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Resumen

El presente proyecto titulado “Disefio de la infraestructura vial tramo centro poblado
Cruz Roja — centro poblado Chacaf, distrito de Cutervo, Cajamarca 2019", consiste
en el disefio de la infraestructura vial con una envergadura de 5.7 km de carretera
que conectara el centro poblado Cruz Roja hasta el centro poblado de Chacaf, distrito
de Cutervo, departamento de Cajamarca; para lo cual se realizara el disefio
geométrico de la carretera teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas y
econOémicas que comprende su desarrollo, empleando diferentes estudios, ensayos
y célculos propios de ingenieria,el cual consiste en el disefio geométrico en planta,
perfil y seccién transversal, el disefio de la carpeta de rodadura a nivel pavimento
flexible en caliente, establecimiento de las sefiales de transito adecuadas, etc. De
acuerdo a la Norma de disefio geométrico de carreteras (DG-2018), el proyecto
estuvo enmarcado en el tipo de investigacion de caracter descriptivo. Los datos
obtenidos del area de influencia del proyecto seran procesados mediante programas
especializados, para estudios a nivel de pre inversion y post inversion. Asi mismo se
contara con la orientacion de un asesor especializado en la linea de investigacion

para el andlisis de los datos.

Palabras Clave: Disefo, infraestructura, investigacion, localidad normatividad
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Abstract

The present project entitled "Design of the Road Infrastructure Section Cruz Roja
Town Center - Chacaf Town Center, District of Cutervo, Cajamarca 2019", consists
of the design of the road infrastructure with a span of 5.7 km of road that will connect
the town center Cruz Roja to the town center of Chacaf, district of Cutervo,
department of Cajamarca; for which the geometric design of the road will be carried
out taking into account the technical and economic characteristics that comprise its
development, using different studies, tests and engineering calculations. , which
consists of the geometric design in plan, profile and cross section, the design of the
rolling layer at the level of hot flexible pavement, establishment of the appropriate
traffic signs, etc. According to the Standard of geometric design of highways (DG-
2018), the project was framed in the type of descriptive research. The data obtained
from the area of influence of the project will be processed through specialized
programs, for pre-investment and post-investment studies. Likewise, there will be the

guidance of a specialized advisor in the line of research for the analysis of the data.

Keywords: Design, infrastructure, research, locality regulations.
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INTRODUCCION

Las carreteras son la infraestructura de conexion mas importante para el
desarrollo de una ciudad, la finalidad de esta investigacion es facilitar la
movilidad para los pobladores y para trabajadores del sector privado y publico
para reducir los costos y gastos en transporte, combustible y el peligro que
surgen producto de accidentes, promoviendo el mercado regional para la
integracion entre pueblos y surja la econémica comercial, por lo tanto nuestro
pais crecerd mediante la ejecucidén de carreteras bien disefiadas y que estas

cuenten con buena calidad y con periodos largos de duracion.

El transporte cumple un papel importe en el avance econémico y comercial de
una poblacion y es un determinante en el costo de los diversos servicios y
bienes que se pueden brindar en el mercado, el intercambio de materias
primas, materiales, productos ayuda a crecer a una poblaciéon

econémicamente, en su salud y estabilidad laboral.

El tramo que comprende el presente proyecto inicia por el centro poblado de
Cruz Roja hasta el centro poblado de Chacaf del distrito y provincia de Cutervo,

estan ubicados en la sierra, al norte del departamento de Cajamarca.

Su fuente de ingresos se basa en las actividades agricolas, por ejemplo, el
cultivo de tubérculos olluco y papas; productos que distinguen en sabor,
tamafio, tamafio y colores a este balneario densamente poblado, como también
cereales como el trigo, maiz y trigo, en frutas y verduras tenemos las hortalizas
y frutas (lechuga, repollo, berenjena, maracuyd, aguaymanto); los pobladores

se dedican a la ganaderia, crianza de aves, ovino, ganado y porcino.

En 2019, la superficie vial entre estas localidades es deficiente, en promedio de
4,5 m de ancho y estrecha, con terreno ondulado, fuertes pendientes y curvas,
no cumpliendo con los requisitos segun la normativa vigente del Ministerio de

Transporte.

El trabajo de drenaje el nivel es bajo. por lo que, en la temporada de lluvias, la

lluvia fluye hacia la superficie de la carretera, o que provoca una erosion



significativa que afecta la produccion agricola. Ademas, no hay suficientes

sefales para prevenir accidentes.

La investigacion tiene como objetivo proponer el disefio de la infraestructura
vial que beneficiara tanto a la poblacion del centro poblado Cruz Roja como

para el centro poblado de Chacaf.

Al final de este trabajo, los vecinos de estos nucleos de poblacion recibiran una
propuesta de disefio eficaz que ayudara a satisfacer sus principales

necesidades, lo que se traducir4 en un cambio en sus vidas.
El presente trabajo tiene como formulacion del problema:

¢ Qué caracteristicas técnicas debera presentar el disefio de la infraestructura
vial, tramo centro poblado Cruz Roja — centro poblado Chacaf, distrito de

Cutervo, Cajamarca, 20197

El estudio se justifica de manera técnica, social, econdémica y cientifica:

Justificacidén Técnica: El presente estudio es un proyecto de infraestructura
vial de 5,7 km que conecta el Centro Poblado de la Cruz Roja con el Centro
Poblado Chacaf en el Distrito de Cutervo, Provincia de Cajamarca; El disefio
geométrico de la via tendra en cuenta aspectos técnicos y economicos.
caracteristicas, utilizando diferentes estudios, ensayos y célculos propios de

ingenieria.

Justificacion Social: Esto porque pretende mejorar la calidad de vida y mejor
accesibilidad de las personas en el area de estudio, ademas permitira la
conexién de los centros de poblacion con las zonas de mayor desarrollo social,
para el transporte y distribucién de su comercio. productos, asi como acortar el
lapso de viaje, brindando comodidad y seguridad a los residentes y operadores.

Justificacién Econdmica: Porque el disefio de la carretera reducira los costos
de mantenimiento y el tiempo de viaje, o que permitira que las personas y los
vehiculos viajen de manera mas comoda y segura, lo que extendera la vida util

de la carretera.



Justificacion cientifica: ya que realizar esta investigacion en linea con el
campo de investigacion y la profesion de investigacion nos permitira

comprender mejor las carreras en el campo de la ingenieria civil

El siguiente estudio tiene como Objetivo General “Proponer el disefio de la
infraestructura vial, tramo Centro Poblado Cruz Roja — Centro Poblado Chacaf,

distrito de Cutervo, Cajamarca, 2019”.
Como Objetivos Especificos de:

¢ Realizar el levantamiento topogréfico de la zona

e Realizar el estudio de mecanica de suelos correspondiente,
¢ Realizar el estudio hidrolégico de la zona,

¢ Realizar el disefio geométrico de la carretera en mencion,

¢ Realizar el estudio de impacto ambiental,

e Realizar el estudio de costos y presupuestos para determinar el costo total



MARCO TEORICO

Para proporcionar una base sélida en la presente tesis contribuyendo con
aportes interesantes a nivel local, nacional e internacional.

Benavides (2018, p.17), En su tesis titulada “Analisis Comparativo Proyecto
Mejoramiento Ruta t-35, los Lagos - Valdivia”. Chile: Universidad Austral de
Chile. Nos muestra las duras realidades y problemas de su camino, pues esta
en mal estado y no tiene caminos pavimentados. Esto generd molestias a los
vecinos, por lo que se construy6 una via de pavimento flexible para garantizar
la comodidad y su seguridad. Concluye que se ha descubierto que las
carreteras actuales estan en malas condiciones y, por lo tanto, necesitan
mejoras. Esto demuestra lo importante que son para nosotros los proyectos
viales, por lo que hay que tener en cuenta la eficacia y la mejora de las
condiciones de vida de los habitantes.

Vedat (2010, p.19), “Inversion y disefio de infraestructura vial en Kosovo”.
Maestria en Ingenieria Civil. Kosovo: Escuela de Civil de la Universidad de
Kosovo en EE.UU. Segun Jashari, quien nos comentd que el financiamiento
vial es un paso fundamental para cualquier gobierno de turno porque ayuda a
desarrollar la economia de muchos pueblos y estar conectados para su

desarrollo.

Rojas (2016, p.4), con el tema “El desarrollo vial en Colombia y el impacto de
la cuarta generacion”, presenta una investigacion de disefio y tipo de estudio
cuantitativo, su objetivo es fortalecer una red vial nacional que conecte las
industrias manufactureras, lo que redundara en la mejora de las carreteras y el
aumento del desplazamiento en Colombia, afirmando que las carreteras son un
vehiculo econdmico muy importante, facilitando las condiciones para

actividades importantes en el comercio internacional.

