran de
color negro y las intermedias de color amarillo, tal como se muestra
en los planos y/o lo indique el Supervisor.

e Las caras laterales se pintaran con franjas diagonales de 0.10m en
forma alternada, de manera que toda la superficie visible quede
recubierta.

e La punta extrema inferior de las franjas diagonales se orientara en
el sentido del trafico.

e En el caso de sardineles peraltados se pintaran con pintura de
trafico color amarilla, tanto la cara expuesta al trafico como la cara

superior.



METODO DE MEDICION.

La unidad de medida sera por metros cuadrados (m2), medidos
sobre la superficie debidamente pintada, terminada y aceptada por la

Inspector y/o Supervisor.
BASES DE PAGO.

La cantidad determinada en concordancia con el método de
medicion, sera pagada al precio unitario de Contrato. Dicho precio y pago
constituiran compensacién total y completa por el costo de los
materiales, equipo, mano de obra, beneficios sociales, e imprevistos

necesarios para completar la partida.
05.04.- CUNETAS

05.04.01.- TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS
DESCRIPCION.

Comprende el replanteo de los planos en el terreno nivelado;
fijando los ejes de referencias y las estacas de nivelacion.

Antes de realizar los trabajos de excavacion, el terreno debe ser
estacado por el contratista obtener el visto bueno del ingeniero Inspector

y/o Supervisor.

Las cotas y dimensiones mostradas en los planos, estan
relacionados con los Bench Mark de referencia, levantados para el

contratante y que se muestran en los planos.

El contratista llevara a cabo todos los trabajos a de levantamiento
topograficos para establecer puntos de referencia a fin de cumplir con

sus obligaciones.



El contratista proveera todos los instrumentos topograficos y de
medicion de todo tipo necesario para su propio uso en la ejecucion de

las obras.
METODO DE MEDICION:

Se medira en metros cuadrados (m2), con aproximaciéon de un

decimal.
BASE DE PAGO:

Para el pago se determinara en obra directamente las cantidades,
de acuerdo a lo indicado en el proyecto y las 6rdenes del Ing. Inspector
y/o Supervisor. El pago se efectuara en metros cuadrados (m2).

05.04.02.- CONFORMACION DE CUNETAS DE DRENAJE EN
TERRENO NORMAL Y/O CONGLOMERADO

DESCRIPCION:

Previo el retiro de cualquier materia extrafna o suelta que se
encuentre sobre la superficie de la cuneta en tierra, como se sefala en
los planos. El Contratista nivelara cuidadosamente las superficies para
que la cuneta quede con las verdaderas formas y dimensiones indicadas
en los planos.

METODO DE MEDICION:

La medicion se realizara por metro lineal (ml) de zanja excavada

de cunetas laterales de material normal o conglomerado.
BASES DE PAGO:

El pago se hara por metro lineal (ml) segun precio unitario del
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la

ejecucion del trabajo.



05.04.03.- CONFORMACION DE CUNETAS DE CORONACION
DESCRIPCION:

Previo el retiro de cualquier materia extrana o suelta que se
encuentre sobre la superficie de la cuneta en tierra, como se sefiala en
los planos. El Contratista nivelara cuidadosamente las superficies para
que la cuneta quede con las verdaderas formas y dimensiones indicadas

en los planos
METODO DE MEDICION.

La medicion se realizara por metro lineal (ml) de zanja excavada

de cunetas laterales del material normal o conglomerado.
BASES DE PAGO.

El pago se hara por metro lineal (ml) segun precio unitario del
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la

ejecucion del trabajo.

06.- TRANSPORTE.

06.01.- TRANSPORTE DE AFIRMADO PARA BASE D > 1 KM.
DESCRIPCION:

Comprende el suministro de la mano de obra y herramientas
menores para el transporte del material excedente proveniente para la

ejecucion del proyecto.

Todo material de agregados y materiales, debera ser llevado a
Obra por el Contratista, peones o participantes directos de la obra,



dejando en zonas aledanas libres de escombros y en las cotas y
condiciones fijadas en el Proyecto. El Cemento y otros materiales de la
Obra, seran depositados en zonas autorizadas por el Ingeniero Inspector

y/o Supervisor.

Este acarreo de agua debera de ser periddica, no permitiéndose
que el trabajo demore excesivamente, salvo el material no cumpla con
los requisitos exigidos por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor o

residente de la obra.
METODO DE MEDICION:

La medicion sera por metro cubico (m3) y el pago se efectuara de
acuerdo al precio sefialado en el presupuesto aprobado en dicha partida

y a las indicaciones por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.
BASE DE PAGO:

El pago se efectuara segun el avance mensual siendo este por

metro cubico (m3) de acarreo.

06.02.- TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE D
> 1 KM.-

DESCRIPCION:

Comprende el suministro de la mano de obra y herramientas
menores para el transporte del material excedente proveniente para la

ejecucion del proyecto.

Todo material de agregados y materiales, debera ser llevado a
Obra por el Contratista, peones o participantes directos de la obra,
dejando en zonas aledanas libres de escombros y en las cotas y
condiciones fijadas en el Proyecto. El Cemento y otros materiales de la



Obra, seran depositados en zonas autorizadas por el Ingeniero Inspector

y/o Supervisor.

Este acarreo de Agua debera de ser periddica, no permitiéndose
que el trabajo demore excesivamente, salvo el material no cumpla con
los requisitos exigidos por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor o
residente de la obra.

METODO DE MEDICION:

La medicion sera por metro cubico (m3) y el pago se efectuara de
acuerdo al precio sefalado en el presupuesto aprobado en dicha partida
y a las indicaciones por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

BASE DE PAGO:

El pago se efectuara segun el avance mensual siendo este por

metro cubico (m3) de acarreo.

06.03.- ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM
DESCRIPCION:

Esta partida comprende la eliminacion del material procedente de
las excavaciones determinadas después de haber efectuado las partidas
de excavaciones, nivelacion y rellenos de la obra, asi como la
eliminaciéon de desperdicios de obra como son residuos de mezcla,
ladrillos y basura, etc., producidos durante la ejecucién de la

construccion.

El terreno debera quedar completamente limpio de desmonte u
otros materiales que impidan los trabajos y sera acarreada con carretilla
a zonas aledafas de relleno. La eliminacion de desmonte sera periddica,
no permitiéndose que el desmonte permanezca dentro de la obra mas

de un mes, salvo el material a emplearse en rellenos.

METODO DE MEDICION:



El volumen de material excedente de excavaciones sera igual al
coeficiente de esponjamiento del material multiplicado por la diferencia
entre el volumen de material disponible compactado, menos el volumen
de material necesario para el relleno compactado. Se medira en metros

cubicos (m3) de eliminacion, con aproximacion de un decimal.
BASE DE PAGO:

El pago se efectuara por metro cubico (m3).

06.04.- COSTO DEL MATERIAL EN CANTERA
DESCRIPCION:

Esta partida consiste en la extraccion y seleccion de material de
préstamo para conformacion de terraplenes y banquetas de relleno, los
materiales pueden ser obtenidos mediante el ensanche adecuado de las
excavaciones del proyecto o de zonas de préstamo (canteras),
previamente aprobadas por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

MATERIALES:

Los materiales de préstamo para rellenos deben cumplir para su
uso y segun corresponda, con las especificaciones técnicas de los
materiales para la conformacion del cuerpo y corona de terraplenes,
indicadas en “CONFORMACION DE TERRAPLENES”.

EQUIPO

El equipo empleado para la construccion de terraplenes debera
ser compatible con los procedimientos de ejecucion adoptados y
requiere aprobacion previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su
capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de los
trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la presente
especificacion.



Los equipos deberan cumplir las exigencias técnicas ambientales

tanto para la emisién de gases contaminantes como de ruidos.

El contratista debera mantener en los sitios de las obras los
equipos adecuados a las caracteristicas y magnitud de las obras y en la
cantidad requerida, de manera que se garantice su ejecucion de acuerdo
con los planos, especificaciones de construccidn, programa de trabajo y

dentro de los plazos previstos.

El contratista debera mantener los equipos de construccién en
optimas condiciones, con el objeto de evitar demoras o interrupciones
debidas a dafios en los mismos. Las maquinas, equipos y herramientas
manuales, deberan ser de buen disefio y construccion teniendo en
cuenta los principios de seguridad, la salud y la ergonomia en lo que
atane a su disefo. Deben tener como edad maxima la que corresponde
a su vida util. La mala calidad de los equipos o los dafos que ellos
puedan sufrir, no seran causal que exima al Contratista del cumplimiento

de sus obligaciones.

EI MTC se reserva el derecho de exigir el reemplazo o reparacion,
por cuenta del Contratista, de aquellos equipos que a su juicio sean
inadecuados o ineficientes 0 que por sus caracteristicas no se ajusten a
los requerimientos de seguridad o sean un obstaculo para el

cumplimiento de lo estipulado en los documentos del contrato.

El mantenimiento o la conservacion adecuada de los equipos,
maquinaria y herramientas no solo es basico para la continuidad de los
procesos de produccion y para un resultado satisfactorio y 6ptimo de las
operaciones a realizarse, sino que también es de suma importancia en

cuanto a la prevencion de los accidentes.
Por lo cual es responsabilidad del contratista:

(1) Establecer un sistema periédico de inspeccion que pueda

prever y corregir a tiempo cualquier deficiencia.



(2) Programar una politica de mantenimiento preventivo

sistematico.

(3) Llevar un registro de inspeccion y renovacién de equipos,
maquinarias y herramientas, lo cual pondra a disposicion del Supervisor

en el momento que sea requerido.

El contratista asume la responsabilidad del cumplimiento del plan
de mantenimiento y de los registros levantados al respecto. Emitira un
informe mensual a conocimiento del Supervisor, quien dara las
recomendaciones del caso si los hubiere y verificara posteriormente el
cumplimiento de las recomendaciones dadas. Las condiciones de
operacion de los equipos deberan ser tales, que no se presenten
emisiones de sustancias nocivas que sobrepasen los limites permisibles
de contaminaciéon de los recursos naturales, de acuerdo con las

disposiciones ambientales vigentes.

Toda maquinaria o equipo que de alguna forma ofrezca peligro

debe estar provisto de salvaguardas con los requisitos siguientes:

e Estar firmemente instaladas, ser fuertes y resistentes al fuego y a
la corrosion.

e Que no constituyan un riesgo en si, es decir que esté libre de
astillas, bordes asperos o afilados o puntiagudos.

e Prevengan el acceso a la zona de peligro durante las operaciones.

¢ Que no ocasionen molestias al operador: vision y maniobrabilidad

y casetas de proteccion contra la luz solar, lluvias.

Los equipos deberan tener los dispositivos de sefalizacion
necesarios para prevenir accidentes de trabajo. ElI Contratista debe
solicitar al fabricante las instrucciones adecuadas para una utilizacion
segura las cuales deben ser proporcionadas a los trabajadores que
hagan uso de ellos. Debera asi mismo establecerse un reglamento y las
sanciones respectivas a fin de evitar que los operarios sean distraidos

en el momento que ejecuten su trabajo.



Las maquinas y equipos accionados a motor deberan estar
provistos de dispositivos adecuados, de acceso inmediato y
perfectamente visible, para que el operario pueda detenerlos
rapidamente en caso de urgencia y prevenir toda puesta en marcha

intempestiva.

Ademas, se proveera a quienes utilicen las maquinas y equipos
de la proteccién adecuada y cuando sea necesario de proteccion

auditiva.
REQUERIMIENTO DE CONSTRUCCION

Los materiales adicionales que se requieran para la conformacion
de terraplenes y banquetas de relleno, se obtendran mediante el
ensanche adecuado de las excavaciones del proyecto o de zonas de

préstamo (canteras), previamente aprobadas por el Supervisor.

Los trabajos de excavacion en zonas de préstamo se haran en

conformidad con lo indicado.

Dependiendo de las caracteristicas del material extraido, este
debera ser tratado mediante un zarandeo estatico, para cumplir con las
especificaciones indicadas.

METODO DE MEDICION:

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al
décimo de metro cubico de material de préstamo utilizado en
conformacién de terraplenes, banquetas de relleno y rellenos
estructurales, medido en su posicion final y calculado por el método de

areas medias.

Para el calculo de volumenes de excavaciones y terraplenes se
usara el método del promedio de areas extremas, en base a la
determinacion de las areas en secciones transversales consecutivas, su

promedio y multiplicado por la longitud entre las secciones a lo largo de



la linea del eje de la via. El volumen asi resultante constituye el volumen

a pagar cuando sea aprobado por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

Las areas seran determinadas en base a las secciones
transversales replanteadas, dibujadas en base al seccionamiento del
terreno natural, a las cotas de subrasante replanteadas, a los anchos
replanteados de la plataforma y de los taludes de corte y relleno
previamente aprobados por el Supervisor y de las lineas de pago del

proyecto.

