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Resumen

El presente estudio se excusa en incorporacion de aditivo terracyme, cemento La
Peca San Isidro Km 8+500 — 8+600. Se realizaron 03 calicatas la 1ra a los km
8+500, se obtuvo un CBR al 95% (0.10” de penetracion)7.4%, segunda calicata
km: 8+560 un CBR al 95% (0.10” de penetracion) 7.75% vy tercera calicata obtuvo
su CBR al 95% (0.10” de penetracion) 7.40%.obteniendo arcilla arenosa de
mediana a alta plasticidad de color marrén claro con tonalidades plomizas de
consistencia mediano sin filtracion de agua con clasificacion SUCS del tipo(CL) y
con clasificacion AASHTOO, (A-4(5)), (A-4(6)), (A-4(8)), al incorporar aditivo
terracyme y cemento en la primera muestra de la mezcla N°01, 45kgm3 de cemento
portland tipo | + 0.23It/m3 de polimero (Terracyme) en el km:8+500,8+560,8+590,
obtuvieron un CBR (0.10” de penetracion) 74.1%, 71.2%, 69.1%. Mezcla No 02,
45kg/m3 de cemento portland tipo | + 0.271t/m3 de polimero Terracyme obtuvieron
un CBR al 100% lo siguiente, 98.7%,100.9%,101.5%. Mezcla No 03, 45kg/m3 de
cemento portland tipo | + 0.30It/m3 de polimero Terracyme obtuvo un CBR al 100%
lo siguiente: 102.5%,101.1% y 100.3%. Se concluyen que la mezcla No 02 es la
recomendable obteniendo un CBR 100% de 100.9%.

Palabras clave: Aditivo terracyme, incorporacion, subrasante, cemento
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Abstract

The present study is excused in incorporating terracyme additive, cement LA PECA
SAN ISIDRO KM8+500 — 8+600. 03pists were made, the 1 st at km 8+500, a 95%
CBR (0.10” penetration) was obtained. 7.4%, second pits km: 8+560 a 95% CBR
(0.10” penetration) was obtained, 7.4%, second pits km: 8+560 a 95% CBR
(0.10”penetration) 7.75% and the third pit obtained its CBR AT 95% (0.10”
penetration) 7.40%.0btaining Sandy clay of médium to high plasticity of light Brown
color with lead tones of médium consistency without water filtration with SUCS
classification AASHTOO, (A-4(5)), (A-4(6)), (A-4(8)), by incorporating terracyme
additive and cement in the first simple of the mix N° 01, 45kgm3 of cement portland
type | + 0.23It/m3 of polymer (terracyme) in km: 8+500. 8 + 560. 8 +590, obtained a
CBR (0.10” of penetration) 74.1%, 71.2%, 69.1%. Mix N° 02, 45kg/m3 of portland
cement type | + 0.271t/m3 of Terracyme polymer obtained a CBR at 100% the
following, 98.7%, 100.9%, 101.5%. Mix N° 03, 45kg/m3 of portland cement type | +
0.30It/m3 of plymer Terracyme obtained a CBR at 100% the following: 102.5%,
101.1% and 100.3%. It is concludedthat mixture N° 02 is recommended, obtaining
a 100% CBR of 100.9%.

Keywords: Terracyme additive, incorporation, subgrade, cement
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INTRODUCCION
En tiempos memorables las carreteras, trochas carrozables han sido los nexos de
comunicacion donde la gente transita, desplazandose de un lugar a otro sea
vehicular o peatonal, sea como transporte urbano o comercial. El distrito La Peca
tiene un area de 183,000 km 2, se ubica a 868msnm tiene una poblacion de 8,006
habitantes, es una zona ganadera, cafetalera y productos de pan llevar, su parque
automotor es de vehiculos pesados (camiones) y ligeros (caminatas, mototaxis y
motos lineales). Lo que dificulta el traslado, esta carretera segun el estudio de
IMDA es una carretera de tercera clase, para acortar el tiempo de traslado se tiene
gue mejorar el tramo que se encuentra afectada con la finalidad de no quedar
atascado los vehiculos, es por ello se ha considerado mejorar con aditivo
terracyme, cemento para mejorar la resistencia en la sub rasante obteniendo una
mejor permeabilidad y resistencia al soporte de carga y a la abrasion. En su
topografia de esta carretera hemos observado pendientes maximas y minimas.
Su geografia limita con el distrito el parco, Aramango y Copallin se encuentra a
una distancia de 8km de la provincia de Bagua regién amazonas, el distrito en
mencién se interconecta con los caserios san Isidro, arrayan, la via de
comunicacion terrestre distrito la peca a san isidro se encuentran en mal estado
por lo que se requiere mejoramiento de sub rasante con afirmado o instalar otros
materiales que sean mucho mejor, la via se encuentra muy deteriorada con
ahuellamiento, fisura, esta via se encuentra en mal estado por el descuido actual
de sus autoridades a pesar de que es, un lugar muy productivo de donde de alli
se extrae el café, el cacao, el platano y muchas variedades mas, donde la

ganaderia no se queda atrés.

Por eso viendo la necesidad de la poblacion viviente en esos lugares y palpando
in situ la situacion en la que estan nuestros hermanos agricultores y ganaderos,
es por ello se ha determinado incorporar aditivo , cemento en la sub rasante, para
estabilizar el suelo en ese tramo critico de la via, con el fin de dar solucién al mal
estado de la misma, para poder satisfacer las necesidades y también para que
puedan tener un transporte fluido y seguro de transitar, con este disefio

garantizaremos la durabilidad y el buen estado de la via, haciendo ensayos



guimicos y pruebas de laboratorio para un mejor trabajo en la construccion de la

via.

es de mucha importancia porque con los ensayos de laboratorio podemos
demostrar, que utilizando aditivo terracyme, cemento, es una alternativa de
mejorar la sub rasante. En muchas localidades del Peru los estudiantes de
ingenieria estan realizando analisis experimental con diversos aditivos que podria
disminuir el costo, a diferencia de lo convencional (material de préstamo y
afirmado), lo que se busca con esta incorporacion en la subrasante es desarrollar

nuevas alternativas, cuya finalidad mejorar la capacidad portante.

Ante ello se plantea la formulacion problematica ¢En que manera influye
Incorporacién de aditivo terracyme, cemento en suelos arcillosos para mejorar la

resistencia en sub rasante, La Peca -San Isidro km:8+500 — 8+6007?
Para ello se justifica

Técnica: Esta nueva incorporacion de aditivo terracyme, cemento para mejorar la
resistencia en la sub rasante en la carretera la peca — san isidro en el progresivo
kilbmetro 8.500 - 8.600, en ambiental: El impacto negativo seria moderado.
Econoémico: Mejoraria Mucho porque disminuiria los costos de traslado de

materiales y otros

Consecuentemente el Objetivo General, es “Determinar La Proporcion Optima De
Terracyme, Cemento Para Mejorar La Resistencia En Subrasante En Suelos

Arcillosos”

La metodologia utilizada en las muestras de cada proporcion con lleva a obtener
nuevas técnicas para el caso del aditivo terracyme, cemento con la finalidad de
mejorar de la resistencia de la subrasante por lo que con lleva a obtener una mayor
capacidad de soporte, evitando ahuellamiento, bacheo. Mejoraria la infraestructura
vial para el desplazamiento del parque automotor. Social: Beneficiaria a toda la

poblacién y agricultores en el transporte acortando el tiempo de traslado.



Primer Objetivo Especifico es determinar, cual es la humedad optima y la densidad
maxima seca de la subrasante con y sin terracyme, cemento en la peca san isidro
km. 8+500-8+600. Como Segundo Objetivo Especifico, es determinar el
porcentaje adecuado de aditivo terracyme, cemento para la incorporacion en
suelos arcillosos mejoraria la resistencia en subrasante la peca san isidro km.
8+500-8+600. Y como Tercer Objetivo Especifico es, determinar la resistencia a
la compresion, en suelos arcillosos mejoraria la resistencia en subrasante la peca
san isidro km. 8+500-8+600. La Hipotesis General: la incorporacién de aditivo
terracyme, cemento se relaciona de manera significativa para mejorar la
resistencia en subrasante la peca san isidro km. 8+500-8+600. Hipotesis
Especifica: La incorporacion de aditivo terracyme, cemento se relaciona de
manera significativa para mejorar la resistencia y durabilidad en la subrasante la

peca san isidro km. 8+500-8+600.



MARCO TEORICO

Durante el proceso de investigacion se ha podido recopilar diversos previos
trabajos desarrollado, por lo que se ha tomado encuentra los mas relevantes

relacionado al tema de investigacion internacionalmente.

(Ramos Vasquez Juan David, 2019). Esta investigacion realiza un andlisis
comparativo, entre un aditivo comunmente conocido como la cal y un aditivo
alternativo que son cenizas volantes, estas se evallan fisicamente y se colocan
al suelo arcilloso en cantidades de 10%, 20%, y 40%, evidenciandose una mejora
y ademas en términos de resistencia costo muestra ser, una muy buena opcion

de estabilizacion.

(Golfin Ballestero , 2019). Este proyecto tiene como propésito de mejorar suelos
plasticos, con la aplicaciéon de cemento hidraulico a la subrasante, con ello se
busca incrementar la resistencia de la misma. Su aplicacion es en suelos limo
arcillosos, que sean plasticos con altas precipitaciones tiendan a dafarse y

ocasiona un mal servicio para el trafico.

(Nieto Vega, 2019). Este estudio se compone de dos aditivos quimicos no
tradicionales para mejorar el soporte de carga d los suelos limosos: (aditivo B), que
viene hace el residuo de un proceso industrial, y el aditivo quimico liquido (aditivo),
cuyas empresas solicitaron confiabilidad de la informacién, se trabaj6é también con

cal viva y cemento portland.

(Garcia Toro, 2019). Este proyecto busca estudiar la técnica de mezcla suelo-
cemento y su comportamiento en la arcilla, para esto se emplea el caolin, siendo
este material muy estable proveniente de la caolinita también se adiciona
diferentes porcentajes de cemento que varian desde el 0% hasta el 12%. Con esta
investigacion se busca determinar que los suelos blandos el cemento es poder
visualizar dicha técnica, se comprueba que se puede sustituir la capa de sub base

y alcanzar resistencias altas.

A nivel nacional tenemos Pasco (Ventura Martel, 2018). Expresa que el camino

vecinal ruta PA-701, cuyo fin es aplicar aditivo Con-Aid y cemento en suelos



arcillosos. De las muestras realizadas se obtuvo la siguiente dosificacion de suelos,
LP=35.35%, IP=12.73%, LL=48.08%, CBR 95%=6.2% y CBR al 100% =7.8%. La
cual esta al suelo natural 8.4%, 6%, 7.2%, de cemento adicionado 0.007 Lts. de
aditivo Con-Aid, se determina que el CBR al 100%, representa un incremento al
17% o 336%; respecto al CBR. Se concluye que al utilizar el los materiales como

el CBR se incrementa en 9.1%, 10.6%, 12.7%, por lo que si es posible estabilizar.

(Gutierrez Rosales Jessica Milagros, 2020). Se realizara en el almacén
Logisminsa, ubicada en el distrito de ventanilla. Con la incorporacion del aditivo
guimico Terrasil en porcentajes distintos en el pavimento, con el propésito de

evaluar la influencia del aditivo quimico en el CBR.

(Salas Mercado, 2017). Esta investigacion cuya finalidad mejorar las caracteristicas
mecanicas con adicion de terrasil y cemento. Resultando adicién de cemento con
el 4% han dado resultados esperados como el IP de 6.19%, CBR al 100% en
64.87%, densidad seca 1.99 gr/cm3, densidad seca en 2.09% y CBR al 100% de
61.37%, llegando a la conclusién que son posibles estabilizarlos con esta fusion,

alcanzando segun MTC.

Cajamarca, (Fernandez Galvez H. W., 2017). Esta investigacion se desarroll6 en.
El objetivo analizar la estabilizacidén de suelos arcillosos con el efecto del Terrazyme
en, hicieron siete excavaciones geotécnicas, con cinco ensayos colocando una
porcion de terrazyme de 10, 20, 30, 40, y 60 mi/m3 incremento su resistencia,
calicata 1: 112% calicata 2: 90% calicata 4: 98% calicata 5: 112% calicata 6: 115%
calicata 7 :119%, siendo asi que su incremento de su capacidad portante y su

resistencia es Optimo para su ejecucion.

