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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo elaborar el Disefio de la Carretera, Santa Cruz —Nueva
Santa Rosa—Los Libertadores, distrito de Cajaruro, provincia de Utcubamba, Departamento
de Amazonas, 2018, debido a que estos caserios se encuentran comunicados por un camino
de herradura, el cual en épocas de lluvia impide y dificulta el transito de las personas y
animales de carga, dificultando el intercambio comercial.

La construccion del Disefio Geométrico creard accesos directos entre los caserios
mencionados uniéndolos con la red vial nacional de carreteras, e impulsarad el desarrollo
econdmico, social y cultural, aportara progreso y una mejor calidad de vida, originara fuentes
directas e indirectas de empleo, permitiendo asi mejorar la calidad de vida de la poblacién.
La tesis en mencidn sera realizada en cuatro fases programadas:

FASE I: Visita a la zona de proyecto, recoleccion de informacion

FASE II: Estudios Basicos

FASE I1I: Disefio de la carretera

FASE IV: Estudios finales, conclusiones y recomendaciones.

Palabras Clave: Obras de arte, camino de herradura, disefio geométrico.



11

ABSTRACT

The present project has as purpose to elaborate the Design of the Road, Santa Cruz - New Santa
Rosa - Los Libertadores, district of Cajaruro, province of Utcubamba, Department of Amazonas,
2018, because these hamlets are communicated by a horseshoe path, which in times of rain and
hinders the transit of people and animals of burden, hindering commercial exchange.

The construction of the Geometric Design will create direct accesses between the aforementioned
villages, joining them with the national road network, and will promote economic, social and
cultural development, as well as bring progress and well-being, and will originate direct and
indirect sources of employment, thus improving the quality of life of the population.

The thesis in question will be carried out in four phases scheduled:

PHASE I: Visit the project area, gathering information.

PHASE II: Basic Studies.

PHASE Il1: Design of the road.

PHASE IV: Final studies, conclusions and recommendations.

KEYWORDS: Works of art, horseshoe path, geometric design.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es muy importante en un pais para lograr un nivel de
articulacién y comunicacion que ayude el desarrollo econdmico, permite disminuir

distancias, acercar mercados, el tiempo es menor y disminuye costos. (IPE, 2012)

Provias Nacional indica, en el Programa de inversiones 2011 — 2016 Gestion
Estratégica — Corredores Logisticos, lo siguiente: “La infraestructura de transporte,

constituye el soporte necesario para una economia en desarrollo del pais”.

La infraestructura vial en el Per( al 2014, segin Provias Nacional, se compone de
165,466.6 km de carreteras, los cuales se clasifican en tres tipos de redes: Red Primaria
0 nacional (15.59%), Red secundaria 0 departamental (15.12%) y Red terciaria o

trochas carrozales (69.29%).

Los caminos vecinales tienen el mayor porcentaje en la infraestructura vial, pues
constituye un componente fundamental de la estrategia nacional de desarrollo; como
son: la reduccion de costos de transporte y consiguiente incremento de la rentabilidad

de las actividades productivas; reduccion de costos de transaccion. (Torres 2016)

El distrito de Cajaruro es el mas grande de los siete distritos de la Provincia de
Utcubamba, ubicado en el Departamento de Amazonas, se encuentra ubicado a 455
msnm y tiene una poblacion que asciende a 28 403 habitantes al afio 2015, segun el

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

La falta de infraestructura vial hace que los caserios involucrados en el estudio se
encuentren incomunicados y no puedan cubrir necesidades basicas en el menor tiempo
posible, como son: educacion, salud, comercio, traslado a centro de trabajo,

vestimenta, productos para la agricultura y ganaderia, entre otros.

Dentro de los materiales predominantes en las paredes de las viviendas se encuentran
el adobe con 68%, quincha con 22%, madera 6% Yy 4% adobe respecto a los caserios
Santa Cruz, Nueva Santa Rosa, Los Libertadores. Respecto al tipo de abastecimiento
del servicio de agua un 48 % de la poblacidn cuenta con agua potable y el otro restante
con agua de pozo. El 78 % de los pobladores no cuentan con servicio de alcantarillado

y 22% cuenta con pozo ciego o letrina.
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Por ende, es de vital importancia reconocer que la poblacion beneficiada por la
carretera es considerable. Afectara directamente a los caserios Santa Cruz, Nueva
Santa rosa y Los Libertadores sumando un total de 848 habitantes, e indirectamente se
beneficiaran otros centros poblados, como Puerto Naranjitos, Santa Elena y Naranjos
Alto con un total de 2497 habitantes, asi como el distrito de Cajaruro con un total de
38504 habitantes.

La zona en estudio presenta una gran variedad de productos agricolas destacando: café,
cacao y platano con 365, 95 y 435 toneladas respectivamente, representando una
produccion de 37% el caserio de Santa Cruz, 45% Nueva Santa Rosa, 18% Los
Libertadores.

Anualmente, en el Centro Poblado de Santa Cruz la mayor produccion lo tiene el café
con un promedio de 2760 quintales, después le sigue el cacao con 900 quintales, a su
vez el platano con 4933 racimos. Actualmente la poblacion transporta sus productos
en acemilas hacia el centro poblado de Santa Cruz (lugar de comercializacion), es por
eso que los pobladores se ven obligados a alquilar acémilas por un costo de 20 soles
por dia, cada acémila puede cargar 2 quintales ya sea de café o cacao y 4 racimos de
platano. La situacion en el caserio Nueva Santa Rosa es similar, pues aqui se obtiene
un promedio de 3120 quintales de café, 640 quintales de cacao ,7167 racimos de
platano. Respecto al caserio Los Libertadores, se obtiene 1420 quintales de café, 360

quintales de cacao ,2400 racimos de platano.

Paralelo a la agricultura, gran parte de la poblacion se dedica a la crianza de animales:
vacunos y equinos, El 69 % del total de animales de la zona son vacas, seguido de un
21% toros y 10% equinos. Respecto al ganado vacuno, en su mayoria es
comercializado en el distrito de Bagua Grande, ya sea como animales para crianza o
para carne. En cuanto a los animales equinos mayormente son alquilados para el

transporte de productos agricolas.

Actualmente estos 3 caserios cuentan con PRONOEI (programa no escolarizado de
educacion inicial), los caserios Santa Cruz —Nueva Santa Rosa-Los Libertadores
cuentan con institucion educativa primaria; sin embargo, no poseen instituciones de
educacion secundaria. De modo que las personas que deciden continuar con sus
estudios secundarios tienen que ir hasta la I.E. mas cercana que se encuentra en el
centro poblado Santa Cruz, los estudiantes de Nueva Santa Rosa tardan 3 horas a pie,

esto se vuelve aun mas dificultoso para los jovenes de Los Libertadores ya que
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demoran alrededor de 5 horas hasta llegar a su centro de estudios, debido a la excesiva
lejania, alquilan cuartos y ademas tienen que pagar una pension alimenticia. Por ende,
casi la mayoria de estudiantes solo se queda con su nivel de educacion primaria, sin
posibilidad de continuar sus estudios por la baja condicion econdmica para sustentar

los gastos, trayendo consigo el aumento de la tasa de analfabetismo.

Segun las estadisticas de matriculados de la institucién educativas primarias de los 3
caserios, la cantidad de alumnos matriculados ha ido aumentando y en algunos casos
se mantiene en comparacion con los afios anteriores. Respecto al centro educativo
situado en el centro poblado més cercano (Santa Cruz), la poblacion estudiantil se ha

mantenido respecto a los ltimos 3 afios.

El acceso al servicio de salud de los pobladores del caserio de Nueva Santa Rosa y Los
libertadores se ve limitado por la ausencia de puestos de salud en dichas comunidades,
viendose obligados a trasladarse al centro poblado de Santa rosa. Para llegar hasta el
puesto de salud se tiene que transitar por caminos de herradura deteriorados lo que
complica el traslado de algun enfermo, perdiendo valioso tiempo que podria salvar la
vida de una persona y por ende incrementando la tasa de mortalidad en la poblacion.
Las enfermedades maés frecuentes segun el indice de morbilidad son las infecciones

respiratorias con un 35% y con 16 % de enfermedades infecciosas y parasitarias.

El indice de mortalidad infantil asciende al 20%, este problema se ocasiona
principalmente debido a que las gestantes prefieren dar a luz en su casa sin ayuda
médica, sumado a que para dirigirse al centro de salud no existe la adecuada via de
acceso, por eso se propone el disefio de la carretera Santa Cruz —Nueva Santa Rosa—

Los Libertadores.

Para poder llegar a la zona de estudio desde la ciudad de Chiclayo, se necesita hacer
un recorrido por la carretera Fernando Belaunde hasta la ciudad de Bagua Grande con
un total 327 km en 6 horas. A partir de ahi tomar el desvio que nos llevara hacia el
caserio Santa cruz, recorriendo una distancia aproximada de 33 km en 2 hora con
vehiculo motorizado. Desde el caserio Santa Cruz hacia el caserio Nueva Santa rosa
existe un camino de herradura de 4.7 km con un tiempo de recorrido de 3 horas y 00
minutos, siguiendo la ruta caminamos 3 kilémetros en 2 hora y 00 minutos hasta llegar

el Caserio los Libertadores, teniendo un recorrido total de 7.7 km.
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MARCO TEORICO
ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Julio Albujar y Lelis Muiioz. 2014. ‘“Disefio Geométrico de la Trocha Carrozable
Tabacal — Cerro la Teresa del Distrito de Contumaza, Provincia de Contumaza —
Region Cajamarca” - Tesis de pre-grado; Universidad Nacional Pedro Ruiz
Gallo; Lambayeque Peru.

El presente proyecto tiene como finalidad aportar al bienestar y progreso a través del
disefio de la carretera.

Este proyecto, es de gran importancia para el crecimiento directo de las comunidades
que involucra este proyecto, la longitud de la carretera es de 10.41 Km.

Castro Maldonado Lucero, Llanos Diaz Yenni. 2015. “Estudio Definitivo de la
Carretera el Rollo — La Unién — San Pedro del Distrito de Choros, Provincia de
Cutervo, Departamento de Cajamarca” Tesis de Pre-Grado, Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

El proyecto pretende unir los caserios del Rollo, La Unién y San Pedro, que serian los
beneficiados directamente, estos caserios carecen de servicios basicos de agua y
alcantarillado, como también de salud y educacion, al mismo tiempo mejorar el
transporte, elevando su produccién agricola y econdémica de la zona como también

elevar la calidad de vida de los habitantes.

Juan Antenor Caceda Corilloclla. 2016.“Construccion de carreteras y su politica
de riesgos laborales considerando sus procesos constructivos en la provincia de
Consepcion — Junin” Tesis de Pre-Grado, Universidad Peruana de los Andes.

Este trabajo arranca de la preocupacién por la integracion entre la construccion de
carreteras y los riesgos laborales en las obras viales en la provincia de concepcion; La
seguridad en las construcciones de las carreteras es la menos analizada, no habiéndose
realizado apenas en estudios conocidos al respecto. Por lo tanto, la propuesta de esta

investigacion es realizar una evaluacion comparativa entre construccion y seguridad.
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BASES TEORICO-CIENTIFICAS
MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO (DG - 2018). RD N°
028-2018-MTC/18 (enero del 2018)
El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico”, es un documento normativo que
organiza y recopila las técnicas y procedimientos para el disefio vial, en funcion a su

concepcioén y desarrollo, y acorde a determinados pardametros.

MANUAL DE CARRETERAS: SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS. SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS. RD N° 10-2013-
MTC/2013 (18.02.2013)

La presente version del Manual de “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos™ en su
Seccion Suelos y Pavimentos, tiene por finalidad proporcionar criterios homogéneos
en materia de suelos y pavimentos, que faciliten el disefio de las capas superiores y de
la superficie de rodadura en carreteras pavimentadas y no pavimentadas, dotandolas
de estabilidad estructural para lograr su mejor desempefio en términos de eficiencia

técnico — econdmica.

MANUAL DE CARRETERAS: HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE.
RD N° 10-2013-MTC/2013 (18.02.2013)

El Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial aprobado mediante
Decreto Supremo N° 034 — 2008 — MTC dispone entre otros la implementacion del
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, el cual servird de guia y procedimiento
para el disefio de las obras de drenaje superficial y subterranea de la infraestructura

vial, adecuados al lugar de ubicacién de cada proyecto.

Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion”
(EG - 2013). RD N° 03-2013-MTC/14.

El Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” responde a la
necesidad de promover la uniformidad y consistencia de las partidas y materiales que

son habituales en obras viales.
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MATERIALES Y METODOS

DISENO DE INVESTIGACION
Tipo de estudio y nivel de investigacion
De acuerdo al fin que se pretende es aplicativo, porque se sustenta en los resultados y
conocimientos adquiridos en la practica y a partir de ellos se aplica para obtener los
objetivos planteados.
De acuerdo al disefio de investigacion es descriptiva, porque se requiere de una
descripcion y comprension profunda de las condiciones actuales, mediante la
recoleccion de datos de campo y aplicar la normatividad existente.
El disefio de contrastacion de hipdtesis es valido por su consistencia cientifica.
Poblacién, muestra de estudio y muestreo
Constituido por el area del proyecto y el entorno en el cual se desarrollard, siendo
beneficiados directamente 1060 habitantes e indirectamente 41625 habitantes,
pertenecientes al distrito de Cajaruro, Provincia de Utcubamba. También se obtendran
muestras de suelos mediante calicatas, levantamientos topograficos, estudio de trafico
(IMDA), Estudio Hidrologico, Estudio de cantera; que me permitira realizar un buen
disefio de la carretera.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Estudio de Tréfico

Formato del MTC

Estudios de Mecanica de Suelos

Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o
material, que se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo.
Ensayo de compactacion proctor modificado: Es una prueba de laboratorio que
sirve para determinar la relacién entre el contenido de humedad y el peso unitario
seco de un suelo compactado

Ensayo de granulometria: Representa la distribucion de los tamafios que posee el
agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.

Ensayo de contenido de humedad: Volumen de agua de un material determinado
bajo ciertas condiciones y expresado como porcentaje de la masa del elemento
himedo.

Limite Liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el liquido de

un suelo.
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Limite Plastico: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y el semi-
solido.

Ensayo de corte directo: Determina la resistencia de la muestra de suelo, sometida
a fatigas y/o deformaciones que simulen las que existen o existiran en terreno

producto de la aplicacion de una carga.

Levantamiento Topografico

Estacion total TOPCON GPT 236W, GPS, prismas, Eclimetro, brajula, camara digital,
estacas, libreta de campo, wincha, cinta métrica, machetes, aerosoles, comba.

Instrumentos:

Programas de computo (software)

AutoCAD

Microsoft Office: Excel, Power Point, Word

S10

MS Project

Civil 3D

Garmin MapSource

Google Earth Pro

Topograficos

Estacion Total

Eclimetro

Winchas

Cinta métrica

GPS

Brujula

Laboratorio de Mecénica de Suelos

Mallas o tamices

Horno

Balanzas

Moldes de p

Proctor y CBR

Caja de corte

Copa de casa grande

Méquina de los Angeles



3.1.5. Plan de procesamiento para analisis de datos.

Fase I:

1. Presentacion y coordinacion con las autoridades del pueblo.

2 Visita al lugar del proyecto y recopilacion de informacion.

3 Inicio de la recoleccidn de datos para la evaluacion de impacto ambiental.
4. Recopilacion de informacion bibliografica y antecedentes del proyecto.
5 Revision de la normativa nacional vigente.

Fase II:

6. Estudio de tréfico.

7. Levantamiento topogréafico.

8. Elaboracion de planos topogréficos del area del proyecto.

9. Evaluacidn de dos alternativas y eleccion de la mejor propuesta de disefio.
10.  Elaboracion de planos de disefio de rutas.

11.  Elaboracion del disefio geométrico de la mejor propuesta.

12.  Toma de muestras para ensayo de mecanica de suelos.

13.  Elaboracion de planos del disefio geométrico de la mejor propuesta.
14.  Realizacion d ensayos de mecanica de suelos.

15.  Estudio hidroldgico e hidraulico

Fase I11:

16.  Estudio de canteras y botaderos.

17.  Evaluacion y eleccion del tipo de pavimento.

18.  Disefio del tipo de estructura.

19.  Reuvisiones parciales por parte del asesor.

Fase IV:

20.  Disefio de las obras de arte.

21.  Elaboracion de los planos de las obras de arte.

22.  Elaboracién de memoria descriptiva .

23.  Elaboracion del informe final de la evaluacién de impacto ambiental.
24.  Estudio de sefializacion.

25.  Metrados.

26.

Andlisis de costos unitarios.

19
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27.  Elaboracion de costos y presupuestos.