Asi mismo Vargas (2015, p.43), En su tesis “Evaluacion comparativa de los
costos del proyecto desarrollado en la cuidad de Chalan- Sucre para el
adecuado funcionamiento de su disefio.” Desarrollada por la UMNG. Su
propésito es analizar la rentabilidad del modelado de geometria vial variando la

velocidad de tramos de carretera homogéneos de baja y alta especificacion



para la construccion de carreteras secundarias en Chalan Sucre. En su tesis
dijo que la via es muy importante, por lo que propuso estudios de disefio,
topografia, calculo IMDA para obtener el nimero de vehiculos y lo mas
importante preparar la superficie, dimensionar la linea y obtener el espesor

adecuado, reduciendo asi el costo. del proyecto.

Chura (2016, p.8), con el “Disefio vial e intercambio con los desniveles en las
intersecciones de la via panamericana y la av. El estudiante de la ciudad de
Puno” desarrollado por la UNAP para conseguir el titulo de ingeniero, con la
finalidad de solucionar el problema del transito vehicular urbano y aumentar la
conectividad de la red vial de la ciudad, se encuentra que es necesario construir
intersecciones que ayuden a reorganizar las vias, se debe desarrollar un plan
de mantenimiento de parche verde. y preservar la belleza de la ciudad, como

el de disefio de caminos adecuados.

Lazaro (2014, p.20), En la tesis: “Disefio para el nivel de afirmado en la
carretera las manzanas, la colpa seca, Angasmarca en la provincia de Santiago
de Chuco en la ciudad de la Libertad”. Esto sugiere que antes de disefiar, es
necesario obtener datos reales en el sitio, considerar la condicion del camino,
considerar el resto del camino o el terreno adyacente, tener en cuenta los
estandares y evitar conflictos con la sociedad siempre que sea posible, los
caminos deben establecerse en su lugar. El software procesa estos datos de

area para determinar el grosor de linea apropiado.

Por otro lado, Valverde (2017, p.14), En su tesis “Diseno geométrico a nivel de
afirmado del camino vecinal San Juan de Pamplona — Santa Clara — Villa
Hermosa, |=11 km, distrito de Yurimaguas — provincia de Alto Amazonas —
region Loreto”, se manifiesta como un objetivo primordial desarrollar un disefio
de pavimento que permita el trafico en el area asociada con esta calzada. Se
encuentra que se recomiendan materiales de buena calidad al disefar el

sistema de drenaje.

A nivel regional, de acuerdo a Sanchez y Zamora (2016,p.4), en su tesis titulada
"Disefio de la carretera Mamaruibamba Bajo — Las Palmas de Tinyayoc -

Rambran, distrito y provincia de Cutervo, Cajamarca”, Su objetivo es facilitar el



transporte ya que estas ciudades ahora estan conectadas por carretera en
condiciones precarias, lo que dificulta en gran medida la entrega oportuna de
productos de primera necesidad y la capacidad de acceso a los servicios de
salud y educacion para estas familia, la prueba de transito con un promedio de
55 vehiculos/dia para probar la mecanica del suelo por arcillas de baja
plasticidad, determinar la explotacion de materiales rocosos con capacidad de
carga del 81,3%, 10 tuberias de hierro corrugado y un simple probado
hidrolégicamente de 0,075 m drenar el concreto. espesor.

También, Cabrera y Chumacero (2018, p. 6), en su trabajo “Disefio de la
infraestructura vial urbana de los centros poblados EI Cumbe, Queromarca,
Sector El Campo y San José, Distrito Callayuc, Cajamarca — 2018, Su objetivo
era disefiar la infraestructura para estar a la par con el terreno natural y de dificil
acceso cuando llueve. El proyecto se basa en la modernizacion del trazado
existentes, sefalizacion, ancho de andén, etc. El estudio se basa en el altimetro
topogréfico y altimetro topografico para disefiar la superficie vial con un area de
35 654,66 m2, vereda 12 933,53 m2, sardinas 1693,67 m2 y talud N° 1 616,00
m2, previa definicion del area donde se realizara la intervencion geotécnica se
ha realizado para estudiar, determinar sus caracteristicas y poder realizar los
calculos oportunos. Los calculos finales permiten determinar el espesor del
pedestal a 20 cm utilizando las técnicas AASHTO 86 y 93, teniendo en cuenta

un periodo de evaluacion de 20 afios.

En la investigacion se presenta el desarrollo que se tiene como referencia las

siguientes teorias:

indice Medio Diario Anual, Segin el M.D.G- MTC (2018, p. 92). “Es el
promedio de trafico diario en la via; Esto nos lleva a los requisitos que nos

permiten aprender los detalles del disefio de la carretera”.

Levantamiento Topogréfico, Segun el M.D.G. -2018-MTC (2018, p.17), “Este
es un procedimiento in situ para obtener una representacion gréfica del sitio
incluyendo el incidente, las caracteristicas hidrolégicas y las estructuras
existentes. En él se crean varias lineas que nos permiten obtener las
caracteristicas de la via, en las cuales tenemos: 1) la linea, 2) la linea base de

la via, 3) el diagrama de la seccion”.



Estudio de Mecanica de Suelos, En el M.D.G.-2018-M.T.C del Peru. “Los
EMS incluyen edificios de campo, laboratorio y oficinas, lo que permite
justipreciar el estado fisico y mecanico del suelo. Explore tablas para cada tipo
de suelo, espesor de formacion, capa freatica y mas. El suelo es un material
mezclado de polvos sdlidos y las rocas actian como minerales, manteniéndose
unidas por su consistencia. Segun lo recomendado por AASHTO, la zanja de

exploracion se hace una vez bajo tierra a 1,50 m de profundidad.

Hidrologia e hidraulica, Segun el M.D.G -MTC (2018, p.18), “Segun el manual,
estas pruebas nos condescenderan ajustar cualquier edificio que cumpla con

todos los estandares tecnoldgicos, econdmicos y ambientales necesarios.”.

Disefio Geométrico, Segun el M.D.G. y el M.T.C. (2018, p.18) de acuerdo al
manual nos menciona que evaluar cualquier edifico que cumpla con todos los

estandares tecnolégicos, econdmicos y ambientales necesarios.” (p.124).

Disefio Geométrico en Planta, De acuerdo al (D.G-2018, p.125), “Esta es una
alineacion horizontal con lineas rectas, curvas redondeadas y curvatura
variable. Por esta razon, el paso de peatones puede mantener la misma
velocidad de disefio del vehiculo. También encontramos que el realce travesea
un papel muy transcendental ya que comprueba el radio del arco horizontal y

su presteza de disefio y el recorrido de visualizacién de frenado.”

Disefio Geométrico en Perfil, De acuerdo al (DG-2018, p.169), Consisten en
curvas verticales que son extensiones contindas conectadas a curvas verticales
parabdlicas siempre que sus pendientes difieran en mas del 1% (carretera
asfaltada) y mas del 2% (carretera no pavimentada).

Disefio Geométrico de la Seccion Transversal, El proyecto tiene en cuenta
el detalle de elementos viales en tramos longitudinales, lo que ayudara a
determinar cada uno de los elementos en relacion al terreno o el area a

ejecucion. (p.183).

Disefio de Pavimento, De acuerdo al manual de carreteras la D.G. 2018, el
pavimento consta de capas que son superpuestas, disefiadas con diferente
material que ayudara a los esfuerzos para convertir las cargas de la carretera

repetitivas en cargas de la carretera no repetitivas durante el disefio de la



superficie. A la hora de disefiar pavimentos, los estudios de A AS.T.HO y
Proctor modificado, que son fundamentales para cumplir con la especificacion

y las caracteristicas necesarias.

Seguridad y Sefalizacién, Segun Provias Nacional “Verificar la sefialética y
la seguridad en el transito con el cumplimiento de acciones y mecanismos,
verificar y aplicar medidas de aseguramiento de acceso vial y mecanismos para
prevenir accidentes viales, cumplir una serie de normas, leyes y reglamentos
gue permitan regular el orden vial y ciertos aspectos de seguridad publica.

Seguridad e integridad.”.

Estudio de Impacto Ambiental, nos dice que es un documento que se
fundamente en las caracteristicas del terreno y el proyecto con la finalidad de
proteger al medio ambiente generando impactos positivos mediante las

medidas correspondientes de mitigacion, compensacion y remediacion



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
La presente investigacion tiene caracter descriptivo, no experimental para
eso presentamos el presente esquema:
M O

Doénde:
M: Lugar donde se realizan los estudios del proyecto y la cantidad de
poblacion beneficiada.