En el caso de banquetas de relleno el Contratista notificara con
anticipacion suficiente a la Supervisidn, el comienzo de esta tarea, para

efectuar en forma conjunta la determinacion de las secciones previas.
BASE DE PAGO:

El material de cantera para explanaciones, se pagara al precio
unitario de contrato (m3), por todo trabajo ejecutado satisfactoriamente,
de acuerdo con la presente especificacion y aceptado por el Ingeniero
Inspector y/o Supervisor. Los precios unitarios del Contratista definidos
para cada partida del presupuesto, cubriran el costo de todas las

operaciones relacionadas con la correcta ejecucion de las obras.
07.- SENALIZACION

07.01.- HITOS KILOMETROS
DESCRIPCION:

Se refiere al suministro, transporte, manejo, almacenamiento,
pintado e instalacion de hitos o postes de concreto, indicativos del
kilometraje de la via, que permiten a los usuarios de la misma, conocer

la distancia del tramo respecto al inicio de la localidad.

Los Hitos Kilométricos seran colocados convenientemente, de

manera que puedan cumplir con su misién informativa, a intervalos de



un kildbmetro; en lo posible alternadamente, a la derecha y a la izquierda

del camino.

El disefio de los hitos debera estar de acuerdo con lo estipulado
en el “Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para

Calles y Carreteras” del MTC y demas normas complementarias.

El kilometraje a colocar en los postes, sera coordinado con
PROVIAS DESCENTRALIZADO, teniendo en cuenta que la presente
carretera constituye un tramo que une el Distrito de Calamarca con

Centros Poblados y Caserios.
MATERIALES:
Concreto:

Los Hitos seran de concreto reforzado f'c=175 Kg/ cm2 y tendran
una altura total de 1.20 m, de la cual 0.775 m, iran sobre la superficie del
terreno y los 0.425 m restantes, empotrados en la cimentacién. El

concreto a emplear en la cimentacién sera concreto fc=210 kg/cm2.

El concreto a emplearse debera cumplir las especificaciones de la
partida: OBRAS DE CONCRETO.

Acero de Refuerzo:

El acero de refuerzo estard compuesto por varilla de @3/8” y
estribos de alambre N° 8 cada 0.15 m. El acero de refuerzo debe cumplir
con las especificaciones de la partida ACERO DE REFUERZO fy =
4,200 Kg/cm2

Pintura

La pintura a emplearse sera del tipo esmalte sintético, aplicada a
tres manos. El color de los postes sera de color blanco, con bandas

negras de acuerdo al disefio, el contenido informativo en bajo relieve, se



pintara con color negro y utilizara caracteres del alfabeto serie “C” y letras

dimensionadas de acuerdo al Manual mencionado.

METODO CONSTRUCTIVO
Fabricacion de Hitos

La fabricacion de postes se realizara fuera del sitio de instalacion,
en lugares acondicionados para ello. La secuencia constructiva sera la

siguiente:

e Preparacion del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en
los planos.

e Armado del acero de refuerzo.

e Vaciado del concreto.

¢ Inscripcién en bajo relieve de 12 mm. de profundidad.

e Desencofrado y Acabado.

¢ Pintado de los postes

Colocacion de Hitos

La secuencia constructiva sera la siguiente:

e Transporte del hito, al sitio de colocacion

e Ubicacion del hito kilométrico, en cada kildbmetro, a una distancia
minima de 1.50 de los bordes de la via.

e Excavacion de la zapata de cimentacion

e Colocacion y cimentacion de los postes, de manera que su leyenda

quede perpendicular a la vision del usuario que recorre la via.

METODO DE MEDICION:

El método de medicién es por unidad (und), colocada de acuerdo
con las presentes especificaciones y planos de proyecto y debidamente

aceptada por el Ingeniero Supervisor.



BASES DE PAGO:

Los hitos medidos en la forma descrita anteriormente seran
pagados al precio unitario del contrato, por unidad para la partida HITOS
KILOMETRICOS, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda mano de obra, materiales, suministro de
materiales, equipos, herramientas, fabricacion, pintura, almacenamiento,
transporte y disposicién en los sitios que defina el supervisor, de los
trabajos de excavacion, y otros imprevistos requeridos para completar

satisfactoriamente el trabajo.

07.02.- SENALES PREVENTIVAS
DESCRIPCION:

Las sefiales preventivas se usan para indicar, con anticipacion, la
aproximacion de ciertas condiciones del camino o concurrentes a €él, que
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado disminuyendo

la velocidad del vehiculo o tomando ciertas precauciones necesarias.
MATERIALES:
Paneles:

Los paneles que soportaran de sustento para los diferentes tipos
de sefales, seran uniformes para todo el proyecto. Los paneles seran de
0.60m x 0.60m y estaran formadas por una pieza modular uniforme, no
se permitiran en ningun caso traslapes, uniones, soldaduras ni

afadiduras en cada panel individual.

Los paneles seran de resina poliéster reforzados con fibra de
vidrio, acrilico y estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y
completamente liso en una de sus caras para aceptar en buenas

condiciones el material adhesivo de lamina retroreflectiva especificada.

El panel estara libre de fisuras, perforaciones, intrusiones

extrafas, arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere las



dimensiones del panel o afecte su nivel de servicio. La cara frontal

debera tener una textura similar al vidrio.

El espesor de los paneles sera de 4 mm., con una tolerancia de
mas o menos 0.4mm. El color del panel sera gris uniforme. La parte
posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura
esmalte de color negro.

El panel de la sefal sera reforzado con platinas de acero,

embebidas en la fibra de vidrio, segun detalle indicado en los planos.
Laminas Retroreflectivas:

Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los
paneles, para conformar una sefal de transito visible en las noches por
la incidencia de los faros de los vehiculos sobre dicha sefal. El material
retroreflectivo sera tipo | grado ingenieria, de color amarillo de alta
intensidad; el simbolo y el borde del marco seran pintados en color negro
con el sistema de serigrafia, el material debera cumplir con las
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE MATERIALES
PARA USO EN SENALIZACION DE OBRAS VIALES (1,999) editado
por el MTC.

Todas las laminas retroreflectivas deberan permitir el proceso de
aplicaciéon por serigrafia con tintas compatibles con la lamina y
recomendadas por el fabricante. No se permitira en las sefiales el uso
de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos y mensajes.

La lamina retroreflectiva sera del tipo |, generalmente conocida

como grado Ingenieria.
Poste de fijacidon de senales:

Los postes de fijacion seran de Tuberia F°G° D-3”, las

dimensiones del soporte se indican en los planos de proyecto y seran



pintados en fajas de 0.50 m con dos manos de esmalte de color negro y
blanco alternadamente.

La pintura debera cumplir con las especificaciones de pintura
esmalte de las ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE
PINTURAS PARA OBRAS VIALES.

Cimentacion de los postes:

Los postes de soporte de sefiales seran cimentados en concreto

fc=175 Kg. /cm2 de acuerdo a lo indicado en los planos.
METODO CONSTRUCTIVO:
Instalacion

El panel de la sefial debe formar con el eje de la via un angulo
comprendido entre 75° y 90°. Las senales por lo general se instalaran en

el lado derecho de la via, considerando el sentido de transito.

Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la
carretera, seran las especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS
DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y
CARRETERAS del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
postes y estructuras de soporte seran diseiados de tal forma que la
altura de la sefal medida desde la cota del borde de la carretera, hasta

el borde inferior de la sefial no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m.

El contratista instalara las sefiales de manera que el poste y las
estructuras de soporte presenten absoluta verticalidad.

El sistema de soporte de sujecién de los paneles a los postes y

soportes a lo indicado en los planos y documentos del proyecto.

No se permitira la instalacion de sefales verticales de transito en

instantes de lluvias.

METODO DE MEDICION:



Las sefales seran medidas por unidad (u), terminadas, colocadas
y aceptadas por Ingeniero Inspector y/o Supervisor. Tanto el poste de

soporte como su cimentacion no seran medidos por separado.
BASES DE PAGO:

El pago se hara por unidad de sefalizacion colocado en la via con
el precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago
constituira compensacion por toda fabricacién e instalacién ejecutada de
acuerdo con esta especificacion, planos y documentos del proyecto y
aceptados a satisfaccidon por el supervisor, asimismo incluye los costos
de poste de soporte de la sefial, asi como la cimentacion del mismo y del

concreto a ser utilizado en la misma.

El precio unitario cubrirda todos los costos de adquisicion de
materiales, fabricacidn, transporte e instalacion de los dispositivos, el
poste de soporte y sefales de transito incluyendo las placas, sus
refuerzos y el material retroreflectivo, ademas de la excavacion, el
concreto, los agregados, piedras, la mano de obra, herramientas, leyes
sociales, impuestos y todo insumo que requiere para la ejecucion del

trabajo.

07.03.- SENALES REGLAMENTARIAS
DESCRIPCION:

Las sefnales reglamentarias se usan para guiar al conductor a
través de una ruta determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Asi
mismo se usan para destacar lugares notables (ciudades, rios, lugares
histdricos, etc.) en general cualquier informacidén que pueda ayudar en

la forma mas simple y directa.

MATERIALES.



Paneles.

Los paneles que soportaran de sustento para los diferentes tipos
de sefales, seran uniformes para todo el proyecto. Los paneles tendran
las dimensiones especificadas en los planos, podran estar formadas por
varias piezas modulares uniformes, no se permitiran en ningun caso

traslapes, uniones, soldaduras ni afiadiduras en cada panel individual.

Los paneles seran de resina poliéster reforzados con fibra de
vidrio, acrilico y estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y
completamente liso en una de sus caras para aceptar en buenas

condiciones el material adhesivo de lamina retroreflectiva especificada.

El panel estara libre de fisuras, perforaciones, intrusiones
extrafas, arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere las
dimensiones del panel o afecte su nivel de servicio. La cara frontal

debera tener una textura similar al vidrio.

El espesor de los paneles sera de 6 mm. Con una tolerancia de
mas o menos 0.4mm. El color del panel sera gris uniforme. La parte
posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura
esmalte de color negro.

El panel de la sefal sera reforzado con platinas de acero,

embebidas en la fibra de vidrio, segun detalle indicado en los planos.
Laminas Retroreflectivas.

Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los
paneles, para conformar una senal de transito visible en las noches por
la incidencia de los faros de los vehiculos sobre dicha sefal. El material
retroreflectivo sera tipo |l grado ingenieria, el fondo de la sefal sera en
lamina retroreflectante color verde, grado alta intensidad, el mensaje a
transmitir y los bordes iran con material reflectorizante de grado alta
intensidad de color blanco. ElI material debera cumplir con las
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE MATERIALES



PARA USO EN SENALIZACION DE OBRAS VIALES (1,999) editado
por el MTC.

Todas las laminas retroreflectivas deberan permitir el proceso de
aplicaciéon por serigrafia con tintas compatibles con la lamina y
recomendadas por el fabricante. No se permitira en las sefiales el uso
de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos y mensajes.

El panel de la sefal sera reforzado con platinas, segun se detalla
en los planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y

formaran rectangulos de 1.86x 0.871 m. como maximo.
Poste de Fijacidon de Senales.

Los postes de fijacibn seran de Tuberia F°G° @=3", las
dimensiones del soporte se indican en los planos de proyecto y seran
pintados en fajas de 0.50 m con dos manos de esmalte de color negro y

blanco alternadamente.

La pintura debera cumplir con las especificaciones de pintura
esmalte de las ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE
PINTURAS PARA OBRAS VIALES.

Cimentacion de los Postes.

Los postes de soporte de sefiales seran cimentados en concreto

fc=175 Kg. /cm2 de acuerdo a lo indicado en los planos.
METODO CONSTRUCTIVO
Instalacion.

El panel de la sefial debe formar con el eje de la via un angulo
comprendido entre 75° y 90°. Las senales por lo general se instalaran en

el lado derecho de la via, considerando el sentido de transito.

Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la
carretera, seran las especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS



DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y
CARRETERAS del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
postes y estructuras de soporte seran disenados de tal forma que la
altura de la sefal medida desde la cota del borde de la carretera, hasta

el borde inferior de la sefial no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m.
BASES DE PAGO:

El pago se hara por unidad (und) segun precio unitario del
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la

ejecucion del trabajo.

El precio unitario cubrirda todos los costos de adquisicion de
materiales, fabricacion, transporte e instalaciéon de los dispositivos,
sefales de transito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material
retroreflectivo, ademas de la mano de obra, herramientas, leyes sociales,

impuestos y todo insumo que requiere para la ejecucion del trabajo.

07.04.- SENALES INFORMATIVAS
DESCRIPCION:

Las senales informativas se usan para guiar al conductor a través
de una ruta determinada, dirigiéndolo al lugar de su destino. Asi mismo
se usan para destacar lugares notables (ciudades, rios, lugares
historicos, etc.) en general cualquier informacidn que pueda ayudar en

la forma mas simple y directa.
MATERIALES.
Paneles.