28.  Realizacion de cronograma de ejecucion de obra.

29.  Conclusiones y recomendaciones.

30.  Elaboracidn final del proyecto.

31.  Revisiones parciales por parte del asesor.

METODOLOGIA
Estudio de trafico

El estudio de tréafico debera proporcionar la informacién del indice medio diario anual

(IMDA) para cada tramo vial materia de un estudio. Es conveniente para ello que los

Términos de Referencia de cada estudio ya proporcionen la identificacion de los

tramos homogéneos.

Para cada uno de los tramos ademéas de la demanda volumétrica actual debera

conocerse la clasificacion por tipo de vehiculos.

3.2.1.1. Localizacion geogréfica de la carretera

La carretera en estudio se encuentra ubicado en el distrito de Cajaruro, provincia de

Utcubamba y departamento de Amazonas (Figl)y (Fig2).

Figura N° 1:Ubicacién Geografica Del Proyecto

CHILE

ECUADCR COLOMBIA/{{V;’,?,__, =

BRASIL

BOLIVIA

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE UTCUBAMBA

PLAN VIAL PROVINCIAL PARTICIPATIVO
DE LA PROVINCIA DE UTCUBAMBA - AMAZONAS

MAPA N° 01; MAPA DE UBICACION Y DIVISION POLITICA

— AMAZONAS
,:;:/

FUENTE: Municipalidad Distrital de Cajaruro.
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Figura N° 2: Recorrido hasta la zona del proyecto.

Los Libertadores

Sta Cruz
Sta Rosa

(Cajaruro

W,

Fuente: Google Earth

3.2.1.2. Objetivos
Objetivo general

v' Determinar el indice Medio Diaria Anual (IMDA) que tendra la trocha

carretera Santa Cruz — Nueva Santa Rosa — Los Libertadores.

Objetivos especificos

v’ Identificar las caracteristicas del trafico que circula en la carretera mas
cercana.

v’ Realizar el Conteo de Vehiculos para determinar el volumen y clasificacion
vehicular.

v’ Cuantificar la demanda actual del transito vehicular en un periodo de 7 dias

consecutivos.

3.2.1.3. Conteos volumétricos de trafico

Se realiz6 1 aforo de transito para determinar los volumenes de trafico mediante el
conteo manual de los vehiculos que regularmente transitan por carretera Naranjos —
Santa Cruz.

Durante el tiempo de conteo se registra los vehiculos que transitan en la via, el sentido
y el tipo de vehiculos, para proporcionar informacion y determinar las caracteristicas
de disefio de la carretera.

Conforme a lo estipulado, se realizé el aforo en un periodo de 7 dias. Las duraciones

de los conteos fueron de 24 horas continuas.
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3.2.1.4. Estaciones de conteo

Para definir la estacion de conteo se ha tomado como criterio la carretera Gnica que
conecta al punto de inicio del tramo en estudio, se considera 1 estacion de conteo:
E1: tramo Naranjos — Sta Cruz, con coordenadas: E (813795) N (9439285).

Figura N° 3: Ubicacién de estaciones de conteo vehicular

ESTACION DE CONTEO ‘ Los Libertadores

Sta Cruz
Sta Rosa

i

E-1

(Cajaruro

¢

2
R

Fuente: Google Earth

Personal de conteo

Para realizar el conteo vehicular, en la estacién E1, Naranjos — Santa Cruz se conto
con la presencia de la tesista, los materiales principales son: lapicero, borrador,
camara, folder, copias de los formatos, micas y otros, los secundarios: gorra, poncho

impermeable para la lluvia, agua y alimentos.

Digitacion y control de calidad

Corresponde integramente al trabajo de gabinete. La informacion del conteo de
trafico obtenido en campo es procesada en formatos Excel, donde se registran todos
los vehiculos por horay dia, por sentido (entrada y salida) y por tipo de vehiculo.
La informacion obtenida de los conteos tiene por objetivo conocer los volimenes de
trafico que soporta la carretera aledafia a la carretera en estudio, asi como la

composicién vehicular y variacién diaria y horaria.



3.2.15.

23

Resultado de conteo

El resultado del conteo volumétrico de trafico sera la obtencion del indice Medio
Diario Anual (IMDA), su distribucién horaria con el cual se pueda calcular el
méaximo volumen horario.

Se utiliza la siguiente formula:

(VDL1 +VDL2 +VDL3 + VDL4 + VDL5 + VDsab + VDdom)
IMDA = x F.C.E.

Donde:
VDL1, VDL2, VDL3, VDL4 y VDLS5...registro de Volumenes de tréfico en los dias

laborables.

VD SABADO........ccccvvivieiiirann, Volumen de trafico registrado sabado.
VD DOMINGO.......ccccvviveiririennn, Volumen de tréfico registrado domingo.
FCE. e Factor de correccion estacional.

IMD Anual..................... indice Medio Diario Anual.

Proyeccion de trafico

Para la proyeccion del trafico de la carretera Santa Cruz — Nueva Santa Rosa — Los
Libertadores, se ha tomado en cuenta los resultados del conteo de trafico realizado
para este proyecto, y las tasas de crecimiento de las variables macroeconémicas de
la region Amazonas.

Para la proyeccion del tréafico, se ha identificado 2 tipos de trafico:

Trafico Normal (sin proyecto): Es el trafico que crece de forma natural conforme
crece la economia nacional, sin intervenciones que produzcan crecimientos picos.
Trafico Generado (por efectos del proyecto): Es el trafico que circularia en la
nueva carretera, como efecto de su apertura, en mejoras a las condiciones de
produccion agricola, agropecuaria, menor tiempo de viaje y distancia entre recorrido
de las principales poblaciones del area de influencia directa o indirecta.
Identificacion de variables

Para la definicion de las tasas de crecimiento del trafico antes mencionado, se parte
en primer lugar de la definicion de las variables que intervendran en el proceso de
determinacion de las tasas de crecimiento para cada uno de los tipos de trafico.
Existen dos procedimientos que son utilizados para proyectar el trafico normal en

vias de caracteristicas similares a la trocha en estudio:
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Con informacion histérica de los indices Medios Diarios Anuales (IMDA) del trafico
existente en la carretera en estudio.

Tasa de crecimiento de la Demanda

Para las tasas de crecimiento se trabajara en 2 aspectos: la tasa de crecimiento del
PBI y la tasa poblacional.

Los valores con respecto a las tasas de crecimiento los Adquirimos del INEI.
Clasificacion de las carreteras de acuerdo a la demanda

Con la demanda obtenida a partir del IMDA clasificaremos nuestra via para poder
hacer un disefio de acuerdo al tipo de carretera.

Autopistas de primera clase

Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6000 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6,00 m. cada una de
las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3,60 m minimo.

Autopistas de segunda clase

Son carreteras con un IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de calzadas divididas por
medio de un separador central que puede variar de 6,00 m hasta 1,00 mlas calzadas
debe contar con dos o mas carriles de 3,60 m de ancho como minimo.

Carreteras de 1ra. Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4000 y 2001 Veh/dia, de con una calzada de dos
carriles de 3,60 m de ancho como minimo.

Carreteras de 2da. Clase

Son carreteras con IMDA entre 2000 y 400 veh/dia, con una calzada de dos carriles
de 3,30 m de ancho como minimo.

Carreteras de 3ra. Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00
m de ancho como minimo. De manera excepcional estas vias podran tener carriles
hasta de 2,50 m, contando con el sustento técnico correspondiente. Estas carreteras
pueden funcionar con afirmado, en la superficie de rodadura.

Trochas carrozables

Son vias transitables que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una carretera
que por lo general tiene un IMDA menor a 200 veh/dia. La superficie de rodadura

puede ser afirmada o sin afirmar.
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3.2.2. Estudio de rutas

La primera etapa en la elaboracion de un proyecto vial consiste en el estudio de las
rutas. Por ruta se entiende la faja de terreno, de ancho variable, que se extiende entre
los puntos terminales e intermedios por donde la carretera debe obligatoriamente pasar,
y dentro de la cual podré localizarse el trazado de la via. Como quiera que las rutas
puedan ser numerosas, el estudio de las mismas tiene como finalidad seleccionar
aquella que retina las condiciones éptimas para el desenvolvimiento del trazado.

El estudio es por consiguiente un proceso altamente influenciado por los mismos
factores que afectan el trazado, y abarca actividades que van desde la obtencion de la
informacion relativa a dichos factores hasta la evaluacién de la ruta, pasando por los
reconocimientos preliminares. De las actividades que abarcan el estudio de las rutas y
donde de una u otra manera se aplica la Topografia, se encuentran la elaboracién de

los croquis y los reconocimientos preliminares.

3.2.2.1. Objetivos

Objetivo general
v’ Evaluar y definir la ruta mas viable y adecuada para el proyecto: “Disefio de
la carretera Santa Cruz — Nueva Santa Rosa — Los libertadores, distrito de

Cajaruro, provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas, 2018.

Objetivos especificos
v’ Definir las alternativas de rutas para la carretera.
v’ Establecer la metodologia con la que se van a evaluar las rutas.
v' Demostrar cual es la ruta mas viable y adecuada para el proyecto de la

carretera.

3.2.2.2. Eleccidn de la ruta

Reconocimiento topogréfico del terreno

Primero se hizo una visita a cada uno de los pueblos pertenecientes al tramo de
estudio, se procedié a coordinar con las autoridades competentes y asi faciliten los
accesos para la realizacion del proyecto.

Se evaluo las rutas posibles a seguir en el terreno que conecten la mayor cantidad de
sectores y casas que se encuentran en la zona, que el trazo no incluya expropiaciones
de terrenos de cultivo en grandes areas, que a lo largo del trazo se evite en lo posible

grandes cortes y rellenos, que el trazo mantenga la pendiente méxima a lo largo del
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recorrido, que no ocasione grandes perjuicios en el equilibrio ecoldgico de la zona 'y
que se optimicen los costos en la ejecucion del mismo.

Durante el recorrido del tramo Santa Cruz — Nueva Santa Rosa se observé que gran
parte de la zona esta cubierta por gran cantidad de hectareas de café (producto
bandera de la zona), platano en grandes cantidades, cacao, también se vio bastantes
hectéreas de inverna, que es utilizado como alimento para el ganado vacuno.

En el tramo Nueva Santa Cruz — Los libertadores, se pudo observar su cultivo
principal que también es el café, el platano, el cacao e inverna para el ganado.
Ademas, se identificd las zonas con mayor y menor pendiente para tener en cuenta
al momento de realizar el trazo asi tratar de evitar en lo posible un mayor movimiento
de tierras.

Finalmente, con los datos obtenidos del reconocimiento directo de las posibles rutas
del terreno, se procedid a procesar los datos para tomar la decision final sobre la
eleccion de la ruta de la carretera.

Definicion del tipo de terreno y la maxima pendiente

Luego de haber reconocido el terreno de manera directa, podemos clasificar el tipo
de terreno para establecer parametros de maxima pendiente y maxima velocidad de
disefo; para ello se utilizé el Manual de Carreteras — Disefio Geomeétrico (DG-2018).
De acuerdo al cuadro de maximas pendientes, nuestra maxima pendiente puede llegar
al 10% ya que la topografia y reconocimiento directo nos indican que es un terreno
accidentado y en algunos casos excepcionales la pendiente puede llegar al 12%,
también teniendo en cuenta la longitud del eje de la carretera, Definiendo asi su
velocidad de disefio de 30 Km/h.

Identificacion de alineamiento y puntos obligados

En la construccion de un camino se trata siempre de que la linea quede siempre
alojada en terreno plano la mayor extension posible, pero siempre conservandola
dentro de la ruta general. Esto no es siempre posible debido a la topografia de los
terrenos y asi cuando llegamos al pie de una cuesta la pendiente del terreno es mayor
que la maxima permisible para ese camino y es necesario entonces desarrollar la ruta.
En base al reconocimiento se localizan puntos obligados principales y puntos
obligados intermedios, cuando el tipo de terreno no tiene problemas topogréaficos
Gnicamente se ubican estos puntos de acuerdo con las caracteristicas geoldgicas o

hidroldgicas y el beneficio o economia del lugar, en caso contrario se requiere de una
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localizacion que permita establecer pendientes dentro de los lineamientos o
especificaciones técnicas.

Una vez realizado el reconocimiento en campo de la topografia del terreno, el uso de
tierras en el area del proyecto; las areas que son zonas de cultivos, areas que se
encuentran aptas para el paso del camino, e identificacion de quebradas, etc. se
identifico en un plano los puntos obligados principales y los puntos obligados
intermedios; asi como las zonas de vivienda y de cultivo.

Los caserios Santa Cruz - Nueva Santa Rosa — Los Libertadores, se han identificado
como los puntos obligados de la trocha, por ser los caserios que debe unir esta via.
Ademas, se han identificado las zonas de cultivo y las casas de los pobladores.
Como puntos intermedios se han identificado la interseccion de quebradas con el
camino de herradura, ya que, si el trazo se hiciera aguas abajo, la quebrada se
ensancharia mas ocasionando un caudal mayor lo que originaria una obra de arte de
mayor envergadura y mayor costo. Por lo que lo ideal seria que la ruta pase por este
punto intermedio, pero esto va depender de la ruta mas adecuada que se identifique.
También se identificd el camino de herradura, con la finalidad de tratar de seguir ese
alineamiento, siempre y cuando la topografia lo permitan, ya que si se siguiera este
trazo estariamos evitando la expropiacion de terrenos y por ende dejariamos de
encarecer el proyecto, ademas estaria evitando el aumento del impacto ambiental.
Identificados todos los datos anteriores, se pasé a obtener las curvas de nivel del area
del proyecto para poder realizar el trazo preliminar de las posibles rutas y elegir la
mas conveniente.

En las curvas de nivel se marcd los puntos identificados, con la intencion de
identificar los puntos de pase, zonas que se deberian de evitar, puntos intermedios y

puntos de partida y llegada.

Ruta propuesta en campo

Condiciones Generales Del Trazado

Cuando se pretende realizar una ruta entre dos puntos, uno inicial y otro final,
establecidos como condicién previa, implica encontrar una franja de terreno cuyas
caracteristicas topograficas y factibilidad de uso, permita asentar en ella una carretera
de condiciones operativas previamente determinadas.

Mediante el estudio previo realizado se descarg6 informacion topogréafica de la carta
nacional, siguiendo la linea de gradiente se analizé los posibles trazos o rutas para

llegar a los pueblos.
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Luego estas posibles rutas las lleve a campo y las recorri con GPS y realice la
PROGRESIVA (Eclimetro, mira); posteriormente realicé el levantamiento
topogréfico con ESTACION TOTAL y asi poder elegir la mejor ruta, para mi disefio
definitivo.

De esta forma se iba tomando puntos y marcando BMs siguiendo en lo posible la ruta
mas directa entre los 3 caserios que se desea unir y puntos obligados, con la condicién
de ir salvando los accidentes naturales y las edificaciones o instalaciones que revistan

un caracter relativamente intangible por su importancia.

Eleccion De La Pendiente Para El Trazo De La Ruta

El manual de disefio geométrico 2018 — MTC, nos da como pendiente maxima de
10%. Excepcionalmente, el valor de la pendiente maxima podra incrementarse hasta
en 1%, para todos los casos.

Para carreteras de tercera clase se tendra en cuenta lo siguiente:

En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se
proyectara, mas o menos cada tres kilébmetros, un tramo de descanso de una longitud
no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. La frecuencia y la ubicacion de
dichos tramos de descanso, contara con la correspondiente evaluacion técnica y
economica.

En general, cuando se empleen pendientes mayores a 10%, los tramos con tales
pendientes no excederan de 180 m.

En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse pendientes mayores
a 8%, para evitar que las pendientes del lado interior de la curva se incrementen

significativamente.

Procedimiento:

Antes de salir a campo se prepard el material a utilizar. Como primer paso se recorrio
el terreno por el cual se pretende las posibles rutas, observando y evaluando las
condiciones mas factibles para el trazo.

Después, se comenzo el trabajo con la lectura de puntos necesarios de todo el tramo
en estudio para la obtencién de curvas de nivel.

Cabe resaltar que la topografia de la zona es accidentada por lo que no se tuvo muchas
opciones por donde establecer mi ruta con la pendiente indicada; lo que me permitia
descartar otras rutas y tener la vision de la ruta mas adecuada; sumada a que la ruta

elegida esta libre de expropiaciones y brinde mayores beneficios.
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En el tramo de Santa Cruz — Nueva Santa Rosa, se observd que es una zona con
bastantes rocas y bosques con grandes pendientes, eso nos permitié saber por dénde
deberiamos evitar que pase nuestro trazo definitivo.

En cambio, el tramo Nueva Santa Rosa — Los Libertadores pendientes menores y
suelos menos rocosos, lo cual nos brindaria mayor facilidad al momento de obtencion
de puntos.

Una vez terminado el levantamiento topografico todos los puntos necesarios para la
realizacion de nuestro trazo con ayuda de la Estacién Total, se procedi6 a descargar
la data para poder empezar hacer la posible alternativa de ruta final como mejor

propuesta como trazo definitivo.

Rutas en estudio

Las dos rutas en estudio se realizaron con el levantamiento topografico y se analizd

la mejor propuesta para el disefio definitivo.