O: Datos obtenidos de la mencionada muestra

3.2. Variables y Operacionalizacién
Variable independiente: Disefo de infraestructura vial (Tabla 01).

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

El nimero total de caminos que forman la infraestructura vial basica en el
distrito de Cutervo.

Muestra

Infraestructura vial de 5.781 Kildmetros que beneficiara a los pobladores de

los Centros Poblados Cruz Roja y Chacaf.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

La tecnologia utilizada es la tecnologia de gabinete, que nos permite
tramitar la informacion conseguida en campo, que consiste en la recogida
de informacién mediante fichas técnicas y formatos de ensayo en

laboratorio.
Instrumentos
Equipo Topografico

- Eclimetro.
- GPS navegador.
- Winchas y prismas



- Estacion total
- Winchas.

Equipos de Laboratorio de Mecanica de Suelos

- Horno

- Bandejas
- Espatulas
- Tamices

- Balanza electronica
Equipo de Oficina
- Impresora
- Camara
- Laptop
3.5. Procedimientos
Para hacer el disefio de una carretera en primer lugar se realizara la
recoleccion de la informacion de campo, para posteriormente mediante el
uso de softwares, de pueda procesar la informacion. Para esto haremos uso

de:
AutoCAD Civil 3D, Nos ayudard a calcular y disefiar nuestra

infraestructura, y sus principales funciones son: importar puntos a partir
de medidas topograficas, crear modelos de terreno, generar ejes, rampas,
informes de volumen, crear seccién longitudinal, crear seccién
transversal.

- AutoCAD, se empleara para disefios de planos de estructuras, cortes,
elevaciones plano de planta ubicacion de acuerdo a 2d y 3d.

- S10 2005, El calculo de la parte financiera.

- Microsoft Excel, se utiliza para ampliar para realizar calculos

- Microsoft Word, se emplea para procesar y escribir documentos para los

antecedentes de la presente tesis.
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3.6. Método de analisis de datos
Se llevaran a cabo varios estudios para permitir el disefio adecuado de los

métodos de espacio de trabajo en linea con los estdndares actuales, como
el M.T.C. - AA. S.T.H.O. D.G 2018 y micros office.
(Regalado, 2011, p.30).

3.7. Aspectos éticos
El presente Proyecto estad retocado con compromiso y dedicacion, para

favorecer a la poblacién del distrito de Cutervo, donde se encuentran C.P.
Cruz Roja y el C.P. Chacaf, contando con la aprobacién de las autoridades
gue en este caso fue el alcalde de la ciudad de Cutervo y regidores. Asi
poniendo en practica mis valores morales y éticos y asegurando también de

compatibilizar con el medio ambiente, es que desarrollo este proyecto.

11



IV. RESULTADOS

Estudio topografico

Tabla 1. Ubicacion de calicatas

Calicata | Progresiva | Este Norte Muestra | Prof (m) | CBR
C1 0+500 735883 9289732 1 1.5 SI
C2 1+500 736661.8 9289208 1 1.5 SI
C3 2+500 736837.6 9288666 1 15 Sl
C4 3+500 737310.4 9287802 1 1.5 SI
C5 4+500 737444.7 9287314 1 1.5 Sl
C6 5+000 738279.8 9287226 1 15 Sl

Fuente: Elaboracion Propia

Se han realizado los respectivos estudios de suelos de fundacién con la

obtencion de muestras de 6 calicatas cuyos resultados fueron los siguientes:

Tabla 2. Estudio mecanica de suelos de calicatas.

CALICATAS
PROPIEDADES

C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06
Peso total (gr) 2070.6 2052.3 1598.2 1575.3 1743.6 | 1731.5
Peso lavado (gr) 6.2 8.2 0.6 0.8 2.2 2.5
Peso fino (gr) 2064.4 2044.1 1597.6 1574.5 1741.4 | 1729.3
Limite Liquido % 43 43 64 59 35 34
Limite Plastico % 27 30 36 37 21 20
Indice Plastico % 16 13 28 22 14 14
Clasf. Aashto A-7-6 (11) | A-7-6 (10) | A-7-5(19) | A-7-5(16) | A-6 (9) | A-6(9)
Clasf. Succs ML ML MH MH CL CL
Grava % 0.3 0.4 0 0.1 0.1 0.1
Arena% 2.6 3.3 2.4 3.1 8.3 8.7
Fino (%) 97.1 96.4 97.6 96.9 91.6 91.1
Humedad % 29.1 27.2 36.3 35.4 25.4 24.0

Fuente: Elaboracién Propia

Para este proyecto se identificO dos canteras para la obtencion de los

agregados a utilizar para construccion de la infraestructura vial. La cantera

se llama cantera Guayaquil. Cabe resaltar que esta cantera segun el estudio
de mecanica de suelos tiene un CBR (100%) 66.70.
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Tabla 3. Estudio mecanica de suelos de cantera

Propiedades Cantera Guayaquil
M-01
Limite Liquido % 31
Limite Plastico % 23
indice De Plasticidad % 8
Contenidos De Humedad% 13.65
Clasificacion A.A.S.H.T.O. A-2-4 (0)
DESIDAD SECA MAXIMA (Gr/Cm3) 2.11
Optimo Contenido De Humedad % 7.61
C.B.R. 100% M.D.S 66.70%
Desgaste de la Abrasion (%) 37.9

Fuente: Elaboracion Propia

Estudio de impacto vial

Durante el desarrollo de actividades de construccion se generara un impacto
vial para la cual se tomaran las medidas necesarias para que el impacto no

genere un conflicto social entre los usuarios de la via y el contratista a cargo.

Tabla 4. Conteo vehicular IMD

Célculo De indice Medio Diario
Trafico Liviano Trafico Pesado
Dias a la Autos Camionetas Bus Camiones
semana Autos | Pick-Up | Combi Bus |2 Ejes |3 Ejes Total
Lunes 8 6 8 3 25
Martes 7 5 9 2 23
Miercoles 6 6 8 2 22
Jueves 10 11 13 2 36
Viernes 11 12 10 2 35
Séabado 16 17 16 2 51
Domingo 21 22 19 3 65
Total 79 73 83 0 16 0 257
Suma A/7 11 11 12 0 2 0 37

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5. Trafico actual por tipo de vehiculos

Tipo de vehiculo IMD Distribucion (%)
Automovil + Station Wagon 11 30.8
Camioneta (Pikup/Panel) 11 30.8
C.Rural 12 32.3
Micro
Bus 2E
Bus 3E
Camion 2E 2 6.1
Camién 3E
IMD 37 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Proyeccion de tréafico.

Tipo de Afo | Afio | Afio | Afio | Aflo | Aflo | Afio | Afio | Afio | Afio | Afio
Vehiculo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Trafico

Normal 38 38 38 38 38 38 38 39 41 41 41

Automovil+St
ation Wagon | 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12
Camioneta

(Pikup/panel) | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 13 | 13 13

C.Rural 13 13 13 13 13 13 13 14 14 14 14
Micro

Bus 2E
Bus 3E
Camion 2E 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Camion 3E
Fuente: Elaboracion propia

Estudio de impacto Ambiental

Para este estudio se mostrara la matriz de evaluacion y mitigacién de

impactos.
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Tabla 7. Riesgos previsibles en la zona

Riesgos Localizacién Medidas Preventivas
Espacios de | Acatamiento estricto de las
. manipulacion y | normas de seguridad de la
Incendios. . . i .
almacenamiento industria para el manejo y stock de
de combustible combustible.
Cumple con los estandares de
Los terremotos, | seguridad de la industria.
grandes o | Coordinar con auxilio rapido en
. pequefios, pueden | casos de desastre en su
Movimientos ST T,
o causar desastres y | jurisdiccion.
sismicos. ) . = .
amenazar la vida | Anuncie sefiales sobre salidas de
de los | emergencia y la ubicacion
trabajadores. regional de &reas propensas a
terremotos
Cimentacion, Control total sobre la calidad de
Falla de : . .
estructuras de los materiales directos manejados
estructuras. S . iy
desvio y estribos y el proceso de construccion.
Llevar a cabo las normas vigentes
y de seguridad.
Sefaléticas que oriente a la
Accidentes | Se desarrolla en comunidad y a todo el personal al
de trabajo. | todo el ambito de peligro que podran someterse.
la obra a ejecutar | Cerraduras con mallas y cintas o
barreras en los lugares mas
peligrosos.
Cumplir con todas las medidas de
En en el proyecto | seguridad
, ngglgg de cualqwter areg del  Mpriorizar buenas condiciones en el
rabajadores. p][oytec;o puede Ser | 4req de trabajo
atectado Conservar una adecuada relacion
entre los obreros y la empresa
.. | Se establece una comunicacion
El proyecto podria ~
. oportuna entre el duefio del
Paro civico. | verse afectado en :
) proyecto y los contratistas y toda
cualquier lugar ;
la comunidad.