(Angulo Roldan, 2016). Este trabajo permite verificar la mejora de las propiedades
fisicas y mecanicas de la carretera, utilizando el aditivo quimico PROES.
Realizandose los ensayos en el laboratorio de mecanica de suelos, obteniéndose
la cantidad optima de aditivo PROES para la carretera, siendo de 0.30 Lts/m3, con

una dosificacion de cemento de 2% alcanzando un CBR de entre 43.2% y 102%.

(Martinez Chavez, 2019). Esta investigacion se llevo a cabo en el Jr. Humboldt,
Aza pampa distrito de chilca, provincia de Huancayo regién Junin, el aditivo

organosilanos influye muy significativamente en la estabilizacion de suelos



cohesivos, estos aditivos quimicos permiten disminuir la permeabilidad vy
expansibilidad por lo que dependera del porcentaje, su aumento de soporte en la

subrasante.

(Tang Mondragon, 2019). La presente tesis tiene como objetivo disefiar un
pavimento flexible mejorando la subrasante con aditivo MEGASOIL, en la
prolongacion recreo cuadras del 12 al 16 en el distrito de la banda de Shilcayo,
provincia y region San Martin 2019.

Esta combinacion corresponde al obtenido en el sector mas critico en el punto km
00+240 m y del aditivo estabilizador logrando incrementar el valor de soporte de
california (CBR) de un valor de 13% hasta 45%, utilizando solamente 1.10 gramos
del aditivo para 5 kilogramos de muestra; que en su aplicaciéon se lograra disminuir
el costo directo de un m2 de pavimento flexible convencional, comparando con el
m? de pavimento flexible con aditivo, de S/158.66 a S/62.61, concluyendo el disefio
estructural para pavimento flexible con espesores de carpeta asfaltica igual a 3.5”
y una base granular de 12.5”, con subrasante mejorada con aditivo MEGASOIL, en

proporcién Aditivo/Suelo de 0.396 kg/m3.

(Surco Apaza, 2021). La presente investigacion se da en Putina — desvio Ananea
tramo Il km 97+000 al km 104+000 del distrito de Ananea de san Antonio de
Putina, region Puno, se realizaron todos los ensayos de laboratorio obteniendo
datos cuantitativos como cualitativos, se utilizé6 cemento portland tipo | para la
estabilizacidn del suelo lo cual se redujo el indice de plasticidad, incrementado el

indice de resistencia obteniendo un material rigido con resistencia mecénica

(Aliaga Rezza, 2019). La presente investigacion se realizé con la finalidad de
comparar el comportamiento de cemento y emulsion asfaltica en una base
granular. Utilizando los resultados de los ensayos de laboratorio y la utilizacion del
disefio estructural del pavimento usando el método AASHTO1993 y el método
NAASRA, para un pavimento flexible de bajo volumen de trafico se pudo definir los
espesores. Segun los ensayos de laboratorio arrojaron que el mejor estabilizador
es el cemento portland; esto nos lleva a recomendar los porcentajes en la

dosificacion de cada estabilizador.



(Velasquez Pereyra, 2018). La siguiente investigacion se realizd en la AV.
Dinamarca, sector la molina de la ciudad de Cajamarca, los estudios demuestran
que la sub rasante es un suelo de alta plasticidad, A-7-6(37) segin AASTHO y
como un OH, se incorpord un 5% de cemento lo cual su indice de plasticidad se
redujo de un 44% a 15% y su indice de contraccion se redujo de 27% a 19% y su
indice de CBR se increment6 de 1.30% a 13.75% al 95% DSM. El CBR mejoro de
regular a buena esto se logré con una adicién de 4% de cemento. (Velasquez
Pereyra, 2018). La siguiente investigacion se realizo en la AV. Dinamarca, sector la
molina de la ciudad de Cajamarca, los estudios demuestran que la sub rasante es
un suelo de alta plasticidad, A-7-6(37) segun AASTHO y como un OH, se incorporé
un 5% de cemento lo cual su indice de plasticidad se redujo de un 44% a 15% y su
indice de contraccion se redujo de 27% a 19% y su indice de CBR se incremento
de 1.30% a 13.75% al 95% DSM. El CBR mejoro de regular a buena esto se logro

con una adicion de 4% de cemento.
Ahora presentamos la teoria relacionada

Mecanica de Suelos Mayoral, Leyva, & Sanchez, 2016, Relata que es aplicacion
esta en el analisis de suelo fue fundada por Terzaghi, a partir de 1925. Todas las
obras de ingenieria civil se apoyan sobre el suelo de una u otra forma, y muchas
de ellas, ademas, utilizan la tierra como elemento de construccion para terraplenes,
diques y rellenos en general; por lo que, en consecuencia, su estabilidad y

comportamiento funcional y estético estaran determinados.

Pavimento, MTC (2012), expresa que es un elemento estructural monocapa o
multicapa apoyado en toda su superficie, disefiado y construido para soportar
cargas estaticas y/o moéviles durante un periodo de tiempos predeterminados,
durante el que necesariamente debera recibir algin 16 tipo de tratamiento,

tendiendo a prolongar su “vida de servicio”.

Sub-rasante, MTC, 2016, refiere que es la porcion superior del suelo de fundacion
gue ha sido nivelada, perfilada y compactada y que servira de apoyo a las diferentes

capas del pavimento.



Suelos arcillosos Fratelli, 1993, las arcillas son suelos de particulas minerales de
menor tamafnio que la de los limos, estan formadas por particulas cristalinas de
minerales que se designan como minerales — arcilla, los cuales son generalmente
silicatos hidratados de aluminio (Al), hierro (Fe), magnesio (Mg) y potasio (K).
Cuando se produce la descomposicion de los silicatos de aluminio complejos como
los feldespatos, las micas y los minerales ferromagnésicos, se obtiene silice,
bicarbonato potésico y silicatos de aluminio hidratado
Figura 1: Estructura del paviemento

Riegode Sello  Riego de Impregnacion
opcional

1 5-10em
| 10-30cm

4_10-30cm
20- 50 cm

Fuente: MTC



3.1.

3.2.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion
El disefio utilizado para el presente trabajo es descriptivo simple que tiene

el esquema:

M=—> O

Dénde:

M = Muestra de estudio (zona de estudio del Analisis Experimental

Alternativa de Sub rasante).

O = informacion obtenida sobre Andlisis Experimental Alternativa de Sub

rasante.

Variables y operacionalizacion
Variable Independiente: Incorporacion de aditivo terracyme, cemento en

suelos arcillosos”.

Variable Dependiente: “mejorar la resistencia de la subrasante”.

Definicion Conceptual: Carrasco define que una de las tareas del
investigador es identificar y determinar el problema que se va a investigar
y porque se eligi6. Este proyecto que comprende incorporar aditivo
terrazyme para mejorar la resistencia de suelo arcilloso de la subrasante
de la carretera es, con la finalidad de dar solucién al transito vehicular
(CARRASCO DIAZ, 2009). Se determina que el aditivo terracyme es
composicion organica es de estado liquido de color de café dorado,
transparente, estd compuesto por enzimas que permiten a los iones del

suelo acercarse y formar enlaces estables. (NATURE-PLUS, 2020).



3.3.

Definicion Operacional: para determinar este disefio de mezcla se
busca obtener la proporcion 6ptima de terracyme, cemento para mejorar

la resistencia en suelos arcillosos.

Indicadores

e Contexto social y localizaciéon

e Granulometria.

e Limite liquido.

e Limite plastico.

e Indice pléastico.

e Porcentaje para el disefio de mezcla 01: (95%) 53.1%

e Porcentaje para el disefio de mezcla 02 (95%) 88.8%

e Porcentaje para el disefio de mezcla 03 (95%) 70.3%

e Resistencia a la compresién a los 7 dias, 15.70 kg/cm2
e Resistencia a la compresion a los 14 dias, 19.70 kg/cm2
e Resistencia a la compresion a los 28 dias, 20.41 kg/cm2

e Presupuesto: s/ 66.115.72

Poblacién y muestra

La muestra se da en la denominacion del proyecto que se ubica en la
region Amazonas en el Distrito de la Peca de la Provincia de Bagua, en
la via La Peca San Isidro Km 8.500 — 8.600; asi mismo se realizaron
03 calicatas la 1ra a los km 8+500, se obtuvo un CBR al 95% (0.10” de
penetracion)7.4%, segunda calicata km: 8+560 un CBR al 95% (0.10”
de penetracion) 7.75% y tercera calicata obtuvo su CBR al 95% (0.10”
de penetracion) 7.40%.obteniendo arcilla arenosa de mediana a alta
plasticidad de color marron claro con tonalidades plomizas de
consistencia mediano sin filtracién de agua con clasificacion SUCS del
tipo(CL) y con clasificacion AASHTOO, (A-4(5)), (A-4(6)), (A-4(8)), al
incorporar aditivo terracyme y cemento en la primera muestra de la

mezcla N°01, 45kgm3 de cemento portland tipo | + 0.23It/m3 de
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3.4.

3.5.

polimero (Terracyme) en el km:8+500,8+560,8+590, obtuvieron un
CBR (0.10” de penetracion) 74.1%, 71.2%, 69.1%. Mezcla N° 02,
45kg/m3 de cemento portland tipo | + 0.271t/m3 de polimero Terracyme
obtuvieron un CBR al 100% lo siguiente, 98.7%,100.9%,101.5%.
Mezcla N° 03, 45kg/m3 de cemento portland tipo | + 0.30It/m3 de
polimero Terracyme obtuvo un CBR al 100% lo siguiente:
102.5%,101.1% y 100.3%. Se concluyen que la mezcla N° 02 es la
recomendable obteniendo un CBR 100% de 100.9%. Se determind la
resistencia a la compresion a los 7 dias 15.70 kg/cm2, a los 14 dias
19.70 kg/cm2 y a los 28 dias 20.41 kg/cm2.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas.

(Regalado Lopez, 2011). Al método aprendido para Facilitar y
desarrollar un sistema de datos. La investigacion es el producto del
trabajo de desarrollo de la técnica con relacion a los dalos obtenidos.

Tenemos:

Andlisis de datos. - programas (Project, S10, AutoCAD 2016, civil 3D,

Excel)

(Regalado Lopez, 2011) . La validez es el estado en el que un utensilio

mide la variable. Como, por ejemplo.

Instrumentos. - GPS, Estaciéon total, wincha, laboratorio de suelos

(tamiz).

Procedimientos

Se determino que el km. 8+500-8+600 de la carretera la peca san isidro,
se realizo el estudio topografico, estudio de mecéanica de suelos, para
poder determinar cual es la humedad optima y la densidad maxima y
los limites liquidos, limites de plasticidad, indice de plasticidad de la
subrasante. Asi mismo se determin0 el estudio de trafico, también se
determind el porcentaje adecuado de aditivo terracyme, cemento, asi
mismo se determind la resistencia a la compresion, se hizo el estudio

de impacto ambiental y el presupuesto de obra.
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3.6.

3.7.

Métodos de anélisis de los datos
(Asensi Perez, 2014). La informacion recopilada en el area del proyecto
sera evaluada por medio de programas para estudios a nivel de post

inversion.

Aspectos éticos

(Delgado Ramirez, 2002). Los profesionales comprometidos en el
desarrollo de un proyecto tienen el compromiso de garantizar la
veracidad de los resultados, para un buen desarrollo del mismo; asi
mismo tiene el deber de conservar el medio ambiente durante la

ejecucion del proyecto. El proyecto es real.
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V.

RESULTADOS

Diagnastico situacional

El distrito de la peca tiene una poblacion de 6.260 habitantes, una altitud de 892

msnm. Su orografia del terreno es plano-ondulado presenta ahuellamiento,

humedad y fisuras en la superficie, que esta es, un peligro para los transportistas

y comuneros de la zona. Se realizara el disefio de mezcla en el tramo km. 8+500-

8+600, con la finalidad de mejorar la resistencia de la subrasante.

Estudio topografico

Para el estudio de topografia se contd con una estacion total georreferenciada

al sistema UTM UPSWG 84, asi mismo se pudo determinar pendientes maximas

de 10.0% y pendientes minimas de 0.5%, del mismo modo pudiendo clasificar

la carretera segun su orografia.