Los paneles que soportaran de sustento para los diferentes tipos
de sefales, seran uniformes para todo el proyecto. Los paneles tendran

las dimensiones especificadas en los planos, podran estar formadas por



varias piezas modulares uniformes, no se permitiran en ningun caso

traslapes, uniones, soldaduras ni afiadiduras en cada panel individual.

Los paneles seran de resina poliéster reforzados con fibra de
vidrio, acrilico y estabilizador ultravioleta. El panel debera ser plano y
completamente liso en una de sus caras para aceptar en buenas

condiciones el material adhesivo de lamina retroreflectiva especificada.

El panel estara libre de fisuras, perforaciones, intrusiones
extrafas, arrugas y curvatura que afecten su rendimiento, altere las
dimensiones del panel o afecte su nivel de servicio. La cara frontal

debera tener una textura similar al vidrio.

El espesor de los paneles sera de 6 mm. Con una tolerancia de
mas o menos 0.4mm. El color del panel sera gris uniforme. La parte
posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura
esmalte de color negro.

El panel de la sefal sera reforzado con platinas de acero,

embebidas en la fibra de vidrio, segun detalle indicado en los planos.
Laminas Retroreflectivas.

Este tipo de material es el que va colocado por adherencia en los
paneles, para conformar una senal de transito visible en las noches por
la incidencia de los faros de los vehiculos sobre dicha sefal. El material
retroreflectivo sera tipo |l grado ingenieria, el fondo de la sefal sera en
lamina retroreflectante color verde, grado alta intensidad, el mensaje a
transmitir y los bordes iran con material reflectorizante de grado alta
intensidad de color blanco. ElI material debera cumplir con las
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE MATERIALES
PARA USO EN SENALIZACION DE OBRAS VIALES (1,999) editado
por el MTC.

Todas las laminas retroreflectivas deberan permitir el proceso de

aplicaciéon por serigrafia con tintas compatibles con la lamina y



recomendadas por el fabricante. No se permitira en las sefiales el uso

de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos y mensajes.

El panel de la sefal sera reforzado con platinas, segun se detalla
en los planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y

formaran rectangulos de 1.86x 0.871 m. como maximo.
Poste de Fijacidon de Senales.

Los postes de fijacibn seran de Tuberia F°G° @=3", las
dimensiones del soporte se indican en los planos de proyecto y seran
pintados en fajas de 0.50 m con dos manos de esmalte de color negro y

blanco alternadamente.

La pintura debera cumplir con las especificaciones de pintura
esmalte de las ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CALIDAD DE
PINTURAS PARA OBRAS VIALES.

Cimentacion de los Postes.

Los postes de soporte de sefiales seran cimentados en concreto

fc=175 Kg. /cm2 de acuerdo a lo indicado en los planos.
METODO CONSTRUCTIVO
Instalacion.

El panel de la sefial debe formar con el eje de la via un angulo
comprendido entre 75° y 90°. Las senales por lo general se instalaran en

el lado derecho de la via, considerando el sentido de transito.

Las distancias del borde y altura con respecto al borde de la
carretera, seran las especificadas en el MANUAL DE DISPOSITIVOS
DE CONTROL DE TRANSITO AUTOMOTOR PARA CALLES Y
CARRETERAS del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Los
postes y estructuras de soporte seran disefnados de tal forma que la



altura de la sefial medida desde la cota del borde de la carretera, hasta
el borde inferior de la sefial no sea menor de 1.20m ni mayor de 1.80m.

METODO DE MEDICION:

El método de medicion es por unidad (und), colocado y aceptado
por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

BASES DE PAGO:

El pago se hara por unidad (und) segun precio unitario del
contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes
sociales, materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la

ejecucion del trabajo.

El precio unitario cubrira todos los costos de adquisicion de
materiales, fabricacion, transporte e instalaciéon de los dispositivos,
sefales de transito incluyendo las placas, sus refuerzos y el material
retroreflectivo, ademas de la mano de obra, herramientas, leyes sociales,

impuestos y todo insumo que requiere para la ejecucion del trabajo.

07.05.- GUARDAVIAS METALICO
DESCRIPCION:

Sera de tubo de fierro de 2” de diametro interior por 3.20 mt. de
largo. Tendra una base de concreto f'c = 140 Kg/cm2, sobre el nivel de
la vereda de 0.20 x 0.20 mt. Por una altura de 0.60 mt.

El tubo de fierro sera enterrado 0.50 mt. Y tendra anclaje de fierro
corrugado de 3/8” x 12 cm. El pintado del tubo de fierro sera tipo cebra,
con una capa de anticorrosivo previo y otra de blanco y negro espaciados
cada 30 cm. La altura del tubo de fierro desde el borde inferior de la sefial

sera de 2.10 mt. Hasta el borde superior de la base de concreto.



METODO DE MEDICION:
El Poste metélico se medira por unidad (und).
BASE DE PAGO:

El pago se hara por unidad de medicion al respectivo costo
unitario, que cubrird la adquisicion de materiales, fabricacion e
instalacion de los dispositivos, postes, estructuras de soporte y sefales
de transito, entendiéndose que dicho precio y pago constituira

compensacion total por toda la mano de obra incluyendo Leyes Sociales.
08.- PROTECCION AMBIENTAL
08.01.- PLAN DE REFORESTACION

08.01.01.- PROTECCION DE TALUDES CORTES
DESCRIPCION

La parte de la obra que se especifica comprende el suministro de
toda la mano de obra, materiales, transporte, equipo y la ejecucién de
todos los trabajos necesarios, para llevar a cabo la siembra con el fin de
estabilizar, conservar y mantener taludes de terraplenes, cortes y otras
areas del proyecto, en los sitios indicados en los planos o determinados
por el interventor. El trabajo incluye, ademas, la conservacion de las

areas sembradas hasta el recibo definitivo de los trabajos
MATERIALES

El control de erosion y estabilizacion de taludes con vegetacion
natural propia de la zona, debera efectuarse con haces enraizados y
demas insumos para su desarrollo como tierra organica, agua,

fertilizantes, urea, hidratantes y enraizados.

Es importante resaltar que las vegetaciones propias de la zona

procedan de un vivero cercano a la Zona de influencia del proyecto.



La tierra organica provendra de areas localizadas fuera del
proyecto o, preferiblemente del descapote del proyecto y debera estar
libre de raices, troncos, palos, piedras y cualquier otro elemento extrafio
y nocivo. Por cada tres partes de tierra negra, debe mezclarse una parte

de abono organico. (Gallina, lombricompost, etc.)

El material para la siembra debe estar certificado por el vivero en
el cual se compra y debe de tener cada haz enraizado con minimo tres

macollas, para garantizar su efectividad.

Para efectuar los riegos periddicos de las gramineas Vetiver se
empleara agua que en el sitio de los trabajos se considere aceptable

para esta actividad.

Debera emplearse los fertilizantes e insecticidas adecuados vy
necesarios para el establecimiento de las vegetaciones naturales
propias de la zona. Estos productos quimicos deben estar acordes con

las normas ambientales, supervisados y aprobados por el supervisor.
EQUIPO

Los constructores deberan disponer de los equipos vy
herramientas necesarias para asegura que la siembra de la graminea
Vetiver utilizada para la proteccion de los taludes tengan la calidad
exigida, y se garantice el cumplimiento del programa de ejecucién de los
trabajos. En general, los equipos requeridos basicamente estan

conformados por herramientas menores.
EJECUCION DE LOS TRABAJOS

El ejecutor debera realizar los trabajos de Control de Erosién y
Estabilizaciéon de Taludes en el sector indicado, u ordenados por el
interventor, para el desarrollo de este proyecto.

Métodos de sistema de siembra y manejo posterior.



Debera hacerse por personal profesional que cuente con uno de

los titulos que a continuacién:
Se describen:
- Ingeniero Forestal
- Biologo
- Agrénomo
- Ingeniero Agricola

El cual en los dos (2) primeros meses se plantara la vegetacion
natural propia de la zona y se le dara un manejo agronémico especial
por ser una especie bastante desconocida en nuestro medio. Y durante
el mes siguiente se realizara la reposicion de la graminea Vetiver que no

se hubiese adaptado al medio.

La siembra se hara en curvas de nivel separadas de acuerdo a la
pendiente, tipos de suelo y severidad del caso 6 el disefio presentado
por el interventor. Se deberan sembrar por lo menos diez gramineas por

metro lineal, cada una con minimo tres macollas.

Para determinar la distancia entre los surcos se debe de hacer
mediante el calculo resultante de dividir el intervalo vertical por la
pendiente. En areas en donde se presenten frecuentes lluvias, se
sembrara el vetiver en surcos dobles separados a veinte centimetros de

distancia y luego a la distancia determinada.

Si la superficie presenta irregularidades que excedan las
tolerancias determinadas en las especificaciones respectivas tales como
inclinaciéon de taludes, el ejecutor hara las correcciones previas, a

satisfaccion del interventor.



El interventor solo autorizara la siembra de las gramineas si la
superficie a cubrir presenta la uniformidad requerida para garantizar el

éxito del trabajo.
Conservacion

El area protegida contra erosion y/o estabilizacién de taludes
debera conservarse, durante la ejecucion de los trabajos y hasta la
recepcion definitiva de los trabajos por parte del interventor. El contratista
debera, durante el periodo critico (primeros tres meses), proveer todos
los insumos necesarios para garantizar el crecimiento de la planta y para
que tenga un buen arraigue, tales como fertilizantes, hidratantes,
promotores de enraizamiento y des estresantes; igualmente debera
efectuar las podas técnicas hasta el recibo definitivo. Y en los tres meses
siguientes debera realizar la reposicidon de la graminea Vetiver que no se

haya adaptado al medio.

Todas las gramineas Vetiver que se mueran deberan ser
reemplazadas por el constructor. En caso de deslizamientos y/o
derrumbes durante los tres meses siguientes a la siembra natural de
plantas propias de la zona y que ocasionen la destruccion de la
proteccion, el constructor debera efectuar, a costo propio, nuevamente
la siembra y debera adoptar las medidas pertinentes para la proteccion

del trabajo hasta la recepcion final del interventor.

El contratista debera sembrar cercas vivas, lo cuales deberan
tener como minimo tres meses de sembrados y perfectamente cerrados
dentro del surco y haber recibido por lo menos una poda antes de la

recepcion de los trabajos.
METODO DE MEDICION

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2) aproximado al

entero de siembra perfectamente cerrado, de la zona protegida de



acuerdo con los planos y demas documentos del proyecto, a plena

satisfaccion del interventor.
BASE DE PAGO

El pago de la proteccion contra erosion y/o estabilizacién de
taludes, se hara al respectivo precio unitario del contrato, metro
cuadrado (m2), por todo trabajo ejecutado de acuerdo con estas
especificaciones y aceptado a satisfaccion por el interventor. Se pagara
por metro lineal recibido satisfactoriamente el cual debera cubrir todos
los costos desde el transporte del material al sitio de labor, su siembra,
aplicacion de insumos necesarios, riego si es necesario, y el
mantenimiento minimo durante tres meses posteriores a la realizacion

de los trabajos.
08.02.- CONSIDERACIONES AMBIENTALES

08.02.01.- SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL
DESCRIPCION

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de
una determinada ruta, dirigiéndose al lugar de su destino. Tiene también
por objeto identificar puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares
histdricos, etc. Y la informacion que ayude al usuario en el uso de la via
y en la conservacion de los recursos naturales, arqueoldgicos humanos

y culturales que se hallen dentro del entorno vial.

Los detalles que no sean detallan en los planos deberan

complementarse con lo indicado con el m anual de senalizacion del MTC.

La ejecucion de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion
del Supervisor, quien podra ordenar la paralizacion de los mismos si
considera que el proceso constructivo adoptado por el Contratista no es

el adecuado, o 'os materiales no cumplen.

Requerimiento de senales informativas:



Las sefales de informacion general seran de tamafio variable,
fabricados en plancha de fibra de vidrio de 6 mm de espesor, con resina

poliéster, y con una cara de textura similar al vidrio.

Presentando una superficie lisa que permita recibir el material
adhesivo-- de las laminas retroreflectivas. El panel debe estar libre de
fisuras o deformaciones que afecten s u rendimiento, alteren sus
dimensiones o reduzcan su nivel de servicio. El fondo de la senal sera
en lamina retroreflectante color verde, grado ingenieria. El mensaje a
transmitir y los bordes iran con material reflectorizante de grado alta
intensidad de color blanco.

Las letras seran recortadas en una sola pieza, no se aceptaran
letras formadas por segmentos. La lamina retroreflectante sera del tipo

[Il'y debera cumplir con las exigencias de las E.T. C.

La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos
de pintura esmalte color negro. La cual debera de cumplir con lo

establecido en las E.T.C.