Trazado de la linea de pendiente

Teniendo ya el levantamiento topogréafico de las dos rutas y habiendo recorrido y
tomado puntos por donde sigue la linea de pendiente de estas dos rutas, se iba
descartando una ruta ya que presentaba roca fija por un gran tramo de su recorrido,
posteriormente con los puntos ya descargados al civil se hizo un trazo adecuado ya
que se recorria la linea de pendiente.

Marco tedrico

Considerando dos puntos A y B, colocados sobre dos curvas de nivel sucesivas, la
pendiente de la linea que los une es:

Pendiente (P) = distancia vertical (Dv)/ distancia horizontal (Dh)

Por lo tanto, si se desea hallar la distancia necesaria para pasar de un punto situado
sobre una curva de nivel a otro sobre una curva de nivel siguiente, con una pendiente
determinada se tiene que:

Distancia horizontal= Intervalo de nivel /Pendiente

Estudio topografico

La topografia estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto
la representacion gréafica de la superficie terrestre, con sus formas y detalles; tanto

naturales como artificiales.
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Objetivos

Objetivo del levantamiento topogréfico

Obtener la mayor representacion de todos los accidentes del terreno sobre el cual se
construird la carretera, de tal manera que se establecio sobre toda su extension las
redes de apoyo horizontal y vertical, constituidas por puntos representativos

relacionados entre si, por mediciones de precision relativamente alta.

Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es realizar el levantamiento topografico para el “Disefio de
la carretera Santa Cruz — Nueva Santa Rosa — Los Libertadores, distrito Cajaruro,
provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas”, con el fin de interconectar a
los caserios y la poblacion beneficiada.

Trabajo de campo

Los trabajos desarrollados incluyen el levantamiento del eje de la carretera
proyectada, la topografia de los margenes derechos e izquierdos con el fin de obtener
secciones transversales, el levantamiento topografico de las posibles quebradas y
puntos donde iran las obras de arte, viviendas y BMs. Para este estudio se utilizo la
ESTACION TOTAL TOPCON GPT 236W, esmalte para marcar los BMs.

Estudio de suelos

Los estudios de mecanica de suelos se desarrollaron con la finalidad de investigar las
caracteristicas del suelo que nos permitan establecer los criterios de disefio de la
carretera.

El estudio se realizd en etapas; los trabajos corresponden al relevamiento de
informacion, ejecutados directamente en el campo; posteriormente los trabajos que
evalUan las caracteristicas de los materiales involucrados en el proyecto, y finalmente
el procesamiento de toda la informacion recopilada que permita establecer los

parametros de disefio.

Descripcion de la via existente

La carretera ha desarrollar se encuentra en zona rural, el cual presenta terrenos
montafiosos, rocosos y muy accidentados, con grandes pendientes propias de la zona.
En esta etapa inicial antes de evaluar las otras etapas, corresponde a determinar las

caracteristicas de los suelos y la evaluacion de la futura carretera en el area en estudio.
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El Disefio de la carretera Santa Cruz — Nueva Santa Rosa — Los Libertadores tiene
una extension de 7+ 230 km.

Descripcion de los trabajos realizados en el proyecto

Los trabajos que se han efectuado tanto en campo, laboratorio y gabinete, estan
orientados a desarrollar las actividades que permitan evaluar y establecer
caracteristicas fisico — mecanicas del terreno natural y la estructura de la base donde
se apoyara el pavimento.

Los trabajos para evaluar los materiales que componen la superficie del pavimento y
la Subrasante, se ha realizado mediante la toma de muestras a través de calicatas.

Exploracion de suelos

De acuerdo al Manual de Carreteras en la Seccion de Suelos y Pavimentos, el MTC
indica el numero de calicatas para exploraciones que se deben realizar por km de
acuerdo al tipo de carretera.

Para el caso del estudio de esta carretera se ha determinado mediante el calculo del
IMDA menor a 200 veh/dia, que es una carretera de bajo volumen de transito, la cual
debe cumplir con una profundidad de 1.50m como minimo, y el nimero de calicatas
seria 01 por cada kilébmetro. La norma sefiala que las calicatas se ubicaran
longitudinalmente en forma alternada.

En esta fase se han efectuado de cada calicata toma de muestras, para sus ensayos
pertinentes en el laboratorio.

De los estratos encontrados en cada una de las calicatas se deben obtener muestras
representativas que deben ser descritas e identificadas, con la profundidad de cada
estrato; el nombre y la ubicacion de cada calicata (coordenadas UTM-WGS84
tomadas con GPS), y deben ser colocadas en bolsas herméticas debidamente

embaladas para su traslado al laboratorio.

En el proyecto en ejecucion se realizé ocho (8) calicatas, distribuidas de tal manera
que cubran toda el area de estudio y que nos permita obtener con bastante

aproximacion la conformacion litologica de los suelos.

Ensayos de laboratorio
Los ensayos se realizaron en el laboratorio de suelos de la Universidad Catolica Santo

Toribio de Mogrovejo.



32

3.2.4.5. Descripcion de los ensayos de laboratorio

Propiedades Fisicas

los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las propiedades indices
de los suelos y que permiten su clasificacion.

Anélisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013)

Limite Liquido (NTP 339.129) y Limite Plastico (NTP 339.129)
Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO

Uno de los més usuales sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos
identificados por nombre y por términos simbdlicos.

El sistema de clasificacion para Construccion de Carreteras AASHTO se usa también
de manera general. Los suelos pueden ser clasificados en grandes grupos: porosos,
de grano grueso o grano fino, granular o no granular y cohesivo, semi-cohesivo y no

cohesivo.
Propiedades Mecéanicas

Los ensayos para definir las propiedades mecéanicas, permiten determinar la

resistencia de los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de cargas.

Ensayo Préctor Modificado (NTP 339.013)
California Bearing Ratio — CBR (NTP 339.145)

3.2.5. Estudio de canteras y fuentes de agua

3.2.5.1 Estudio de canteras
Los trabajos de mecanica de suelos realizados en canteras se han desarrollado con la
finalidad de investigar las caracteristicas del suelo de las canteras que se utilizaran
en las distintas capas estructurales del pavimento (Relleno, Sub Base Granular, Base
Granular y Capa de Rodadura Asféltica), areas de préstamo de material para
conformar los rellenos, asi como agregados pétreos para la elaboracion de concretos
hidraulicos que cumplan las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras(DG-2013).

Los trabajos fueron realizados en el laboratorio de la Universidad Catolica Santo

Toribio de Mogrovejo, se han orientado a determinar las caracteristicas fisicas y
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mecénicas de los suelos obtenidos del muestreo, las que serviran de base para

determinar las caracteristicas y uso de la cantera.

3.2.5.1.1. Cantera Cerro Santa
Ubicacion

Se encuentra ubicada en el caserio Santa Cruz, a 1Km aproximadamente del punto

de inicio de mi disefio de la carretera.

3.2.5.1.2 Metodologia del estudio de canteras
Trabajo de campo

El estudio de canteras comprende la ubicacion, investigacion y comprobacién fisica,
mecanica y quimica de los materiales agregados para las capas de relleno, sub-base,
base granular, sub rasante y concreto hidraulico. Una vez ubicada la cantera, se
procedio a su investigacion geotécnica mediante el muestreo manual de la cantera

seleccionada.
Ensayo de laboratorio de canteras

Los Ensayos de Laboratorio para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas de los materiales de cantera se efectuaran de acuerdo a la norma técnica
peruana (NTP) y el Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM
—2000) y son:

Ensayos estandares

Analisis granulométrico por tamizado NTP 339.128
Limite Plastico NTP 339.129
Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200 NTP 400.018

Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO

Ensayos Especiales

Ensayo de California Bearning Ratio NTP 339.145
Proctor Modificado NTP 339.142
Equivalente de Arena MTCE 114

Humedad Natural NTP 339.127



3.2.5.2

34
Agregado Grueso

Agregado Fino

Estudio de Fuentes de agua

La quebrada la Jalca de Santa cruz, Nueva Santa Rosa y Los Libertadores la fuente
de agua que se encuentra mas cercana a la obra.

Se eligid la fuente de agua que corresponde a la quebrada Santa Cruz debido a que
es entre la mas apta por el continuo caudal considerable que pasa por ésta y se
encuentra en el tramo actual de estudio, se realizaron los ensayos quimicos con la

finalidad de determinar si presenta cantidades perjudiciales de acidos, alcalis, sales.

3.2.5.3. Estudio de botaderos

3.2.6.

Se han analizado areas o lugares con caracteristicas apropiadas para ser usadas como
botaderos, es decir como areas destinadas a la eliminacion del material excedente de
corte 0 de desmonte que permitiran minimizar los dafios a la ecologia y al medio
ambiente; cabe destacar que estos lugares se encuentran en propiedad de terceros,
por lo cual la autoridad local debera gestionar y/o garantizar el derecho de uso de las

referidas areas.
Estudio hidrolégico

En este capitulo se expondréa el estudio hidrolégico de las pequefias cuencas que se
forman en los puntos donde las quebradas intersectan el alineamiento del proyecto.
Asimismo, se determinan las principales caracteristicas de una cuenca. Ademas, se
analizan intensidades de lluvia en la zona, para determinar el coeficiente de escorrentia
superficial con los cuales se calculara los caudales para la elaboracién del disefio

hidraulico de las obras de drenaje pluvial.

3.2.6.1. Objetivos

Objetivo principal

v Conocer las caracteristicas fisicas de la zona del proyecto y los parametros

necesarios para disefiar las obras de drenaje.
Objetivos Especificos

v Realizar un analisis hidrolégico de la zona del proyecto.
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v Conocer lluvias de disefio y posteriormente, calcular los caudales solicitantes
aportadas por las precipitaciones.
v Obtener parametros para disefiar las obras de drenaje del proyecto.

Metodologia de trabajo

Lo primero que se tomd en cuenta fue la topografia del lugar y los lugares en detalle
por donde pasa el eje de la carretera interceptados por las quebradas.

El siguiente paso fue la obtencion de datos técnicos para el estudio hidrolégico. En
esta parte del trabajo, se obtuvo informacion de lluvias maximas en 24 horas de la
estacion meteorologica mas cercana, la estacion Magunchal, otorgada por el
SENAMHI.

Caracteristicas fisicas de la Cuenca

Generalidades

El &rea de estudio forma parte de la vertiente del Océano pacifico, caracterizada por

presentar quebradas de pequefia magnitud, que desaguan en el rio Utcubamba.

Se evaluard y definira las caracteristicas del escurrimiento hidrologico superficial del
area del proyecto de la carretera. El estudio se realizara en la quebrada “la Jalca” lo
cual es de pequefia magnitud, pero si aumenta su caudal puede alcanzar gran

magnitud aguas abajo.

La red hidrografica

La caracterizacion hidrolégica comprende la descripcion hidrografica de las

principales quebradas, asi como la cuantificacion de sus caudales y comportamiento

de estos en forma espacial y temporal. (MTC, Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, 2014)

En este caso describiré la hidrografia de las cuencas de quebradas, que comprometen

el area de estudio.

3.2.7. Estudio de hidraulica y drenaje

El estudio de hidraulica y drenaje se recomienda iniciarse después de aprobado el
proyecto de disefio geomeétrico, y es de actividad obligatoria la inspeccidn insitu del

drenaje natural.
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Como parte del drenaje se incluye el control del agua superficial y el desalojo
adecuado del agua bajo los caminos en los cauces naturales. Entre los aspectos
relacionados con el drenaje que deben tomarse en cuenta para el disefio y
construccién de caminos se incluyen los siguientes: drenaje superficial de la calzada;
control del agua en cunetas y a las entradas y salidas de tuberias; cruces de cauces
naturales y de arroyos; cruces en humedales; sub drenaje; y seleccion y disefio de

alcantarillas, badenes, etc.
Drenaje Superficial

El drenaje transversal de la carretera tiene como objetivo evacuar adecuadamente el
agua superficial que intercepta su infraestructura, la cual discurre por cauces
naturales o artificiales, en forma permanente o transitoria, a fin de garantizar su

estabilidad y permanencia.

El elemento bésico del drenaje transversal se denomina alcantarilla, considerada
como una estructura menor, su densidad a lo largo de la carretera resulta importante

e incide en los costos, por ello, se debe dar especial atencion a su disefio.

Para ello se han tomado medidas usando secciones con peralte hacia afuera, hacia

adentro o en corona.

Figura N° 4: Drenaje Superficial
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3.2.7.1. Cunetas

Localizacién en secciones de corte y terraplén

Las cunetas son estructuras de drenaje que captan las aguas de escorrentia superficial
proveniente de la plataforma de la via y de los taludes de corte; conduciéndolas
longitudinalmente hasta asegurar su adecuada disposicion. Las cunetas construidas
en zonas en terraplén protegen también los bordes de las bermas y los taludes del
terraplén de la erosion causada por el agua de lluvia, ademas de servir, en muchas
ocasiones, para continuar las cunetas de corte hasta una corriente natural en la cual

entregar.

Las cunetas se deben localizar esencialmente en todos los cortes, en aquellos
terraplenes susceptibles a erosion. Las abscisas en las cuales se deben ubicar cunetas
y puntos de desagiie deben ser obtenidas a partir del andlisis de los perfiles de la via

y de los peraltes en donde indica el sentido del bombeo para el caso de doble calzada.
Caudal de disefio

El area referente a la cuneta debe incluir la calzada o media calzada de la via, mas la

proyeccion horizontal del talud de corte hasta la zanja de coronacidn en caso tuviese.

Finalmente, la intensidad es calculada a partir de la curva intensidad — duracion —
frecuencia del proyecto, para el periodo de retorno seleccionado y un tiempo de

concentracion minimo.
Tipos de seccion y seguridad vial

La seccidn transversal de la via y dentro de ella la de la cuneta, juega un papel
fundamental en la seguridad vial, al proyectar las cunetas con una determinada

seccion, este aspecto debe ser considerado.

Dentro de las cunetas triangulares, se tiene que cumplir las exigencias minimas
puestas en disposicion en el Manual de Disefio de Carreteras no Pavimentadas de

Bajo Volumen de Transito.
Funcionamiento Hidraulico de las Cunetas

El dimensionamiento o disefio hidraulico de la cuneta consiste en verificar que la
capacidad hidraulica de la estructura, estimada con la expresion de Manning, sea

superior al caudal de disefio.
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La expresion de Manning es:
1 2
Q=- (AR3)(S'?)

. n
Siendo:
Q: Caudal de disefio, en metros cubicos por segundo (m3/s)
n: coeficiente de rugosidad de Manning
A: area mojada, en metros cuadrados (m2)
R: radio hidréaulico, en metros (m)
S: pendiente, en metros por metros (m/m)
Revestimiento

Una cuneta y, en general, un canal, se revisten con los siguientes objetivos: reducir
la infiltracion, prevenir el crecimiento de vegetales, reducir costos de mantenimiento,

mayor vida util del canal y mayor estabilidad de la seccion.
Alcantarillas

El disefio de la alcantarilla consiste en determinar el didmetro mas econémico que
permita pasar el caudal de disefio sin exceder la carga maxima de entrada, atendiendo

también criterios de arrastre de sedimentos y de facilidad de mantenimiento.

Figura N° 5: Drenaje superficial basico con cunetas de descarga y drenes transversales
de alcantarilla

Fuente: Ingenieria de caminos rurales.
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Localizacion

Se proyectan en los cruces de corrientes, para desaguar cajas colectoras de cunetas y
en los terraplenes proyectados en planicies inundables para permitir el paso de las
aguas, evitando que el terraplén actie como dique.

Caudal de disefio

Es el caudal que debe transportar la estructura. Asi cuando la alcantarilla se requiere
en el cruce de una quebrada, el caudal de disefio corresponde a los caudales captados

por las estructuras aferentes.
Criterios de disefo

Carga a la entrada y la velocidad en el conducto: el tirante de agua en la alcantarilla

debe ser como maximo 0.75 veces el diametro.

Pendiente del conducto: la pendiente debe ser como minimo de 1% segun el manual

de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.

Figura N° 6: Proteccion a la entrada y salida de las alcantarillas

Fuente: Ingenieria de caminos rurales
Cajas colectoras

Las cajas colectoras son un tipo de estructura de entrada de las alcantarillas que
captan las aguas provenientes de cunetas de corte, permitiendo su cruce bajo la via,
donde desaguan atendiendo los criterios de minimizacion de impactos y de

socavacion en la corriente receptora.



Figura N° 7: Dimension tipica de caja colectora
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Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje

Badenes

Los materiales cominmente usados en la construccion de badenes son la piedray el

concreto, pueden construirse badenes de piedra acomodada y concreto que forman

parte de la superficie de rodadura de la carretera y tambien con pafios de losas de

concreto armado.

Figura N° 8: Corte longitudinal de un badén
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Fuente: Ingenieria de caminos rurales.

Muros de contencién

Se denomina muro de contencidn a un tipo estructura de contencion rigida, destinada

a contener algin material, generalmente tierras u otros materiales sueltos.