Fuente: Elaboracion Propia.

Estudio hidrolégico

Mediante el método estadistico GUMBEL se obtuvo la relacion intensidad

frecuencia, la cual aplicando el método racional se determiné obras de arte

para que aseguren su duracion de la carretera.
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Debido a la gran cantidad de microcuencas y baja cantidad de caudal que

estas aportan se recomienda instalar alcantarillas de TCM.

Tabla 8. Analisis estadisticos de datos hidrolégicos

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): Estacion Cutervo

- . Duracién en minutos

ANO P.Méax.24h. 5 10 15 30 0 120
1 82.10 239.15 142.20 104.91 62.38 37.09 22.06
2 69.10 201.28 119.68 88.30 52.50 31.22 18.56
3 57.70 168.08 99.94 73.73 43.84 26.07 15.50
4 54.10 157.59 93.70 69.13 41.11 24.44 14.53
5 53.30 155.26 92.32 68.11 40.50 24.08 14.32
6 50.40 146.81 87.30 64.41 38.30 22.77 13.54
7 49.00 142.73 84.87 62.62 37.23 22.14 13.16
8 48.80 142.15 84.52 62.36 37.08 22.05 13.11
9 48.50 141.28 84.00 61.98 36.85 21.91 13.03
10 48.30 140.70 83.66 61.72 36.70 21.82 12.98
11 46.50 135.45 80.54 59.42 35.33 21.01 12.49
12 43.30 126.13 75.00 55.33 32.90 19.56 11.63
13 43.30 126.13 75.00 55.33 32.90 19.56 11.63
14 42.50 123.80 73.61 54,31 32.29 19.20 11.42
15 42.40 123.51 73.44 54.18 32.22 19.16 11.39
16 41.20 120.01 71.36 52.65 31.31 18.61 11.07
17 41.10 119.72 71.19 52.52 31.23 18.57 11.04
18 40.00 116.52 69.28 51.12 30.39 18.07 10.75
19 39.50 115.06 68.42 50.48 30.01 17.85 10.61
20 38.10 110.98 65.99 48.69 28.95 17.21 10.24
21 38.00 110.69 65.82 48.56 28.87 17.17 10.21
22 37.80 110.11 65.47 48.30 28.72 17.08 10.15
23 37.50 109.24 64.95 47.92 28.49 16.94 10.07
24 37.50 109.24 64.95 47.92 28.49 16.94 10.07
25 35.40 103.12 61.31 45.24 26.90 15.99 9.51
26 34.00 99.04 58.89 43.45 25.83 15.36 9.13
27 33.90 98.75 58.72 43.32 25.76 15.32 9.11
28 33.40 97.29 57.85 42.68 25.38 15.09 8.97
29 32.60 94.96 56.46 41.66 24.77 14.73 8.76
30 31.80 92.63 55.08 40.64 24.16 14.37 8.54
31 31.20 90.88 54.04 39.87 23.71 14.10 8.38
32 31.10 90.59 53.87 39.74 23.63 14.05 8.35
33 28.80 83.89 49.88 36.80 21.88 13.01 7.74
34 26.60 77.48 46.07 33.99 20.21 12.02 7.15
35 17.90 52.14 31.00 22.87 13.60 8.09 4.81

Fuente: Elaboracién Propia—de datos histéricos Senamhi.
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Tabla 9. Modelamiento de intensidad en funcién a la vida util

Modelamiento de Intensidades

Vida Tiempo
Vida e de . 10 15 30 60 120
P Util(afios 5 min . . ) ) .
Util(afios) ) Retorn min min min min min
)
160.2
Cunetas 5 7.73 2 95.27 | 70.29 | 41.79 | 24.85 14.78
Alcantarilla 179.1 | 106.5
S 10 14.93 3 1 78.58 | 46.72 | 27.78 16.52
198.0 | 117.7
Badenes 20 29.36 3 5 86.87 | 51.66 | 30.71 | 18.26
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 10. Ubicacioén de las obras de arte.
N° OBRA i
Tipo de obra Progre. Longitud
PROYEC. L(m)
1 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 0+430 7
2 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 0+980 7
3 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 1+325 7
4 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 1+672 7
5 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 2+005 7
6 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 2+479 7
7 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 3+010 7
8 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 3+222 7
9 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 3+826 7
10 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 4+360 7
11 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 4+667 7
12 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 5+021 7
13 Alcantarilla TMC 24 Pulg 1 5+543.87 7

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio Geométrico

Tabla 11. Consideraciones de disefo.

Consideraciones para disefo de infraestructura vial

Clasificacion por demanda

Carretera de tercera clase

Clasificacion por su orografia

Terreno accidentado (TIPO3)

Indice medio diario

37 veh/dia

Vehiculo de disefio Cc2
Velocidad de disefio en tramo corto 30 km/h
Pendiente minima 0.50%
Pendiente méxima 10%
Radio minimo 25m
Ancho de calzada 6m
Ancho de berma 0.5m
Bombeo 2.50%
Peralte maximo 8%
Relacion de Talud de corte 01:01
Distancia de visibilidad de parada(<9%) 35m
Distancia de visibilidad de paso 200m
Longitud minima de transicion de bombeo |10m

Fuente: Elaboracién propia

SENALIZACION

Se ha considerado la colocacion de sefales informativas, preventivas y

reglamentarias, ubicandolos en el lugar pertinente.
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Tabla 12. Resumen de sefializacion informativa

: - z LARGO | ALTO | AREA
Item | Prog. | Codigo | Lado DESCRIPCION
2 2 m | m | m2
1 0+000 1-18 D CENTRO POBLADO CRUZ ROJA 2.4 1.2 2.88
2 5+680 1-18 D CENTRO POBLADO CHACAF 1.2 0.8 0.96

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 13. Resumen de sefiales preventivas

item Prog. Dimensién Cédigo Lado Sefal Nueva
1 0+000KM [ 600X600mm P-30 D 1
2 0+020 KM | 600X600mm P-4B D 1
3 0+160KM [ 600X600mm P-2A D 1
4 0+480KM [ 600X600mm P-2B D 1
5 0+580KM [ 600X600mm P-2A D 1
6 0+660 KM | 600X600mm P-4B I 1
7 0+750 KM | 600X600mm P-2A D 1
8 0+820KM [ 600X600mm P-2B D 1
9 0+900KM [ 600X600mm P-2A D 1
10 0+980KM [ 600X600mm P-2B D 1
11 1+140KM | 600X600mm P-4B D 1
12 1+230KM | 600X600mm P-2B D 1
13 1+280KM | 600X600mm P-2A I 1
14 1+520KM | 600X600mm P-2A D 1
15 1+600 KM | 600X600mm P-2B D 1
16 1+640KM | 600X600mm P-2A I 1
17 1+720KM | 600X600mm P-2B D 1
18 1+920KM | 600X600mm P-2A D 1
19 1+980 KM | 600X600mm P-2B I 1
20 2+280KM [ 600X600mm P-2B D 1
21 2+320KM [ 600X600mm P-2B I 1
22 2+360KM [ 600X600mm P-4B D 1
23 2+440KM [ 600X600mm P-4B I 1
24 2+680KM [ 600X600mm P-4A D 1
25 2+800KM [ 600X600mm P-4A D 1
26 2+860KM [ 600X600mm P-4A I 1
27 3+060KM [ 600X600mm P-4B D 1
28 3+180KM [ 600X600mm P-4A I 1
29 3+560KM [ 600X600mm P-2B D 1
30 3+620KM [ 600X600mm P-2B I 1
31 3+800KM [ 600X600mm P-2B D 1
32 3+900KM [ 600X600mm P-4B I 1
33 3+930KM [ 600X600mm P-2B D 1
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34 3+980KM | 600X600mm P-2A I 1
35 4+120KM | 600X600mm P-2A D 1
36 4+160KM | 600X600mm P-2B I 1
37 4+360KM | 600X600mm P-2B D 1
38 4+440KM | 600X600mm P-2A I 1
39 4+570KM | 600X600mm P-2B I 1
40 4+660KM | 600X600mm P-2A I 1
41 4+720KM | 600X600mm P-4B D 1
42 4+810KM | 600X600mm P-4B I 1
43 5+000KM | 600X600mm P-4B D 1
44 5+170KM | 600X600mm P-2B D 1
45 5+200KM | 600X600mm P-4A I 1
46 5+200KM | 600X600mm P-4A I 1
47 5+270KM | 600X600mm P-4A D 1
48 5+320KM | 600X600mm P-4B D 1
49 5+400KM | 600X600mm P-4B I 1
50 5+520KM | 600X600mm P-2B D 1
51 5+580KM | 600X600mm P-2A I 1
52 5+660KM | 600X600mm P-2A D 1
53 5+700KM | 600X600mm P-2B I 1
54 5+760KM | 600X600mm P-2A I 1
55 5+400KM | 600X600mm P-4B I 1
56 5+400KM | 600X600mm P-4B I 1