El panel de la sefal sera reforzado con angulos y platinas, segun
se detalla en los planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra

de vidrio y formaran rectangulos de 0.65 x 0.65 m. como maximo.
METODO DE MEDICION

La ejecucion de la partida en mencion, esta constituida por la
construccion de letreros. La medicion es metro cuadrado (m2), cuando
se encuentran todas las sefales colocadas en las ubicaciones indicadas

y aprobadas por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.
BASES DE PAGO

Se efectuara al precio unitario del contrato, entendiéndose que

dicho precio y pago constituira compensacion completa, incluidos los



imprevistos necesarios, para la ejecucion del trabajo. EI pago metro
cuadrado (m2).

08.02.02.- ESTRUCTURA DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-1
DESCRIPCION

Los elementos de soporte de sefales constituyen parte de la
Senalizacion Vertical Permanente.

Se utilizara n para sostener la sefializacién vertical permanente

pudiendo ser de los tipos:
Postes de Soporte:

Los postes son los elementos sobre los que van montados los
paneles con las sefales que tengan area menor de 1,2 m2. Con su

mayor dimension medidas en forma vertical.

El poste tendra las caracteristicas, material, forma y dimensiones
que se indican en los planos y documentos del proyecto. Los postes
seran cimentados en el terreno y fabricados en concreto con refuerzo de

acero estructural.

Los postes deberan ser disefiados con una longitud suficiente de
acuerdo a las dimensiones del panel y su ubicacién en el terreno, de tal
forma que se mantengan las distancias (horizontal y vertical) al borde de
la calzada indicado en el numeral 2.1.11 del Manual de Dispositivos de

Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras.

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

soldaduras, uniones y anadiduras.
Postes de Concreto:

Los postes de concreto portland tendran las dimensiones y
refuerzos indicados en los planos. Seran de concreto Tipo E segun la

clasificacion indicada.



El acabado y pintura del poste sera de acuerdo a lo indicado en
los planos y en el manual de Dispositivos de Control del Transito
Automotor para Calles y carreteras. El pintado de los mismos se
efectuara de acuerdo a lo establecido en el Manual de Especificaciones
Técnicas de Calidad para Pinturas de Trafico (Resoluciéon Direct. N°
851-98-MTC/15. 17).

La cimentacion del poste tendra las dimensiones indicadas en los

planos y Expediente Técnico del proyecto.
(b) Estructuras de Soporte de Senales

Las estructuras se utilizaran generalmente para servir de soporte
a las senales informativas que tengan un area mayorde 1. 2 m 2 con la

mayor dimensiéon medida en forma horizontal.

Las estructuras seran disehadas de acuerdo a la dimension.
Ubicacidn y tipo de los paneles de las sefales. Asi como los sistemas de
sujecion a la estructura. Cimentacion y montaje, todo lo que debe ser

indicado en los planos y documentos del proyecto.

Las estructuras seran metalicas conformadas por tubos y perfiles
de fierro negro. Los tubos tendran un diametro exterior no menor de
setenta y cinco milimetros (75 mm), y un espesor de paredes no menor
de dos milimetros (2 mm). Seran limpiados, desengrasados y no
presentaran ningun oOxido antes de aplicar dos capas de pintura
anticorrosiva y dos capas de esmalte color gris. Similar tratamiento se
dara a los perfiles metélicos u otros elementos que se utilicen en la

conformac16n de la estructura.

La forma, dimensiones, colocacion y ubicacion a utilizar en la
fabricacion de los elementos de soporte se halla en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras

del MTC y la relacion de los necesarios a fabricar estara en concordancia



al numero de sefales a instalar que sera la indicada en los planos y

documentos del Expediente Técnico.
METODO DE MEDICION

Los postes de las sefiales de transito se mediran de la siguiente

forma:

e Los postes de soporte por unidad, incluye el concreto, acero de
refuerzo, encofrado y desencofrado e instalacion (excavacion,
concreto). b) Las estructuras de soporte por unidad de acuerdo al
tipo (E1, E2, E3), incluye la cimentacién y sobreelevacion segun
disefio (excavacioén, concreto, encofrado y desencofrado).

BASES DE PAGO

El pago se hara por la unidad de medicién al respectivo precio
unitario del contrato por toda fabricacion e instalacion ejecutada de
acuerdo con esta especificacion, planos y documentos del proyecto y
aceptados a satisfaccidn por el Ingeniero Inspector y/o Supervisor.

08.02.03.- READECUACION AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO
DESCRIPCION

Este trabajo consistira en restaurar las areas ocupadas por los
campamentos levantados. Es obligacién del Contratista llevarlo a cabo,

una vez concluida la obra mediante las siguientes acciones:
Eliminacion de Desechos:

Los desechos producto del desmantelamiento seran trasladados
a los depdsitos de relleno acondicionados para tal fin. De tal manera que

el ambiente quede libre de materiales de construccion.

Clausura de Silos y Relleno Sanitarios:



La clausura de silos y rellenos sanitarios, utilizando para ello el
material excavado inicialmente, cubriendo el area afectada vy

compactando el material que se use para rellenar.
Eliminacion de Pisos:

Deben ser totalmente levantados los restos de pisos que fueron
construidos, y estos residuos se trasladan al depdsito de desechos
acondicionados en el area. De esta forma se garantiza que e | ambiente

utilizando para estos propdésitos quede libre de desmontes.
Recuperaciéon de la Morfologia:

Se procede a realizar el renivelado del terreno, asimismo las
zonas que hayan sido compactada deben ser humedecidos y removidas,

acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.
Colocado de una Capa Superficial de Suelo Organico

Se ejecuta utilizando el material superficial (suelo organico) de 10
A 15cm, que inicialmente fue retirado y almacenado, antes de la

construcciéon del campamento.
Revegetalizacion

Una vez colocado la capa superficial de suelo organico se inicia
el proceso de Revegetalizacién del terreno, con la especie nativa de la
zona, siendo su propagacion con material vegetativo mediante "
champas" con el fin de lograr integrar nuevamente la zona del paisaje

natural.
METODO DE MEDICION

La medicion es por metro cuadrado (m2) campamentos hayan

sido retirados y esté concluido el tratamiento.

BASES DE PAGO



Se efectuara al precio unitario del contrato para la partida
READECUACION AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO, entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacion completa, incluidos

los imprevistos necesarios, para la ejecucion del trabajo.

08.02.04.- READECUACION AMBIENTAL DEL PATIO DE
MAQUINAS

DESCRIPCION

Bajo esta partida, El Contratista realizara todos los trabajos
necesarios para restaurar el area ocupada por el campamento de obra 'y
patio de maquinas. Sera obligacion del Contratista realizar este trabajo,
una vez concluida parcialmente o totalmente loas diferentes actividades
del contratista, bajo el control y verificacion permanente del Ingeniero
Inspector y/o Supervisor.

El contratista esta obligado a la Recuperacion Ambiental de todas

las siguientes areas afectadas por la construccion de sus instalaciones.
METODO DE EJECUCION

El reacondicionamiento del area intervenida, sera efectuada
teniendo en consideracion: eliminacién de suelos contaminados y su
traslado a depésitos de desecho, limpieza de basuras, eliminacion de
pisos, recuperacion de la morfologia del area y revegetacion, si fuera el
caso, almacenar los desechos de aceite en bidones y trasladarlos a
lugares seleccionados en las localidades cercanas para su disposicion
final. Debe tenerse presente que por ningun motivo estos desechos de

aceites deben ser vertidos en el suelo o en cuerpos de agua.
Eliminacion de residuos de combustibles, lubricantes y otros:

El aceite quemado y residuos de combustibles procedente de las

maquinarias y vehiculos, periédicamente deben ser dispuestos en



bidones, las cuales deben ser conservados hasta su eliminacidén en un

botadero.

Eliminacién de suelos afectados por residuos de combustibles,

lubricantes y otros:

Los suelos contaminados por residuos de combustibles y otros
deberan ser removidos y llevados al DME mas cercano.

Eliminacién de pisos de concreto (u otro material utilizado),
escarificacion del suelo compactado y recuperacion de la morfologia del

area:

Toda superficie que haya sido colocada sobre el terreno natural
debera ser retirada y trasladada al DME mas cercano, luego se
procedera a realizar el renivelado del terreno utilizando maquinaria, por
ultimo, las zonas que hayan sido compactadas deben ser humedecidos

y removidas, acondicionandolo de acuerdo al paisaje circundante.
Revegetacién

En los lugares donde el suelo se encuentre duro (compactado),
es necesario romper el suelo antes de plantar. La descompactacion del
suelo no es necesaria cuando se va a plantar en hoyos (con plantones o
con estacas), pero es muy importante cuando se va a sembrar pastos o
cuando se va a sembrar semillas al voleo. Antes de la plantacion se debe
agregar una capa de tierra agricola (tierra de chacra) al suelo para
mejorar sus condiciones. Para la zona de sierra y puna se recomienda
revegetar con champas de pasto que se cortan en trozos de 40 x 40 cm.
Estas champas se encuentran en las zonas altas y humedas. Una vez
acumulada una cantidad suficiente de champas, se colocan (con toda la
porcion de tierra que traen) sobre el suelo. Se debe utilizar el material el
mismo dia de su extraccion para evitar que se dafien por maltrato y

pérdida de humedad.



METODO DE MEDICION

La superficie reacondicionada de aquellas areas afectadas, sera
medida por metro cuadrado (m2), en su posicion final, terminada,
reconformada, compactada y revegetalizada de ser el caso. En la

medicion no se considerara las vias de acceso y comunicacion.

En la medicion se consideraran todos los componentes que se
indican en la presente especificacion y que hayan sido recuperados

efectivamente.
BASES DE PAGO

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera
pagada al precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y
pago constituira compensacion total por la mano de obras, herramientas,
leyes sociales, impuestos y todo insumo suministro que requiere para la

ejecucion del trabajo.

El precio cubre los costos de transporte, relleno, nivelacion de las
areas comprometidas en forma uniforme, segun lo dispuesto por el
proyecto o por el supervisor, asi como la debida disposicion de los
desechos. Asimismo, incluye los trabajos de revegetacion que fueran

necesarios.
08.03.- MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

08.03.01.- MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
DESCRIPCION

Este item consiste en la ejecucidén de todas las actividades que

contiene la presente partida, referida a la educaciéon ambiental.

METODO DE EJECUCION



La ejecucion de la partida en mencion, esta constituida por
actividades que son necesarias para realizar la educacion ambiental; y

que son las siguientes:

e Tres conferencias, cada una de cuatro horas con un intermedio de
media hora, a los trabajadores, las instituciones publicas y privadas,
y a la poblacion en general.
e Elaboracion de tripticos a color en ambas caras, tamano A4, con
contenido que el especialista ambiental determinara.
e Alquiler de un equipo proyector por cinco dias.
METODO DE MEDICION

La medicion se efectuara de manera global (Glb.), de acuerdo al
avance porcentual que sera determinado por el Ing. Inspector y/o

Supervisor.
BASES DE PAGO

La educacion ambiental en caminos vecinales se pagara al precio
unitario del contrato de dicha partida, e incluira la compensacion por

imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

08.03.02.- PLAN DE SEGURIDAD Y CONTIGENCIA
DESCRIPCION

El programa de Plan de Seguridad y Contingencia, es el
instrumento estratégico que permite identificar las situaciones de riesgo
debidas a eventos que puedan ocurrir por fuera de las condiciones
normales de operacion, y definir las acciones para su prevencion y
control. Asi mismo, en el Plan de Contingencias se determinan los
recursos fisicos y humanos y la metodologia necesaria para responder

oportuna y eficazmente ante una emergencia.

En lo que sigue de esta seccion se presenta el marco normativo
referido a las obligaciones de Contratista en relacion con la elaboracion
de los Plan de Supervision y Vigilancia y, de otra parte, se incluyen los



lineamientos generales a considerar para la elaboracion de un Plan de

Contingencias.

Este programa contempla la ejecucién de charlas, conferencias,
entrega de afiches informativos cualquier otro medio escrito u oral,
referido a la prevencion y planes de contingencia ante la eventualidad de

algun siniestro durante la ejecucion del proyecto.
OBJETIVO

Establecer las medidas necesarias para minimizar los accidentes
laborales, y concientizar a la poblacién y el personal de la obra acerca
del comportamiento a seguir durante la ejecucion de la carretera. La
capacitacion estara orientada a las actividades que se desarrollara en

las etapas de construccion y operacion de la carretera.
METODO DE EJECUCION

La ejecucion de la partida en mencion, esta constituida por
actividades que son necesarias para realizar la educacion ambiental; y

que son las siguientes:

e Apoyar la creacidon de un sistema de informacion para fortalecer las
capacidades de planificacién, seguimiento y evaluacion del sector.

e Brindar asistencia técnica e institucional a comunidades vy
organizaciones comunitarias.

e Desarrollar un programa de inversiones en agua potable,
saneamiento y manejo integral de residuos solidos para el area
rural, pequefos municipios y zonas urbanas especificas, orientado
a apoyar la planificacién, y la puesta en marcha de la operacion y
el mantenimiento de los sistemas, al igual que los programas
relacionados con la educacion individual y familiar en higiene.

e Alquiler de un equipo proyector por cinco dias.