41

En este proyecto se optd por poner BANQUETAS, segun la norma estas son
utilizadas para los cortes considerables que se da en los cerros.

3.2.8. Disefio geomeétrico

El disefio de una carretera responde a una necesidad social y econémica. Ambos se
correlacionan para establecer las caracteristicas técnicas y fisicas que debe tener el
camino que se proyecta, para que los resultados buscados sean 6ptimos, en beneficio

de la comunidad.

3.2.8.1. Clasificacion de las carreteras en el Peru.

Se clasifican de acorde al IMDA y por orografia; las cuales pueden ser autopistas de
primera y segunda clase, carreteras de primera, segunda y tercera; y por ultimo las
trochas carrozables o carreteras de bajo volumen de transito.

La clasificacion de acuerdo a la orografia es: terreno plano, ondulado, accidentado y

escarpado.

Tabla N 02. Numero de calicatas por Km segun el IMDA

Fuente: MTC

Profundidad
Tipo de Carretera Mumero minimo de Calicalas Observacion
{m}
tesdes Calzada ? camiles por senfido;
Autopistas: cafehelasde IMOA mayor 1.50m al nivel 4 callcatas x kan x senbdo
de 6000 veh/dia, de calradas . i
s cada una con dos o més de subrazante del Calzada 3 camiles por senbdo: i
separadas, proyecio 4 calicatas x km x senlido Lﬂ?‘mmf'e
camiles Calzada 4 camiles por senfido: | ubicarin
fi calicatas x km x senfido longitudinalrments
Carreleras Duaes o Mullicaril: ) Calzada 2 carriles por senbdo: | y en forma
cameteras de IMDA entre 6000 y 4001 | |0 respecto al nivel 4 calicatas xkm x senlido | allemada
vehidia, de calzadas separadas, cada des del Calzada 3 camiles por sanida
s e s proyecio 4 calicatas x km x senfido
N o dos o mas cam Calzada 4 cariles por senfido:
B calicalas x km x senlido
Carreteras de Primera Clase: )
cameteras con un IMOA entre 4000- ;.ﬁlhre d:llmﬂ
2001 vehidia, de una calzada de dos ® 4 calicatas x km
camibes. Py
Cameteras de Segunda Clase: 1.50m respecto al nivel Las calicatas se
cameteras con un IMDA entre 2000-401 | de subrasante del 4 calicatas x km bicar
vehidia, de una calzada de dos camies. | proyecio longitudinalmente
Carreferas de Tercera Clase: cameteras | 1.50m respecto al nivel y on fourma
con un MDA entre 400-201 vehidia, de | de subrasante del 2 calicatas x ki altamea
una calzada de dos camiles. proyecio
ameieras oe Bajo Volumen de 1.50m respecto al nivel
ransito; careteras con un (MDA < 200 | de subrasante del i
, 1 calicata x km
ia, de una calrada, proyecio
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3.2.8.2. Vehiculos de disefio

El Disefio Geométrico de Carreteras se efectuara en concordancia con los tipos de
vehiculos, dimensiones, pesos y demas Caracteristicas, contenidas en el Reglamento
Nacional de Vehiculos, vigente.

Estos vehiculos seleccionados, con peso representativo, dimensiones y caracteristicas
de operacion, utilizados para establecer los criterios de los proyectos de las carreteras,

son conocidos como vehiculos de disefio.

Tabla: Datos basicos de los vehiculos de tipo M para el dimensionamiento segun
Reglamento Nacional de Vehiculos (D.S.N° 058-2003-MTC)

Alto Ancho Vuelo | Ancho | Largo Vuelo Separacion | Vuelo l::::‘lo
Tipo de vehiculo med‘a
total Total lateral | ejes total | delantero cjes trasero
exterior
Vehiculo ligero (VL) 1.30 2.10 0.15 1.80 5.80 0.90 3.40 1.50 7.30
Omnibus de dos ejes (B2) 410 260 0.00 2,60 [ 13.20 230 825 265 1280
Omnibus de tres ejes (B3-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 14.00 2.40 7.55 405 | 1370
Omnibus de cuatro ejes (B4-1) 4.10 2,60 0,00 2,60 l 15.00 320 .75 4.05 13.70
Omnibus articulado (BA-1) 4.10 2.60 0.00 2.60 18.30 2.60 6.70/190 /400 3.10 12.80
Semirremolque simple (T251) 4.10 2.60 0.00 2.60 20.50 1.20 6.00 /12.50 0.80 13.70
| 10.30 / 0.80 /
Remolque simple (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20 0.80 1280
215/71.75
Semirremolque doble (T35262) |  4.10 260 | o000 | 260 | 200 | 120 |¥ //:":/ 191 0 | 1320
semirremolque remolque 7
emirremolque remolque 410 260 0.00 260 23.00 1.20 5.4’5/5"0,’140 13.70
(T3525152) J215/5.70
Semirremolque simple (1353) 410 2,60 0.00 2.60 20.50 1.20 540/11.9 2.00 1

Fuente: DG — 2018

3.2.8.3. Velocidad de disefo

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la maxima que se
podra mantener con seguridad y comodidad, sobre una seccion determinada de la
carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan las

condiciones de disefio.
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Tabla: Rangos de velocidad de Disefio en funcion a la clasificacion de la

carretera por demanday orografia

VELOCIDAD DE DISENG DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAF LA HOMOGENEO VTR (kim/h)
30|40 /s50|e0| 70|80 90f100]110]120]130

Plano
Autopista de [ Ondulado |
primera clase Accidentado
Escarpado |
Plano
Autopista de | Ondulado |
segunda clase JAcodentado
Escarpado I
Plano
Carretera de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [Ondulado |
segunda clase JAcodentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
tercera clase Accidentado

Fuente: DG — 2018.

3.2.8.4. Distancia de visibilidad

Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la carretera que es
visible al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres distancias: la de
visibilidad suficiente para detener el vehiculo; la necesaria para que un vehiculo
adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido.

» Visibilidad de parada

» Visibilidad de paso o adelantamiento

> Visibilidad de cruce con otra via

3.2.8.5. Distancia de Visibilidad de parada

Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para que se
detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto

gue se encuentra en su trayectoria.
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Figura: Distancia de Visibilidad de Parada
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Visibilidad de adelantamiento

Distancia de visibilidad de adelantamiento (paso) es la misma distancia que debe ser
visible para facultar al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a
velocidad 15 km/h menos, con comodidad y seguridad, sin causar alteracion en la
velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido contrario a la velocidad directriz

y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso.

Disefio geometrico en planta

Consideraciones para el alineamiento horizontal

El disefio geométrico en planta o alineamiento horizontal, estad constituido por
alineamientos rectos, curvas circulares y de grado de curvatura variable, que permiten
una transicion suave al pasar de alineamientos rectos a curvas circulares o viceversa
0 también entre dos curvas circulares de curvatura diferente.

Tramos en tangente

Las longitudes minimas admisibles y méaximas deseables de los tramos en tangente,
en funcion a la velocidad de disefio.

Curvas horizontales

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo
radio que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccién horizontal de
las curvas reales o espaciales.

Curvas de transicion

Todo vehiculo automotor sigue un recorrido de transicion al entrar o salir de una
curva horizontal. EI cambio de direccion y la consecuente ganancia o pérdida de las
fuerzas laterales no pueden tener efecto instantaneamente.

Curvas Circulares: Las curvas horizontales circulares simples son arcos de

circunferencia de un solo radio que une dos tangentes consecutivas.
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Figura: Simbologia de la curva circular

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
Pl = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia I=Rtan5

E =Distancia a Externa (m)

M = Distancia de la Ordenada Media (m ) LC=2Rsen9
R = Longitud del Radio de la Curva (m.)

T =« Longiud de la Subtangente (P.C aPl aPT)m)  L=2mR

L = Longitud de la Curva (m )
L.C. = Longitud de la Cuerda (m ) M = R[1-cos(82)]
4 = Anguio de Deflexion

E = Risec (42)-1]

Fuente: DG — 2018

Radios Minimos
Los radios minimos de curvatura horizontal son los menores radios que pueden
recorrerse con la velocidad de disefio y el maximo peralte, a continuacion, se presenta

una tabla con los radios minimo.
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Tabla: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

R AR e

-3 D o

s i ] e a3
S0 400 1 013 3753 375

100 £.00 0,12 432.10 433

210 ‘ﬂ__&_m £35.2 g

= == ==

: S0 5.00 0.15 1350 135
Ares rural 70 .00 0.14 1925 155
{con peligro 80 600 | O0.1s 2325 233
de hialo) 5.00 0.13 335.9 33S
o =

120 [ 0.09 755.9 755

130 5.00 0.08 5565 =50

30 8.00 | 2 2 30

=S ===

e ) 00 |01y %;{ 303
¥ — oo

120 8.00 | 0.0 667.0 gg
_‘g“—'@:ﬁz 70.3 %

P = =
BCh = SRR RS e
' — —; =

130 12.00 Q9.98 634 €63

Relacion del peralte, radio y velocidad especifica de disefio
Para el caso de carreteras de Tercera Clase, se presenta a continuacion una férmula.

1;2
Rmin = 127 00 emas + o)

Dionde,

Emin: mimimo radio de curvatura.

emax: valor méximo de peralte.

fmax: factor maximo de friccion.

V: velocidad especifica de disefio
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Friccion transversal méxima en curvas

Velocidad de diseiio Km/h I R

30 (& menos) 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15

Fuente: DG — 2018
Tabla: Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes

méaximos y valores limites de friccion.

Velocid
val
ad Peralte IIm::: :Ie Calculado Ftef:dr::e-n
especif | maximo friccién radio anlininn
ica e (%) f minimao {m) (m)
Km/h mbx-

30 4.0 0.17 33.7 35

40 4.0 0.17 &0.0 &0

50 4.0 0.16 98.4 100

60 4.0 0.15 149.1 150

30 6.0 0,17 30.8 30

40 6.0 0.17 54.7 55

50 6.0 0,16 89.4 90

60 6.0 0.15 134.9 135
30 | 8.0 0.17 28.3 30

40 8.0 0.17 S0.4 50
50 | 8.0 0.16 82.0 80

60 8.0 0.15 123.2 125

30 10.0 0.17 26.2 25

40 10.0 0.17 46.6 45

50 10.0 0.16 75.7 75

60 10.0 0.15 113.3 115

30 12.0 0.17 24.4 25

40 12.0 0.17 43.4 45

50 12.0 0.16 70.3 70

=11 12.0 0.15 104.9 105

Transicion de peralte (Ltp)

Siendo el peralte la inclinacién transversal de la carretera en los tramos de curva,
destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo, la transicion de peralte
viene a ser la traza del borde de la calzada, en la que desarrolla el cambio gradual de
la pendiente de dicho borde, entre la que corresponde a la zona en tangente, y la que

corresponde a la zona peraltada de la curva.
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Cuando el eje de giro del peralte coincide con el eje de la calzada, se aplica la
siguiente formula para calcular la longitud de transicién del peralte:

P+B Ac
Ltp= —— % —
[Dmix 2

Donde:
Ltp = Longitud minima de transicion del peralte (51 la curva tiene transicion en espiral,
entonces
Ltp = Longitud de la espiral)
P = Peralte (en %)
B = Bombeo (en %)
Ac = Ancho de la calzada (m)
ipmax = 1.8 - 0.01V ..... Donde V = Velocidad Directriz (Km'h). Es la maxima

inclinacion de cualquier borde la calzada respecto al eje de la via

Cuando la curva circular tenga espirales transicion, la longitud de desarrollo del
peralte sera igual a la longitud de la espiral.

La misma longitud de Transicion del Peralte se debe utilizar para desarrollar el
Sobreancho Cuando NO existen curvas de transicion en espiral, la longitud de
transicion del peralte (Ltp) se desarrollara una parte en tangente y otra parte en la

curva.

- S1P<=45%............Long dedesarrollo del peralte en tangente = 50% (Ltp)
- S1P>45%yP<=7%. ... Long. de desarrollo del peralte en tangente = /0% (Ltp)
- SIPET%.. Long. de desarrollo del peralte en tangente = 80% (Ltp)
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Figura: Transicion del Peralte
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones

Sobreancho

Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curvas

para compensar el mayor espacio requerido por lo vehiculos.

La necesidad de proporcionar sobreancho en una calzada, se debe a la extension de

la trayectoria de los vehiculos y a la mayor dificultad en mantener el vehiculo dentro

del carril en tramos curvos
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D
sa=n(R-R? - 12) + o7
Donde:

Sa: Sobreancho (m)

n: Numero de carriles

E.c: Radio de curvatura circular (m)

L: Distancia entre eje posterior v parte frontal del vehiculo (m)

V: Velocidad de disefio (km'h)

Figura: Sobreancho en curvas

Longitud de transicion y desarrollo del sobreancho
El sobreancho se repartird en forma proporcional a lo largo de la longitud de la
transicion del peralte, o a lo largo de la longitud de la espiral de transicion (Le); el

valor para cada kilometraje se calculard mediante la siguiente expresion.

Sa Li
L

Sal =

Donde,
Sat1: sobreancho en el kilometraje "1

Sa: sobreancho total de la curva
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L: longitud de transicion del peralte o longitud de espiral
Li: longitud hasta el kilometro 17

Figura: Transicion del Sobreancho

L

Transicion del Sobreancho
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\ o Tamo de /
X \ Mox, Sobreancho y
b, Max. Peralte i
(MS) M5)

Fuente: Ing. Manuel Borja Suarez
Despeje Lateral
El despeje lateral que tiene las secciones transversales dentro de una curva circular

para proporcionar la Visibilidad de Parada o Adelantamiento necesario y evitar

accidentes.
El despeje lateral maximo en el kilometraje del centro de la curva mediante la

siguiente formula:

90 Dv
DL=R[1—C05( )]
TR

Donde:

DI1: Despeje lateral maximo (m)

E.: Radio de la curva (m)

Dw: Distancia de visibilidad de para o de adelantamiento (Dp o Da)

Por lo general los despejes laterales por adelantamiento resultan demasiado costosos,
por lo que al no cumplir con estos requisitos se prohibe el adelantamiento en curvas

circulares pintandolas con doble linea amarilla



3.2.8.8.

3.2.8.9.
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Figura : Despeje Lateral
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Fuente: DG — 2018

Peralte de la carretera

El peralte maximo tendra como valor maximo normal 8% y como valor excepcional
10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos, podria justificarse un

peralte maximo alrededor de 12%.

Disefio geometrico en perfil

El disefio geomeétrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una serie
de rectas enlazadas por curvas verticales parabdlicas, a los cuales dichas rectas son
tangentes; en cuyo desarrollo, el sentido de las pendientes se define segun el avance
del kilometraje, en positivas, aquellas que implican un aumento de cotas y negativas
las que producen una disminucién de cotas.

Curvas verticales

Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas verticales parabolicas
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras

pavimentadas y mayor a 2% para las afirmadas.



Tipos de Curvas Verticales
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Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales

convexas y concavas y de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que las forman

como simétricas y asimétricas

Figura: Tipos de curvas verticales convexas y concavas

TIPO1

Py = Pendente de entrada
P1= Pendeente de salida

TIPO2 Wi TPO 2

R\
CURVAS VERTICALES CONCAVAS
A = Diferenca de pendientes K = Vanacion por unidad
L = Longitud de la curva de pendiente:

Kok

LS

Fuente: DG — 2018



Figura: Tipos de curvas verticales simétricas y asimetricas
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La curva vertical simétrica esta conformada por dos parabolas de igual longitud, que

se unen en la proyeccion vertical del PIV.

Figura : Elementos de la curva Vertical Simétrica

"]

g

Y
d

Fuente: DG — 2018



Donde:
PCV: Principio de la curva vertical
PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales
PTV: Término de la curva vertical
L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m),
secumple: L=1L1+L3yL1+#L2
31: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%2)
82: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%:)
L1: Longitud de la primera rama, medida por su proyeccion horizontal en metros (m).
L2: Longitud de la segunda rama medida por su proveccion horizontal en metros (m).
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)

A=|51-252|
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se determina con
la siguiente formula.
ALLL2

~ 200 (L1 + L2)
X1: Distancia horizontal a cualquier punto de la primera rama de la curva medida desde
el PCV
X2: Distancia horizontal a cualquier punto de la segunda rama de la curva medida desde
el PTV
¥1: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PCV, se
calcula mediante la siguiente formula:

1= ey

Figura: Elementos de la curva Vertical Asimétrica

PV
= =
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Donde:
PCV: Principio de la curva vertical
PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales
PTV: Término de la curva vertical
L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m),
secumple: L=L1+L2yL1=L1.
51: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)
52: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%4)
L1: Longitud de la primera rama, medida por su proveccion honzontal en metros (m).
L2: Longitud de la segunda rama, medida por su proveccion horizontal, en metros (m).
A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%z)
A=|51-52|
E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se determina con
la siguiente formula.
. AlLiL2
T 200 (L1 +L2)
X1: Distancia horizontal a cualgquier punto de la primera rama de la curva medida desde
el PCV
X2: Distancia horizontal a cualguier punto de la segunda rama de la curva medida desde
el PTV
T'1: Ordenada vertical en cualquier punto de la primera rama medida desde el PCV), se
calcula mediante la siguiente formula:

. E““
yl=E(g7

T2: Ordenada vertical en cualqmer punto de la primera rama medida desde el PTV, 32
calcula mediante la siguiente formula:

z—EHJ
yi= (LZ}

Longitud de Curvas
Longitud de Curvas Convexas

La longitud de las curvas verticales convexas, se determina con las siguientes
formulas:
Para contar con la velocidad de parada (Dp)

Cuando Dp <L,
- ADp®
100(+2h1 + +/2K2)*
Cuando Dp > L,
200(vh1 + Vh2)?