Tabla 1: Coordenadas y BMS:

Punto | Este Norte Cota Descripcién. | Progre.
133 783846.0577 | 9379305.8635 | 857.5822 | BM-01 0+000
559 783683.2206 | 9379869.0805 | 841.3321 | BM-02 0+580
888 783478.8614 | 9380237.7479 | 876.4079 | BM-03 1+048
1154 783293.5632 | 9380331.6990 | 880.3129 | BM-04 1+415
1582 783249.3691 | 9380729.5744 | 911.0884 | BM-05 1+868
1947 783236.7009 | 9381270.2221 | 939.9136 | BM-06 2+423
2212 783089.8191 | 9381621.6137 | 967.9877 | BM-07 2+815
2475 782942.4809 | 9381855.5951 | 996.6229 | BM-08 3+252
2690 782754.1315 | 9382061.9051 | 983.7766 | BM-09 3+565
2835 782436.7726 | 9382215.3120 | 970.3210 | BM-10 3+946
3203 782249.0820 | 9382412.7705 | 949.6777 | BM-11 4+410
3553 781680.3184 | 9382840.5278 | 946.4774 | BM-12 5+215
3826 781599.7645 | 9383320.4859 | 934.7055 | BM-13 5+876
4035 781130.2398 | 9383632.8239 | 933.3249 | BM-14 6+400
4130 781657.7480 | 9383758.8021 | 923.7579 | BM-15 6+960
4481 779968.8112 | 9384466.8056 | 877.4622 | BM-16 7+470
4579 780740.7801 | 9383783.2766 | 926.2364 | BM-17 7+970
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4763 780582.1943 | 9384207.5149 | 906.8892 | BM-18 8+505
5035 780335.6373 | 9384510.6311 | 915.6720 | BM-19 8+997
5349 779564.6835 | 9384525.2479 | 843.8920 | BM-20 9+515
5730 779715.0385 | 9384846.6475 | 845.7240 | BM-21 10+040
5852 779542.9326 | 9384880.8637 | 810.8305 | BM-22 10+560
5975 779186.0187 | 9385095.9520 | 805.8791 | BM-23 11+108
6429 778888.2930 | 9385420.1125 | 808.2926 | BM-24 11+593
6485 778648.5476 | 9385444.6919 | 811.7189 | BM-25 11+838

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de mecanica de suelos

La ejecucion del estudio de mecanica de suelos dio como resultado segun

clasificacion SUCS un suelo CL arcilla de baja plasticidad, asi mismo se realiz6

03 calicatas en el proyecto.
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Tabla 2: Resultados de EMS

Granulometria Limites De Atterberg | CBR Proctor Modificado Clasificacion
Prof.
KM GRAVA 37 - ARENA N° MDS
(M) N°200 | LL LP IP 95% OCH (%) | SUCSs AASHTO
4 4-N° 200 (GR/CM3)

8+500 | 0.00-1.50 21.88 21.14 56.98 | 27.98 | 19.02 | 9.00 | 7.40 1.63 13.10 CL A-4 (5)
8+560 | 0.00-1.50 25.89 16.11 58.01 | 28.21|19.02 | 9.20 | 7.25 1.81 16.43 CL A-4(5)
8+590 0.00-1.50 23.29 8.86 67.85 | 32.01 | 19.84 | 12.20 | 7.40 1.78 1020 CL A-6(8)

Fuente: Elaboracion propia
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Los estudios se han realizado de acuerdo a las Normas Técnicas del MTC E —

20016. Las principales normas son las siguientes:

Analisis granulométrico por tamizado, MTC E 107

Limite liquido malla N° 40, MTC E 110

Limite plastico malla N° 40, MTC E 111

Clasificaciéon SUCS ASTM D-2484

Clasificacion de suelos AASHTO M-145, ASTM D-3282

California bearing ratio (CBR), MTC E 132

Proctor modificado, MTC E 115

Relaciones humedad-densidad (suelo-cemento), MTC 1102

Tabla 3: Tramo de subrasante km.8+500 al km. 8+600

Caracteristicas Valor Valor Valor
Progresiva Km. 8+500 | Km. 8+560 Km. 8+590
% grava 21.88% 24.87% 23.29%

% arena 21.14% 13.31% 8.86%
% fino 55.98% 61.82% 67.85%
Limite liquido 27.98% 28.21% 32.01%
indice de plasticidad 9.0% 9.2% 12.2%
Contenido de humedad 6.11% 6.02% 6.29%
Proctor modificado 103 1.778 gr/lcm3 | 1.778 gr/cm3
gr/cm3
Contenido de humedad optimo 13.10% 10.2% 10.2%
CBR al 95% de su MDS (0.10” | 7.4% 7.75% 7.40%
pulgada de penetracion)
Clasif. SUCS CL CL CL
Clasif. AASHTO A-4(5) A-4(6) A-6(8)

Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de mezcla

Sobre la base de sus caracteristicas fisicas-mecanicas, de la Subrasante, se

realizaron las siguientes proporciones de polimero liquido y cemento.

Las dosificaciones analizadas son las siguientes:

Mezcla 01: 1 m3 de material subrasante + 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1y

0.23 Its/m3 de polimero en liquido

Mezcla 02: 1 m3 de material subrasante + 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1y

0.27 Its/m3 de polimero en liquido

Mezcla 03: 1 m3 de material subrasante + 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1y

0.30 Its/m3 de polimero en liquido

Tabla 4: Mezcla 01, 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 + 0.23 lts/m3 de

polimero
_ CBR al 100% de su | CBR al 95% de su
Progresiva DMS OCH
MDS (0.10") MDS (0.10”)
Km. 8+500 | 1.668 g/cm3 10.8% 74.1% 53.2%
Km. 8+560 | 1.790 g/cm3 11.0% 71.2% 53.1%
Km. 8+590 | 1.804 g/cm3 10.7% 69.1% 52.9%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5: Mezcla N° 02, 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 +0.27 Its/m3 de

polimero
Progresiva | DMS OCH CBR al 100% de su | CBR al 95% de su
MDS (0.10”) MDS (0.10”)
Km. 8+500 | 1.666 g/cm3 11.6% 98.7% 89.9%
Km. 8+560 | 1.805 g/cm3 11.1% 100.9% 88.8%
Km. 8+590 | 1.805 g/cm3 10.2% 101.5% 86.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Mezcla N° 03, 45 kg/m3 de cemento portland Tipo 1 + 0.30 Its/m3 de

polimero
Progresiva | DMS OCH CBR al 100% de su | CBR al 95% de su
MDS (0.10”) MDS (0.107)
Km. 8+500 | 1.678 g/cm3 10.6% 102.5% 90.3%
Km. 8+560 | 1.814 g/cm3 10.6% 101.1% 70.3%
Km. 8+590 | 1.821 g/cm3 10.2% 100.3% 78.1%

Fuente: Elaboracion propia

Analizando los resultados se concluye que el disefio mas favorable es la mezcla 2:

1m3 de material Subrasante + 45 kg/m3 de cemento portland tipo 1 + 0.27 Its/m3

de polimero en liquido

Tabla 7: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresion de probetas del

suelo con terracyme + cemento.

Datos Especf. 1,8
Mpa
Cuerpo de probeta N° 5 6 7
% cemento 2.70 2.70 2.70
Fecha de moldeo 02/05/ 02/05/2021 02/05/2
2021 021
Fecha de rotura 09/05/ 09/05/2021 09/05/2
2021 021
Edad (dias) 7 7 7 7
Lectura dial (Kn) 0 0 0
Carga (kg) 1242 1298 1286
Area (cm2) 81.07 81.39 81.20
Resistencia (kg/cm2) 16.32 15.95 15.83
Resistencia media (kg/cm2) 15.70

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresion de probetas del

suelo con terracyme + cemento.

Datos Especf.
1,8 MPA

Cuerpo de probeta N° 4 5 6

% cemento 2.70 2.70 2.70

Fecha de moldeo 02/05/21 | 02/05/21 02/05/2021

Fecha de rotura 16/05/21 | 16/05/2021 | 16/05/2021

Edad (dias) 14 14 14 14

Lectura dial (Kn) 0 0 0

Carga (kg) 1512 1686 1615

Area (cm2) 81.07 81.23 81.20

Resistencia (kg/cm2) 18.66 20.75 19.89

Resistencia media (kg/cm2) | 19.70

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Resultados del laboratorio de resistencia a la compresion de probetas del

suelo con terracyme + cemento.

Datos Especf. 1,8 MPA
cuerpo de probeta n° 5 6 7

% cemento 2.70 2.70 2.70

fecha de moldeo 02/05/2021 | 02/05/2021 | 02/05/2021

fecha de rotura 30/05/2021 | 30/05/2021 | 30/05/2021

edad (dias) 28 28 28 28
lectura dial (kn) 0 0 0

carga (kg) 1639 1690 1645

area (cm2) 81.07 81.39 81.22

Resistencia (kg/cm?2) 20.22 20.76 20.26

Resistencia media 20.41

(kg/cm2)

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de trafico

Para el estudio de trafico se ha elaborado un IMDA dando como resultado 95

Veh. / Dia. Asi mismo se ha proyectado para 10 afios (hasta 2040) del mismo

modo con una tasa de crecimiento del 15%.

Estacion (E-01):

Puente Arrayan

Tabla 10: Resultados del IMDA

Tramo: La Peca — San Isidro
Dias de Transito liviano Transito pesado Total
la AUTOS CAMIONETAS MICRO | CAMIONETAS
sémana I AyTo [ STATION | PICK- | PANEL [ COMBI | BUS 2ejes | 2ejes
WAGON | UP

Lunes 43 53 32 35 5 18 3 189
Martes 39 49 34 34 6 19 5 186
Miércoles | 40 56 39 34 7 16 5 197
Jueves 44 50 38 32 5 15 3 187
Viernes 44 54 37 34 6 16 6 197
Sabado | 42 54 36 32 7 16 4 191
Domingo | 38 51 35 33 4 19 3 183

290 367 251 234 40 119 29 1330

41 52 35 33 6 17 4 189

1.10657 | 1.10657 | 1.10657 1.10657 | 1.01783 | 1.01783 | 1.01783

45 58 40 37 6 17 4 -

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Calculo del indice medio diario

Estacion (E-01):

Puente Arrayan

Tipo de Lun | Mar |Mie |Jue |Vie |Sab |Dom
vehiculo

Automovil 43 39 40 44 44 42 38
Station 53 49 56 50 54 54 51
Wagon

Camioneta 32 34 39 38 37 36 35
Pick-up

Combi 35 34 34 32 34 32 33
rural

Micro bus 5 6 7 5 6 7 4
Camion2E 18 19 16 15 16 16 19
Camion3E 3 5 5 3 6 4 3
Total 189 |186 |197 |187 |197 |[191 183

Fuente: Elaboracion propia

Sémana

IMDs | FC IMD | Porcentaje
41 1.1066 45 21.74

52 1.1066 58 28.02

36 1.1066 40 19.32

33 1.1066 37 17.87

6 1.0178 6 2.90

17 1.0178 17 8.21

4 1.0178 4 1.93

189
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Tabla 12: Proyeccién de tréafico

Afo Tipo de vehiculo
Auto | Station | Camioneta | Combi | Micro | Camién | Camién | TOTAL

Wagon | Pick-up rural bus 2E 3E IMD
0 45 58 40 37 6 17 4 207
1 46 60 41 38 6 18 4 213
2 48 62 43 39 6 18 4 220
3 50 64 44 41 7 19 4 229
4 51 66 45 42 7 19 5 235
5 53 68 47 43 7 20 5 243
6 55 70 48 45 7 21 5 251
7 56 73 50 46 8 22 5 260
8 58 75 52 48 8 22 5 268
9 60 77 53 49 8 23 5 275
10 62 80 55 50 8 24 6 286

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de impacto ambiental

Se pudo obtener del estudio un valor de -1,8 que es considerado un impacto

ambiental moderado, asi mismo se consideré implementar un plan de manejo

ambiental con el fin de contrarrestar mitigar los riesgos de contaminacion o dafios

que puedan darse en el ambiente durante la ejecucién del proyecto.

Tabla 13: Clasificacion de rango de impactos negativos

Impactos
Significancia Ambiental
Positivos Negativos
moderada +1,75-2,5 -1,75-2,5
baja +1,0-1,50 -1,0-1,50

Fuente: Elaboracién propia

22



Presupuesto

Incorporacién de aditivo terracyme, cemento en suelos arcillosos para mejorar la

resistencia en subrasante carretera La Peca-San Isidro Km. 8+500-8+600.