METODO DE MEDICION



La medicion se efectuara de manera global (glb.), de acuerdo al

avance porcentual que sera determinado por el Ing. Supervisor.
BASES DE PAGO

La educacion ambiental en caminos vecinales se pagara al precio
unitario del contrato de dicha partida, e incluira la compensacion por
imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

09.- TRANSPORTE DE MATERIALES
09.01.- FLETE TERRESTRE

DESCRIPCION:

Para el flete terrestre se ha considerado el traslado de los
materiales desde la ciudad de Truijillo hasta la localidad de Pias zona del

proyecto donde llega el vehiculo automotor.
UNIDAD DE MEDIDA:

La medida en esta partida es global (gbl).

BASES DE PAGO:

Se pagara globalmente por viaje ejecutado, de acuerdo al costo

unitario del presupuesto aprobado.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONCRETO

El concreto sera una mezcla de agua, cemento, arena y piedra
preparada en mezcladora mecanica, en proporcion especificado en
planta, dentro del cual se dispondra las armaduras de acero de acuerdo

a planos de estructuras.

El f'c usado sera de acuerdo a lo indicado en los planos los planos.



A. CEMENTO

Se usara cemento portland tipo |, de acuerdo a la calificacidn
usada en U.S.A. En términos generales no debera tener grumos, por lo
que debera protegerse en bolsas o en sitios en forma que no sea

afectado por la humedad ya sea del medio o de cualquier agente externo.
B. AGUA

El agua empleada sera fresca y potable, libre de sustancias
perjudiciales como aceite, acidos, alcalis, sales, materiales organicos u
otras sustancias que puedan perjudicar o alterar el comportamiento
eficiente del concreto, acero y otros, tampoco debera tener particulas de

carbén humo ni fibras vegetales.
C. AGREGADOS

Los agregados a usarse son: fino (arena) y gruesa (piedra
partida). Ambos deberan considerarse como ingredientes separados del

cemento.

Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados
segun Norma A.S.T.M.C. 33.

El agregado fino (arena); debera cumplir con lo siguiente:

e Grano grueso y resistente.

e No contendra un porcentaje con respecto al peso total de mas
del 5% del material que pase por tamiz 200. (Serie U.S.) en caso
contrario el exceso debera ser eliminado mediante lavado
correspondiente.

e El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre
30% y 45% de tal manera que consiga la consistencia deseada
del concreto. El criterio general para determinar la consistencia

sera el emplear concreto tan consistente como se pueda, sin



que deje de ser facilmente trabajable dentro de las condiciones
de llenado que se esta ejecutando.

La materia organica se controlara por el método A.S.T.M.C. 40
y el fino por A.S.T.M.C. 17.

Los agregados gruesos (piedra partida) deberan cumplir con lo

siguiente:

El agregado grueso debe ser piedra partida o grava limpia, libre
de particulas de arcilla plastica en su superficie y previamente
de rocas que no se encuentran en proceso de descomposicion.
El tamano de los agregados sera de 11/2” para el concreto
armado.

El tamafio maximo del agregado en general, tendra una medida
tal que no sea mayor de 1/5 de la medida mas pequefia entre
los costados interiores de las formas dentro de las cuales se
vaciara el concreto, ni mayor de 1/3 de peralte de losas o que
las 3/4 minimo espacio libre entre barras individuales de
refuerzo entre grupos de barras.

En columnas la dimension maxima del agregado sera limitado
a lo expuesto anteriormente, pero no sera mayor de 2/3 de la

minima distancia entre barras.

D. REFUERZOS METALICOS

Debera cumplir con las normas A.S.T.M.C. 615, A.S.T.M.C. 616,

A.S.T.M.C. NOP 1158. Las barras de refuerzo de diametro mayor o igual

a 8 mm. deberan ser corrugadas, las de diametros menores podran ser

lisas.

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES
A. CEMENTO

Se almacenara de manera que no sea deteriorada y perjudicado

por el clima (humedad ambiental, lluvias, etc.)



Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en

contacto con el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo.

Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre

de humedad y contaminacion.
B. AGREGADOS

Se almacenaran o apilaran en forma tal que se prevenga una
segregacion (separacion de gruesas y finas) o contaminacion excesiva

con otros materiales o agregados de otras dimensiones.
A. CEMENTO

Se almacenara de manera que no sea deteriorada y perjudicado

por el clima (humedad ambiental, lluvias, etc.)

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en

contacto con el suelo o el agua libre que pueda correr por el mismo.

Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre

de humedad y contaminacion.

Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medios
de seguridad que garantice la conservacion de los materiales sea el

medio ambiente, como causas extremas.
DOSIFICACION DE MEZCLA DE CONCRETO

La determinacion de proporciones; agua - cemento se hara
tomando como base la siguiente tabla, proveniente del Reglamento
Nacional de Construcciones en lo referente a “Concreto Ciclopeo y

Armado”.

RELACION DE AGUA - CEMENTO MAXIMAS PERMISIBLES
PARA CONCRETO



Resistencia a Maxima relacion Maxima relacion
B compresion aqua -cemento. anua - cemento
alos 28 dias Concretn sin are ncorporado Concreto con aire incomorads
fe=Kgiem2 | Relcon | Liros por Relacin | Lilros por saco de
abrsoluta por g3 de alysoluia por cEment
peso cementn peso
140 0.74 360 062 B
175 16.5 225 B
210 165 T 22h b

El agua indicada es el agua total, es decir el agua adicionada mas

el agua de los agregados.

La estimacion de la maxima cantidad de agua que pueden tener

los agregados son los siguientes:
- Arena Humeda - 1/4 Galon/P.C.
- Arena Mojada - 1/2 Galén/P.C.
- Piedra Humeda - 1/4 Galon/P.C.

No se permitira trabajar con relacion agua cemento mayores que

las indicadas.

La dosificacion sera realizada en obra, el equipo empleado debera
tener los dispositivos convenientes para dosificar los materiales de
acuerdo al disefo aprobado.

Se debera guardar uniformidad, en cuanto a la cantidad de
material por cada tanda lo cual garantizara, homogeneidad en todo el

proceso y posteriormente respecto a las resistencias.
CONSISTENCIA DEL CONCRETO

La proporcion entre agregados debera garantizar una mezcla con

un alto grado de trabajabilidad y resistencia de manera de que se



acomode dentro de las esquinas y angulos de las formas del refuerzo,
por medio del método de colocacién en la obra; para que no permita que

se produzca un exceso de agua libre en la superficie.
El Concreto se debera vibrar en todos los casos.

Los asentamientos o Slump permitidos segun la clase de

construccion y siendo el concreto vibrado son los siguientes:

ASENTAMIENTO EN PULGADAS

CLASE DE CONSTRUCCION WIXTO NG
Zapatas o placas reforzadas,
Liolumnas v pavimenics 4 |

Zapalas 5in arear muros y
MUMSs Cickopeos

ad

L0535 'u'lg.-]E-
muras reforzados 4 |

MEZCLADO DE CONCRETO

Antes de iniciar cualquier preparacion, el equipo, debera estar
completamente limpio, el agua que haya estado guardada en depdsitos
desde el dia anterior sera eliminada, llenandose los depdsitos con agua

fresca y limpia.

El equipo debera estar en perfecto estado de funcionamiento, esto

garantizara uniformidad de mezcla en el tiempo prescrito.

Se prohibira la adicion indiscriminada de agua que aumente el

Slump.

El mezclado debera continuarse por lo menos durante 1 1/2 min.
después que todos los materiales estén dentro del tambor, a menos que

se muestren que un tiempo menor es satisfactorio.
COLOCACION DEL CONCRETO

Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido

concluidos, estos deberan mojarse y/o aceitarse.



El refuerzo de fierro debera estar libre de 6xidos, aceites, pinturas

y demas sustancias extrafias que puedan dafar el comportamiento.
Toda sustancia extrana adherida al encofrado debera eliminarse.
El encofrado no debera tener exceso de humedad.

Para el caso de techo aligerado, se debera humedecerse los
ladrillos previamente al vaciado del concreto. ElI Supervisor debera
revisar el encofrado, refuerzo y otros, con el fin de que el elemento, se
construya en ¢ptimas condiciones, asimismo evitar omisiones en la

colocacion de redes de agua, desague, electricidad, especiales, etc.

El Supervisor debera hacer cambiar antes del vaciado el ladrillo

defectuoso.

No se colocara al concreto que este parcialmente endurecido o

que esté contaminado.

Debera evitarse el golpe contra las formas con el fin de no
producir, segregaciones. Lo correcto es que caiga en el centro de la

seccion, usando para ello aditamento especial.
CONSOLIDACION Y FRAGUADO

Se hara mediante vibraciones, su funcionamiento y velocidad sera

a recomendaciones de los fabricantes.

La consolidacion correcta requerira que la velocidad de vaciado

no sea mayor que la vibracion.

El vibrador debe ser tal que embeba en concreto todas las barras
de concreto, que llegue a todas las esquinas que queden embebidos
todos los anclajes, sujetadores, etc., y que se elimine las burbujas de

aire por los vacios que puedan quedar y no produzca cangrejeras.

La distancia entre puntos de aplicacion del vibrador sera 45 a 75

cm., y en cada punto se mantendra entre 5y 10 segundos de tiempo.



En el criterio de dosificacion debera estar incluida el concreto de
variacion de fragua debido a cambios de temperatura.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

El contratista realizara el correcto y seguro disefio del encofrado

teniendo en cuenta:

e Espesores y secciones correctas.
e Inexistencia de deflexiones.
e Elementos correctamente alineados.

El desencofrado debera hacerse gradualmente, estando

prohibido las acciones de golpes, forzar o causar trepitacion.

En caso de concreto normal se debe considerar los siguientes

tiempos minimos para desencofrar:
A. Columnas, muros, costado de vigas y zapatas. 2 dias
B. Fondo de losas de luces cortas.10 dias
C. Fondo de vigas de gran luz y losas con vigas 21 dias
D. Fondo de vigas de luces cortas 16 dias
E. Ménsulas o voladizos pequefos. 21 dias

Antes del vaciado se debera inspeccionar las tuberias y

accesorios a fin de evitar alguna fuga.
El recubrimiento minimo sera de 2 cm.

Las juntas de dilatacion indicadas en plano, deberan ser 1”7 y ser

llenadas con plancha de tecknoport de 1” o con cartén corrugado.

CURADO



Sera por lo menos 7 dias, durante los cuales se mantendra el
concreto sobre los 100°. En condicion humeda, esto a partir de las 10 o

12 horas del vaciado.

Cuando el curado se efectua con agua, los elementos horizontales
se mantendran con agua, especialmente cuando el sol actua
directamente; los elementos verticales se regaran continuamente de
manera que el agua caiga en forma de lluvia. Se permitira el uso de los

plasticos como bolsas de polietileno.
ENSAYOS Y APROBACION DEL CONCRETO

Los ensayos de las probetas se haran de acuerdo a las Normas
A.S.T.M.C. 172, los cilindros seran hechos y curados de acuerdo a las
Normas A.S.T.M.C. 39.

Toda esta gama de ensayos, debera estar avalada, por un
laboratorio de reconocido prestigio.

En caso de que el concreto asumido no cumpla con los
requerimientos de la obra, se debera cambiar la proporcion, la cual

debera ser aprobada por la M.P.T.

Cuando el Ingeniero Supervisor compruebe de que las
resistencias obtenidas en el campo (curado), estan por debajo de las
resistencias obtenidas en laboratorio, podra exigir al contratista el
mejoramiento de los procedimientos para proteger y curar el concreto en
este caso el Ingeniero Supervisor pueda requerir ensayos de acuerdo
con las Normas A.S.T.M.C. 42 u ordenar pruebas de carga con el

concreto en duda.
REFUERZO

Se debera respetar y cumplir todo lo especificado en los planos,

también:



A. Ganchos y dobleces. - Todas las barras se doblaran en frio, no
se permitira redoblado ni endurecimiento en el acero, las barras con
reforzamiento o doblez, no mostrado en el plano no deberan ser usados:
asimismo no se doblaran en la obra ninguna barra parcialmente

embebido en concreto, excepto que este indicado en los planos.

B. Colocacion de Refuerzo. - Estara adecuadamente apoyado
sobre soportes de concreto, metal u otro material aprobado espaciadores

o estribos.

C. Espaciamiento de barras. - Se detalla en los planos

estructurales.