Donde, para los dos casos:
L: Longitud de la curva vertical (m)
Dp: Distancia de visibilidad de parada (m)
A: Diferencia algebraica de pendientes (%)
hl: Altura del ojo sobre la rasante (m)
h2: Altura del objeto sobre la rasante (m)
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Figura: Longitud minima de curva vertical convexa con distintas distancias de

visibilidad de parada

Alhra ce Op =107Tm=h,
Arace Ojeto =01Sm=h,

L LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA L ;

= Longitud de la curva verscal (m) = =
= Distanca de \Visibildad de Frenado (m) Peslp>L Py <L
Velooaad de Dsehc (Kmvh) L=20p-9%% , _ape

18

{

-
LR]
Vefne,

-
o

-

\

a

L=

ADIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES (%)

(=]
o

100 200 300 400 00 a0 W
LONGITUD MPNIMA DE CURVA VERTICAL L Im)

Fuente: DG — 2018
Longitud de Curvas Concavas

La longitud de las curvas verticales concavas, se determina con las siguientes
formulas:

Cuando: D=L
. p*
120 + 3.5D
Cuando: D=L
I= zﬂ_{L?.ﬂ' ;3.513

Donde, para los dos casos:
D: Distancia entre vehiculo y el punto donde con un angulo de 1°, los rayos de luz

de los faros, intersecta a la rasante.

Del lado de la seguridad se toma D = Dp, cuyos resultados se aprecian en la figura

siguiente.
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Figura 3. 52. Longitudes minimas de curvas verticales concavas
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Fuente: DG — 2018

Replanteo de Curvas Verticales

El replanteo de una curva vertical consiste en calcular las cotas de la rasante
comprendidas entre el PCV y PTV de la curva vertical parabolica. Se recomienda

replantear la curva para kilometrajes multiplos de 10m.

Figura: Replanteo de curvas de nivel

L} Kilom, @ PV Curvg verfical
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Fuente: Ing. Manuel Borja Suarez
Calcular los kilometrajes del PCV y PTV segun las siguientes formulas:

Km PCV =Km PIV - L2

Km PTV =Km PIV = L2
Calcular las cotas del PCV y PTV en funcion a la cota del PIV y las pendientes de
entrada y salida dela curva. Para este caso de curva convexa se podria utilizar las
siguientes expresiones:

Cota PCV = Cota PIV - (p1%2)*L12
Cota PTV = Cota PIV - (p2%:)*L.2

La representacion matematica de una curva vertical convexa ¢ concava corresponde

a un arco de parabola, definida por la siguiente ecuacion:

_Ax® . PX
~ 2000 100
Donde,

T =Desnivel vertical entre 1a cota PCV v Ia cota de 1a razante. puede ser positive o negativo.
A = Diferencia algebraica de pendientes (en %2), (puede ser negativa o positiva)

X = Distancia horizontal entre el kilometraje a replantear v el Km_ del PCV.

L =Longitud horizontal de la curva vertical (calculada con dbacos o formula)

P1 =Pendiente de entrada (en % con su propic signo)

3.2.8.10.Disefio geométrico de la seccidn transversal

El disefio geométrico de la seccién transversal, consiste en la descripcion de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical al alineamiento horizontal, el
cual permite definir la disposicion de dichos elementos, en el punto correspondiente

a cada seccion y su relacion con el terreno natural.
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Figura: Elementos de la seccion transversal
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Fuente: DG — 2018
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Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos compuesta por uno 0 mas

carriles, no incluye la berma

Los anchos de carril que se usen, seran de 3,00 m, 3,30 m y 3,60 m segln la

clasificacion de la carretera, para este proyecto segun el IMDA se disefiara como una

carretera de bajo volumen de transito.
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Tabla :Ancho minimo de calzada o superficie de rodadura

Clasficacion Autapista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 £,000 - 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipo Primera Class Sequnda Clase Primesa Clase Segunda Clase Tercera (lase
Orografia 1l alslalr ]2 3]a]a|z2]a]alr]2]|3|alr]2]3]s
velocidad  de  disefio: E.W.W
D0kmMh

40 km/h JG6016.60 B.60

50 km/h 1.20 .20 .60 6.606.60 B.60 .00
&0 km/h 1.20 | 7.20 | 7.20 [7.20(7.20 | 7.20 [7.20 7.2017.20| 7.20 |6.60 §6.606.60 |5.60

70 km/h 7.20[7.2007.20 | 7.20 | 7.20 [7.20(7.20 | 7.20 (7.20 .20(7.20| 7.20 |6.60 6.60 B.60

80 km/h 7.20 |7.20 7.20(7.20| 7.20 | 7.20 |7.20 [7.20|7.20 | 7.20 |[7.20| |7.20|7.20 |6.60 .60

50 lkm/h | 7-20 |7.20 .20 7.20| 7.20|7.20 120 (7.20 7,20 6.60 E.60
100 km/h 1.20 |7.20 f.20 1.20| 7.20|7.20 1.20 7.20

110 km/h 1.20 |7.20 .20

120 km/h 1.0 (1.0 120

130 kimvh | 7-20

Fuente: DG — 2018
Bermas

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la

carretera.
Tabla: Ancho de bermas
Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
[ Lrafico vehiculos/dia 26000 | 6000 4001 { 40002001 | 2000400 <400
| Caracteristicas |_Sequnda clase
Tipo de orografia il alald 23 alafafalalalalalalil2 34
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50p.50
40 km/h 1.20{1.20/0.90/0.50
50 km/h 2.6012.60) 1.2011.20(1.20{0.90| 0.90
60 km/h .00 [3.00|2.60| 2.60{3.00[3.002.60{2.60{2.00{2.00{ 1.20{1.20] 1.20/ 1.20
70 km/h 3.0013.001 3,00 |3.00(3.00 3.00{3.00 .00} 3.0043.004.2.00( 2.00) 1.20 1.20(1.20
80 km/h 3.00 | 3.00 |3.00 {3.00 | 3.00 |3.00 (3.00 |3.00{3.00 [3.00(3.00 2,00 2.00 1.20{1.20
90 km/h 3.00)3.00 |3.00 1.00 (3.003.00 3.003.00 2.00 1.20(1.20
100 km/h 3.00)3.00 |3.00 3.00 (3.00(3.00 13.00 2.00
110 kvh 200 |3.00 300
120 km/h 300 |3.00 300
130 kmyh 300

Fuente: DG — 2018
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Bombeo de calzada
El bombeo se definird teniendo en cuenta el tipo de superficie de rodadura y la

precipitacion pluvial.
Tabla: Valores del bombeo de la calzada

] R 5 |
Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm /aiio =500 mm /afio
Pavimento asfaltico vy/o concreto
2.0 2.5
Portland
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0
Figura: Casos de bombeo
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Fuente: DG — 2018



64

Peralte

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo de la
carretera en curva con relacion a la parte interior del mismo con el fin de contrarrestar
la accion de la fuerza centrifuga. Las curvas horizontales deben ser peraltadas.

Tabla: Valores de peralte maximos
—_

Peralte Maximo (p) Var
Pueblo o ciudad :
Absoluto Normal Figura
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
T. P
Zon_a rural lano, Onduladoe o 5.0% 5.0% 302.03
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Derecho de via o faja de dominio

Es la faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la
carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de
ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario.

Taludes de corte y relleno

Los taludes para las secciones en corte y relleno variaran de acuerdo a la estabilidad

de los terrenos en que estan practicados.

Caso particular
Cambio de talud en relleno

Ampliacionde torraphin existonte L pendinte longhudinal mix. de las
banauotan serd Y% Linese (s misma del

CALZADA Caming cuando sea menos de Y% J/

Caoa banquets subsguients o 10 m J/
/ ;
’

1 88 banguedas serdn sambradas en
fodo bu ancho Ny

TALUD ANTIGUO ‘ T00MT. MAX

PLATAFORMA DE SUBRASANTE 1‘/

Se requere banquetas en los cortes de
tierra mayor 8 los 7 m de altra Tods
las banguedas debieran fener sendercs
de accero para ¢l empkC Je eguipo oo
Marrienimento hvano

54 BERMA cwm.‘

540 requiere banquetos de corte
e \aderas para ‘aciidar a
compactacn del Yorraphén y ol
evila deshzamierfos

P Pendwento o talud 00 terrapién
© ferreno natural

Para P (PENDIENTE) = 20%

Fuente: DG — 2018
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Tabla: Valores referenciales para taludes en corte (relacion H:V)

e e Material
Clasificacion
de materiales R:_:l_ca th:l:a Limo
fija | suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
de corte )
arcilla
1:6- 1:1 =

=5 m 1:10 1:4 1:3 1:1 2:1
Altura - *
de 1:4-

- o " - -
J—— S5=10 m 1:10 1:2 1:1 v - |

=10 m 1:8 1:2 * * &

Fuente: DG — 2018

Tabla 3. 14. Taludes referenciales en zonas de relleno (Terraplenes)
e ______________________________________________________________________________________________________|

Talud (V:H)
Materiales Altura (m)
<5 5-10 =10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

- |
Fuente: DG — 2018

Cunetas
Son canales construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el proposito de

conducir los escurrimientos superficiales y subsuperficiales, procedentes de la
plataforma vial, taludes y areas adyacentes, a fin de proteger la estructura del

pavimento.

3.2.9. Disefio de pavimento
El proceso de la informacion de campo y de laboratorio, asi como la inspeccion de

zonas criticas en la carretera y criterios econdmicos han permitido establecer y adoptar

la alternativa del pavimento mas recomendable para la via.

3.2.9.1. Calculo ESAL de disefo

Célculo del Factor Equivalente de Carga para el Camion C2y C3

El camidn C2 tiene un eje delantero simple con rueda simple de 7 Ton y un eje
posterior simple con ruedas dobles de 11 Ton. Para calcular el dafio producido por
cada eje, debemos convertir el peso en toneladas a KN o Lb. Aproximadamente 7 y

11 Ton equivalen a 68 y 107 KN.
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11 tn 7 tn
@] O
3.03 + 0.53

=3.56

El factor equivalente de carga para un camion C2 es 3.56.

El camion C3 tiene un eje delantero simple con rueda simple de 7 Ton y un eje

posterior de 18 Ton.

181tn 7 tn
() Q
2.00 + 0.53

=293

El factor equivalente de carga para un camion C3 es 2.53.

3.2.9.2. Espesor del pavimento — Método AASHTO

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se adopté como

representativa la siguiente ecuacion del metodo AASHTO que relaciona el valor

soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en nimero

de repeticiones de EE:
e =[219 - 211 x (logl0CBR) + 58 x (log10CBR)2] x 10g10 x (Nrep/120)

Donde:

e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la sub rasante.

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

3.2.10. Evaluacién de impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental o EIA es un instrumento preventivo de gestion

ambiental, ampliamente conocida en el mundo, presente en la mayor parte de las

legislaciones ambientales y que en nuestro pais se aplica a todas las obras de

construccion.

La EIA es un procedimiento técnico y participativo, para la

identificacion y valoracion en forma anticipada de las consecuencias ambientales de
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un proyecto aun no ejecutado, con la finalidad de eliminar, mitigar o compensar sus

impactos ambientales negativos.

3.2.10.1.0bjetivos

Objetivo General
v’ Para el presente proyecto se realizara un Estudio de Impacto Ambiental, que
prediga y evalGe los principales impactos negativos y positivos durante el
proceso de preparacion, disefio y ejecucion del proyecto, con el proposito de
establecer los lineamientos a seguir para mitigar los efectos negativos que
podrian generarse durante su ejecucion.
Obijetivos Especificos
v' Identificar y evaluar los posibles impactos, positivos y negativos, directos e
indirectos, que deriven de la ejecucion de la obra.
Determinar los elementos del medio ambiente a ser afectados.
Estructurar un Plan de Manejo Ambiental.

Definir responsabilidades de la implementacion del PAMA.

D N N NN

Prever los efectos ambientales generados y evaluarlos para poder juzgar la
idoneidad de la obra y permitir su realizacion en las mejores condiciones

posibles de sostenibilidad ambiental.

3.2.10.2. Marco legal

Marco legal general

La Constitucion Politica del Pera (1993), es la norma legal de mayor jerarquia del
Per0. Se detalla en ella los derechos esenciales de la persona humana, el derecho a
gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida.

La Ley General del Ambiente (2005), en su Capitulo Ill: Gestion Ambiental,
Articulo N° 25: “De los estudios de impacto ambiental”, indica que los estudios de
impacto ambiental, son instrumentos de gestién que contienen una descripcion de la
actividad propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha
actividad en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi como la
evaluacion técnica del mismo.

El Cddigo Penal, en su Titulo XIII, Capitulo Unico: “Delitos contra los recursos
naturales y el medio ambiente”, Articulos 304° describe los términos de
contaminacion y responsabilidad culposa. En el 305° habla de la contaminacion

agravada y en el 313° del dafio al ambiente natural.
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La Ley N° 26631 (1966), dictada para efectos de formalizar denuncia por infraccion
de la legislacién ambiental

La Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental Ley N° 26786 (1997), establece que
los Ministerios deberan comunicar al Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) las
regulaciones al respecto.

La Ley Del Sistema Nacional De Evaluacion Del Impacto Ambiental Ley N°
27446 (2001), este dispositivo legal establece un sistema Unico y coordinado de
identificacion, prevencion, supervision, control y correccion anticipada de los
impactos ambientales negativos derivados de las acciones humanas expresadas a
través de los proyectos de inversion.

La Ley 27446, ha creado el Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), como el marco legal general aplicable a la evaluacion de impactos
ambientales.

Con respecto al contenido del EIA, la norma establece que este debera contener tanto
una descripcion de la accion propuesta como de los antecedentes de su area de
influencia, la identificacion y caracterizacion de los impactos durante todo el
proyecto, la estrategia de manejo ambiental y los planes de seguimiento, vigilancia y
control.

La Ley Organica De Municipalidades - Ley N° 23853, en esta ley se establece que
la Municipalidad es una unidad fundamental de la gestion local.

La Ley General de Residuos Solidos Ley N° 27314 (2000) y su Reglamento, D.S.
N° 057-2004-PCM, indican que el manejo de los residuos que realiza toda persona
deberé ser sanitaria y ambientalmente adecuado de manera tal de prevenir impactos
negativos y asegurar la proteccion de la salud; con sujecion a los lineamientos de
politica establecidos en el articulo 4to de la Ley.

La Ley General de Salud Ley N° 26842, norma los derechos, deberes y
responsabilidades concernientes a la salud individual, asi como los deberes,
restricciones y responsabilidades en consideracion a la salud de terceros,
considerando la proteccion de la salud como indispensable del desarrollo humano y
medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.

La Ley General de Amparo al Patrimonio Cultural de la Nacion Ley N° 24047
(1985), este dispositivo reconoce como bien cultural los sitios arqueoldgicos,
estipulando sanciones administrativas por caso de negligencia grave o dolo, en la
conservacion de los bienes del patrimonio cultural de la Nacion. ElI Decreto

Legislativo N° 1078, en sus contenidos modifica la Ley N° 27446 Ley del Sistema
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Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental, en los articulos 2°, 3°, 4°, 5°, 6°, 10°,
11°, 12°, 15°, 16°, 17°y 18.

Autoridades ambientales

Autoridad Ambiental Nacional — Ministerio del Ambiente (D.L N° 1013).

El Ministerio del Ambiente es el organismo del Poder Ejecutivo rector del sector
ambiental, que desarrolla, dirige, supervisa y ejecuta la politica nacional del
ambiente. El Instituto Nacional de Recursos Naturales INRENA

Es un Organismo Publico Descentralizado del Ministerio de Agricultura, creado por
Decreto Ley N° 25902 el 27 de noviembre de 1992, encargado de realizar las acciones
necesarias para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables,
cautelar la conservacion de la gestion sostenible del medio ambiente rural y la
biodiversidad silvestre.