Tabla 14: Presupuesto

Costo directo 46,676.34
gastos generales (13.04%) 6,086.59
utilidad (7%) 3,267.34
subtotal 56,030.27
IGV (18%) 10,085.45
Valor referencial 66,115.72
son: sesenta y seis mil ciento quince y 72/100 sol

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

En el primer objetivo. - esta investigacion experimental hemos encontrado una
nueva propuesta de estabilizacion de suelos para suelos arcillosos (CL). La
investigacion se ha realizado en el km:8+500 — 8+600 en la carretera de tercera
clase la Peca San Isidro esto nos demuestra que para un suelo de clasificacién
SUCS del tipo CL y con clasificacion AASHTO (A-4(5)), (A-4(6)) y (A-6(8)); en la
calicata 01 progresiva Km: 8+500 se ha obtenido un CBR al 95% de 7,4%, en la
calicata 03 en la progresiva 8+560 se ha obtenido un CBR al 95% de 7.75% Yy en
la calicata 04 se ha obtenido un CBR al 95% de 7.40%.Segundo objetivo, hemos
visto por conveniente realizar una investigacion que nos demuestre que al aplicar
una proporcion adecuada nos arroje buenos resultados ya que en esta progresiva
Km: 8+500 — 8+600 es una zona critica. por lo que se realizé en el laboratorio tres
tipos de mezclas todas con resultados favorables obteniendo que la mezcla dos la
mas Optima, su proporcion es de 1 m3 de material subrasante mas 45kg/m3 de
Cemento Portland tipo | mas 0.27Its/m3 de polimero (Terracyme), siendo esta la
mas favorable con una proporcion adecuada para la estabilizacién de suelos de
baja capacidad portante en la subrasante con este hallazgo que hemos realizado
en el laboratorio contribuimos a mejorar la resistencia de la subrasante en las
carreteras del Peru; siendo su costo econdmico el mas favorable, porque al
comparar con los Disefios de infraestructura vial existentes no se incorporaria
material de préstamo y afirmado, con el objetivo de investigar y buscar nuevos
disefios de mezcla para mejorar la resistencia en la sub rasante , se ha podido
determinar segun los ensayos de laboratorio, hemos obtenido una nueva
proporcion de disefio de mezcla de aditivo terracyme, cemento portland tipo I.
Comparando los resultados con otras teorias y literaturas cientifica actuales
podemos indicar que nuestro disefio de mezcla es nuevo, porque hemos
incorporado cemento logrando que la subrasante sea mas eficiente dando mayor
soporte de carga a la misma y haciendo que el suelo sea mas compacta, en suelos
arcillosos; como lo es en el tramo critico de nuestro proyecto que in situ hemos visto
por mejorar aplicando Terracyme , Cemento, en comparaciéon con otras teorias
donde aplicando solo terracyme en la subrasante obteniendo otras porcentajes

como lo hacen en la zona de expansion al sur este de la ciudad de Cajamarca -
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Huacariz, provincia Cajamarca, region Cajamarca. El problema principal fue ¢ Cual
es el efecto del aditivo terracyme en la estabilizacion de suelos arcillosos de
subrasante en la zona sur este de expansion de la ciudad de Cajamarca —
Huacariz?, el objetivo fue determinar el efecto del aditivo terracyme en la
estabilizacion de suelos arcillosos de la subrasante en la zona sur este de
expansion de la ciudad de Cajamarca — Huacariz. La utilizacion de aditivo terracyme
en la estabilizacion de suelos arcillosos de la subrasante incremento 19% de la
capacidad de soporte del terreno. Se realizaron siete excavaciones geotécnicas,
por cada muestra se realiz6 cinco ensayos colocando una proporcion de terracyme
de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 ml/m3, para encontrar el porcentaje 6ptimo de terracyme
para el mejoramiento de la subrasante ademas se realiz6 35 CBR con aditivo y
siete de la muestra patrén. Con la adicion del aditivo terracyme en sus diferentes
porcentajes en las calicatas, se concluyd que el aumento de capacidad de soporte
si es favorable para la estabilizacion de suelos. (Fernandez Galvez H. W., 2017).
Aqui tenemos otra teoria internacional que también utiliza solo el aditivo terracyme
como estabilizante de suelos: donde nos indica, el material aglutinante utilizado
para la estabilizacion cumplié satisfactoriamente con lo exigido. La densidad
aumento y se obtuvo una humedad 6ptima. El analisis inalterado de CBR a dos
penetraciones antes de la inmersién fue en promedio de 2.2 y después de la
inmersion fue un promedio de CBR de 8.8 lo cual mejoro sustancialmente la
resistencia del suelo. Se lograron los objetivos con un porcentaje de aditivo de
7,0%. La resistencia en la compresion in confinada el suelo es estado natural tiene
una consistencia BLANDA, con el proceso de estabilizacién su consistencia paso a
ser FUERTE, lo que nos indica que el suelo cumple con las condiciones de suelos.
Con aditivo organico se puede eliminar o minimizar el uso de costosos triturados,
puesto que permite mejorar la calidad de los suelos locales conservando los
nameros estructurales de la AASHTO necesarios para garantizar el desempefio de
la carretera durante la vida util. Adicionalmente se reducen los costos de
mantenimiento de las vias al aumentar la capacidad portante de la base y sub base,
el aditivo organico aumenta las densidades de compactacion, reduce la
permeabilidad del agua y disminuye la erosion y la perdida de finos, cataliza un
aumento de la resistencia y estabilidad de la base y una reduccion en la

permeabilidad al agua lo que permite aumentar significativamente la utilizacion y
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vida de la costosa capa de rodadura. (Lozano Bocanegra & Ruiz Ramos, 2015).
Estas comparaciones proporcionan un aporte a la ingenieria haciendo a que el
investigador se refuerce con conocimientos, y con resultados de laboratorio como
lo es incorporacion de Terracyme, Cemento es una propuesta que refuerza como
alternativa para la estabilizacion de suelos plasticos. La relevancia de esta
investigacion fue proporcionar este disefio de mezcla incorporando terracyme,
cemento para poder estabilizar suelos con baja plasticidad portante para lo cual se
realizaron tres tipos de disefio de mezcla obteniendo buenos resultados en mezcla
N° 02; al incorporar aditivo terracyme, cemento en suelos arcillosos vamos a
obtener una mejor capacidad de carga y mayor durabilidad de la carretera llegando
a obtener una mejor circulacién del parque automotor y una mayor confianza de
transito peatonal, asi mismo mejoraria el desarrollo econémico de los campesinos
de la zona la Peca San Isidro, podemos determinar que este proyecto es de
relevancia porque al mejorar la resistencia de la subrasante en el km: 8+500 —
8+600 de la Peca San Isidro estariamos incrementando el desarrollo de mas vias
de comunicacion por lo que las carreteras son la columna vertebral del desarrollo
de los pueblos, del mismo modo al realizar la investigacion con una proporcion
inusual estariamos aportando conocimientos de ingenieria, demostrado con
resultados de laboratorio. Las fortalezas de esta metodologia utilizada es
experimental donde se pudo determinar la proporcion adecuada de terracyme,
cemento para luego incorporar a la subrasante, por medio de técnicas de
laboratorio logrando obtener resultados 6ptimos demostrando que al incorporar
esta proporcion mejoraria la resistencia de la subrasante en suelos arcillosos de
igual manera en lo que se refiere al impacto ambiental negativo la incidencia es
moderada por que este proyecto tendria una duracion de un mes, asi mismo el
presupuesto de este proyecto es rentable porque no generaria mucho gasto, del
mismo modo la ejecucion del proyecto se realizaria en el corto plazo generando un
rapido traslado del circulacion vehicular y peatonal, beneficiando a los comuneros
de la zona de influencia y alrededores. De igual manera las debilidades de este
proyecto de carretera la Peca San Isidro km. 8+500 — 8+600, es que este nuevo
disefio de mezcla N°02 tiene como proporcion lo siguiente; 01 m3 de material de
subrasante mas 45Kg/m3 cemento portland tipo I, y 0.27Its/m3 de polimero en
liquido (Terracyme), incorporado al m3 en la subrasante, y con el tipo de suelo (CL),
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no podria ser utilizado el disefio de mezcla en otros tipos de suelos ya que su
capacidad de soporte varia y se recomienda realizar nuevos disefio de mezclas
para cada tipo de suelo, este criterio se ha empleado para establecer la cantidad
de los materiales, es sobre la base de las caracteristicas fisico mecénicas de la

subrasante.

La ejecucién de los ensayos de las dosificaciones, se realizaron de acuerdo al
manual de ensayos del MTC, E-2016, y especificaciones técnicas de tipos de
estabilizaciones y parametros. El procedimiento y métodos de los ensayos se

realizaron de acuerdo al manual de ensayos del MTC E-2016 y son los siguientes;
*cuarteo de material y obtencién de muestras
*aplicacion de aditivos

*la cantidad de agua de acuerdo al obtenido contenido de humedad del Proctor

modificado.

Tercer objetivo; de los resultados de la resistencia a la compresion, en la rotura de
probetas se obtuvo lo siguiente; a los 7 dias 15.70 kg/cm?, a los 14 dias 19.70
kg/cm3, y a los 28 dias 20.41kg/cmz, llegando a concluir que aplicando Terracyme,

cemento como estabilizadores en suelos arcillosos incrementa el valor de CBR.
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VI.

CONCLUSIONES

. Del analisis se desprende el resultado del objetivo uno, que el 6ptimo

contenido de humedad de la subrasante sin aditivo en la calicata 01,03 y 04
Su porcentaje es de 13.10,10.2 y 10.2; y con aditivo Terracyme, cemento es
de 11.6,11.1y 10.2

. Para poder obtener el resultado del objetivo dos, se obtuvo el porcentaje

adecuado de Terracyme, cemento de tres mezclas; mezcla uno al 95
porciento 53.1%, mezcla dos al 95 porciento 88.8%, siendo su proporcion
para un metro cubico de material subrasante + 45 kg/ m3 de cemento
portland tipo | y 0.27 litros /m3 de Terracyme siendo esta la mejor; mezcla

tres al 95 por ciento es de 70.3%.

. Se realizo el disefio de mezcla de Terracyme, cemento portland tipo | para

incorporar a la subrasante, por lo que se obtuvo el objetivo tres resistencias
a la compresién de rotura de probetas a los siete dias 15.70kg/cm?, a los 14
19.70 kg/cmz?, y veintiocho 20.41kg/cm2.Para este proyecto se realizo estudio

de trafico y estudio de impacto ambiental negativo seria moderado.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Ejecutar el diagndstico del lugar insitu de forma adecuada con la finalidad de
tener una prueba real de las particularidades que esta presenta.

Los resultados de los estudios realizados para la via a ejecutar, son viables
a la misma que no se tomaran en cuenta en otros proyectos, porque cada
zona en estudio es diferente.

Para la conformacion por capas de la via, se considera determinar la relacion
entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de un suelo
compactado, para que de esta forma alcance el Proctor establecido, segun
lo indica el estudio de mecanica de suelos y el disefio de mezcla.

Para la ejecucion del proyecto se tiene que tomar en cuenta, la época de
estiaje para una mejor y optima construccion de la misma.

Los costos de construccion deben estar acorde con los costos unitarios
actuales.

El mantenimiento se debe realizar en forma rutinaria, para el buen
funcionamiento de la via y su conservacion.

Para alcanzar los valores de CBR de la sub rasante se estabilizo con
Terracyme, cemento, se recomienda un control permanente de la
dosificacion en campo, control de los componentes en el lugar donde se
realizara el mezclado, control de compactacion, humedad, etc.

Para la ejecucidon de este proyecto se recomienda contratar mano de obra

de la misma zona, ya que ellos conocen las inclemencias del tiempo.
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables

ANEXOS

enlaces estables
(Nature-plus, 2020)

suelos arcillosos

de cemento portland tipo i y 0.27litros /
m?3 de terracyme
mezcla n° 03 (95%) 70.3%

: Definicion Definicion : - : Escala de
Variables . Dimension Indicadores o
Conceptual Operacional Medicién
densidad maxima e razodn
i seca de la : .
se determina que el optimo contenido de humedad:
aditivo terracyme es  [para determinar subrasante con y sin aditivo
de composicion este disefio de sin aditivo - conaditivo km:
P méxima densidad
_ organica es de estado [mezcla se busca | terracyme seca:
variable o )
_ _ liquido de color café |obtener la
independiente: » ) _
. dorado, trasparente, |[proporcién optima porcentaje adecuado terracyme, e razdn
incorporacion de ) _
N esta compuesto por |de terracyme, cemento método a seguir:
aditivo terracyme, . _
enzimas que permiten |cemento para mezcla n° 01 (95%) 53.1%
cemento en . , N
| a los iones del suelo [mejorar la Aditivo de mezcla n° 02 (95%) 88.8%
suelos
" ) acercarse y formar resistencia en terracyme 1m?3 de material subrasante + 45kg /m3
arcillosos”.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Operacionalizacion de variables

ensayos que determinan

a mejorar la resistencia
de la capacidad de
soporte de la

subrasante

depende de un buen
mejoramiento de la
resistencia de la

subrasante.