D. Empalmes. - La longitud de traslape para barras deformadas
en traccién sera menor que 36 diametros de barra fy = 4,200 Kg/cm2 ni
menor que 30 cm., en caso de que se usen barras lisas, el traslape

minimo sera el doble del que se use para barras corrugadas.

E. En general se debe respetar lo especificado por el Reglamento

Nacional de Edificaciones.



9.4. Analisis de costos unitarios

Partida 01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA DE 6.00 x 3.60 m.
Rendimento  und/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 Gosto uniarlo directo por 989.85
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 21.01 168.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 8.0000 17.03 136.24
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 15.33 122.64
426.96
Materiales
02041200010009 CLAVOS CON CABEZA DE 2",2 1/2"3" kg 0.5000 4.50 2.25
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.2520 120.00 30.24
0207030001 HORMIGON m3 0.2520 140.00 35.28
0207070002 AGUA m3 0.0800 8.00 0.64
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5kg) bol 2.3300 2250 52.43
0231010001 MADERA TORNILLO p2 24.5000 6.00 147.00
0238010001 LIJA PARA MADERA plg 3.0000 1.50 4.50
0271050145 PERNO 1/4"x 7" + TUERCA Y ANILLO  und 10.0000 1.50 15.00
0290150026004 C'CANTOGRAFIADE 360x240m 8.7000 30.20 262.74
BANNER
550.08
Equipos
0301010006 ,\HAiEEAAmESNTAS %mo 3.0000 426.96 12.81
12.81
Partida 01.02 CAMPAMENTO Y OBRAS PROVISIONALES
Rendimiento m2/DIA 100.0000 EQ. 100.0000 Costounitario g5 59
directo por : m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 21.01 1.68
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 15.33 245
413
Materiales
02041200010009 CLAVOS CON CABEZA DE 2"2 1/2" 3" kg 0.2500 4.50 1.13
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.3800 6.00 26.28
02310500010006 ~ TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 4 mm und 0.3300 32.50 10.73
02340600010005 CALAMINA pin 0.5200 25.00 13.00
51.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 413 0.12

0.12




Partida

Rendimiento

01.03 MANTENIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL

Costo unitario
glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 directo por : glb 4,735.75

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
MANTENIMIENTO DE TRANSITO
0290170017 TEMPORAL Y SEGURIDAD VIAL glb 1.0000  4,735.75 4,735.75
4,735.75
Partida 01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIAS (ver sustento)
Rendimiento  glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo pzrlb 125,784.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE
0203030002 EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.0000 125,784.00 125,784.00
125,784.00
Partida 01.05 ACCESOS A CANTERAS, DME, PLANTAS Y FUENTES DE AGUA
Rendimiento km/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 7,030.81
- L . . . . Parcial
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. s/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 16.0000 17.03 27248
0101010005 PEON hh 2.0000 16.0000 15.33 24528
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL) hh 1.0000 8.0000 15.33  122.64
640.40
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 640.40 19.21
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
03011000060003 135HP 10-12T hm 1.0000 8.0000 210.85 1,686.80
0301800020001 [ CTOR DE ORUGASDE190-240 1,0000 8.0000 35970 2,877.60
0301200002 o OV ELADORADE 125 hm 1,0000 8.0000 22585 1,806.80

6,390.41




Partida 01.06 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO
Rendimiento  glb/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario g 364 59
directo por : glb
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0103020006 ARQUEOLOGO mes 5.0000 5,000.00 25,000.00
25,000.00
Materiales
PRESENTACION Y APROBACION DEL PLAN
0290170015 DE MONITOREO ARQUEOLOGICO glb 1.0000 2,083.30  2,083.30
0290170016 APROBACION DE INFORME FINAL DE PMA glb 1.0000 1,271.20  1,271.20
3,354.50
Partida 02.01 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
Rendimento  km/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costounitario 4 553 47
directo por : km
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 21.01 168.08
0101010005 PEON hh 5.0000 40.0000 15.33 613.20
781.28
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 5.0000 2.50 12.50
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 50.0000 3.50 175.00
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 32.50 3.25
190.75
Equipos
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 8.0000 10.00 80.00
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 8.0000 12.50 100.00
0301000021 MIRAS Y JALONES hm 1.0000 8.0000 6.00 48.00
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 781.28 23.44

251.44




Partida 02.02 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL EN ZONAS NO BOSCOSAS

Rendimiento  ha/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : ha 2,767.35
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 16.0000 21.01 336.16
0101010005 PEON hh 8.0000 128.0000 15.33 1,962.24
2,298.40
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 2,298.40 68.95
0301330004 MOTOSIERRA hm 1.0000 16.0000 25.00 400.00
468.95
Partida 03.01 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN MATERIAL
COMUN
Rendimiento m3/DIA 550.0000 EQ. 550.0000 Costo unitario directo por : m3 5.72
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S.
Mano de
Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0291 15.33 0.45
CONTROLADOR
01010300080003 (OFICIAL) hh 0.2000 0.0029 15.33 0.04
0.49
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.49 0.01
03011800020001 ;E(')AﬁIIOR DE ORUGAS DE 190- hm 1.0000 0.0145 359.70 5.22
5.23
Partida 03.02 EXCAVACION EN EXPLANACIONES EN ROCA SUELTA
Rendimento  m3DIA 3200000 EQ. 320.0000 Gosto uniaro directo por 2117
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
010703010103 Gt oA CION Y DISPAROENROCA =g 1,0000 1247 1247
010703010305 CXCAVACION, DESQUINCHE ¥ m3 1,0000 8.70 8.70

PEINADO EN ROCA SUELTA

2117




Partida 03.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimento  m3DIA  980.0000 EQ. 980.0000 Costo unitario 6.64
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 0.0245 21.01 0.51
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0490 15.33 0.75
1.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.26 0.04
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
03011000060003 135HP 10-12T hm 1.0000 0.0082 210.85 1.73
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
03011600010004 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0082 215.00 1.76
0301200002 '\HAF? TONIVELADORA DE 125 hm 1.0000 0.0082 225.85 1.85
5.38
Partida 03.04 REMOCION DE DERRUMBES
Rendimento  m3DIA  1,010.0000 EQ. 1,010.0000 Costo unitario 447
directo por : m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 0.0040 21.01 0.08
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0079 15.33 0.12
0.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.20 0.01
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
03011600010004 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0079 215.00 1.70
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 hm 1.0000 00079 28550 226

m3

3.97




Partida 03.05 CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUETAS
Rendimento  m3/DIA  450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario 12.78
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0036 17.03 0.06
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 15.33 0.55
0.61
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.61 0.03
EXCAVADORA SOBRE ORUGA DE
03011700010005 115-165 HP 0.75-14 Y3 hm 1.0000 0.0178 322.50 5.74
TRACTOR DE ORUGAS DE
03011800020001 190-240 HP hm 1.0000 0.0178 359.70 6.40
1217
Partida 03.06 PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUETAS
Rendimiento ~ m2/DIA  2,400.0000 EQ. 2,400.0000 Costo unitario 2.36
directo por : m2
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0007 17.03 0.01
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0133 15.33 0.20
0.21
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.21 0.01
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
03011000060003 135HP 10-12T hm 1.0000 0.0033 210.85 0.70
TRACTOR DE ORUGAS DE
03011800020001 190-240 HP hm 1.0000 0.0033 359.70 119
1.90
Subpartidas
010318010102  AGUA PARA LA OBRA m3 0.0300 8.48 0.25
0.25
Partida 03.07 CONFORMACION EN BANQUETAS
Rendimento  m3/DIA  600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario 9.94
directo por : m3
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.2000 0.0027 17.03 0.05
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0800 15.33 1.23
1.28
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.28 0.06
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
03011000060003 135HP 10-12T hm 1.0000 0.0133 210.85 2.80
TRACTOR DE ORUGAS DE
03011800020001 190-240 HP hm 1.0000 0.0133 359.70 4.78
7.64
Subpartidas
010318010102  AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 8.48 1.02

1.02




Partida 03.08 CONFORMACION DE TERRAPLENES
Rendimiento ~ m3/DIA  725.0000 EQ. 725.0000 Costo unitario 6.70
directo por : m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0441 15.33 0.68
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL) hh 1.0000 0.0110 15.33 0.17
0.85
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.85 0.03
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
03011000060003 135HP 10-12T hm 1.0000 0.0110 210.85 2.32
osotaoooz  OTONVELADORADE 125 hm 1.0000 00110 22585 248
4.83
Subpartidas
010318010102  AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 8.48 1.02
1.02
Partida 03.09 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE
Rendimiento ~ m2/DIA  2,500.0000 EQ. 2,500.0000 Costo unitario 1.75
directo por : m2
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0064 15.33 0.10
0.10
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 5.0000 0.10 0.01
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
03011000060003 135HP 10-12T hm 1.0000 0.0032 210.85 0.67
0301200002 “HAF? TONIVELADORA DE 125 hm 1.0000 0.0032 225.85 0.72
1.40
Subpartidas
010318010102  AGUA PARA LA OBRA m3 0.0300 8.48 0.25
0.25
Partida 04.01 BASE DE AFIRMADO
Rendimiento  m3/DIA  400.0000 EQ. 400.0000 Costounitario 53 g
directo por : m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 17.03 0.34
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0800 15.33 1.23




1.57

Equipos
0301010006  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 157 0.08
0301100060003 ODILLOLISO VIBR AUTOP 101- hm 10000 00200 21085 422

135HP 10-12T
MOTONIVELADORA DE 125

0301200002 HP hm 1.0000 0.0200 225.85 452
CAMION CISTERNA 4 X 2
03012200050005 (AGUA) 2,000 g hm 1.0000 0.0200 160.55 3.21
12.03
Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE
010303030302 MATERIAL EN CANTERA m3 1.0000 4.28 428
ZARANDEO Y CARGUIO DE
010451010303 MATERIAL DE CANTERA m3 1.0000 5.40 5.40
9.68
Partida 04.02 SUB BASE GRANULAR (E=0.15M)

Rendimento  m3DIA  450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario 2119
directo por : m3

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0178 17.03 0.30
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 15.33 0.55
0.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.85 0.03
RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-
03011000060003 135HP 10-12T hm 1.0000 0.0178 210.85 375
0301200002 ot OV ELADORADE 125 hm 1.0000 00178 22585 402
CAMION CISTERNA 4 X 2
03012200050005 (AGUA) 2,000 gl hm 1.0000 0.0178 160.55 2.86
10.66
Subpartidas
EXTRACCION Y APILAMIENTO DE
010303030302 MATERIAL EN CANTERA m3 1.0000 4.28 428
ZARANDEO Y CARGUIO DE
010451010303 MATERIAL DE CANTERA m3 1.0000 5.40 5.40
9.68
Partida 05.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimento  m2DIA  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario 3.83
directo por : m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.01 0.84
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1200 15.33 1.84
2.68
Materiales

0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0020 3.50 0.01




0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 32.50 0.16
0.17
Equipos
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0400 10.00 0.40
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0400 12.50 0.50
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.68 0.08
0.98
. EXCAVACION PARA
Partida 05.01.02.01 ALCANTARILLAS
Rendimiento  m3/DIA  250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario 8.23
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 15.33 0.98
0.98
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.98 0.03
RETROEXCAVADORA SOBRE
03011700020009 LLANTAS 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0320 225.75 722
7.25
Partida 05.01.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
Rendimiento ~ m3/DIA  500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario 412
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.33 0.49
0.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.49 0.02
RETROEXCAVADORA SOBRE
03011700020009 LLANTAS 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0160 225.75 3.61
3.63
Partida 05.01.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento ~ m3/DIA  60.0000 EQ. 60.0000 Costounitario 4 4g
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2667 15.33 4.09
4.09

Materiales




MATERIAL GRANULAR PARA

02070400010006 RELLENO m3 1.0500 125.00 131.25
131.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.09 0.12
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO
0301100001 PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.1333 45.00 6.00
6.12
Partida 05.01.03.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8
Rendimiento m3/DIA 48.0000 EQ. 48.0000 Costo unitario directo por : m3 301.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1667 21.01 3.50
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1667 17.03 2.84
0101010005 PEON hh 8.0000 1.3333 15.33 20.44
26.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.7500 150.00 112.50
ARENA
02070200010002 GRUESA m3 0.4700 150.00 70.50
0213010009 SMENTO PORTLANDTIRO bol 35000 25.00 §7.50
270.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.78 0.80
03012900030004 g/l 521%I§ADORA DE CONCRETO DE hm 1.0000 0.1667 18.00 3.00
3.80
Partida 05.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA
Rendimiento m2/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 57.59
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 15.33 10.22
24.23
Materiales
ALAMBRE NEGRO
02040100010001 RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 450 0.90
02041200010009 gL é\ \1//(3§3('?0N CABEZA DE kg 0.2000 450 0.90
0222070002 MASILLA PARA MADERA kg 0.0500 3.15 0.16
DESMOLDADOR PARA
0222140001 ENCOFRADO gal 0.0350 117.00 410
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.8500 6.00 23.10
0231050010008 R HAY LUPUNA 4x 8 x 12 pin 0.0900 3856 347

32.63




Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.23 0.73
0.73

Partida 05.01.04.02 CONCRETO f'c =210 kg/cm2.