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

El propdsito del levantamiento topografico es obtener medidas de altura y
planificacion de medidas del area de trabajo para poder controlar el
movimiento de la tierra y la distancia precisa, de modo que se pueda calcular
el costo permitido. Las cuales se le ubico los puntos topograficos para
calicatas la cual tenemos 6 calicatas con su punto Este, Norte, cumpliendo
con todos los parametros establecidos por el MTC, esto mismo menciona
Benavides (2018, p.17), En su tesis titulada “Analisis Comparativo Proyecto
Mejoramiento Ruta t-35, los Lagos - Valdivia”. Chile: Universidad Austral de
Chile. Nos muestra la dura realidad y los problemas de su camino, pues se
encuentra en mal estado, a excepcion del camino sin pavimentar, el mismo
Vedat menciona. (2010, p.19), “Diseno de infraestructura vial e inversién en
Kosovo” Kosovo: American University en Kosovo, nos dice que el
presupuesto en el desarrollo de caminos se presenta como un desafio
significativo para cualquier gobierno contemplando en la topografia y dando
resultados de altimetria y planimetria, esto permite el avance econémico e
industrial y agrario entre ciudades con la transitabilidad y el desarrollo del
pais. Con esto nos da garantia de contar con un buen disefio, la cual nos

dara la viabilidad y certeza de minimizar errores en el proyecto.

Se realizaron ensayos geotécnicos para un total de seis corridas, de las
cuales se tomaron muestras para su andlisis en un laboratorio privado.
ADRICORP SAC. Del estudio se determiné que el suelo predominante CL
(Arcilla de baja plasticidad) y ML con la clasificaciéon SUCS, ademés de ello
a traves de la clasificacion AASHTO en diferentes calicatas tiene nominacion
A-7-6(19) el mas alto la cual implica para el disefio de la carretera, Se realizo
diferentes ensayos las cuales se verificO que todos los valores son valores
menores que manda la NTP y el MTC, como limite plastico las cuales varian
de 14 hasta 16 %, si comparamos con las normativas vigentes nos garantiza
el disefio es viable y optimo, asi mismo menciona Rojas (2016, p.4), en

“Desarrollo Vial en Colombia y el Impacto de las Vias de Cuarta Generacion”,
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Que la mecéanica de suelos es fundamental para determinar caracteristicas
como el comportamiento del suelo y CBR, dando valores similares al
proyecto en curso, esto también menciona Vargas (2015, p.43), En su
investigacion mediante la evaluacion comparativa de los costos y
presupuestos de la industria de construccion del proyecto de Chalan y el
Sucre Vial. Para diferentes disefios, en funcion de su funcionalidad y
velocidad de disefo. “Columbia tuvo como objetivo el analisis costo-efectivo
del modelo de geometria vial variando la velocidad de tramos homogéneos
de baja y alta especificacion durante la construccion de una via secundaria
en la ciudad de Chalan Sucre. En su tesis dijo que la carretera es muy
importante, por lo que propuso estudios de disefo, levantamiento
topogréfico, calculo IMDA para obtener el numero de vehiculos y lo méas
importante preparar las dimensiones de la superficie de la linea y obtener el
espesor adecuado, reduciendo asi el costo. del proyecto. Teniendo esto en

cuenta, estamos seguros de que el disefio es 6ptimo y factible.

El estudio hidrolégico se demostré evidenciar los 35 afios de intensidades
maximas evidenciando que el maximo es 82.10 en 24 horas en la estacion
Cutervo, las cuales se disefiaron modelaciones para cunetas, alcantarillas y
badenes con vida util de 5, 10 y 20 afios respectivamente y tiempo de retorno
de 7.73, 14.93 y 29.36 respectivamente, para el disefio de la obra de arte,
la obra tomara agua de las precipitaciones generadas en el area del
proyecto, teniendo en cuenta las precipitaciones maximas y medias recibidas
de la estacion del SENAMHI. Estos valores cumplen con los reglamentos de
MTC las cuales, Segun el manual, estas pruebas nos permitiran evaluar
cualquier edificio que cumpla con todos los estdndares tecnoldgicos,
econdémicos y ambientales necesarios. Y €S0 mismo menciona en su tesis
Vargas (2015, p.43), andlisis comparativo del costo de construccion del
proyecto vial chalan la ceiba (sucre), Su objetividad analiza la rentabilidad
del modelado de geometria vial, variacion de velocidad de tramos viales
homogéneos de baja y alta especificacion en la construcciébn de caminos
secundarios en la ciudad de Chalan Sucre, aqui la literatura conveniente en

célculo de resistencia y disefio de zanjas de drenaje. En su tesis dijo que la
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carretera es muy importante, por lo que propuso estudios de disefio,
levantamiento topogréafico, calculo IMDA para obtener el numero de
vehiculos y lo més importante preparar las dimensiones de la superficie de
la linea y obtener el espesor adecuado, reduciendo asi el costo. del proyecto.
Esto mismo menciona Chura (2016, p.8), con el “Disefo de intercambio vial
a desnivel en las intersecciones de la carretera Panamericana Sur y la
Avenida el Estudiante de la Ciudad de Puno”, Para resolver el problema del
trafico de vehiculos urbanos y aumentar la conectividad del sistema vial de
la ciudad, la necesidad de construir intercambios viales ayudara a
reorganizar las vias, se recomienda desarrollar un plan de mantenimiento
para el arreglo vial verde y mantener la belleza de la ciudad. La relevancia
es hacer el adecuado disefio vial a través de la hidrologia dando primordial

para el disefio en curso, esto quiere decir que nos garantiza un buen disefio.

Mediante el disefio geométrico de la infraestructura vial, utilizando el
software de disefio AutoCAD Civil 3D 2019, se tuvo en cuenta las
caracteristicas de la zona de estudio. El resultado final es una velocidad de
disefio correspondiente a 30 km/h, una pendiente minima del 0,5 %. y hasta
10%, ancho de via 6 m y ancho de terraplén 0,5 m, bomba 200 m para
cumplir con las condiciones minimas de disefio geomeétrico, esto mismo
menciona Sanchez y Zamora (2016,p.4), en su tesis titulada "Disefio de la
carretera Mamaruibamba Bajo — Las Palmas de Tinyayoc - Rambran, distrito
y provincia de Cutervo, Cajamarca”, El objetivo es facilitar la accesibilidad a
través del disefio geométrico ya que las ciudades ahora estan unidas por
carreteras en precarias condiciones, lo que dificulta la entrega oportuna de
articulos de primera necesidad y la accesibilidad, dificultando mucho el
acceso a los servicios de salud y educacion para estas familias, esto también
menciono, Cabrera y Chumacero (2018, p. 6), En su trabajo “Proyectar los
Centros Residenciales de las Zonas El Cumbe, Queromarca, El Campo y
San José, Municipio de Callayuc, Cajamarca — Proyecto de Infraestructura
Vial Urbana 2018, pretenden alcanzar este nivel de logro”. de lluvia,

obstruyendo el trafico. El estudio se basa en el disefio de pavimento de
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35.654,66 m2, acera 12.933,53 m2, bordillo 1.693,67 m2 y rampa 1.616,00
m2, asi como los trabajos topograficos y de altura que muestran que este

disefio es factible.

El proposito del disefio del pavimento es determinar el espesor del paquete

estructural que constituye el pavimento sensible al calor.
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VI. CONCLUSIONES

1. El tramo Cruz Roja- Chacaf se encuentra en estado de deterioro tanto
en la capa de rodadura como en las obras de arte, asi como también se
pudo apreciar la ausencia de cunetas en gran parte de la via.

2. Las alcantarillas presentan agrietamientos y sus bases estan socavadas,
estas a la vez estan cubiertas por vegetacion por la falta de

mantenimiento.

3. La investigacion se ejecuta en base a la normatividad vigente y al
acatamiento de las descripciones de la norma E.050 Y CE-010 con el
RNE, asimismo corresponde al E.M.S con Fines de Pavimentacion del

presente proyecto.

4. El objetivo principal de este informe es investigar las caracteristicas de

calidad de los suelos topograficos naturales terrestres.