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional | Dimension Indicadores Escala de medicién
variable es el conjunto de es condicién de un Resistencia | roturas de razon
dependiente: componentes estado de la carretera, |ala probetas:

“‘mejorar la relacionados al estar en 6ptimas compresion | 7 dias

resistencia de la reglamento, normas condiciones, ya que la 14 dias

sub rasante”. técnicas, manuales de superficie de rodadura 28 dias

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3: Mapa de ubicacion
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Anexo 4: Ubicacion del proyecto de investigacion distrito la peca
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Anexo 5: Tramo de estudio
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Anexo 6: Estudio de suelos
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1.0 INTRODUGCION

Se presenta & disefio de mezcla para la eslabilzacsdn da sueinoE con ceMmenio
portiand mas Temacyme {polimero), que sa ulilizard para Teses “INcorparacisn de
Aditwa Tarracyma, Camente an Suelos Arclloacs para Majorar la Resistencia &an Sub
resanta, La Peca San Isidra km. 8+500 & km. B+600, para la sustenlacian de la besis

2.0 UBKCACKIN DEL PROYECTO
La obra aa ubica &n &l dEirilo la Peca, prosmicia de Bagua, regedn Amazonas

3.0 NORMAS TECNICAS

El disefia 4 mescla, que comprende realizar ersayos de laboratorie (ensayos
eslandargs ¥y especales), 58 han meakzads de Bcuardo B ks Mormas Tacnicas del
MTLC E - 2016, Las principalas Aomas son las siguenies,

- Andlisis Granuloméirico por Tamizada, MTC E 107

= Lirmibe Lquida ralla N° 40, MTC E 11D

- Limite Plastico malla N® 40 MTC E 111

« Clagilicacian SUCS aST D-248.4

- Clasificacitn da susks AASHTO M-145, ASTM D-3282

- Califamia Bearing Ralio (CBR), MTC E 132

« Procior Madilicada, MTC E 115

- Ralacgnes humedad- densidad (suels -camenta], MTC 1102

4.0 MATERIALES OE LA SUB RASANTE

4.1, Ublcaclon del trema Km, 8+500 al Km, §+500

4.1.1, Carrgdera La Peca San Isidm, Ubicado an la Zona la Peca
El matarial proviene de la Sub rasante, ramo km. B+500 al km. B+G00 Tramo gue
a5k3 an |l propuasta de la 1e6is.

4.2 Camenio
El Camenta patland tipa 1,
d.3 Polimers - TERRACYME

4.3.1 Polimers = Terrecyme.
Falimare &n liguide (Prosucts Cuimico de Origen Vegetal), su viscosidad es
ligeramente menor a la del agua, =5 soluble en agua. color negro. Se wlilza en la

eslabdizacitn de suelos, en pequetas cantidades y tiene o efectas de ramper el )
fuere enlace quimica entre &l agua y el suely, permitendo que 8l agua 58 desplaca __,:"I
libramente por gravedad, avaparacsdn.

ﬁulcﬁf_

VG WAL TER ¥ A srm 1o MR
Cem
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ESTLIHDS CEQLECHS-CEOTECNEOS-MECANK A DE SUELOS PAVINMENTDS,
RESOLLCION N™ 01820 R s 1IN DECOP

2 N NN NN BN PN N B N N N N NN NN NN P BN NN N N RN AR LN N U R A e N B SRR el A ma samEasimsasasizczas =2

S0 PROCEDIMIENTO

Se ha replizadfo ensaycs de propiedades fisices ¥y mecdnicas, de la sub resante La
Peca San Isdro Tramo: Km. 8+500 al K. B+B600, s& ha disefiada la mescla con
cemena y Polimero Liguids, gue s2 detalla a continuacidn

w  Mezcis N1 1 m3 de material de sub rasante + 45 kgirnd de cements pariland tipa
1y 0.23 Lee'm3 de Polimerg an liquida (Tamacymal.

* Mezcia N"2: 1 m3 de material de su brasane + 45 kg'm3 de ceaments partland fipa
1y 0.27 Lea'm3 de Pollmena an lkquica (Tamacyma).

= hlazcia N 1 m3 de maberial de sulp rasanie + 45 kg'm de cements portiand tipo
1y 0.30 Lisim3 de Polimera &n liquida (Temracyme).

El criterio que 5@ ha empeado para establecer 3 cantdad de los materiales, es sobme
ka basa 8 ks caraclerislicas flsico mecanicas de |a Sub resanta.

La mjpcuciin de los ansayos de las dosificaciones, se realizaron de acuerde al Manual
dea Engayos del MTS E — 2016, y Especdicacsones Teécnicas de lipas de
estabilzacones y pardmetros.

El Procedimiero v mé&icda de los ensayos s& realzaron de acuerdo al Manual de
Enzayos $al MTC E -2016:

I. Cuarseo e matarial y colencidn de muoestras.
Aplicacdn de los aditivos:

Cantidad aa camenio (Rg) = svmeds gl x s Spgeng o T Peg)
Wil W AT (R (0

Canbidad ce acding Liyusda (REh = sfrsdo (5 = Fan St e Liousin

Einrimm o ke Fl'll:lp"lﬂr'ﬂ'ﬂ-:ll
3, La candidad de &jua de& acuerdo al obtenids conteredo de humedad del
procior modficasa.
4, Curacadn de las muesiras durame T dias en ambients canirolado.

i
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8.0 RESULTADCGSE ENZAY S OFE LABCHRATORIC

B.1 Ensayas da Labnraboris o & Sub rasanis Progreaiva Bm. B+500 al K. 8+600
Matarial da la Sub rasame: Arcilla arencsa, de mediana a alta plasticidad da
coar maman clara oon tonaldad plomizas, de consestencia mediano, sin
presencia da filbAacion de agua, con dasficacion SLICS del Tpo (CL) ¥ oon

dasficacan AASHTO, (A-4(51). (A-G]] ¥ (A-EE]).

Las propedades Fisicas Mecamcas, de la Sub rasarde:
Hola: Dalcs proporconado por los salicotanbes.

E.1.1 Tramo de Subrasantes Mme B+500 al Km. §+E00

CARACTERISTICAS Walar Valar Walar
FrograEsia Km. B+5H Kim @+5E0 Km, B+550
Forcantais da Grava 7188 % P4 BT % LR W
FPorcaniajs da Asmna 1. 14 13,31 % S EE
Porcantajs da Fing e 51 57 % E7 85
| Limie Liquida =T oE%N 2821 % IZ 01%
Irchoe e Plastoacad S0 52 3,25,
Corferido de & 11% [ [T i
=t
Procier Rodficado 1 63 gricm3 1 778 guiom3 1, TTEgriormd
Corteride de 13 1% 10,2 10,2
Hurmedad Ophima
CAA = B5% de au TA% 775 % 7,40 %
MEE (0107 pulgada da
penelrsckin
Clﬁ_!lr SUCE 'l_:l. ZL L
Clasifl. SASHTD At Bl BEH )
)
;oo
[
]
1 §
TR e
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ESTL DI G EO LI ODS-G EOTECS IO OS- MEC ASITCA DE 50U ELAOS-PAy INIESTOS,
EESCTLE IO M= s -0 S-S DECOP]

6.2 Disafo de Mezcla

~Sabre @ bate ge sys caracterisiicas ffecas-mecanicas. de la sub rasanbe, 58
reabzanon las siguenies proparoones de polmero liqude § Semrsanio, qiss e

6.2.1 Mazcla N® 0, 45 kgim3 de Cemanta Portland Tigs |+ 0.3 W3 da Polimena

[Terracymmal
Progresiva | Densidad CptEmo CBR al 10% do s | CEA al 35% o sa MOS&
Maiena Coateanido MOS QA0 palgada da (010~ pulgada de

Seca e Humesdad penobracicn ) P e e i

Km, B+300 16864 10.3% T4, 1% 53,2%

| gkm3 ] —

Hm. B+580 1.0 11, 0% T2 53 1%
gemd

| W, B+ER0 1804 A0 7% =R 52,8%
ek ETE

B.2.F Mexcla N* 02, 46 kgim3 da Camenin Partland Tipa 1|+ 0.7 t'm3 da Podimgno

[Terras yrmse o
[ Darsidad Optima CER al 100% o au CBR al B6% dB8 au MIDE |
Progresive | Maxims Canfanids MOS {0.10° pulgsda de {310 pulgada da
Saca dea Hamedad parseirecian] penotracksnd
Krn E+530 1.66E 11.65% 94, 7% D 2
grem3 —
Km. B+550 | 1,808 11,1%  100.9% =5
3
Krn S+580 | 1,605 10.2% 101.5% B vE
g
6.2.3 Mezcla N 03, 45 kgdm3d de Camanta Pomland Tiga I+ 0.3 Wim3 de Padimens
[TerraLyrmep
I Camnm ] Ciptimo CBR al 100% de 5w CHR o B5% O0e su MOS |
| Progroaive Pelinienim Conienide MDS .10 pulgads da (0.140% puigsda de
Fhia s Humacisd penabracicn) poresiraciin]
KEm. B+500 1678 10 E% 10 5% B, 3%
TEm. B+EEG | 1814 T AaGER 01 19 03 -
| E‘cn‘ﬂ- - ':-l__.-'
| Hm. B+550 1,821 10, 2% 100 1 TH1% o
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GEOTEST

ESTLIFHTS GEAMIATGE TGO T RS =IO A ™ ] A THE 5Ly T Tl e,
FUFSCHL L OIS = ] A 2 - 0 0 S D=0 e THE R

7.0 COMCLUSIHONES Y RECOMEMDACIONES

- Las tomas de muestras fumron lomadas por los soliotantes, as muestras fueren
reprasemabvas de las calicatas.

- Las muesiras da las calcales fuaron de la prograsiea Bm, 8+500, Km. 8+560 y FKm
BE+5i0. para estabilizacidn de susias,

= Las dosificacionss anaizedas son k&6 siguisnbes:

« Mazcla N*1: 1 m3 de material sub rasarme + 45 kp'md de cemento portdand
ipa 1y 023 Lis'm2 de Polimers an iguido [Temracyme).

= Mazclas N°2: 1 m3 de material sub rasante + 45 kg'md de camento portland
lipo 1w 027 Liam3 de Polimare an guido [Temacyma)l.

& Mazcla M 1 m3 de maternal de sub rasant= + 45 kg/m3 de cememo
partiand tipa 1 y $.30 Lis'm32 de Polimere en ligaido [Tesracymae]).

- Analcandg los resultados s concluye gue el disefic mas favorable a5 la mazcla W°
02 1 md da material 5L rasanta + 4% kg'md de cememo portland bpa 1 y 0.27
Lis'md i polimera en liquda (Temacymes)

- Los nsayos proctar y CER de la sub rasamie mejorada con cementio y adiieo |
me=zcla M*Z), da los siguEnbes resutacos

Progresiva | Censhiad Cptmo CER al 100% da su CER al 35% de s MOS |
M axinma Cormamdo MOS (010" pulgada da (010 pulgeda de
Eeca i Hiu macied pervartra ol G b pansrac n)
1. 8aE
Krm B=500 giem 11.E% 95 TH BG, 5%
1.805
K E=S50 glema 11,1%: 100 2 BA. 8%
1,805
Km. BesS0 giem3 10,25 101, 5% B5,3%

= [Para alcanzar los valores de CBR de la Sub rasante esiabiizade con cemenio yw el
polimere. se recomienda v control permarsenia de B desficacién an campo,
conbrod e ok COmporsEntes an al lugar donde S8 eal@ara 8l mesclado. conlrol e
compactaciin, hiameadad, &l

ANENLY
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Anexo 7: Estudio de tréafico

PROYECCION DE TRAFICO SIN PROYECTO

TRAFICO NORMAL
TIPO DE VEHICULO
ANO Station | Camioneta Combi
Auto Wagon | Pick Up Rural Micro Bus | Camion 2E| Camion 3E| Total IMD
0 45 hg 40 37 6 17 4 207
1 46 80 4 33 6 18 4 23
2 48 62 43 39 6 18 4 220
3 50 64 44 4 7 19 4 229
4 51 66 45 42 7 19 5 235
5 53 68 A7 43 7 20 5 243
6 55 70 48 45 7 N 5 251
7 56 73 50 46 8 27 5 260
8 5a 75 52 48 3 22 5 268
9 60 77 53 49 8 23 5 275
10 62 80 55 5 3 24 6 286
Fuente: Elaboracion propia
IMD AL PRIMER ANO
Station | Camioneta . . . .,
Auto , Combi Rural | Micro Bus Camion 2E|/Camion 3E TOTAL IMD
Wagon | Pick Up
5 69 4 M [ 21 5 26