Rendimiento ~ m3/DIA  18.0000 EQ. 18.0000 Costounitario 547 9
directo por : m3

Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 21.01 18.68
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 17.03 15.14
0101010005 PEON hh 8.0000 3.5556 15.33 54.51
88.33
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.8500 150.00 127.50
ARENA
02070200010002 GRUESA m3 0.6000 150.00 90.00
0207070002 AGUA m3 0.2500 8.00 2.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO bol 9.2500 22.50 208.13
| (42.5 kg)
427.63
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 88.33 2.65
03012900010007 \H/E%?OR DE CONCRETO 4 hm 1.0000 0.4444 25.00 11.11
03012900030004 “ﬁgg LADORA DE CONCRETO DE 9 hm 1.0000 0.4444 18.00 8.00
21.76

Partida 05.01.04.03 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60

Rendimiento kg/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario 5.95
directo por : kg

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 21.01 0.67
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.03 0.54

1.21

Materiales

02040100010002 QII-EA(\)%%TE?ONEG ? 60 kg 0.0250 450 0.11
0204030001 ?5CE§§§F?ARD%J§()‘\DO fy=4200 o 1.0200 450 459

4.70

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.21 0.04

0.04




Partida 05.01.05.01

PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS

Rendimiento  m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 22.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.01 8.40
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 15.33 6.13
14.53
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 32.50 3.25
0240080019 DISOLVENTE DE PINTURA gal 0.0125 75.00 0.94
0240150001 IMPRIMANTE gal 0.1000 35.00 3.50
7.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.53 0.73
0.73
Partida 05.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento  m2/DIA  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario 3.83
directo por : m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.01 0.84
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1200 15.33 1.84
2.68
Materiales
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0020 3.50 0.01
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 32.50 0.16
0.17
Equipos
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0400 10.00 0.40
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0400 12.50 0.50
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.68 0.08
0.98
Partida 05.02.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
Rendimiento  m3/DIA  250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario 8.23
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 15.33 0.98




0.98

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.98 0.03
RETROEXCAVADORA SOBRE
03011700020009 LLANTAS 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0320 225.75 722
7.25
Partida 05.02.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
Rendimento  m3/DIA  500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario 412
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.33 0.49
0.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.49 0.02
RETROEXCAVADORA SOBRE
03011700020009 LLANTAS 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0160 225.75 3.61
3.63
Partida 05.02.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS
Rendimento  m3/DIA  60.0000 EQ. 60.0000 Costounitario 4 4
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2667 15.33 4.09
4.09
Materiales
MATERIAL GRANULAR
02070400010006 PARA RELLENO m3 1.0500 125.00 131.25
131.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.09 0.12
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO
0301100001 PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.1333 45.00 6.00
6.12
Partida 05.02.03.01  CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8
Rendimiento m3/DIA 48.0000 EQ. 48.0000 Costo unitario directo por : m3 301.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1667 21.01 3.50
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1667 17.03 2.84




0101010005 PEON hh 8.0000 1.3333 15.33 20.44
26.78
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA %%’ m3 0.7500 150.00 112.50
ARENA
02070200010002 GRUESA m3 0.4700 150.00 70.50
0213010009 K:AEMENTO PORTLAND TIPO bol 3.5000 25.00 87.50
270.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.78 0.80
03012900030004 gAEﬁCpI?_)ADORA DE CONCRETO DE hm 1.0000 0.1667 18.00 3.00
3.80
Partida 05.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA
Rendimento  m2DIA 12,0000 EQ. 12.0000 Gosto uniari directo por. 57.59
- L . . . . Parcial
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. s/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 15.33 10.22
24.23
Materiales
ALAMBRE NEGRO
02040100010001 RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 4.50 0.90
02041200010009 gL 9 i?g,,CON CABEZADE kg 0.2000 4.50 0.90
0222070002 MASILLA PARA MADERA kg 0.0500 3.15 0.16
DESMOLDADOR PARA
0222140001 ENCOFRADO gal 0.0350 117.00 410
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.8500 6.00 23.10
0231050010008 | HAY LUPUNA 4x8 % 12 pin 0.0900 3856 347
32.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.23 0.73
0.73
Partida 05.02.03.03 CONCRETO f'c = 210 kg/cm2.
Rendimento  m3DIA  18.0000 EQ. 18.0000 Costounitario  gy7 7
directo por : m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra




0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 21.01 18.68
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 17.03 15.14
0101010005 PEON hh 8.0000 3.5556 15.33 54.51
88.33
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA %" m3 0.8500 150.00 127.50
ARENA
02070200010002 GRUESA m3 0.6000 150.00 90.00
0207070002 AGUA m3 0.2500 8.00 2.00
0213010001  CEMENTOPORTLANDTIPO bol 92500 2250  208.3
| (42.5kg)
427.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 88.33 2.65
03012900010007 \H”PB?%?OR DE CONCRETO 4 hm 1.0000 0.4444 25.00 1.1
03012900030004 '1\/|1Epz30LADORA DE CONCRETODE 9- hm 1.0000 0.4444 18.00 8.00
21.76
Partida 05.02.03.04 ALBANILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO F'c=175Kg/cm2 y 30% PIEDRA MED. MAX 4”)
Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 400.73
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.01 28.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.03 22.11
0101010005 PEON hh 5.0000 6.6667 15.33 102.20
152.92
Materiales
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4 m3 0.7000 120.00 84.00
84.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 152.92 4.59
4,59
Subpartidas
010306020504  CONCRETO F'C=175 KG/CM2. M3 0.3000 530.74 159.22
159.22
Partida 05.02.03.05 ALCANTARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm @=24"
Rendimiento m/DIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m 338.10
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.01 16.81
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.03 13.62
0101010005 PEON hh 5.0000 4.0000 15.33 61.32
91.75
Materiales
ALCANTARILLA METALICA
02042900010006 CIRCULAR TMC @=24" m 1.0500 232.00 243.60
243.60

Equipos




0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 91.75 2.75
2.75
Partida 05.02.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS
Rendimiento  m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 22.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.01 8.40
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4000 15.33 6.13
14.53
Materiales
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1000 32.50 3.25
0240080019 DISOLVENTE DE PINTURA gal 0.0125 75.00 0.94
0240150001 IMPRIMANTE gal 0.1000 35.00 3.50
7.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.53 0.73
0.73
Partida 05.03.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Rendimiento ~ m2/DIA  200.0000 EQ. 200.0000 difeﬁfp‘g’;'fa;g 3.83
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 21.01 0.84
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1200 15.33 1.84
2.68
Materiales
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0020 3.50 0.01
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 32.50 0.16
0.17
Equipos
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0400 10.00 0.40
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0400 12.50 0.50
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.68 0.08
0.98
Partida 05.03.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
Rendimento ~ m3DIA  250.0000 EQ. 250.0000 dirce‘l?fp‘g;'fargg 8.23
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 15.33 0.98

0.98




Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.98 0.03
RETROEXCAVADORA SOBRE
03011700020009 LLANTAS 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0320 225.75 7.22
7.25
Partida 05.03.02.02 ENCAUZAMIENTO PARA ALCANTARILLAS
Rendimento  m3/DIA  500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario 412
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 15.33 0.49
0.49
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.49 0.02
RETROEXCAVADORA SOBRE
03011700020009 LLANTAS 62 HP 1 YD3 hm 1.0000 0.0160 225.75 3.61
3.63
Partida 05.03.02.03 RELLENO PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 141.46
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.2667 15.33 4.09
4.09
Materiales
MATERIAL GRANULAR PARA
02070400010006 RELLENO m3 1.0500 125.00 131.25
131.25
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.09 0.12
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO
0301100001 PLANCHA 7 HP hm 1.0000 0.1333 45.00 6.00
6.12
Partida 05.03.03.01 CONCRETO f'c=100 Kg/cm2 SOLADO PARA CIMENTACIONES C:H 1:8
Rendimiento m3/DIA 48.0000 EQ. 48.0000 Costo unitario directo por : m3 301.08
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1667 21.01 3.50
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1667 17.03 2.84
0101010005 PEON hh 8.0000 1.3333 15.33 20.44

26.78




Materiales

02070100010002 PIEDRA CHANCADA %’ m3 0.7500 150.00 112.50
ARENA
02070200010002 GRUESA m3 0.4700 150.00 70.50
0213010009 :\:AEMENTO PORTLAND TIPO bol 3.5000 25.00 87.50
270.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 26.78 0.80
03012900030004 g/'ﬁﬁcpgADORA DECONCRETODE 10000 0.1667 18.00 3.00
3.80
Partida 05.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA
Rendimiento ~ m2/DIA 120000 12.0000 Gosto uniari directo por. 57.50
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 21.01 14.01
0101010005 PEON hh 1.0000 0.6667 15.33 10.22
24.23
Materiales
ALAMBRE NEGRO
02040100010001 RECOCIDO N° 8 kg 0.2000 450 0.90
02041200010009 gL 9 }2(3§”CON CABEZA DE kg 0.2000 450 0.90
0222070002 MASILLA PARA MADERA kg 0.0500 3.15 0.16
DESMOLDADOR PARA
0222140001 ENCOFRADO gal 0.0350 117.00 410
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.8500 6.00 23.10
0231050010008 | HAY LUPUNA 4x8 % 12 pin 0.0900 3856 347
32.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 24.23 0.73
0.73
Partida 05.03.03.03 CONCRETO f'c = 210 kg/cm2.
Rendimento  m3DIA  18.0000 EQ. 18.0000 Costounitario — gg7 7
directo por : m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.8889 21.01 18.68
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 17.03 15.14
0101010005 PEON hh 8.0000 3.5556 15.33 54.51
88.33
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA %" m3 0.8500 150.00 127.50
ARENA
02070200010002 GRUESA m3 0.6000 150.00 90.00
0207070002 AGUA m3 0.2500 8.00 2.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | bol 9.2500 22.50 208.13

(42,5 kg)




427.63

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 88.33 2.65
03012900010007 \H”PB?%?OR DE CONCRETO 4 hm 1.0000 0.4444 25.00 11.11
03012900030004 ':A1E)Z30LADORA DE CONCRETODE 9- hm 1.0000 0.4444 18.00 8.00
21.76
P 05030304 Al BANILERIA DE PIEDRA (70% CONCRETO F'c=175Kg/cm2y 30% PIEDRA MED. MAX 4)
Rendimiento m3/DIA 6.0000 EQ 6.0000 Costo unitario directo por : m3 400.73
- L Unida . . . .
Cédigo Descripcion Recurso d Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.01 28.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.03 22.11
0101010005 PEON hh 5.0000 6.6667 15.33 102.20
152.92
Materiales
02070100050001 PIEDRA MEDIANA DE 4 m3 0.7000 120.00 84.00
84.00
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 152.92 4.59
4.59
Subpartidas
CONCRETO F'C=175
010306020504 KG/CM?. M3 0.3000 530.74 159.22
159.22
Partida 05.03.03.05 SI;EQPITARILLA TIPO TMC CIRCULAR DE 2.4mm
Rendimento  m/DIA 100000  EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : 454 g
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 21.01 16.81
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 17.03 13.62
0101010005 PEON hh 5.0000 4.0000 15.33 61.32
91.75
Materiales
ALCANTARILLA METALICA
02042900010007 CIRCULAR TMC @=36" 1.0500 348.00 365.40
365.40
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 91.75 2.75
2.75




Partida 05.03.03.06 PINTADO DE PARAPETOS DE MUROS Y ALCANTARILLAS
Rendimiento  m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 22.95
Cadigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003  OPERARIO hh 1.0000 0.4000 21.01 8.40
0101010005  PEON hh 1.0000 0.4000 15.33 6.13
14.53
Materiales
0240020001  PINTURA ESMALTE gal 0.1000 32.50 3.25
0240080019  DISOLVENTE DE PINTURA gal 0.0125 75.00 0.94
0240150001  IMPRIMANTE gal 0.1000 35.00 3.50
7.69
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 5.0000 14.53 0.73
0.73
Partida 05.04.01 TRAZO Y REPLANTEO DE CUNETAS
Rendimento  km/DIA  0.7500 EQ. 0.7500 Costounitario 4 444 79
directo por : km
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 10.6667 21.01 22411
0101010005 PEON hh 4.0000 42.6667 15.33 654.08
878.19
Materiales
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.0050 3.50 0.02
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0050 32.50 0.16
0.18
Equipos
03010000020002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 10.6667 10.00 106.67
0301000020 ESTACION TOTAL hm 1.0000 10.6667 12.50 133.33
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 878.19 26.35