5. El tramo corresponde a aproximadamente 5+781.60 km de longitud;

comprendidas entre el Cruce C.P. Cruz Roja hasta C.P. Chacaf.

6. Con el proposito de identificar las caracteristicas mecéanicas y fisicas del
suelo de fundacion; se ha desarrollado la exploracion de los suelos
subyacente en la via. Se registraron 06 excavaciones de calicatas o
pozos a cielo abierto a una hondura de 1.50m. estas exploraciones nos
han permitido caracterizar los suelos en funcion de los estandares con
fines viales es decir el estandar AASHTO, complementariamente se ha
caracterizado los suelos en funcion de la clasificacibn SUCS vy

determinar el perfil estratigréafico.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realice estudios del sitio antes de comenzar el trabajo topografico
utilizando instrumentos topograficos calibrados para evitar errores en la

recopilacion de datos.

Se recomienda utilizar los recursos humanos, econdmicos, mano de

obra y técnicos.

La infraestructura vial comienza a deteriorarse cuando el drenaje es
inadecuado, por lo que se recomienda el mantenimiento regular y

programado de las obras de arte planificadas.

El presente proyecto tiene que cumplir con el plan de especificaciones
del proyecto y de acuerdo a las observaciones emitidas por los
responsables de obra como el ingeniero residente, arquitecto y otros

especialistas para el correcto funcionamiento de la obra.

De acuerdo a la proteccion ambiental se recomienda realizar los planes

a ejecutar en la proteccién del medio ambiente en la zona a trabajar.

Llevar a cabo el proyecto durante la estacion seca para evitar fuertes

lluvias en el area afectada.

Capacitar a la gente de la zona en cdmo usar y proteger las carreteras

con sensatez y sin cambiar el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DIFINICION 3 3 INDICADORES ESCALA DE
DE ESTUDIO CONCEPTUAL DIFINICION OPERACIONAL DIMENSION MEDICION
Es el conjunto de | Se realiza mediante los | Diagnostico » Contexto social y | NOMINAL
componentes fisicos que | célculos de topografia la | situacional Localizacién
Variable interrelacionados entre side | aplicacion de software de | Estudios basicos » Tréfico, Topografia, » RAZON
independiente: manera coherente y bajo | analisis topogréaficos y Mecéanica de suelos vy
Disefio de | cumplimiento de ciertas | aplicacion de métodos de cantera, Hidrologia,
Infraestructura especificaciones técnicas | analisis de suelos, calculo Impacto ambiental
vial de disefio y construccion, | estructural de  pavimento, » Afectaciones prediales
ofrecen condiciones | elaboracion de costos vy
cémodas y seguras para la | presupuestos. Disefio estructural » Pavimentos, Obras de arte » RAZON
circulacién de los usuarios » Sefializacion, geomeétrico
que hacen uso de ella presupuesto » Partidas » RAZON
» Metrados

» Costos unitarios
» Mano de obra
» Maquinaria

» Equipos

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Disefio de la infraestructura vial tramo centro poblado Cruz Roja — centro poblado Chacaf, distrito de Cutervo, Cajamarca 201

Chacaf, distrito
de Cutervo,
Cajamarca,
20197

+ Sefalizaciéon
* geométrico

Presupuesto

+ Partidas

* Metrados

* Costos unitarios
* Mano de obra

* Magquinaria

+ Equipos

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES | INDICADORES METODOLOGIA
Problema general | Objetivo general Hipotesis Variable

general

Diagndstico e Contexto social y Disefio de investigacion

¢, Qué “Proponer el situacional Localizacion ,
caracteristicas | disefio de la Experimental
técnicas infraestructura *Trafico, Topografia, Tipo de Investigacion
debera vial, tramo | No cuenta Mecénica de suelos y
presentar el | Centro Poblado | con hipotesis Estudios béasicos | cantera, Hidrologia, Aplicada
disefio de la|Cruz Roja - | porser Disefio de Impacto Ambiental . N
. . . . Nivel de Investigacion
infraestructura | Centro Poblado | descriptivo infraestructura *Afectaciones
vial, tramo | Chacaf, distrito vial prediales Explicativo
centro poblado | de Cutervo,
Cruz Roja - | Cajamarca, « Pavimentos Enfoque de
centro poblado | 2019”. Disefio estructural | ¢ Obras de arte Investigacion

Cuantitativo

Técnica

Observacién
sistematica

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 3. Zona de ubicacién del proyecto
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Anexo 4. Plano de ubicacion
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Anexo 6. Disefo de cunetas

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Proyecto: “Diseno De Infraestructura Vial Tramo Centro Poblado Cruz
Roja-Centro Poblado Chacaf, Distrito Cutervo, Cajamarca 2019

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CUNETAS

TALUD DE TERRENO

bicapa 2 /

H= 0.30 1 I
1 & A Y

z1 z2
[ L |
[ |
0.35 |
DATOS
Z1= 0.750
Z2= 1.500 Para el mas comtun (MH)
n= 0.013 CONCRETO
SOLUCION
Y= 0.9H
Y= 0.270
b= Y(Z1 + Z2)
b= 0.608
Calculo del Area Hidraulica
Ah= bY/2
Ah= 0.082
Cilculo del Radio Hidraulico
Rh= Ah/Pm > Pm= Perimetro mojado
Pm=Y(\1+Z> +1+23)
Pm= 0.824
Rh= 0.099
Calculo del Caudal
2 1
2
AhRh 38 2

O =



CALCULO DE CAUDALES (CAPACIDAD DE CUNETAS)

Usaremos los valores obtenidos en el calculo anterior:

A= 0,082 Rh= 0,099 1=0013

AREA  |[PROGRESIVA| PROGRESIVA | PENDIENTE| Cap.cuneta || VELOCIDAD

TRIBUTARIA| INICIAL FINAL % (') ()

¢-01 04000000 [ 0+180.000 12000 0.03 040

¢0 0+180.000 || 0+330.00 6,860 06| 07

0433000 || 0+850000 1163 002 0.26

4 0+850.000 | 1+140.000 7420 008 L0l

04 TF140.000 || 1+430000 T30 006 | OR

#3000 || 1+690.000 1030 000 0&

¢-05 17690000 || 1+940.00 11660 005 0.60

1794000 | 2+800.00 3.000 002 0.23

q-06 2580000 || 3+010.00 7980 006 011

31000 || 3+200.00 1031 008 0.98

& 320000 || 3+410.00 3080 002 0.23

0-08 31000 || 3+840.00 6.530 008 0.96
e

45300000 || 47640000 7770 005 0.62

G 4+640.000 || 4+930.000 1320 008 0.94

930,000 || 5+380.000 6870 014 7

e s | 1w [ ] 06
SI550000 || S+I00000 | 8230 | 003 | 03 |

G 500000 | S+78L6l 5.500 0.06 0.14

]

0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K
0K



Anexo 7. Panel fotografico.

Foto 1. Inicio de la via C.P. Cruz Roja

Fuente: 2020

Foto 2. Carencias en estructuras de drenaje longitudinal.

Fuente: 2020



Foto 3. Carencias de estructuras de drenaje perpendicular.

Fuente: 2020



Foto 4. Carencias en mantenimiento de cunetas.

Fuente: 2020

Foto 5. Centro poblado Chacaf

Fuente: 2020



Foto 6. Levantamiento topografico

Fuente: 2020

Foto 7: Calicata C-1

Fuente: 2020



Foto 8. Calicata C-2

Fuente: 2020

Foto 9. Calicata C-3
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Fuente: 2020



Foto 10. Calicata C-4
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Foto 11. Calicata C-5
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Foto 12. Calicata C-6

Fuente: 2020

Foto 13. Calicata N°6
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Anexo 8. Ensayos de laboratorio
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Anexo 9. Especificaciones técnicas

01. OBRAS PRELIMINARES
01.01. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION.

Descripcion.

Esta partida consiste en el traslado de equipos, materiales, campamentos, y otros
gue sean necesarios, al lugar en que desarrollara la obra antes de iniciar y al
finalizar los trabajos. La movilizacién incluye la obtencion y pago de permisos y

seguros.
Consideraciones generales

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja,
mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando
el equipo liviano no autopropulsado como herramientas, martillos neumaticos,

vibradores, etc.

El contratista antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra
debera someterlo a inspeccién de la entidad contratante dentro de los 30 dias
después de otorgada la buena pro. Este equipo sera revisado por el supervisor en
la obra y de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condicion y operatividad
debera rechazarlo. En ese caso, el contratista deberd reemplazarlo por otro similar
en buenas condiciones de operacion. El rechazo del equipo no podra generar

ningun reclamo por parte del contratista.