Fuente: Excel de trafico




ROVECCION OETRAFKED £0H PRAYEETO

TRODEVERKULO

i __ IRAHCQNORMM __ _ 1RAFIGO§ENER}\DO __ ‘ ‘IRAFICOD‘ESVIADIO __

i Saton |Camioneta Comti | W \Gamin | Gamion Wk Saon |Gamicne Comi | M | Gamion | Gamin | Tokd ki Saton (Gamionet Comii | Mo | Gimn | Camion | Tot -

Wi | Pkl | Rl | Bs | X | K Wagon afcklol R | By | E X O|ID Wi aficklol R | B | X | X [ MD
IR I A A N NN
IR R A AR R e i | i W
POOR LR 8RR T Yyl i ] | R
IR IR IR R RN e, i | i "
IR AN IR AR RiT ity i ] | R
IR R IR R AR i | i o
IR IR AR IR i | i N
TR B0 (& b2 s B b1 10004013 i | i o
IR R AR R R L i | R
R R AR I R R AR AL i | i
RN B ] HENEEE 1] | AR
e
ESTIMACION LF EJES PROYECTADOS
PROYECTO - “Incorporacion de Aditivo Teracyme, Cemento en suetos Arcillosos para Mejora la Resistencia en Subrasante, LA PECA SAN ISIDRO KM $4500 - b600°
ELABORACION - ALVAREZ ESCALANTE MARCOS JESUS / RIVAS CASTRO JUAN CARLOS
ESTACION - FUENTE ARRAYAN
UBKCACICH - ARRAYAN (LA PECA- BAGUA - AMAZORAS)
n Canioneta s .
DETALLE Auto | Station Wagen Fiklp CombiRural | Micro Bus (OMNIBUS 3| CAMION2E | CAMIONIE | CAMIONJE |SEMITRAYLER| TRAYLER |IMD (SERT.2019).
[WCa $ 5 L i f ] 17 4 L] 0 0 Hi
TASAS DE CRECIMIENTO
n Canioneta s .

Tas1s Autos | Station Wagon Fiklp CombiRural| Micro Bus |OMKIBUS 3E| CAMIONZE | CAMION3E | CAMION 4E |SEMITRAYLER| TRAYLER

IH-an 40 24 240 240 240 240 150 35 350 150 350

112 240 24 240 240 240 240 350 35 350 350 35

1AM 240 24 240 240 240 240 350 350 350 350 15

A2 40 4 240 240 240 240 350 35 350 350 350

5102 4 4 240 240 240 240 150 35 350 150 350

iz il 240 24 240 240 240 240 350 35 350 350 15

-2 240 24 240 240 240 240 350 350 350 350 15

H5-HR 40 4 240 240 240 240 350 35 350 350 350

ARAN 4 24 40 40 4 24 350 35 350 350 35

M0-A0H 240 24 240 240 240 240 350 35 350 350 15

A% 240 24 240 240 240 240 350 35 350 350 150

Fuente: Excel



PROYECCICN DE TRAFICO NORMAL

Aos Autos | Station Wagon C;Tlfﬂ;ﬁ CombiRural | Micro Bus |OMNIBUS 3E| CAMIONZE | CAMIONE | CAMIONE | SEMITRAYLER| TRAYLER
m 4 B ] 7 b 0 ) 4 0 0 0
m ) 5 i ) § 0 ] 4 0 0 0
m f ff ) A § 0 ] 4 0 0 0
P! 4§ § § ] § 0 fl 4 0 0 0
i) ] i [ 4 I 0 A 5 0 0 0
0% b (4 $ ) I 0 A 5 0 0 0
i) 5 i1 ) 4 i 0 i 5 0 0 0
pir) N i i U I 0 2 5 0 0 0
1 W i 4 & I 0 2 5 0 0 0
m M 1 ] ) I 0 i 5 0 0 0
pi ) i i aq § 0 i b 0 0 0
Fuente: Excel
PROYECCION DE TRAFICO GENERADO
Factor - 045
Aios Autos | Staion Wagon c;:':fﬁf CombiRural| MicroBus |OMNIBUS 3E| CAMION2E | CAMION3E | CAMION4E |SEMITRAYLER| TRAYLER
iy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 7 § b b { 0 3 { 0 0 0
pITA 7 § b b { 0 3 { 0 0 0
04 7 § b b { 0 3 { 0 0 0
205 7 § 6 b 1 0 3 1 0 0 0
0% 7 1 7 b 1 0 3 1 0 0 0
n 8 1 7 b 1 0 3 1 0 0 0
02 8 1 7 b 1 0 3 1 0 0 0
% 8 1 7 7 1 0 3 1 0 0 0
m 8 1 7 7 1 0 3 1 0 0 0
ikl § 1t 7 7 { 0 3 { 0 0 0

Fuente: Excel




Anexo 8: Descripcion de Esal y ficha de conteo vehicular

N(2021-2031)= 337,439
n=10 afios
ESAL () (2021-2031)=  3.374E405

DESCRIPCION TRAMO |
Numero de carrilles 2
Ancho del Carril 3.3
Ancho total de Rodadura 6.6
Bermas Laterales ¢/l 1.2
Sobre ancho maximo 1.2
Sobre-Ancho minimo 0.3

Fuente: Elaboracion propia




FICHA N° 1

CONTEO DE TRAFICO

Este conteo se tiene que realizar de forma mensual durante 1 semana (lunes a domingo)

RUTA: AN B30

TRAMO:  LAPECA-5ANMISIORO

UBICACIOR Departamenta: AMAZONAS Provincia:  BAGUA Distrite; ~ LAPECA,

ESTACION: ARRAYAN PROGRESIYA 1-840.00

Transparke Ligera Tranzparte Urbano Transporke de carga

AUTOS | PICKUP CORMBIS, MICROS, CUSTERS BUSES CAMICHES CAMICHES

2EJES JEJES

00-o

o0z

0z-03

0:-04

0405

0506

06 - 07

07 - 08

08 - 039

09-10




-1

-1

B-17

1718

a-2

2.1

2.4

TOTAL TOTAL[Y) TOTAL(2) TOTAL[) TOTALT4) TOTAL[S)

IMD- (TOT121+TOT2215+TOT322-TOT422+ TOTH225) 1

EI IMD de todos los formatos se suma y se divide entre 7 (IMD, = £ IMD, [ 7 ) y este resultado es el que se debe
escribir en el FORMATO 4 n e campo 1) Volumen de Trafico = Indice Medio Diario IMD

Observaciones:

I 120
Fecha del Conteo

Fuente: Manual de MTC



1] Determinacion del transito actual:
Resumir los conteos de vehiculos de transito a nivel del dia y sequn tipo de vehiculo

TRANSITO LIVIAND TRANSITO PESADD
DIAS DE LA SEHANA M[:gim” CAMIONETAS ICRO CAMIONES TOTAL
AUTO WAGON PICKUP | PANEL | COMBI | BUS | 2EJES | JEJES
LUNES £ 3 i ki) A w3 |18
MARTES ¥ £ 3 4 b B3 | 1%
MIERCOLES f) % ¥ 3 f B 3 |
JUEVES i g ¥ 3 A 3 W
VIERNES M ¥ 3 3 b b | b | 1
SABALD i ¥ ki 3 i b | 4 | B
DOMINGD 3 A 3 3 4 B3 18
PROMEDIO SEMANAL | 41 3 k 3 o R (LA LRI
N° Veh/Dia

200

195

190

185

180

Area del grifico
175
WNES  MARTES MIERCOLES JUEVES  VIERNES  SABADO  DOMINGD

NOTA: Conteo de 7 dias de 4 horas.



Daterminar o factores de comeccion promedio de Una estacion de peajs cercand l caming

F.C.E Veiculos ligeros: 110657
F.C.E Veictlos pesados: 101783

Aplcar siguiente farmula,para un conted de 7 dias

D =1, FC

i
D, {?
WUE loficeM o Digdodemand BelaM yedraVehicarTomdla
M3z IefeeMllphngd

Vis Volumen Veticulr dirio de cad uno delos das de conleo
fCt Fietoms deCoreczion £ ol

- . . : PORCENTAJE OB
Toodevehieslo | Lines | Mo | Miercols | Jieves | Viemes | Sebodo [Dominge Semana| MDs | FC | HD TR
Ao 1 8 10 (488 1% 80 s I
Satn Wag B & % (D)% R w R R a
Camersa Pk Uy /2 S T T I I A/ I
Conti R /TS T T I S A/ O A
N Bis fof T T A k]
Canion [ O T T 1 O ¥
Canion Plod (J T O T A 1%

MR EIIEETITNE m

Por o tanto podamas congiderar que I3 cametera: LA PECA - SAN [3I0R0 s una Carretera d Tercera Clase |




Anexo 9: Metrados

RESUMEN DE METRADDOS
— INCORPORACION DE ADITIVO TERRACYME, CEMENTO EN SUELOS ARCILLOSOS PARA
MEJORAR LA RESISTENCIA DE LA SUBRASANTE LA PECA SAN ISIDRO KM: 84500 - 8+600
LUGAR | DISTRITOLAPECA PROVINCIA DE BAGUA DISTRITO BAGUA DEPARTAMENTO DE
ITEM  (DESCRIPCION UND | METRADO
{ | OBRAS PROVICIONALES
101 |ALQUILER DE ALMACEN Gh. | 1
7 |OBRAS PRELIMINARES
201 |CARTELDE IDENTIFICACION DE LA OBRA 240X 3.50M Und. |
207 |UIMPIEZA MANUAL DE TERRENO M2 | 1.500.00
203 |TRAZOY REPLANTEQ INICIAL M2 | 1.600.00
204 |REPLANTEC DURANTE LA EJECUCION DF LA OBRA M2 | 800
3 |MOVIMIENTO DE TIERRA
301 |CORTE DETERRENO A NIVEL DE SUBRASANTEC/MAQ.E=040M | M3 | 4.000.00
307 [NNELADOY CONPATADO E=0.20m M2 | 100000
303 [PERFILADO EN ZONADE CORTE M2 1 100000
304 [RELLENO D SUBRASANTE CON TERRACYHE EN CAPASDEOZ0m | M3 | 200
305 [UNPIEZAFINAL DE OBRA M2 | 150000

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 10: Presupuesto

Presupuesto
Presupuesto (206002 MEJORAMIENTODE SUB RAZANTE CARRETERALAPECA-SANISIDRO KM 084500084600, BAGUA, AMAZONAS
Subpresupuesto ] PRESUPUESTO REFERENCIAL
Clenle HUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE EAGUA Gsbd (206204
Lugar AMAZONAS - BAGUA - BAGUA
ftem Deseripeion Und. Vetrado Precio §/ Pareial &
0 (BRAS PROVISIONALES 13000
0t ALOUILER DE ALMACEN gb 10 170000 130000
0 (BRAS PRELIMINARES 170984
0201 CARTEL DE INDENTIFICACICN DE LA OBRA 24033 6m und 100 16323 16924
020 LIMPIEZA MANUIAL DF TERRENO m 15000 13 2000
0203 TRAZOY REPLANTEQ INICAL n 160000 56 440
0u REFLANTEQ DURANTE LA EJECLCION DELA QBRA m fi000 56 471200
0 WOVIMIENTO DE TIERRAS B0
0301 CORTE DE TERRENQ A NIVEL D SUBRASANTE CNAQE=D40M m 400000 18 15000
030 NIVELALADOY COMPACTADO E=0 2 m 100000 4 345000
0303 PERFILADO EN ZONA DE CCRTE m 100000 1% 135000
030 RELLENO DE SUBRASANTE CON TERRACIMEN EN CAPASDE 000 m m] a0 M 1264800
0305 LIMPIEZA FINAL DE OBRA ml 12000 13 207000
COSTO DIRECTD 46678.34
GASTOS GENERALES (13.04%) £,086.59
UTILIDAD (T'%) 1M
SUBTOTAL 560027
GV {18%) 1008545
VALOR REFERENCIAL B15.72
SON:  SESENTAYTRES MIL CIENTO OCHETA Y TRES Y €300 80L