266.35




——— e CONFORMACION DE CUNETAS DE DRENAJE EN TERRENO NORMAL Y/O CONGLOMERADO
Rendimiento  m/DIA 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por: m 5.89
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0457 15.33 0.70
0.70
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.70 0.02
0301200002 QAZ%T:PN'VELADORA DE hm 1.0000 00220 22585 517
5.19
Partida 050403 04\FORMACION DE CUNETAS DE CORONACION
Rendimiento m/DIA 25,0000 EQ. 25.0000 Costo unitario 20.21
directo por: m
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 1.2800 15.33 19.62
19.62
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 19.62 0.59
0.59
— e TRANSPORTE DE AFIRMADO PARA BASE D > 1 KM
Rendimiento  m3/DIA  900.0000 EQ. 900.0000 Costo unitario 1242
directo por : m3
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Mano de
Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0178 15.33 0.27
CONTROLADOR
01010300080003 (OFICIAL) hh 0.5000 0.0044 15.33 0.07
0.34
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.34 0.01
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
03011600010004 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0089 215.00 1.91
0301220004001 fg\rMngON VOLQUETE DE hm 40000 00356 28550 1016

12.08




——— — TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE D > 1 KM
Rendimiento  m3/DIA 900.0000  EQ. 900.0000 Costo unitario directo Por; 12.42
Cédigo Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0178 15.33 0.27
01010300080003 CONTROLADOR (OFICIAL) hh 0.5000 0.0044 15.33 0.07
0.34
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.34 0.01
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
03011600010004 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0089 215.00 1.91
03012200040001 %MION VOLQUETE DE 15 hm 4.0000 0.0356 285.50 10.16
12.08
——— Lol ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D > 5KM
Rendimiento m3/DIA 1,000.0000  EQ. 1,000.0000 Costo unitario 4.65
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0080 17.03 0.14
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0320 15.33 0.49
0.63
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.63 0.02
CARGADOR SOBRE LLANTAS DE
03011600010004 160-195 HP 3.5 yd3 hm 1.0000 0.0080 215.00 1.72
0301220004001 fg\rMngON VOLQUETE DE hm 1.0000 00080 28550 228
4.02
Partida 06.04 COSTO DEL MATERIAL EN CANTERA
Rendimiento m3/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario 475
directo por : m3
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Materiales
0207040006 COSTO POR DERECHO DE m3 1.0000 475 475

CANTERA.

4.75




Gl LA HITOS KILOMETROS
Rendimento  und/DIA  15.0000 EQ. 15.0000 Costounitario 7 55
directo por : und
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.0667 21.01 241
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5333 17.03 9.08
0101010005 PEON hh 1.0000 0.5333 15.33 8.18
39.67
Materiales
ACERO CORRUGADO fy = 4200
0204030001 kg/om2 GRADO 60 kg 3.0000 4.50 13.50
ENCOFRADO Y
02090100010006 DESENCOFRADO m2 0.4000 25.00 10.00
02190100010024 E;CNH%RETO FC=140 m3 0.0500 318.43 15.92
EXCAVACION PARA
02190100010025 ESTRUCTURAS m3 0.0500 50.00 250
02380100020006 LIJA und 2.0000 2.00 4.00
PINTURA ESMALTE
0240020020 BLANCO gal 0.3400 60.00 20.40
PINTURA ESMALTE
0240020021 NEGRO gal 0.6600 60.00 39.60
0240080012 THINNER gal 0.0250 30.00 0.75
106.67
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 39.67 119
1.19
Partida 07.02 SENALES PREVENTIVAS
Rendimento  und/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costounitario g5 5
directo por : und
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Materiales
02190100010024 CONCRETO F'C=140 kg/cm2 m3 0.1250 318.43 39.80
EXCAVACION NO CLASIFICADA
02190100010026 MANUAL, PARA ESTRUCTURAS m3 0.1250 32.58 4.07
COLOCACION DE SENAL
0228120021 PREVENTIVA/REGLAMENTARIA und 1.0000 4117 4117
02671100040007 SENALES PREVENTIVAS und 1.0000 265.32 265.32

350.36




Partida 07.03 SENALES REGLAMENTARIAS
Rendimento  und/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costounitario 54 g5
directo por : und
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S.
Materiales
02190100010024 CONCRETO F'C=140 kg/cm?2 m3 0.1250 318.43 39.80
EXCAVACION NO CLASIFICADA
02190100010026 MANUAL, PARA ESTRUCTURAS m3 0.1250 32.58 4,07
COLOCACION DE SENAL
0228120021 PREVENTIVAREGLAMENTARIA und 1.0000 4117 4117
SENALES
02671100160002 REGLAMENTARIAS und 1.0000 296.81 296.81
381.85
. SENALES
il UL INFORMATIVAS
Rendimento  und/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costounitario gy o
directo por : und
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02190100010024 CONCRETO F'C=140 kg/cm2 m3 0.1250 318.43 39.80
EXCAVACION NO CLASIFICADA
02190100010026 MANUAL, PARA ESTRUCTURAS m3 0.1250 32.58 4,07
COLOCACION DE SENAL
0228120021 PREVENTIVAREGLAMENTARIA und 1.0000 4117 4117
02671100160011 SENALES INFORMATIVAS und 1.0000 454.61 454.61
539.65
Partida 07.05 GUARDAVIAS METALICO
Rendimento  m/DIA  50.0000 EQ. 50.0000 Costounitario 446 16
directo por: m
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 21.01 3.36
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.03 2.72
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 15.33 245
8.53
Materiales
GUARDAVIAS
0204270003 METALICO m 1.0000 56.95 56.95
02190100010024 E;:IH%RETO FC=140 m3 0.0750 318.43 23.88
EXCAVACION PARA
02190100010025 ESTRUCTURAS m3 0.0750 50.00 3.75
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0225 32.50 0.73
PINTURA PARA
0240060001 TRAFICO gal 0.0150 62.50 0.94
PINTURA WASH
02400600010001 PRIMER gal 0.0200 75.85 1.52
0263020000012 ROSTE DEACERODE18OMX 4 03338 12265 4094

6MM P/GUARDAVIA




PERNO Y TUERCA DE

0272070045 GUARDAVIAS igo 0.3338 25.95 8.66
137.37
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 8.53 0.26
0.26
Partida 08.01.01 PROTECCION DE TALUDES CORTES
Rendimento m2/DIA  200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario 0.63
directo por : m2
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 15.33 0.61
0.61
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.61 0.02
0.02
Partida 08.02.01 SENAL INFORMATIVA AMBIENTAL
Rendimento  m2DIA  6.0000 EQ. 6.0000 Costounitario g4 g
directo por : m2
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 21.01 28.01
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 1.3333 17.03 22.71
0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.33 20.44
71.16
Materiales
FIBRA DE VIDRIO DE 4 mm
0210010001 ACABADO m2 1.0000 72.50 72.50
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0890 32.50 2.89
0240020018 PINTURA IMPRIMANTE gal 0.0890 35.00 3.12
02400800150001 SOLVENTE XILOL gal 0.0840 32.50 2.73
02550800140002 g%ﬂ';“DURA (AWS kg 0.0800 17.65 1.41
LAMINA REFLECTIVA PRISMATICO
0267110022 ALTA INTENSIDAD p2 16.6500 25.00 416.25
0271050143 ?}éﬁTlNA DEACERO2'X m 2.6200 25.00 65.50
564.40
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 71.16 213
SOLDADORA ELECTRICA
0301120006 TRIFASICA 400A hm 1.0000 1.3333 25.00 33.33

35.46




Py 080202 porRyCTURA DE SOPORTE DE SENALES TIPO E-1
Rendimento  und/DIA  10.0000 EQ. 10.0000 Costounitario  gq¢ a5
directo por : und
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003  OPERARIO hh 2.0000 1.6000 21.01 33,62
0101010004  OFICIAL hh 1.0000 0.8000 1703 1362
0101010005 PEON hh 3.0000 24000 1533 36.79
84.03
Materiales
ACERO ESTRUCTURAL
02040600020003 050 fon 00260 262814 68.33
02041600020003 E/Lfgf'NA DEFIERRO 2" m 0.2000 856 171
0204180008 -ANCHADEACEROLACOS 00154 59150 9.11
mm x4'x8
0204180009  -ANCHADEACEROLACTE 4 00141 1,113.40 15.70
mm x4'x8
0207030001  HORMIGON m3 02500  140.00 35.00
0207070002  AGUA m3 0.1080 8.00 0.86
0213010001 CEMENTOPORTLANDTIPOI | 1.0500 2250 2363
(425 kg)
0231010001  MADERA TORNILLO 02 6.0000 6.00 36.00
0240020001  PINTURA ESMALTE gal 0.1900 32,50 6.18
PINTURA
0240070001 it B3R gal 0.1900 37.50 713
0240080015001 SOLVENTE XILOL gal 0.0500 32.50 163
02550800140002 g%ﬂ‘)\DURA (AWS kg 05815 17.65 1026
TUBO DE FIERRO
0265030010010y 200 O=r =8 m 9.0000 6500 58500
0271050146 E/Lfgf'NA DEFIERRO 3"x m 0.6000 1345 8.07
PERNO 5/8" x 14" + TUERCA Y
0272070044 oD pza 8.0000 8.35 66.80
875.41
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 RS %mo 3.0000 84.03 252
SOLDADORA ELECTRICA
0301120006 SO ROORAS hm 1.0000 0.8000 25,00 20,00
0301290030004 MEZCLADORADE CONCRETO 1.0000 0.8000 18.00 1440
DE 9-11p3
36.92
it 080203 READECUACION AMBIENTAL DEL CAMPAMENTO
Rendimento  m2DIA 40000000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario 112
directo por : m2
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de

Obra




0101010005 PEON hh 6.0000 0.0120 15.33 0.18
0.18
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.18 0.01
03011800020001 %\ﬁEOR DE ORUGAS DE190- 1, 1.0000 00020  359.70 0.72
0.73
Subpartidas
010318010102  AGUA PARA LA OBRA m3 0.0250 8.48 0.21
0.21
P B READECUACION AMBIENTAL DEL PATIO DE MAQUINAS
Rendimiento m2/DIA 4,000.0000 EQ. 4,000.0000 Costo unitario directo por : m2 1.12
Cddigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/.  Parcial SI.
Mano de
Obra
0101010005 PEON hh 6.0000 0.0120 15.33 0.18
0.18
Equipos
HERRAMIENTAS
0301010006 MANUALES %mo 3.0000 0.18 0.01
TRACTOR DE ORUGAS DE
03011800020001 190-240 HP hm 1.0000 0.0020 359.70 0.72
0.73
Subpartidas
010318010102  AGUA PARA LA OBRA m3 0.0250 8.48 0.21
0.21
P R MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Costo
Rendimiento glb/DIA EQ. p unitario - 3 754 gg
irecto por :
glb
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precgf Parclsall
) Materiales
SENALIZACION, MEDIDAS DE CONTROL EN LA
02671100160007 INFRAESTRUCTURA AMBIENTAL und 100.0000 100.00 10,000.00
MEDIDAS DE CONTROL EN LA OPERACION Y
02671100160008 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS, MATERIALES und 150.0000 25.00 3,750.00
RIEGO DE LA ZONA DE TRABAJO PARA MITIGAR
02671100160009 LA CONTAMINACION - POLVO und 100.0000 100.00 10,000.00
ELABORACION DE PLAN DE MEDIDAS DE
02671100160010 RESTAURACION AMBIENTAL O REPARACION und 100.0000 100.00 10,000.00

AMBIENTAL

33,750.00




PLAN DE SEGURIDAD Y

Partida 08.03.02 TR
Costo
Rendimiento  glb/DIA EQ. p unitario - 55 950,00
irecto por :
glb
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pretgf Parclsa;l
Materiales
0290170002 COPIAS, IMPRESOS Y PAPELERIA est 40.0000 50.00  2,000.00
FOLLETOS DE REGLAMENTO DE SEGURIDAD E
0290170003 |\ = = o CONSTRUCCION und 750.0000 1250  9,375.00
ELABORACION DE MANUALES, TRIPTICOS -
0290170004 o o N CIUDADANA und 750.0000 1250  9,375.00
ELABORACION DE PLAN DE IDENTIFICACION DE
0290170006 by |5ROS Y EVALUACION DE RIESGOS Y CONTROL UM 20.0000  500.00 10,000.00
ELABORACION DE HOJAS DE REPORTE,
0290170007 NOTIFICACIONES, REGISTROS DE FACTORES und 750.0000 10.00  7,500.00
CLAVES EN EL TRABAJO
38,250.00
Partida 09.01 FLETE TERRESTRE
Rendimiento glb/DIA  1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario 4 39 5
directo por : glb
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio S/. Parcial S/.
Materiales
02030300010003 FLETE TERRESTRE glb 10000 7993250  79,932.50

79,932.50

9.5. Planos




9.6. Panel fotografico