Si el contratista opta por transportar un equipo diferente al ofertado, éste

no sera valorizado por el supervisor.

El contratista no podra retirar de la obra ningun equipo sin autorizacion escrita del

supervisor.

Norma de Medicién

La movilizacion se medira en forma global (glb). El equipo que se considerara en

la medicion sera solamente el que oferto el contratista en el proceso de licitacion.



Unidad de Medida.

La unidad de medida para esta partida sera global (glb).

Forma de Pago.

Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacion seran
pagadas al precio de contrato de la partida 01.01.01 Movilizacién vy

Desmovilizacion.

El pago global de la movilizacién y desmovilizacion sera de la siguiente forma:

50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida la movilizacion a
obra del equipo minimo ofertado 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 retirado todo el equipo de la obra con la

autorizacion del supervisor.

01.02. TRAZOY REPLANTEO

Descripcion.

Basandose en los planos y levantamientos topogréaficos del proyecto, sus
referencias y BMs, el contratista procedera al replanteo general de la obra en el
que de ser necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones
reales encontradas en el terreno. El contratista seréa 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 Monumentacién instalada durante el

proceso del levantamiento del proceso constructivo.



El contratista instalara puntos de control topogréafico estableciendo en cada uno
de ellos sus coordenadas en sistema UTM. 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,
referenciacion, Monumentacion, calculo y registro de datos para el control de las

obras.

La informacién sobre estos trabajos, deberé estar disponible en todo momento

para su revision y control por el supervisor.
El personal, equipo y materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos:

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 deberd estar
suficientemente tecnificado y calificado para cumplir de manera adecuada con

sus funciones en el tiempo establecido.
Equipo:

Se debera implementar el equipo de topografia necesario, capaz de trabajar
dentro de los rangos de tolerancia especificados. Asimismo, se debera proveer

el equipo de soporte para el calculo, procesamiento y dibujo.
Materiales:

Se proveera suficiente material adecuado para la cimentacién, Monumentacion,
estacado, pintura y herramientas adecuadas. Las estacas deben tener area

suficiente que permita anotar marcas legibles.

CONSIDERACIONES GENERALES

Antes del inicio de los trabajos, se coordinara con el supervisor sobre la ubicaciéon
de los puntos de control geodésico, el sistema de campo a emplear, la
Monumentacion, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el

resguardo que se implementara en cada caso.



Los trabajos de topografia y de control deberan ser concordantes con las
tolerancias que se dan en la tabla

Tabla

Tolerancias para trabajos de levantamientos topograficos, replanteos y estacado

en construccion de carreteras.

Tolerancias fase de trabajo Tolerancias fase de
Horizontal | Vertical

Georeferenciacion 1:100 000 | +£5 mm.
Puntos de control 1:10 000 5 mm.
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva Yy
Referencias At Anna ol
Otros puntos del eje +50 mm. | £100 mm
Seccion transversal y estacas de talud +50 mm. | £100 mm.
Alcantarillas, cunetas y estructuras menores | £50 mm. | =20 mm.
Muros de contencion +20mm. | £10 mm.
Limites para roce y limpieza + 500 mm.| -
Estacas de subrasante +50 mm. | £10 mm.
Estacas de rasante 50 mm. | £10 mm.

Fuente: Elaboracién propia

Los formatos que se utilizardn seran previamente aprobados por el supervisor y
toda la informacién de campo, su procesamiento y documentos de soporte seran
de propiedad de la entidad contratante una vez que se hayan completado los
trabajos. Esta documentacion sera organizada y sistematizada de preferencia en

medios electrénicos.

Los trabajos en cualquier etapa seran iniciados solo cuando se cuente con la

aprobacion escrita de la supervision.

Cualquier trabajo topografico y de control que no cumpla con las tolerancias

anotadas sera rechazado. La aceptacién del estacado por el supervisor no releva



al contratista de su responsabilidad de corregir probables errores que puedan ser

descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados.

Cada 500 m. de estacado se debera monumental BMs para el control
topografico, de dimensiones y color contrastante aprobados por el supervisor en
el que se anotara en forma legible para el usuario de la via la progresiva de su

ubicacion.
Requerimientos para los trabajos.

Los trabajos de topografia y georeferenciacion comprenden los siguientes

aspectos:

Georeferenciacion :

La georeferenciacion se hard estableciendo puntos de control mediante
coordenadas UTM con una equidistancia aproximada de 10 km, ubicados a lo
largo de la carretera. Los puntos seleccionados estaran en lugares cercanos
y accesibles que no sean afectados por las obras o por el trafico vehicular y

peatonal. Los puntos seran monumentados en concreto con una placa de
bronce en su parte superior en el que se definird el punto por la interseccién

de dos lineas.

Estos puntos serviran de base para todo el trabajo topogréfico y a ellos estaran

referidos los puntos de control y los del replanteo de la via.

Puntos de control:

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las
obras deben ser reubicados en areas en que no sean disturbadas por las

operaciones constructivas.



Se deberan establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos

reubicados antes que los puntos iniciales sean disturbados.

El ajuste de los trabajos topogréficos sera efectuado con relacion a dos puntos

de control geodésico contiguo, ubicado a no méas de 10 km.
Seccion transversal

Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje de la
carretera. El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m. en tramos en tangente
y de 10 m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografia, se tomaran secciones
adicionales en los puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m.

Se tomaran puntos de la seccion transversal con la suficiente extension para que
puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites que indique el
supervisor. Las secciones, ademas, deben extenderse lo suficiente para poner
en evidencia la presencia cercana de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales,
etc.; que podrian ser afectadas por las obras de la carretera asi como por el
desagiie de las alcantarillas. Todas las dimensiones de la seccidn transversal

serén reducidas al horizonte desde el eje de la via.

Estacas de talud y referencias

Se deberan establecer estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada
seccién transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de
interseccion de los taludes de la seccidn transversal del disefio de la carretera con
la traza del terreno natural. Las estacas de talud deben ser ubicadas fuera de los
limites de la limpieza del terreno y, en dichas estacas, se inscribiran las referencias
de cada punto e informacién del talud a construir conjuntamente con los datos de
medicion.

Limites de limpieza y roce

Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos

lados de la linea del eje en cada seccion de la carretera.



Restablecimiento de la linea del eje

La linea del eje serd restablecida a partir de los puntos de control. El
espaciamiento entre puntos del eje no debe exceder de 20 m. en tangente y de

10 m. en curvas.

El estacado debe ser restablecido cuantas veces sea necesario para la ejecucion
de cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos de

referencia.

Elementos de drenaje

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las condiciones

del terreno.
Se deberé considerar lo siguiente:

Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje
que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la seccioén de la carretera

y el elemento de drenaje.

Localizaciéon de los puntos de ubicacion de los elementos de ingreso y salida de

la estructura.

Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud

de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas.

Canteras

Es necesario establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se debe colocar una linea de
base referenciada, limites de la cantera y los limites de limpieza. También se
efectuara secciones transversales de toda el area de la cantera referida a la
linea de base. Estas secciones deberan ser tomadas antes del inicio de la

limpieza y explotacién y después de concluida la obra y cuando hayan sido



cumplidas las disposiciones de conservacion de medio ambiente sobre el

tratamiento de canteras.

Monumentaciéon

Todos los hitos y Monumentacién permanente que se coloquen durante la
ejecucion de la via deberan ser materia de levantamiento topografico y

referenciacion.
Levantamientos miscelaneos

Se deberén efectuar levantamientos, estacado y obtencion de datos esenciales

para el replanteo, ubicacion, control y medicion de los siguientes elementos:
Zonas de depdésitos de desperdicios.

Vias que se aproximan a la carretera.

Cunetas de coronacion.

Zanjas de drenaje

Y cualquier elemento que esté relacionado a la construccion y funcionamiento de

la carretera.

Trabajos topogréficos intermedios

Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas
referenciadas, registro de datos y célculos necesarios que se ejecuten durante el
paso de una fase a otra de los trabajos constructivos, deben ser efectuados en
forma constante para permitir la ejecucion de las obras, la medicion y verificacion

de cantidades de obra, en cualquier momento.

Norma de Medicién



La norma general para esta partida segun lo especificado en el Sistema Métrico
Internacional (SI) sera el km para la ejecucion de los trabajos que se llevaran a

cabo segun esta partida.

Unidad de Medida

La unidad de medida para esta partida sera el kildmetro (km).

Forma de Pago

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato de la
partida 01.02 trazo y replanteo. El pago constituird compensacion por kilometro,
por los trabajos prescritos en esta seccion.