Convenios internacionales ratificados por el Peru

Los principales tratados firmados y ratificados por el Perd, referentes al medio
ambiente, los recursos naturales y la conservacion del patrimonio natural y cultural
son los siguientes:

Acuerdo entre Peru y Brasil para la conservacion de la flora y de la fauna de la
Amazonia. Firmado en 1975 y que compromete a los dos paises a cooperar en la
conservacion de la flora y fauna amazonicas.

Convencion para la proteccion del patrimonio mundial cultural y natural. Establecida
por la UNESCO en 1972 y ratificada por el Per( en 1981
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IV. RESULTADOS

4.1.

4.1.1.

4.1.2.

De acuerdo a la metodologia que se utilizd, se obtienen los siguientes resultados de
acuerdo al cronograma.

Estudio de trafico

Resultados de los conteos volumétricos del estudio de trafico — periodos de aforo
de tréfico
El periodo en el cual se hizo el conteo vehicular en la primera estacion (El), fue desde

el 5 de mayo, hasta el 11 de mayo del 2018.
Tabulacion de la informacion

La informacion que se obtuvo en la estacion fue procesada en Excel con tablas del
MTC y con la DG-2018 donde se plasma el conteo de trafico vehicular por diay segun

el tipo de vehiculo (Tabla 3)

Tabla N° 3: Formato de Clasificacion Vehicular

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO E - S

UBICACION

DIA

1

STATION CAMIONETAS BUS CAMION

AUTO MICRO
WAGON PICK UP PANEL Fé:":;AbIT 2E >=3 E 2E 3E 4 E 2S1/2S2

OmmVmOm|m [m|UmMm[VmM[VM|Vm[OmMm|VmM

Fuente: MTC — Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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4.1.3. Anadlisis de la informacion y obtencion de resultados

Los datos obtenidos del conteo, permitié conocer los volimenes de trafico que soporta

la carretera en estudio, asi como la composicion vehicular y su variacion diaria.

Fotografia N° 9: Estudio de trafico (IMDA)

Fuente: propia
4.1.4. Conteo de trafico vehicular
Luego de procesar la informacidn obtenida del conteo en la estacion seleccionada, se

analiz6 los resultados de los voliumenes de tréafico por tipo de vehiculo y su variacion
diaria.
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Tabla N° 1: Estacion N°4-Estudio de clasificacion vehicular durante 7 dias, Naranjos —

Santa Cruz
RVl LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

E S E S E S E S E S E S E S
Automovil & 3 2 2 1 2 1 2 2 3 4 3 4 5 5
STATION WAGON @# 4 4 4 4 3 3 4 6 6 7 5 9 5 3

. Y

Camioneta W 3 1 3 3 3 3 3 5 3 3 4 4 5 6
CR. ﬁ 3| 3| 213|223 |3|a]3|s5]|s5]|4a]s
Camidn 2E ='o=[o§ 2 1 0 0 2 2 0 0 0 1 2 2 3 3

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 5: Tabla estadistica de la E1 - Estudio de clasificacion vehicular durante 7
dias, Naranjos — Santa Cruz

N2 de Vehiculos/dia

50
40
30
20 -+
10 - M Veh/dia
O -1 T T T T T

Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sdbado  Domingo

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.5. Factor de correlacion estacional

Los volimenes de trafico varian cada mes dependiendo de las épocas de cosecha,
lluvias, ferias semanales o quincenales, estaciones del afio, festividades, vacaciones,
etc. De este modo, es necesario utilizar un factor de correccion para afectar los valores
obtenidos durante un periodo de tiempo. El factor de correccion permite ajustar los
valores obtenidos con el indice Medio Diario Anual.

El factor de correccion fue calculado de la tabla de Provias — Region Amazonas ya que

es la mas cercana a la zona de estudio.




Tabla N° 2: Flujo vehicular de vehiculos ligeros de la region Amazonas
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Amexo 02. Perd: Figo Vehicular de ve hiculos §geros, segin departamento, 2016 - 2017

(Unidades)
206P/ BTN
—— D Ere ) (T2 Abe Wy = I Ago. et Ot Nox [
Toi 1556162 370200 IR2674 260019 22028 24918 25167M 3131349 2952136 260852 28230 27320 3533478
[ Amazmnes T TR 242 2900 B e S 0% %371 917 kL T 5w 1 M |
Arcah neca 24040 masiz 97 W0 ) 250m T 023 D) %W S3084 80270
Apurimac 21198 26 2087 2080 2w 2% 242 eM 28 2 442 234 2118 25e88
Araupa 28479 9590 WTMS 28T 2089 205@ W1 219236 W IRWI 206060 20188 25676
Ayscudre Qa2 Gas oo s 7200 3079 W22 M08 4% Qas 41965 wr a9ws
Caprarca Ban 15308 11548 9810 9 %e 1130 12602 1882 5 2w 128 12140 16891
Cusm %0024 wse w0 & s ®27 am QsTT sd7ed ® %5 @1 asex Mus  wen
Mmoo 56415 s2928  4ams & %0 @4x 51108 we S50 s oe ®m 51301 &2 59749
ca 207 Dowe 2307 MW 2222 1IN WESET 2205 2MMS 2001 2158W WS4 20w
durin 2029 20647 WIWS 2SS4 20TRM 268R  24EN MM 2012 20185 20448 W96 MAMS
a Ubaetad 6 21 B w10 M2 M MMET N4 MW 2407 M27% MSWO
Lartayeque %2 044 w180 BN ® ¢ s 202 % o a4 & so0n %415 sa0e 72089
Ums s 22 @008 AMWMI  6W4W  TSINS 658708 G676 SBMO 0886 6994, 729512  WINS 9& e
Mad e de Dios 5 @4 57830 % 22 2 50 288 sjced 5298 sa9 277 56 1 s7097  4ssas € %0
Meqegia = 01 65 a8 &0 Ses 43w 4855 s1%e » 658 ®on 5540 422 MM @ o5
Aun 408 45 04BT IBME 2088 7851 Je2d MING  INAR IWG®  02W  MSI4 NSMY A
Auro " 22 OGS  2MWI  2ATSE  27ee MEE  MOS2 IWWM 3068 298I ZesT B2 INM
San Martn ™ ws » & o m r48m M08 1T 096 Ty 7900 62781 saa0  Q2m o %
Toa 54000 % %1 54251 e s519 aan o & 04 @ a1 e s EF
Tumtes 5 s 00 v2% 6 184 w2 2478 B n5® 3548 27585 27908 7 m %10
P Prot meer

Moty - EnelCalaoy on o departarmerton oo Muancavel ca Lot Pasd y Ucaysl no exslen o dades do pag e
< M darte Rescha on D recond N° &0 201TMTC/ 20 seanplals suspersl ondel @brode pea s dels urt dad Desvio de Taara detad 3 gue ® regu ere unbempo a3 dond para 1 recuperan on dd trarmo donde My ura p erdds de (R of orma
ot ypo o o por s efctos oo e ndrmeno £ Mo Costorn. bty g n un atrans W kded nommely eviar quese s y proke €28 o s usuros Or B v cortrap osbie s Mertados & I undad de pea e
PorRDN"NO0IMIC D) o 20dea0mid de 2011 9o docretals dosact vactn efrs i de I unidad de peo e de Chull g (Mun uoo)
ParRD NS 2000 MTC 20 o 00 de satiortre 3o 201 6 oo alores b reapertirs 0 b v dad de pes e de Ambo (Mo )
Fumte Master o de Transportes y Canuncacome s - PROVAS Nacoma |

Elatoraaon syt Nao

dde

Infarmanica - OTED

FUENTE: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — PROVIAS Nacional




Tabla N° 7: Flujo vehicular de vehiculos pesados de la region Amazonas

Amexo 03, Perd: Fiyo Vehicular de vehiculos pesados en las unidades de peaje, segin depatamento, 20162017

(Unidsdes)
2016p/ PO
D, e B ) [T Abe Wy o I Ago. ot Oet Now Dic
Tota! 1T858 260058 2405219 2008 W7 16Q @9 200132 206500 21329 2MI W0 23Q M2 25W 6 250450 2684556
I Amazooas 7an "W 15641 R4 s 17038 1738 s 19 044 was 17508 €4n 17463
Arcash 2801 20425 wesze I 24 : 7 21183 We6ed  TA@s I D8 NOT®  1099W 116460
Apurimac 23828 2268 2737 289 21 %0 2380 2320 39556 b 2™ 20892 2590 28701
Areapa %7253 N7430 WS04 INGE MM 0TAR MG WAL IM@E  280@  IS4m 35438 M7
Mpoicto 4 19429 38 04 7w 012 424 40362 51204 o5 1% #49 44852 4551
Capmarca 2151 7168 20907 % 049 768 2168 21490 24099 2 %30 309% 26700 24 3¢
Qusco 67 20 64673 sa %7 6 %0 6139 6653 esea? 87 01 o 40 6959 67145 69 548
Mibmico % 99 1788 nm n o2 wan %T® 3834 3 94 v e w28 uie w2 3 e
ca 243 12412 2800 200886 2005W 200601 195 20019 2WWS 2938 205973 NSEEY 2847
Junn i e wisw 1M W 14542 154279 waan 15 28 1822 148138 154380 Boé 151 %8
a Ubarad 20612 Bwe  2ens 1B9w . W0 90821 I04M3 M4 IR 6N Xa%  IWon
Lartawque L3 ) 8 s ™ % RLE ) 61534 60 54 Qs 61 500 LAkl 64247 63 088 Lol
Ume 704 36 ME®E  EMS  SD4®  S19IB 206 W4 Q2 TOISW 66T eI eMeR 1B M9
Modre de Dics " 253 12 @5 2 1s yaam s 15645 15 46 2o won 1794 13658 1224 ® %5
Moqugus »a s % 1 2680 26984 27139 25 @0 w7 28208 25863 26646 26 %1 » &
Aua 7 & mms  wise 12222 2567  09%I  191W1 ISEM  1614W 162588 w006 MM} 1 a
Auno 1% M9 We4  IWIN MW MO @M OS82 WIS ®ess w7301 e 1sew
San Martn n Al ) %08 290 2987 31982 RN 558 ALTL 32308 n2m T we on
Bon 20w »as » 18 2118 18983 20 42 »an »ow 209 21132 21 48 21 54 280
Tuntes ® u 9 1659 92m s 16 R0 % %0 7 1% 1850 17206 19 %8 ® we D4
P Pred v

Nots - Enel Claoy e s Swpa tarrton e Harces on Lo, Pascoy Ucaysl 1o o den urs dade O pag e
= Manhory s Rt ucxin Olew dore (N &70 201 T0TC /20 s arvgh @ 1 susgerns On e ootro de peg on O |y rsdd Dw nto o Trlrn detado & gum s reg ere un e mp o s 0ona | pors I recuperscd 0 d o Tamo Gon de Py une perdd adep s
forrre Wi y parowd por on ofect s Ol ferdrren o €1 Ao C oo Pt alograr urm Tarmd vikd s nonmed y vt g am y protesin s O on st on o8 b Via corfrs posdd e o o s o b s ded e peg e
<PorRD N MO0IIMTC20 12000 agonis e 2013 s decreta b desactiveciin dofes b e launied e po e oe Oouligs b o)
<PaRON"SIQVENTC 0 i0Bdesstmotin de 20 10 se sltoren b reops turs O b urt dad O oy o de Arbo (Mavu @ )

Funrte Manter o de Transp y &

com s - PROVIAS Nacana

P

Eldoracon b

Nacsond de €

FUENTE: Ministerio de Transportes y Comunicaciones — PROVIAS Nacional
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Tabla N° 8: Factor de correccion promedio para vehiculos ligeros.

Factores de correccion promedio para vehiculos ligeros (2016-2007)

Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre IMDA FC

Codigo  Peaje

Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros Ligeros Ligeros  Ligeros  Ligeros  Ligeros Ligeros Ligeros
P01 [Amazonas | 34342 28042 29013 28778 30516 30375 36371 36917 33311 32570 31431 38348 | 32581.666667 [ 1.067691

Fuente: Elaboracion Propia

El factor de correccion se calcul6 en base a datos historicos dados por el MTC dada en la

tabla anterior, mediante la siguiente formula:

Fc= IMDAJ/N° de vehiculos del mes estudiado.

Tabla N° 9: Factor de correccion promedio para vehiculos pesados.

Factores de correccion promedio para vehiculos pesados (2016-2007)

Enero  Febrero ~ Marzo  Abril Mayo Junio Julio  Agosto  Setiembre ~Octubre Noviembre Diciembre ~ IMDA FC

Codigo  Peaje

pesados pesados pesados pesados pesados pesados pesados pesados pesados pesados pesados pesados  pesados  pesados

P00t [Amazonas | 17184 15641 14324 15123 17026 17385 17501 19044 17639 17906 16473 17463 | 16892.416667 | 0.992154

Fuente: Elaboracion Propia

Para el factor de correccién de vehiculos pesados se utilizé la misma formula de vehiculos
ligeros.

4.1.6. Calculo del indice medio diario anual (imda)

Con los datos anteriores y utilizando los factores de correccién estacional para cada
tipo de vehiculo se calcula el transito promedio diaria anual.
En la estacion de conteo tenemos el calculo del IMDA vy trafico actual por tipo de

vehiculo (demanda actual).

Tabla N° 10: Estacion E1: Determinacién del IMDA 32veh/ dia menor a 200 veh/dia
por tanto se sustenta que es una carretera de bajo volumen de transito.

, Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
Tipo de Vehitulo Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | SEMANA Lty i Lt

Automovil 5 3 3 4 7 7 10 39 6 1.06769127 6
Station wagon 8 6 10 13 14 8 67 10 1.06769127 10
Camioneta 4 6 6 8 6 8 1 49 7 1.06769127

CR. 6 5 4 6 7 10 9 47 1 1.06769127 7
Camion 2E 3 0 4 0 1 4 6 18 3 0.99215416 3
TOTAL 26 2 23 2 34 43 4 220 31 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 11: Estacion N°1: trafico actual por tipo de vehiculo (demanda actual)

4.1.7.

4.1.8.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucién

(%)

Automovil 6 18.18

Station wagon 10 30.30

Camioneta 7 21.21

C.R. 7 21.21
Camidn 2E 3 9.09

IMD 33 100.00

Fuente: Elaboracion Propia
Horizonte del proyecto

El periodo de disefio previsto para esta carretera es de 20 afios, ya que se trata de una
carretera de bajo volumen de trénsito, es decir la inversion inicial que se realiza y el
contar con un mantenimiento adecuado, permite que, durante 20 afios, la carretera se

encuentre transitable.
Proyeccion del trafico normal

Para esta proyeccion se requiere la tasa de crecimiento del PBI y la tasa de crecimiento

poblacional.

Tabla N° 12: Tasas de crecimiento anual de la poblacion.

Fuente: INEI
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Tabla N° 13: Tasas de crecimiento anual de la poblacion.

4.1.9.

Grafico N°2
PERU: PRODUCTO BRUTO INTERNO, 2012
Valores a precios corrientes
(Estructura porcentual)

Lima | 452
Arsquipa [T 54
Lalibertad [ 47
Piura | ] 46
Ancash |71 36
Cusco [T 3.4
lca 7700 30
Junin [T 2B
Cajamarca | 27
Lambayeque [T 25
Puno |0 21
Loreto [T 19
Moguegua |71 1,3
Tacna [T 1,3
San Martin [T 11
Ayacucho [T 1,1
Pasco [T 1
Ucayali :|
Hutnuco [

Huancavelica 0,
Amazonas
Turbes || 05

Agurimac [] 04

Madre de Dios [ 0,4
Impuestos a los Productos  EZR70027720d 7.8

Derechos de Importacion | 0,3

] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

[=Ir=Y

0,

0

~ o

Fuente: INEI

Para las proyecciones del trafico se ha utilizado la siguiente formula:

P; = Po(1 + T)H"

Pf = Transito final
PO = Tréansito inicial (afio base)
n = afio a estimarse

Tc = tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo
Proyeccion del trafico generado

Con el mejoramiento del tramo de la carretera en estudio, la frecuencia del flujo de
vehiculos se incrementara por las mejores condiciones de Serviciabilidad de la via,
como consecuencia del mayor intercambio comercial y la mayor dinamica de la
actividad economica en el area de influencia.

Los resultados de la proyeccién del trafico generado por periodos y por tipo de

vehiculo se muestran a continuacion:
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Tabla N° 14: Proyeccion del trafico sin proyecto, estacion de conteo E1(Naranjos-
Santa Cruz), Determinacion del IMDA proyectado a 20 afios, 42 veh/ dia, menor a 200

veh/dia.