Precios y Cantidades de Recursos Requeridos por Tipo

Clbﬁ 206002 MEJCRAMIENTO DE 3UB RAFANTE GARRETERA LA PECA -3AN [3IDRC KM 0E+300
184600, BAGUA, AMAZONAZ
Subprasupuesio o PRESUPUESTD REFERENGIAL
Fecha 2020
Ligar 10206 AMAZONAS - BAGUA - BAGUA
Codiga Recurso Unidad Lanhdad Precio &7 Parcial
MANC DE OBRA
0104040003 OPERARIO bh, 160000 04 J67.04
0104040004 OFICIAL bk 983000 1244 1, 7E16
01400003 PEON bh 049000 16,30 131821
0440400060001 OPERADOA DE EQUIPD PESADO bk 1115000 1300 {67400
04040300000005 OPERARIO TCROGRAFD bh Q60000 50,00 4800.00
HEle
MATERIALES
0041200010005 CLAVDS PARA MADERA COM CABEFADE 3 kn 19400 a.00 1164
020703000 HORMIGON mi 15.3500 0,00 46630
0AITH4000 MATERIAL GRANULAR md 00 000 0o
0A0T070M AGUA PUESTA EN OERA mi 154 4400 0,00 {44440
0243000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (2.5 kg) bol 26420800 rah 726350
0130400010004  TIZABOLEA DE40 kg e, 430000 20,00 AE0.00
02430600010001 QCRE RCUD kn 240000 a0n 120.00
0242020001 PERMO HEXAGONAL e, 100000 200 .00
0222130000022 ADITIVD TERRACYME gal 100000 207.00 207000
0ZHM0M MADERA TORNILLO pe 150,000 500 apa.an
02380350100 AGUR | B 0000000 050 300000
0240020000 PINTURA ESMALTE gal 120000 50,00 G00.00
(2440400010003 EANER COMO CARTEL DE CERA m 100000 20,00 20000
T 4R
EQUIPCS
03000002 NIVEL TOPQGRAFICT dia 120000 20,00 G00.00
030000110001 ESTACION TOTAL dia 120000 .00 600.00
0340400030002  MOTOEOMBA I° (7 HF) dia 1.3400 0,00 40.20
0311300020004  TRACTOR OE CRUGAS DE 140-1a0 HP hm 91 6000 0,00 274400
0311900020002 RODILLO VIERATORIC DYNAPAC LISC CA-23 hm 10610 {5.00 120.90
0300010002 MOTONIVELADCRA FIAT FGE54 hm 108610 13.00 128,90
034 X000 0104 MOTONIVELADCRA DE 1235 HP hm E.7000 0,00 0100
032200050002 CAMICH CISTERMA (3,500 GLNS ) hm 108600 .00 9.30
033500010004 ALQUILER. DE ALMACEN gl 100030 1,300.00 1,300.00
(0304450001000  CORDEL d 16000 10,00 .00
(0348120057 CAMICH CISTERNA 42 (AGLIA) 1,500 GAL bm £.7000 .00 201.00
0345030074 RODILLO LISOVIER AUTOP T0-100HP 74 T. b E.7000 w00 201.00
6 786,30
Tokal 8 A6 14135




Anexo 11: Analisis de precios unitarios

Analisis de precios unitarios

Fresspaesin E2M6002 NEJDRAMENTD DE ZUB RAZANTE CARRETERA LAFPECA -2&H IBIDAD KN [2+5I0 -03+400 , BABUA, ANAZONAE
SutpresupseTia 1 FREBUFUESTD REFEREWCLAL Fadm I Lty
Fridn 2.6 REPLANTED DURANTE LA EJECUNC KON DE LA JERA
Raredimierin miHA 0. 280 D30 EQ. 290030 Cazizaniara direcia por @ mad [ ]
Cisdige Diesaripeicm Repurso Wi 2l Cuadnilla Cartidad Preoaa &) Parcial B
Mano g dba
0908 I SOaE FECH L] 3030 21230 130 18T
0t D320020S  SFERARID TOPDEREFS L] 1.0:30] Lol ] 5030 Fil 1}
45T
Nateriakes
0207032001 HORMIZSH md 2002 F a0 1R
007 DTl ASLIE FUEETE BN CERG m3 20030 10400 (%o |
O30 2001 CEMERTO PORTLAKD TIFD | H2 5 kg bl &.eap T s0 E0
OE30S20010200  TIZA ECLSA DE 40 kp usd 0230 o130 40
23001020 SCRE ROJD L] LB i) S0 05
D002z 001 FINTLUAA EBEWALTE el 2.00EDh 5030 8-
40
Enuipas .
0300 DOc0aE HRWEL TSFOGRAFICO dm; 1.0 2.00sDh 5030 8-
030002010200 ESTACKON TOTAL dia 1.0 2.00sDh 5030 i
0304920010200 CORCEL L 2.0095 100D 02
L 2+
Fariin . CDRTE DE TERARERD A NIWVEL DE 3MERABANTE CNAD E-R4OW
Remdimizrin mimA Wi, 260030 EQ. 260090 Caazbzantizria direct por : mad 128
Cisdige Diesanipeicm Repurso Wi 2l Cuadnilla Cartidad Preoaa &) Parcial B
Hano 4= Jba
0908 0 S04 SFICLAL L] 1.0 .02 13. 94 42
0908 0 SO E FECH L] 1.0:30] .02 130 Lo
00t SO0 CFERARDOR CE EQLIFD PEELDC ha 1.030] .03 1500 [ ]
114
Equigas
O30 I SO s HERREMENTEE MEHLELES Smo £.003D 1.4 8= ]
0301320E0d  TRACTOR OE DRUAAS CE 1404140 HP hm 1030 [ fari ] =4 =8 ]
+TE
Fzridn .82 HNRWELALADD ¥ COMPACTADD DE BABE GRANLULAR E~F10m
Raredimierin miHA W01 2000800 EQ. 1, 260.080] Cazizaniara direcia por @ mad 346
Cisdige Diesanipeicn Repurso Wi 2l Cuadnilla Cartidad Preoaa &) Parcial B
Hano 4 Jbm
0908 0 S04 SFICLAL L] 1.0 S.00a7 13. 94 12
0908 0 SO E FECH L] R ) 20333 130 *EG
00t M0G0t SFERADOR CE EQLUIFD PEEADG ha 30300 .03 15400 (81 ]
AT
Nateriakes
007 DTl ASLIE FUEETE BN CERG m3 21830 10400 1.E3
.62
Equigas
0300 0 SO HERFEMENTAE MEHUALES Hno £.00ID uar -5+
0302010204 MCTOHNWELADDRA OE 125 HF hm 1.0 S.00a7 F a0 i
0343122007 CEMIDN CIETERHA 422 (ED36] 1,500 SaL hm 1.0:30] 00T F a0 i
0349032074 ROOLLS U0 WIER AUTOF 7-102 HF 74 T. hm 10300 S.omarF i) [k 1]
+EE
Fzridn .S FERFALADLD EM Z0K& DE CORTE
Rearsdimi=nin maiTHA CLeR R o] EQ. 1800300 Cozxbzaniaria direcia por - ma 136
Cisdige Die=anipeion Repurso Wi 2l Cuadnilla Cartidad Preoaa &) Parcial B
Fechm ITMACEE 11440




Analisis de precios unitarios

Fresspiesn 1246002 NEJDRAMENTO DE SUB RATANTE CARRETERA LAPECA SAN IBDAD KN [3+500 D2+300 , EASUA, AHAZOHAR
s L 041 PREBUFUESTD REFERENCIAL Fache pemupuesy NI
: . ALGULER DE ALWACEN
LS - - - -——

Rerdimiznin QibTas Wa. Ed. Costo uniere dheclz por: gh 1,600

Cidige Diesaripsion REcurse Unidad Cuadrilla Camtidad Freoia &) Parcial B

Equipas
030Y3SC0090204  ALDUILER: DE ALWACEN pb 1.0030 1,500.30 1,502.00
1,600.00

Farion oLH CARTEL OE INDEHTFICACION E LB JERA 2483 ADm

Rerdimiznin undTih (R IT] Ed. 10004 Costo uniteniz drecis por ; ard 1,882.34

cidigs Diesanipsion REcurso Ui ad Cuadrilla Camtidad Precia &) Parial @)

HMano &= dbra
[T OFERARID hn 2010 12,0000 el Ty k! )
010N s FECH hn 10300 B.DDID 183 13142
48118
Materizles

0241230040305 CLAWDE PARA WADEAA CON CEEEZE OE T ] 10410 LI 1.8

0207032004 HORMIBCON ma3 ETID ) 2310

02130 2004 CEMEKTD PORTLAKD TIPD | 425 kg] bl 1.0030 s 7.

0213022004 FERKO HEXA3OHAL usd 10,0000 230 20.00

02300 3004 MADERA TOARILLD pk 122.0000 50 1200

0341043000303 EAMER C:OWG SARTEL OE DERA ma 10,0000 bulll} .00

117824

Equipas
03000 S0E HERRAMENTEE MEHLALES wmo 20030 4.0 1408
1454

Faridn nLe2 LIMPIEZA MANIAL OE TERREND

Rerdimiznin mamiA WL PHOLDH Eid. 1H0DH Caxhz aniaria dinecta por : m2 138

Cidige Diesaripsion Recurse Unidad Cuadrilla Camtidad Freoia &) Parvial B

Mano & Obra
01D S0E FECH hin 1030 2.0830 LEL 1.3
1.1
Equipas
0300 S0E HERRAMENTEE MEHLALES Hmo 50030 131 .07
LET

Faridn oL TRAZD ¥ REFLAMTED INICAL

Randimiznin mamiA WO, 2900 Ed. 24004 Camiz antania directa por : m2 [+

Cidige Diesaripsion REourse Unidad Cuadrilla Camtidad Freoia &) Parcial B

Mano &= dbra
01D S0E FECH hin 31030 21290 LEL 107
D1DM03CNII0S  CFERAAID TOPDGREFD hin 1030 2000 5100 00
187
Materizles

020703001 HORMIBCOH m3 2.0M% . 210

0aDTOTI00 AZU8 FUEETA BM OERG m3 2.0030 1000 m

02130 2004 CEMEKTO PORTLAKD TIPD | 425 kgl bal 2.4 bl 2.50

0213043040300 TIZA EOLSE DE 40 kp usd .00 M. 240

03AME00  OCRE ROUD ] . 5 2.5

0340022001 FINTURA EBWALTE pal 2.005D 5100 2.35

140
Equipas )

020%D0200E MIWEL TCFOGRAFIZO dia 1.010] 2.005D 5100 2.55

D20MD00N030Y  ESTACKON TOTAL dia 10300 2.005D 5100 2.55

D30%NM0I0Y  CORDEL n 2.0075 1000 2.02

*E2




L1} Pigina; 1
Analisis de precios unitarios
Fresspiestn F216H2 NEIDRAMENTO DE 2B RAZANTE CARRETERA LAPECA -SAM IBIDAD KN [2+530 03+300 , BAGUA, ANAIONAR
Zubpres e 1 FREBUFUESTD REFERERCIAL Fache presupuest [ ki
Hano & Jbm
gtk i FEGH A 1.0d0] ] 130 1.3
14
Equipas
O30 I S03E HERFAMENTEE MAHLALES Hmo R ] 131 8 ]
LM
Furidn M RELLEND OE AARMADD COH TERRACINEN EN CAPAS DE .31 m
Randimiznin miiDia W0, 150.0300 Ed. 150.090 Carlz uniara dinecia por ; m3 B4
Cidign Ceecaripaion Rewurss Linirl aid Cuadnlla Camtidad Precin &I Parizl BI
Bano & Jbrm
0104 20as FECH L] [dCH] 1M 1130 it
LM
Nateriakes
02130200 CEWEKTO PCRTLAKD TIFD 25 k) bl 11030 aral kR
IE2MSIDN0EE]  ADMVD TERRACYLE ] 20510 Fl 1] 1335
I H [l A3LL | 00D [EL] 1500
BA.ED
Equipas
D000 MCTOEDMEE T 7 HF) i 10300 20087 1] gl
D30E0NEEID  ROOLLC VIERATOAID DYHAFAG LIEG CA-IE hm 10300 24833 1510 G.E0
DE0YEI0N030E  MOTONNELAD DRA FIAT F3-Bad hm 1.00] 0813 150 .E0
D30YEXIDAC0ND  CAMWIDH CIETERKA [3 50 GLNE) hm 1.00] 0813 k1 Ehil 1.0
140
Faridn 0.6 LIWPIEZK FINAL DE QERA
Randimienin N2DE W01 EQ. 1400300 Cathxuniara diecia por ; mo 1.4
Codige Cesaripeion REurso Uridad Cuadnilla Cantidad Prein &/ Parial BI
Bano & Jbrm
0104 20as FECH L] 10300 20810 1130 1.4
14
Equipas
0304 [ 20aE HERRAMENTEE MEHLALES 5mo e LHil 13 o

LE




ESTRUCTURA DE GASTOS GENERALLES 13,04%
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Anexo 12: Cronograma de obras en Ms Proyect