El pago de trazo y replanteo ser& de la siguiente forma:

Partida de Pago Forma de Pago

01.02 Trazo y replanteo kilometro (km)

01.03. ROCE Y LIMPIEZA.

Descripcion

Este trabajo consiste en el desbroce y limpieza del terreno natural en las areas
gue ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas
para la via, que se encuentren cubiertas de maleza, bosque, etc., incluyendo la
remocién de tocones, raices, escombros y basuras, de modo que el terreno quede
limpio y libre de toda vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas

trabajos.

El trabajo incluye, también, la disposicion final dentro o fuera de la zona del
proyecto, de todos los materiales provenientes de las operaciones de desbroce y



limpieza, previa autorizacion del supervisor, atendiendo las normas vy

disposiciones legales vigentes.

Desbrocey limpieza en zonas no boscosas

Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de maleza, Escombros y
arbustos. También la remocion total de arboles aislados o grupos de arboles

dentro de superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo.

En esta actividad se debera proteger las especies de flora y fauna que hacen uso
de la zona a ser afectada, dafiando lo menos posible y sin hacer desbroces
innecesarios, asi como también considerar al entorno socioeconémico

protegiendo areas con interés econémico.

Materiales

Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucién de los trabajos de
desbroce y limpieza, se depositaran de acuerdo con la disposicion y remocién de

materiales.

El volumen obtenido por esta labor no se depositara por ningdn motivo en lugares
donde interrumpa alguna via altamente transitada o zonas que sean utilizadas por
la poblacién como acceso a centros de importancia social, salvo si el supervisor

lo autoriza por circunstancias de fuerza mayor.
Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos sera el considerado en los
costos unitarios de la partida 1.03 Roce y limpieza debera ser compatible con los
procedimientos de ejecucion adoptados y requiere la aprobacion previa del

supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajuste al



programa de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la

especificacion.

Los equipos que se empleen deben contar con adecuados sistemas de
silenciadores, sobre todo si se trabaja en zonas vulnerables o se perturba la

tranquilidad del entorno.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
Ejecucion de los trabajos

Los trabajos de Roce y limpieza deberan efectuarse en todas las zonas sefialadas
en los planos o indicadas por el supervisor y de acuerdo con procedimientos
aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias para lograr condiciones

de seguridad satisfactorias.

Para evitar dafios en las propiedades adyacentes o en los arboles que deban
permanecer en su lugar, se procurard que los arboles que han de derribarse
caigan en el centro de la zona objeto de limpieza, troceandolos por su copa y

tronco progresivamente.

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre el area que, segun el proyecto,
vaya a estar ocupada por la corona de la carretera en terrenos planos, deberan
ser cortadas o podadas para dejar un claro minimo de tres metros (3 m), a partir

de la superficie de la misma.

Remocion de tocones y raices

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos los
troncos, raices y otros materiales inconvenientes, deberan ser removidos hasta
una profundidad no menor a sesenta centimetros (60 cm) del nivel de la

subrasante del proyecto.



En las areas que vayan a servir de base de rellenos o estructuras de contencion
o drenaje, los tocones, raices y demas materiales inconvenientes, deberan
eliminarse hasta una profundidad no menor de treinta centimetros (30 cm) por
debajo de la superficie que deba descubrirse de acuerdo con las necesidades del

proyecto.

Todos los troncos que estén en la zona del proyecto, pero por fuera de las areas

de excavacion, rellenos o estructuras, podran cortarse a ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices, se
rellenardn con el suelo que haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y
éste se conformard y apisonara hasta obtener una densidad similar al del terreno

adyacente.

Remocién de capa vegetal

La remocién de la capa vegetal se efectuara con anterioridad al inicio de los
trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetacion no vuelva a crecer en los

lugares donde pasara la via y en las zonas reservadas para este fin.

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desbroce y limpieza

sera incluido en la partida de excavaciones.
Remocion y disposicion de materiales

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan ser
despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamafio conveniente, los que
deberan apilarse debidamente a lo largo de la zona de derecho de via,

disponiéndose posteriormente segun lo apruebe el supervisor.



El resto de los materiales provenientes del desbroce y la limpieza debera ser
retirado del lugar de los trabajos, transportado y depositado en los lugares
establecidos en los planos del proyecto o sefialados por el supervisor, donde
dichos materiales deberan ser enterrados convenientemente, de tal manera que

la accion de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto.

Para el traslado de estos materiales los vehiculos deberan estar cubiertos con una
lona de proteccion con la seguridad respectiva, a fin de que estas no se dispersen
accidentalmente durante el trayecto a la zona de disposicion de desechos
previamente establecido por la autoridad competente. Los materiales excedentes
por ningun motivo deben ser dispuestos sobre cursos de agua (escorrentia o
freatica), debido a la contaminacion de las aguas, seres vivos e inclusive puede
modificar el microclima. Por otro lado, tampoco deben ser dispuestos de manera

gue altere el paisaje natural.

Cuando la autoridad competente y las normas de conservacion de medio
ambiente lo permitan, la materia vegetal inservible y los demas desechos del
desbroce y limpieza podran quemarse en un momento oportuno y de una manera

apropiada para prevenir la propagacion del fuego.

La quema no se podré efectuar al aire libre. El contratista seréd responsable tanto
de obtener el permiso de quema como de cualquier conflagracion que resulte de

dicho proceso.

Por ningin motivo se permitird que los materiales de desecho se incorporen en
los rellenos, ni disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para

la via, ni en sitios donde puedan ocasionar perjuicios ambientales.

Orden de las operaciones



Los trabajos de desbroce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio de
las operaciones de explanacion. Cuando dichas operaciones lo permitan y antes
de disturbar con maquinaria la capa vegetal, deberdn levantarse secciones
transversales del terreno original, las cuales serviran para determinar el volumen

de la capa vegetal y del movimiento de tierra.

Si después de ejecutados el desbroce y la limpieza, la vegetacion vuelve a crecer
por motivos imputables al contratista, éste debera efectuar una nueva limpieza, a

su costo, antes de realizar la operacion constructiva subsiguiente.

Aceptacion de los trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el supervisor efectuara los siguientes

controles principales:

Verificar que el contratista disponga de todos los permisos especificados en el

contrato.
Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el contratista.

Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el
contratista.

Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

Comprobar que la disposicion de los materiales obtenidos de los trabajos de Roce
y limpieza se ajuste a las exigencias de la presente especificacion y todas las

disposiciones legales vigentes.

Medir las areas en las que se ejecuten los trabajos, de acuerdo a esta

especificacion.

Sefalar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas

para evitar que sean dafiados.



Comprobar que el contratista apligue las acciones y los procedimientos
constructivos y las disposiciones sobre la conservacion del medio ambiente y de

los recursos naturales especificados en el contrato.

Norma de Medicién

La norma general para esta partida segun lo especificado en el Sistema Métrico
Internacional (Sl) seré la hectarea para la ejecucion de los trabajos que se llevaran

a cabo segun esta partida.

La medicion se hara por medidas longitudinales y transversales en proyeccion
horizontal con la superficie del terreno.

Unidad de Medida

La unidad de medida de la partida Roce y limpieza sera en m2, en su proyeccion
horizontal, aproximada al décimo de hectarea, de area limpiada y desbrozada
satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en los planos o indicadas por
el supervisor. No se incluirdn en la medida las areas correspondientes a la

plataforma de vias existentes.

Tampoco se mediran las areas limpiadas y desbrozadas en zonas de préstamos
o de canteras y otras fuentes de materiales que se encuentren localizadas fuera
de la zona del proyecto, ni aquellas que el contratista haya despejado por
conveniencia propia, tales como vias de acceso, vias para acarreos,

campamentos, instalaciones o depdositos de materiales.

Forma de Pago



El pago del desbroce y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato,
por todo trabajo ejecutado, de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena

satisfaccion por el supervisor.

El precio debera cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar,
rellenar y compactar los huecos de tacones; disponer los materiales sobrantes de
manera uniforme en los sitios aprobados por el supervisor. El precio unitario
deberé cubrir, ademas, la carga, transporte, descarga y debida disposicion de

estos materiales.

Partida de Pago Forma de Pago

01.03 Roce y limpieza (m2)

01.04. DEMOLICION DE OBRAS DE ARTE

Descripcion

Corresponde a los trabajos de demolicion de todos los elementos estructurales de

hormigon armado (alcantarillas) y concreto.

Materiales, herramientas y equipo

El contratista suministrara todas las herramientas, equipo y elementos necesarios
para ejecutar las demoliciones, el traslado y almacenaje del material recuperable
y el traslado de escombros resultantes de la ejecucion de los trabajos hasta los
lugares determinados por el Supervisor de la Obra.