Tipo de Vehiculo Afioc0 | Afo1l Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afo6 | Adno7 Afo 8 Afo 9 Afio 10

Trafico Normal 33 33 33 33 33 34 36 37 37 37 37
Automovil 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00
Station wagon 10.00) 10.00) 10.00) 10.00 10.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00! 11.00!
Camioneta 7.00] 7.00] 7.00] 7.00] 7.00 7.00 8.00] 8.00 8.00 8.00 8.00
C.R. 7.00] 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Camion 2E 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Tipo de Vehiculo Afo 11 Ao 12 Ano 13 Ano 14 Ao 15 Ano 16 Ano 17 Ao 18 Ano 19 Ao 20

Trafico Normal 38 38 38 38 40 42 42 42 42 42
Automovil 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Station wagon 12.00| 12.00) 12.00 12.00 12.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
Camioneta 8.00 8.00 8.00 8.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
C.R. 8.00] 8.00] 8.00] 8.00] 9.00] 9.00] 9.00 9.00 9.00 9.00
Camion 2E 3.00] 3.00] 3.00] 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

Fuente: Elaboracion Propia

Se establecio en 15% la tasa de crecimiento para el trafico generado para el primer afio después

de construir el camino.

Tabla N° 3: Proyeccion del trafico con proyecto, estacion E1 Naranjos — Santa Cruz
Determinacion del IMDA proyectado a 20 afos, 47 veh/ dia, menor a 200 veh/dia

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

Trafico Normal 33.00 33.00 33.00 33.00| 33.00 34.00 36.00 37.00 37.00 37.00 37.00
Automovil 6.00! 6.00 6.00 6.00] 6.00! 6.00! 6.00 7.00] 7.00] 7.00! 7.00
Station wagon 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00
Camioneta 7.00] 7.00! 7.00 7.00] 7.00] 7.00! 8.00 8.00 8.00! 8.00! 8.00
C.R. 7.00] 7.00! 7.00 7.00] 7.00] 7.00! 8.00 8.00 8.00] 8.00! 8.00
Camidn 2E 3.00! 3.00! 3.00 3.00] 3.00! 3.00! 3.00 3.00] 3.00] 3.00! 3.00
Trafico Generado 0.00} 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00] 5.00 5.00
Automovil 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Station wagon 0.00 2.00 2.00| 2.00] 2.00! 2.00! 2.00 2.00] 2.00! 2.00! 2.00
Camioneta 0.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00]
C.R. 0.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00]
Camidn 2E 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00! 0.00
IMD TOTAL 33.00 38.00 38.00 38.00| 38.00 39.00 41.00 42.00 42.00 42.00| 42.00
Tipo de Vehiculo Ao 11 Ao 12 Ao 13 Ao 14 Ao 15 Ao 16 Ao 17 Ao 18 Ao 19 Ao 20

Trafico Normal 38.00 38.00 38.00 38.00 40.00| 42.00 42.00 42.00 42.00| 42.00
Automovil 7.00! 7.00 7.00] 7.00] 7.00! 8.00 8.00 8.00] 8.00! 8.00
Station wagon 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 13.00 13.00 13.00 13.00 13.00
Camioneta 8.00 8.00 8.00 8.00 9.00 9.00| 9.00 9.00 9.00 9.00|
C.R. 8.00! 8.00 8.00 8.00! 9.00! 9.00 9.00 9.00| 9.00! 9.00
Camidn 2E 3.00! 3.00 3.00] 3.00! 3.00! 3.00 3.00| 3.00] 3.00! 3.00
Tréfico Generado 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
Automovil 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00]
Station wagon 2.00 2.00| 2.00| 2.00! 2.00! 2.00 2.00| 2.00! 2.00! 2.00
Camioneta 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
C.R. 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00]
Camidn 2E 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00 0.00 0.00! 0.00
IMD TOTAL 43.00| 43.00 43.00 43.00| 45.00| 47.00 47.00 47.00 47.00| 47.00

Fuente: Elaboracion Propia

Estacion de Conteo E1 (Naranjos — Santa Cruz)

El IMDA sin proyecto calculado es de 33 veh/dia

El IMDA con proyecto para 20 afios es de 47 veh/dia

De acuerdo a la demanda: carretera de bajo volumen de transito; con un IMDa < 200

veh/dia; en nuestro caso tenemos un IMDa = 47 veh/dia.
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ESTUDIO DE RUTAS

Para el estudio de este tramo se han considerado dos rutas, ambas pasan por los puntos
obligados y su diferencia de cotas de inicio a fines de 528 m.

En los tramos Santa Cruz — Nueva Santa Rosa, por el motivo de ganar altura para llegar
al caserio Nueva Santa Rosa, solo se puede lograr pasando un cuello montafioso porque
si descendemos tendriamos que cruzar un rio lo que conllevaria disefiar un puente,
técnicamente era conveniente llevar ambas rutas en la misma direccion.

El tramo de Nueva Santa Rosa — Los Libertadores tiene una diferencia de cotas de 366
m, el caserio Los Libertadores se encuentra en la cima del cerro Los Libertadores y
para llegar a €l solo se debe seguir en forma ascendente por toda la ladera del cerro.
Para el trazado de las rutas se ha utilizado una pendiente méaxima del 10%, con curvas
de nivel con intervalos cada 4 metros las secundarias y las primarias cada 20 metros.
Las rutas evaluadas fueron dos, por el cual escogimos la méas apropiada para su disefio,
teniendo en cuenta los siguientes factores: no sobrepasar la pendiente maxima, evitar
expropiaciones excesivas, como también minimizar obras de arte, favorecer a la
poblacidn para que el trazo sea lo més accesible a las viviendas de cada caserio.

Se evaluaron ambas rutas y se opto por la Ruta N° 2, se procedera a explicar los

criterios técnicos, sociales, ambientales y economicos para cada ruta.

Ruta A

Es la ruta elegida como ruta definitiva del proyecto, tiene una longitud de 7+700 km,
a lo largo de todo el recorrido presenta una pendiente de 10%, excepto en casos
excepcionales que tiene una pendiente de 12% debido a la zona que es muy
accidentada y debido a excesivos cortes, segun la norma la pendiente maxima es 10%
con + - 1 para carreteras de tercera clase, en este caso tengo una carretera de bajo
volumen de transito, es por eso que se puede justificar una pendiente excepcional del
12%, la poblacién beneficiada es de 1060 habitantes.

En cuanto al impacto que genera esta ruta también se clasifica como Impacto
Moderado, pero con menos presencia de impactos negativos en algunos factores como
al ruido, aire, suelo, ya que los cortes son menores al de la Ruta 1 y la presencia de

rocas para el uso de dinamitas son pocas a lo largo del trazo.

Ruta B

Empezamos con el trazo de la ruta controlando las pendientes, la cual tratamos de no

pasarnos del 10% méaximo que nos dice la norma, pero como era una ruta que deberia
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ser diferente a la Ruta 2 se tratd de dar otro alineamiento para poder diferenciar entre
unay otra, al momento que seguiamos con el trazo habia partes muy accidentadas en
la cual no habia mé&s opcidn que aumentar la pendiente llegando en algunos tramos a
18%para obtener asi menos volimenes de corte debido a la presencia de cerros; por
otra parte se not0 la presencia de rocas fijas en algunas partes del trazo, es por eso que
en algunos tramos las dos rutas son parecidas debido a la presencia de dos cerros a
ambos costados y la Unica direccion era ir por la parte central.

Se consideré que ambas rutas pasaran por los puntos obligados que vienen a ser los
caserios a los cuales vamos a interconectar, beneficiando asi a 1060 habitantes
directamente. A lo largo de este trazo también se contaron 10 alcantarillas.

Con respecto al impacto ambiental, ambas rutas se clasifican como Tipo de Impacto
Moderado debido a que el efecto de recuperacién no precisa practicas correctoras o
protectoras intensivas y en el que el retorno al estado inicial del medio ambiente no
requiere un largo espacio de tiempo.

La diferencia entre ambas rutas es que la Ruta B trae consigo un mayor impacto
negativo debido a que al momento de la ejecucion, tendriamos mas volumenes de corte
y eso ocasiona mayor excedente de particulas (polvo), aparte que al encontrarnos con
la presencia de rojas fijas se tendrian que utilizar dinamitas para su pase y esto
ocasionaria fuertes ruidos, mayor peligro para los trabajadores cabe resaltar que en
este tramo se presenta mayor expropiacion de terreno, lo que acarrearia mayores gastos

en la realizacién de dicha carretera.

Tabla N° 16: Analisis comparativo de rutas

ANALISIS COMPARATIVO DE RUTAS
CARACTERISTICAS RUTAA RUTAB
Longitud (Km) 7+700 7+300
Poblacion beneficida (hab) 1060 920
Orografia Ondulada- accidentada Ondulada- accidentada
Pendientes maximas 12 14.5
Impacto ambiental Bajo Alto
N de obras de arte 28 35
Area de sembrios(ha) 7 28

Fuente: Elaboracion propia
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Alternativas de solucion

El inicio del proyecto empieza desde el centro poblado Santa Cruz, sigue con el caserio
Nueva Santa Rosa y finaliza en el caserio Los Libertadores, el primer tramo Santa Cruz
— Nueva Santa Rosa, presenta regular vegetacion con fuertes pendientes por ser un
terreno muy accidentado, para unir estos caserios la carretera necesariamente va a tener
muchas curvas. De igual forma, en el segundo tramo Nueva Santa Rosa — Los
Libertadores presenta un terreno accidentado por el cual presenta fuertes pendientes, a
medida que nos acercamos a Los Libertadores las pendientes aumentan, en el recorrido
de todo el tramo habra presencia de alcantarillas.

Las alternativas A como la B, han sido trazadas en campo, mediante las visitas
realizadas a la zona de estudio con ayuda y guia de los pobladores; cuando se realiz
el levantamiento topografico se tuvo en cuenta evitar afectar a las parcelas de cultivos
y a las viviendas aledafas, ya que esto ocasionaria un conflicto social, a su vez
encareceria el monto de inversion para su ejecucion, ademas de que generaria la
degradacion ambiental en dicha zona de estudio. También se observo que por el hecho
de la morfologia y geologia de la zona se evitd extenderse demasiado en algunos
tramos ya que presenta un relieve accidentado a un lado y abismo al otro; de igual
forma no se ha dejado de lado la parte técnica ya que se ha cumplido con los requisitos
minimos del disefio geomeétrico de una carretera, parametros estipulados en el Manual
de Carreteras — Disefio Geométrico (2018) emitida por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones.

Criterios de seleccién de las diferentes alternativas

Los criterios de evaluacion que se han tenido en cuenta han sido: el factor social, el
factor econdmico, el factor ambiental, el factor técnico.Y a su vez se analizado el
beneficio costo de cada alternativa.

Ademas de esto también se Evaluo el andlisis de rutas por el METODO DE BRUCE
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4.2.2.1. Método de Bruce

Tabla N°17: METODO DE BRUCE PARA LARUTA A

METODO DE BRUCE PARA LA RUTA A (DIRECCION STA CRUZ - LOS LIBERTADORES)
TRAMOS QUE SUPERAN EL
RUTA DH (m) m (%) DV (m) 11% PENDIENTE NEGATIVA
m(%)-11% DV1 (m)
Santa Cruz 1 169.606 0.658 1.116 0.000 0.000
1 2 341.122 -9.534 0.000 0.000 0.000
2 3 595.968 -5.820 0.000 0.000 0.000
3 4 286.475 3.262 9.345 0.000 0.000
4 5 260.585 -1.696 0.000 0.000 0.000
5 6 833.362 5.821 48.510 0.000 0.000
6 7 954.606 6.985 66.679 0.000 0.000
7 8 507.746 9.852 50.023 0.000 0.000
8 9 660.810 7.821 51.682 0.000 0.000
9 10 671.410 6.157 41.339 0.000 0.000
10 11 921.869 4.017 37.031 0.000 0.000
11 12 940.712 8.294 78.023 0.000 0.000
12 13 455.893 3.260 14.862 0.000 0.000
13 Libertadores 449.598 6.671 29.993 0.000 0.000
TOTAL 8,049.761 428.603 0.000
INVERSO COEFICIENTE TRACCION (K) 21
LONGITUD RESISTENTE (m) 17,050.419
METODO DE BRUCE PARA LA RUTA A (DIRECCION LOS LIBERTADORES - STA CRUZ)
TRAMOS QUE SUPERAN EL
RUTA DH (m) m (%) DV (m) 11% PENDIENTE NEGATIVA
m(%)-11% DV1 (m)
Libertadores 1 169.606 -0.658 0.000 0.000 0.000
1 2 341.122 9.534 32.523 0.000 0.000
2 3 595.968 5.820 34.685 0.000 0.000
3 4 286.475 -3.262 0.000 0.000 0.000
4 5 260.585 1.696 4.420 0.000 0.000
5 6 833.362 -5.821 0.000 0.000 0.000
6 7 954.606 -6.985 0.000 0.000 0.000
7 8 507.746 -9.852 0.000 0.000 0.000
8 9 660.810 -7.821 0.000 0.000 0.000
9 10 671.410 -6.157 0.000 0.000 0.000
10 11 921.869 -4.017 0.000 0.000 0.000
11 12 940.712 -8.294 0.000 0.000 0.000
12 13 455.893 -3.260 0.000 0.000 0.000
13 Santa Cruz 449.598 -6.671 0.000 0.000 0.000
TOTAL 8,049.761 71.627 0.000
INVERSO COEFICIENTE TRACCION (K) 21
LONGITUD RESISTENTE (m) 9,553.937
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METODO DE BRUCE PARA LA RUTA B (DIRECCION STA CRUZ - LOS LIBERTADORES)

TRAMOS QUE SUPERAN EL

RUTA DH (m) m (%) DV (m) | 11% PENDIENTE NEGATIVA
m(%)-11% DV1 (m)
Santa Cruz 1 161.040 1.897 3.055 0.000 0.000
1 2 131.264 -7.220 0.000 0.000 0.000
2 3 63.904 -14.474 0.000 3.474 2.220
3 4 303.250 -8.931 0.000 0.000 0.000
4 5 452.379 -8.757 0.000 0.000 0.000
5 6 118.514 5.834 6.914 0.000 0.000
6 7 168.958 12.514 21.143 0.000 0.000
7 8 158.774 -9.010 0.000 0.000 0.000
8 9 344.765 7.512 25.899 0.000 0.000
9 10 422.679 9.717 41.072 0.000 0.000
10 11 383.123 7.692 29.470 0.000 0.000
11 12 434.907 9.597 41.738 0.000 0.000
12 13 189.171 7.471 14.133 0.000 0.000
13 14 229.229 10.443 23.938 0.000 0.000
14 15 217.190 8.259 17.938 0.000 0.000
15 16 132.278 12.000 15.873 0.000 0.000
16 17 297.178 10.088 29.979 0.000 0.000
17 18 160.701 -0.773 0.000 0.000 0.000
18 19 239.091 5.743 13.731 0.000 0.000
19 20 447.114 8.081 36.131 0.000 0.000
20 21 141.273 -4.772 0.000 0.000 0.000
21 2 112.403 7.856 8.830 0.000 0.000
2 23 180.570 1.978 3.572 0.000 0.000
23 24 586.490 8.769 51.429 0.000 0.000
24 25 317.285 6.577 20.868 0.000 0.000
25 26 333.676 9.342 31.172 0.000 0.000
26 27 461.450 7.574 34.950 0.000 0.000
27 Libertadores|  105.381 12.000 12.646 0.000 0.000
TOTAL 7,294.033 484.482 2.220
INVERSO COEFICIENTE TRACCION (K) 21
LONGITUD RESISTENTE (m) 17,514.769
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METODO DE BRUCE PARA LA RUTA B (DIRECCION LOS LIBERTADORES - STA CRUZ)

TRAMOS QUE SUPERAN EL
RUTA DH (m) m (%) DV (m) 11% PENDIENTE NEGATIVA
m(%)-11% DV1 (m)
Libertadores 1 161.040 -1.897 0.000 0.000 0.000
1 2 131.264 7.220 9.477 0.000 0.000
2 3 63.904 14.474 9.249 0.000 0.000
3 4 303.250 8.931 27.083 0.000 0.000
4 5 452.379 8.757 39.615 0.000 0.000
5 6 118.514 -5.834 0.000 0.000 0.000
6 7 168.958 -12.514 0.000 1.514 2.558
7 8 158.774 9.010 14.306 0.000 0.000
8 9 344.765 -7.512 0.000 0.000 0.000
9 10 422.679 -9.717 0.000 0.000 0.000
10 11 383.123 -7.692 0.000 0.000 0.000
11 12 434.907 -9.597 0.000 0.000 0.000
12 13 189.171 -7.471 0.000 0.000 0.000
13 14 229.229 -10.443 0.000 0.000 0.000
14 15 217.190 -8.259 0.000 0.000 0.000
15 16 132.278 -12.000 0.000 1.000 1.323
16 17 297.178 -10.088 0.000 0.000 0.000
17 18 160.701 0.773 1.242 0.000 0.000
18 19 239.091 -5.743 0.000 0.000 0.000
19 20 447.114 -8.081 0.000 0.000 0.000
20 21 141.273 4.772 6.742 0.000 0.000
21 22 112.403 -7.856 0.000 0.000 0.000
22 23 180.570 -1.978 0.000 0.000 0.000
23 24 586.490 -8.769 0.000 0.000 0.000
24 25 317.285 -6.577 0.000 0.000 0.000
25 26 333.676 -9.342 0.000 0.000 0.000
26 27 461.450 -7.574 0.000 0.000 0.000
27 Santa Cruz 105.381 -12.000 0.000 1.000 1.054
TOTAL 7,294.033 107.714 4,935
INVERSO COEFICIENTE TRACCION (K) 21
LONGITUD RESISTENTE (m) 9,659.654
Tabla N° 19: Cuadro comparativo
CUADRO COMPARATIVO RUTA AYRUTAB
RUTA RUTAA (m) | RUTAB (m)
Sta Cruz - Los Libertadores 17,050.42 17,514.77
Los Libertadores - Sta Cruz 9,553.94 9,659.65
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Segun el método de Bruce se concluye que la ruta B, tiene mayor longitud resistente
que la ruta A, por lo cual la ruta A es la més aceptable, para el disefio definitivo de la

carretera.
Topografia del lugar

La carretera debe disefiarse y operar en alineamientos que proporcionen aquellas
pendientes topograficas que posibiliten alcanzar la velocidad de disefio requerida, sin
tener que realizar demasiados movimientos en los volumenes de tierra. Por eso se
optara por la que cumpla con todo el requerimiento minimo en pendientes, radios

minimos, longitud en tramos tangentes minimos, maximos.
Longitud de carretera

Se refiere a la longitud total de cada alternativa y esta medida en Kilometros (km), el
cual constituye un aspecto muy importante, en la ruta A se tiene medio kilometro
mas que la B, teniendo en cuenta que la ruta A tiene menor expropiacion de terreno
de cultivo, por lo cual facilita la realizacion del proyecto.