Ig L) Modo de | Nombre de trea Duracion  (COMiENzD | oy pajul | 05 mucﬁ jul | mié o7 ‘ jue0Bju | vieoajul | sib 10 ‘mn jul [lun1
tarea olulolrlae unluuluuluuluﬂluu
1 L] ME.JORAMIENTO DE SUB RAZANTE 7 dias? lun 05/07{21
? ] OBRAS PROVISIONALES 1dia? lun 05/07{21 [—
3 " ALQUILER DE ALMACEN 1di?  lun05/07/21
4 u OBRAS PRELIMINARES Zdi'as? ||.||'| Ds‘m"r!z] |i
5 ] CARTEL OE INDENTIFICACION DE 4 o5
LA QBRA 24003 6Im 1de mar E—
05/07/21
§ ] LIMPIEZA MANUAL DE TERREND 4 giz? lun 05707721 —
1 " TRAZOYREPLANTEOMICAL 3 i Jun 08/07/21 =l
[ ] REPLANTED DURANTE LA 1d@? mar
EJECUCICN DE LA OBRA '
0607/21
10 ] CORTEDETERRENOANNELDE 1§ jon i !
SUBRASANTE C/MAQ E=D.4DM '
07/07/21
NIVELALADO Y COMPACTADO DE |4 4727 i
fl N BASE GRANULAR E=D.20m 1de Jue
08/07/21
12 " PERFILADD EN ZONA DECORTE 4 i3 vie 03/07/21
] RELLENG DE AFIRMADG CON 5] 1 [ :
E TERRACIMEN EN CAPAS DE0.20m 1da? gib
10/07/21
14 " LIMPIEZR FINAL DE OBRA 1dia? dom 11/07/2 =
Tafe [ Resurmen inactive | 1 Tires edema
Divisider o Tk manial [ Hito ettt 4]
Hiilg + sole dutacitn | | Fecha liite +
Prayecta: Proyectal "
Fecha: dom 04/07/21 Resisiren r—) ke de resmen manu o — Froghesa
Recuen del proyectn. I Resufnen manusl [r—1  Progreso manial e
Tares inactiva sole & okt C
il inactives iala fin ]
Pagina 1




Anexo 13: Empadronamiento de propietarios

.

EMPADRONAMIENTO DE PROPIETARIOS DE LOS TERRENOS AGRICOLAS Y VIVIENDAS QUE SE
UBICAN EN EL MARGEN DE LA CARRETERA TRAMO LA PECA SAN ISIDRO
SEDERIAN PARTE
e e
ITEM | NOMBRE DEL PROPIETARIO DNI  |AGRICOLA O|PROPIEDAD PARA FIRMA
VIVIENDA LA i:::g:;ﬁ
CONSTRUCCION A 72
i Santes £ 2ang Karvw/%( '7;-69"“0/‘ 4 S
2 \ECnrigee diay T<Agvico/- 5/ S l: A
3 Z& atleortre Soanuve Cosalit?e 7z Aoriok )/ 2
4 t’ﬂy L2 / Ve 7 b 77/0{‘,/41[0‘/‘-.1 5 2 3 4"_ ‘L“
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13 | Sunn alcanTala Aor il S/ S =
18 |Loycho Bayrios 7 Deeri i S 0 >
s | Nore Payedec 72',%4151% S S
o & "7 Sa Q U(;\ ™A ) 7o Aaricokd S S 2
i /L_r.z-n co /Mrm/o 5. M- " Aricoly 5s 55 ]
* (7vm T3 enavides ,Aq;.‘w}i S 57
1 ) che Navayro 7 /37'.!/.@# 3 I ’/
= (mc['mm Mendose ch. +Agried Si Sa
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EMPADRONAMIENTO DE PROPIETARIOS DE }.OS TERRENOS AGRICOLAS Y VIVIENDAS QUE SE
UBICAN EN EL MARGEN DE LA CA.&‘TERA TRAMO LA PECA SAN ISIDRO
SEDERIAN PARTE
TERRENO DE SU RE&U:;:: N
ITEM NOMBRE DEL PROPIETARIO DNI AGRICOLA O|PROPIEDAD PARA CARRETERA FIRMA
VIVIENDA LA ASEALTADA
CONSTRUCCION Y
1 |WalTor Solo Huwrngn WM/{ S/ / s
¢ \ o S »
2 |Rpben Jujcad/f ldh 2 “ A sl bW, S« ZZ
3 sviong Llalon.a 17 2 x: Ry’ Ao
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Anexo 14: Matriz de impacto ambiental

Matriz de identificacion de los principales impactos ambientales

Componentes Ambientales
Medio fisico Medio biolagico
Matriz Causa - Efecto o
Perdida de -, :
. Fragmentacion o Desplazamiento de
Aire Agua Suelo Cobertura L .
gliminacion de habitats Especies
Vegetal
Etapa Preliminar
Mawiizacidny Rliesga ala akeracian e la
desmovlizacicn de calidaddel aire parla
&quipas generacian de nidas,
]
b
H Riesga de alteracidn de a Berdidscober Fiesgode eliminacionde | Riesqo de desplazamienta de
& | Limpizzaydestroce | calidad del aire porla emision Hac: cot ler i hiabitats de alqunas especies dela familia delos
E dematerial particulado g invertebrados invertebrados
i
3
-IE Constuccionde | Riesgo de alteracian dela , . Fiesgade eliminacionde | Riesqo de desplazamienta de
2 . , . " Fiesgode Pérdida cobertura ‘ . N
% |campamentoy patio de| calidad del aie por 2 emisian habitats de alqunas especies dea familia delas
g . s compactar vegetd . .
méquinas dematerial particulado invertebradas invertebrados
Firinasian de Hate H?esgo de :alteracién dle |a Béudda de s Firinaciin Hiesgg deelminacionde | Fiesgo Ide desplazaTiento de
. calidad de aire parla emisin L ) habitats de alqunas especies dea familia delas
Crgénico o oigénica | vegetacitnnatural . .
dematerial particulado invertebrados invertebrados
Etapa de Construccidn

Movimiento tierras

Riesgo de alectarla
calidad del agua deas
quebradas

Riesgo de alteracion dela
calidad del aire parruidos y
material particulada,

Pliesgo de aherar
sucalidad por
derrames
hidraatburas,
perdidade
sugla, compactaci
an

Riesqa de desplazamienta de
especies parnidos

P da |2 2lkaravifn o alidzd RiESgD dedfectarls

Pliesgo de aherar
sucalidad par
derrames

Flirmirzrifie




Actividades del proyecto

Carteen subrasante

Riesqo dea aheracion calidad
aire par praduzcian de palvo

Riesgo de afectarla
calidaddel agua delas
quebradas

i

Riesao de alerar
sy calidadpor
derrames
hidiozarburas,
pérdidade
suelo,compactaci
én

Eliminacion
vegetacidn natural

Perfilado y
compactacion dela
subrasante

Riesqo de alteracion dela
calidad aire por widos y
material particulada

Riesgo de afectarla
calidaddel agua delas
quebradas

Riesqode alerar
su calidadpor
derrames
hidrocarburas,
campactacion

Canformasion can

Riesqode akeraciondela
calidad aire por widos y

Riesgo de afectarla
calidaddel agua delas

Modificacian de
sus Caracteristicas

material prapia o
Pop material particulada quebradas naturales
S ‘ ) y Riesqo de incrementar
Eliminacion material | Fiesgode aheraciandela ' ey
. ) . | oz riveles de materia | Pérdidadesuelo
argénico por conte de | calidad de aire par produccin L L
. o arganicaen las aIganica
material suelo material particulada
quebradas
—_ , y . Riesga de alerar
Circulacion de Riesqode aberaciondela | Piesgo de afectarla & ) )
o ) ; o i sy calidadpor Riesqo de desplazar especies par
maquinarias e | calidad del ire par emisin de | calidaddel aqua delas R
) ) derrames de produccian de nidas y gases
constuceion gasesynido quebradas )
hidrocarburas
o Riesqo de alerar ‘
Funcionamiento de ) Riesqo quese destruyan |, .
) sy calidadpor - ., | Fiesga de desplazar especies por
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NIATRIE DE EVALUACION DE DNPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

Componentes , ¥ , Tipode , v .| Probabilidad de | Stgnifieancta |, , ..,
I:m Impactos ambientales | Actividades causantes | Lugar de ocurrencia Ipu Magnitud | Extension | Duracion ) glu Mitigabilidad
ambientales Impacto ocurrencia | del mpacto
Etapa de construceion de [a via
Rissan ds desplazaminto ge o Frentes da rabajo como o . y
N pw Movimznto berras . J, Nemtivo ) l l 1 13 Miizable
sspacies ot idon canter, via, s
Rieszo G2 Gglaze espeses por | Clnolacion Magunarias e |Camtermysmacmvly | . .
C L . ’ Nemtivo ] l l 1 1j Mizlle
peoueeion derridosy gaes | Comtroeitn via mama
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o _ . |Pencicazmiento de -
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el y gt & L Nemtivo ] ] l l 13 Mizlle
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e p .PM. = SR Negtvo 1 1 ! ) 15 Migabe
eliminacion & habttats natvrales eadante o materi] encedine
. . |Constroceion postes
Ricspo 6 Gglazarapecianpor |, . (Luzar donde s b s - : "
. : era l:riarlciap e kilométneos, onrecitn | " Naativo l l l ! 13 Mitigble
R dlathmtin |
Etapa de funcionamiento
Rizszo 62 s aleracion calidad el S
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Rissan dz product sedimentos en | Frncionamiento ds C o . y
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Componentes ambientales

MATRIZ CAUSA - EFECTO — T Wedio socioeconomico y
Medio fisico Medio biologico gl
pii [ T | et | At | et
- , ino | Desplazamiento : z0nas
Etapa Preliminar Are | Aqua | Suelo |coberuwra| ., ‘ gspecies | - zonas
eliminacion |~ especies | culturales y
getal | amenazadas | arquaologicas .
habitats ecaturisficas
Movilizacidn. y desmovilizacian dz equipos 1
Limpieza y desbroce 1 A2 A%
Construccion de campamenta y patio maguinas | -1 A5 | 4B | B 125
2 [Eliminacion de Material Organico 125 1 1 Ak 125
g
% Etapa de construccion del Camino Vecinal
; Wovimignto de tiemas A6 | 45| A5 A5
T
o Corte en Subrasante AF 5| 15 |
T
T Perflada y compactacian en subrasante A5 |45 | 15
E
4 |Confomacio dez subrasant 125 A 1
Eliminacion material orgénico por corte suslo o I I V)
Circulacian de maguinanas de canstruccian A5 | A5 | 15
Funcionamienfa de campamento y palio de 15 | 1
mAninas : '
Abandono instalaciones provisionales 1 A
Adivo teacyme, cemento A AT 2
Etapa de funcionamiento
Funcionamento Al 15| A 15 -




Impactos

Significan
Eibiemal Positivos | Megativos
alta
moderada | ;:25‘ -1.75-2.5
baja +_|:'5’g' - 1.0-1.50
Componente Ambiental |Ubicacian referencial (Paramero Frecuenci Responsabildad
Agua Queprass Turbider Mensual Residente Ambienta|
i Letrings MalosOlores~~~ {Unavez /mes Residente Ambienta
Maquinariss ~~ {Ruidoy Gas Semanal Resioente de Otr:
Aressdeore  [Frosion Ung vez /mes Residente Ambiental
Hundimiento ~ |Frosion Ung vez /mes Residente de Obra
- Campamento, patio it
O ombustibles, |Pemanents Residente de Obra
maquings |
Ubriantes
Reforestacion ~ |Ndmeroge Ung vez por mes luego rdrto it
Cobertura Vegetal | [taludes| olantonesvivas  (de a plantacian
Salud Humana Personl Informes medicos ~(Una vez/mes Residente Ambiental




Anexo 15: Panel fotografico

Foto 1: Tramo de carretera a evaluar

=

Facha 19
| Coordaradas . grfe: TBO2ZS3

UTH wssy  poete: 1384 661
| AlEtd: 976 msm.

Fuente: 2021

Foto 2: Zona critica
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UTMws8q  porle; 9384661
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Fuente: 2021




Foto 3: Levantamiento topogréfico

Fuente: 2021

Foto 4: Levantamiento topografico y punto de BM

Fuente: 2021



Foto 5: Calicata 1 Km 8+500

Fuente: 2021

Foto 6: Calicata 3 km 8+560

Fuente: 2021



Foto 7: Calicata 4 Km 8+590

Fuente: 2021
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Foto 8: Muestra de material de subrasante

Fuente:2021




Foto 9: Conteo de vehiculos livianos

Fuente: Elaboracién propia