La ruta A cuenta con un total de 7+700 km, mientras que la ruta A cuenta con un
total de 7+300km.

Poblacion beneficiada

Se refiere a la poblacion que se ve beneficiada tanto directamente como

indirectamente con la carretera.
Derechos de via

Una vez realizado el analisis técnico en campo y gabinete se debera proceder con la
concientizacion y gestion de factibilidad de compra de propiedad, debido a que
existié la previa conversacion con los habitantes de los caserios beneficiados
directamente. Este aspecto también hace énfasis en el encarecimiento del proyecto.
Asi mismo se vera que zonas son cultivos, bosques o pastos para determinar el costo

de expropiaciones.
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Cantidad de obras de arte

El nimero de obras de arte que pueda ser necesario para recorrer cada una de las
posibles rutas son un elemento muy importante a la hora de realizar la evaluacion; ya

que a mayor nimero de obras de arte incrementa el costo del proyecto de la carretera.
Impactos negativos

Se refiere a todos los trabajos ocasionados por la eleccion de cada una de las
alternativas independientemente, es decir por la degradacién de cada factor ambiental
asociado en la construccion, operacion y mantenimiento de la misma. En las distintas
alternativas se veran afectadas cada uno de los factores ambientales tales como en la
tala de arboles, en el movimiento de tierras, en la contaminacion del aire y agua en

tiempos de ejecucion, entre otros.
Metodologia de la seleccidn de rutas

Como se menciono anteriormente para elegir la alternativa optima, no solo se tendra
en cuenta los criterios técnicos, sino también se tendra que evaluar los aspectos
socioecondémicos y ambientales.

De acuerdo al estudio realizado, por los multiples beneficios que ofrece la alternativa

A, es la ruta que se utilizara para hacer el levantamiento topogréafico final.
Levantamiento topografico

En resumen, con esta metodologia de seleccion se deduce que la alternativa A,
proporciona las mejores condiciones con respecto a los aspectos que se emplearon
como criterio de seleccidn, ya que es esta alternativa la que permitira a los pobladores
obtener mayor beneficio, y a su vez es la que mejor se acopla a los objetivos planteados

en el proyecto.

Estudios topograficos
Levantamiento topografico

El levantamiento topogréfico se realiz6 en coordenadas UTM, considerando la primera
estacion E-0, en el parque principal del centro poblado Nueva Santa Cruz. En total se

obtuvo 127 estaciones topogréaficas o puntos de cambio y 13 BMs.



Figura N° 10: Ubicacion de BM

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 11: Ubicacion de BM

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12: Posicionamiento de la estacion total en el punto de inicio

Fuente: Elaboracion propia
En ésta fotografia se nivelando la estacion total, en el punto de inicio del levantamiento
topogréfico, ubicado en el centro poblado Santa Cruz.

Figura N° 13: Levantamiento topografico del punto de inicio.
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Figura N° 14: Paso N°1: Levantamiento Topografico en el tramo Santa Cruz — Nueva
Santa Rosa.

Fuente: propia

Figura N° 15: Paso N°2.- Nivelando la Mira, para su posterior lectura con la estacién
total.

Fuente: propia
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Figura N° 16: Paso N°3.- Arboles que se ha tenido que cortar para el levantamiento
topogréfico.

Fuente: propia
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Fuente: propia
Para el levantamiento topografico, se tuvo que despejar algunas zonas que impedian

la visibilidad de los equipos.

Figura N° 17: Paso N°4.-Traslado de los equipos, los alimentos y el personal.

Fuente: propia
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Figura N° 18: Paso N°5.- Levantamiento topogréafico del tramo Santa Cruz- Nueva

Santa Rosa
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Fuente: propia
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Figura N° 19: Paso N°5.- Levantamiento topogréafico del tramo Santa Cruz- Nueva
Santa Rosa en un dia despejado.

Figura N° 20: Paso N°1: Levantamiento topografico del tramo Nueva Santa Rosa- Los
Libertadores, con presencia de neblina.

Fuente: Propia



Figura N°21: Paso N°3.- Ubicacion de BMS Y Estaciones a los largo del tramo en
estudio.

Fuente: Propia

94



95

4.3.2. Trabajo de gabinete

4.3.2.1. Exportacion de datos topograficos

Los trabajos en gabinete consistieron en la exportacion de la data mediante el
Software AutoCAD Civil 3D, en donde se procedi6 a importar la base de datos, para
luego crear una superficie por medio de los puntos topograficos, asi mismo se realizd
el alineamiento horizontal de las rutas planteadas para luego obtener sus
caracteristicas geométricas en la elaboracion del perfil longitudinal.

4.3.2.2. Procesamiento de los datos topogréaficos

Esta etapa se procesa tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno, una vez
editado la interpolacion o triangulacion se obtienen las curvas de nivel cuyos
intervalos son cada 5 my las principales de 10m.

4.4. ESTUDIO DE SUELOS

4.4.1. Resultado de los ensayos de laboratorio
Los ensayos se realizaron en el laboratorio de la Universidad Cat6lica Santo Toribio
de Mogrovejo, se realizaron 8 calicatas que se detallan a continuacion.

4.4.2. Calicatas

Calicata 01 — Progresiva 0+520
De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido

de 22.80%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifiqgue como una Arcilla de Baja
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Plasticidad, con una humedad natural de 20.28%. Clasificado en el sistema AASHTO
como: A—4(9).

Calicata 02 — Progresiva 1+170

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 29.98%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla de Baja
Plasticidad, con una humedad natural de 20.81%. Clasificado en el sistema AASHTO
como: A —4(9).

Calicata 03 — Progresiva 2+160

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 28.36%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifiqgue como una Arcilla de Baja
Plasticidad, con una humedad natural de 20.81%. Clasificado en el sistema AASHTO
como: A -6 (11).

Calicata 04 — Progresiva 3+250

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL-ML, con Limite
Liquido de 25.30%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifiqgue como una Arcilla
limosa de Baja Plasticidad con arena, con una humedad natural de 21.37%. Clasificado
en el sistema AASHTO como: A — 4 (9).

Calicata 05 — Progresiva 4+280

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL-ML, con Limite
Liquido de 27.80%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifiqgue como una Arcilla
limosa de Baja Plasticidad con arena, con una humedad natural de 21.37%. Clasificado
en el sistema AASHTO como: A -4 (9).

Calicata 06 — Progresiva 5+400

De 0.00 m — 1.60 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
de 32.51%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifiqgue como una Arcilla de Baja
Plasticidad, con una humedad natural de 31.58%. Clasificado en el sistema AASHTO
como: A -6 (13).

Calicata 07 — Progresiva 6+500

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema

SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL, con Limite Liquido
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de 32.19%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifiqgue como una Arcilla de Baja
Plasticidad, con una humedad natural de 21.95%. Clasificado en el sistema AASHTO
como: A —6 (11).

Calicata 08 — Progresiva 7+460

De 0.00 m — 1.50 m de profundidad, el suelo se encuentra identificado en el sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), como CL-ML, con Limite
Liquido de 22.95%, lo que hace que este tipo de suelo se clasifique como una Arcilla

Limosa de baja Plasticidad, con una humedad natural de 22.07%. Clasificado en el
sistema AASHTO como: A —4(9).

Fuente: Propia



Tabla N° 20: Resumen de ubicacion de calicatas.
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RESUMEN DE UBICACION DE CALICATAS

CALICATA | SENTIDO PROGRESIVA COORDENADAS
NORTE ESTE
C-01 D 0+520 9360654.765 807364.192
C-02 D 1+170 9360931.624 807604.011
C-03 | 2+160 9360444.134 807709.278
C-04 D 3+250 9360753.785 808033.907
C-05 | 4+280 9360354.632 808691.036
C-06 I 5+400 9360808.147 8093361.416
C-07 D 6+500 9360755.717 809958.625
C-08 | 7+460 9360548.950 810035.991

Fuente: Propia

Tabla N° 21: Resumen de ensayos de clasificacion de suelos por calicatas.

RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Ubicacion| Km | Cantidad | Muestras | Profundidad (m)| LL% | LP % | IP % [Humedad %| SUCS |AASHTO Descripcion
0-1 calicata 1 M-1 0.00-1.50 22.80 | 12.74 | 10.06 20.28 CL A-4(9) |Arcilla de baja plasticidad
<
1%
< 1-2 | calicata 2 M-1 0.00-1.50 29.98 | 20.02 9.97 20.81 CL A-4(9) |Arcilla de baja plasticidad
<
=
w
g 2-3 calicata 3 M-1 0.00-1.50 28.36 12.90 15.45 20.78 CL A-6 (11) |Arcilla de baja plasticidad
z
. Arcilla i ja plastici
> 34 | calicatad| M1 0.00-1.50 2530 | 1881 | 6.49 2137 | cL-ML | A4(g) |Arcilialimosade baja plasticidad
3] con arena
< P - T
% 45 | calicata5 | M-1 000150 | 27.80 | 2100 | 680 | 2242 | cLML | A4(9) ';r ﬁ'g‘:e'::osa de baja plasticidad
% ﬁ 5-6 | calicata 6 M-1 0.00-1.60 3251 | 1157 | 20.94 21.95 CL A-6 (13) |Arcilla de baja plasticidad
» 9
o0
<
ﬁ E 6-7 calicata 7 M-1 0.00-1.50 32.19 16.28 1591 22.07 CL A-6 (11) |Arcilla de baja plasticidad
o
<5
z 8 7-8 | calicata 8 M-1 0.00-1.50 2295 | 1888 4.07 22.45 CL-ML | A-4(9) |Arcillade baja plasticidad
-

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados del CBR, la subrasante del proyecto se puede clasificar como

regular y buena, ya que el CBR es mayor a 6% y menor a 20%, como indica el siguiente

cuadro:

Tabla N° 22: Categorias de sub rasante

Categorias de Sub rasante

CBR

So:

Sub rasante Inadecuada

CBR<3%

Sy

Sub rasante insuficiente

De CBR=3% ACBR<6%

S2:

Sub rasante Regular

De CBR=6% A CBR < 10%

Ss:

Sub rasante Buena

De CBR=10% A CBR <20%

Se:

Sub rasante Muy Buena

De CBR = 20% A CBR<30%

Ss:

Sub rasante Excelente

CBR=30%

Fuente: Manuel de carreteras, seccion suelos y pavimentos.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Uribves p-d.;::';n::n-: Av. San Josamaria Escriva N“855. Chiclayo - Perd
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: YENY PEREZ SANCHEZ
TESS: *DISERO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES,
DISTRITO DE CAJARURO. PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018°
UBICACION: SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINGIA
DE UTCUBAMBA. DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
Calicata C-1 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
Profunddad Tipa de
) | e : Descripcidn de la muestra
0.10
Avcilla de Bajs Plasticicad do color isserie oscurn de
consisiencia blands
Limen W . 22.80%
'9 frfice plistico ] 10.06%
o Humedad ratural : 0 78%
L
—
om
<
(@]
d
5
<
1,50

Observaciones:
M= Muestra C = Calicata 5/™ = Sin muestra PG = Piedra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORSBIO DE MOGROVEJIO
FRCUFLA PROFFSIONAI DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELCS Y PAVIMENTOS

Vv e bt Catemsca Av. San Ezcract N'E35. C Chata Per
R R s LR T
ESCUELA ! INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL,
TESISTA : YENY PEREZ SANCHEZ
Tesis “DISERO DE LA CARRETERA. SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS
UBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTC DE AMAZONAS, 2018
Ubcacién SANTA CRUZ -~ NUEVA SANTA ROSA — LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURC, PRCVINCIA DE UTCUBAMBA. DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
ENSAYD SUELD Miedo e srmeeyo pars of ansiiss grandomencs
© SUELD. Manodo de ansapo pora determings of limie liguado, limits shiscn @ indien dw phasticins del susio
SUELOS, Metodos de ensayo par o da rramidinl 4o un sk, 19 wd
NORMA CE REFERENCIA N.T.P. 333428 1300
NTP 39131
I NT.P 30127 1998
Calicata - 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m,
Analisis Granulométrico por tamizado
Aoertura % AtUMURdas -
N Tamiz {mm) Satanido " Clis phe: CURVA DE FLUIDEZ )
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% Arana AMY 18 Duscripcdn sl sumts
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% Arcile y v a4l 841 7] | E=YE))
Fotat 135
Contenido de Humedad 2081 REGULAR-MALO
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LABORATORIQ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
E‘.:::‘.:‘.:“:::::L: Av. San Josemarla Escriva N*855. Chiclayo - Perd
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: YENY PEREZ SANCHEZ
L "DISERO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES,
DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMEA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2016
UBICACION: SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA
DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
Cakicata c2 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacidn A CIELO ABIERTO
Teo 0 Qmficzomn
poRS " |Humedad AASHTO Descripcién de la moestra
0.1
Arcills de Baja Plasucidad do color mandi osouo ds
consistencia blanda
Liméte liquido : 29.98%,
E |indice prastion 3 9.97%
o Humedad natural : 0 51%
[1¥]
L
2]
g 2051%1 1 A-4(9)
_I et o
5
<€
1.50]

Observaciones:
M=Muesta C =Calicata  S/M = Sin nwestra PG = Piedra Grande




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LASCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELGS Y PAVIMENTOS

103

Linivnrdciact Catodes
e beiteee A M e g

Ay, San Josamarls Escrivi N"B55. Chiclayoe - Perll

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL ¥ AMBIENTAL
TESISTA : YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS “DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - L0S
USERTADORES, DISTRITC DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018*
Ubicacion SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
ENSAYD SUELOD. M&todo do @iy pars o andias granuosetico
SBUELO Mitodo de armaryo pars determirar of limite §gudo, imee plastioo o Indce de plasticidod daf sucia
- SUELDE. Médodes the arsino pars determirar of contensdo de humedad de un susk. 1a od.
NORMA OF REFERENCIA NTP. 38912 1553

N.TP 382131
CNYP. 3039271938

Calicata - 3 Muastra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizedo
- Aberiura -
N Tamiz () Retenido_ uepesa I CURVA DE FLUIDEZ %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Urvveronad Catolica Av. San Josemaria Escriva N“855. Chiclayo - Pard

B e

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: YENY PEREZ SANCHEZ

TESIS: “DISERO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES.
DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA UE UTCUBAMEA, DEPARTAMEN |O DE AMAZONAS, 2018°

UBICACION: SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURQ, PROVINCIA
DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS,

Calicata C3 Nived Freatico: NO SE ENCONTRO
Tico de Excavacidn A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
rorcde Tpode | SMbOIo | Chasifcacn | Clasihcaddn s
(misj | Excavacidn| SUCS | AASHTO Descripadn de la muestra
0.10 i
Ascilli do Bajs Plasticiclad do color aassnin oscuro de
consistencia blands
Limnite: M H 29.98%
E Pmm : 9.57%,
o Humedad natural C HRI%
w
—
o
g o | a-49)
i |
w
Pt
O
<t
150 \ \

Obseryaciones;
M = Muestra C = Cabcata S/M = Sin muestra PG = Pledra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
ERCIUF A PROFESIONAL DE INGENIERA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Liniumroetad Catoica Ayv. Sea d Escriva N'BS5. Chiclayo - Perd
B e W S e
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA 1 YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS “DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOG
UBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018°
Ubscacién SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARUROC, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
ENSAYO SUELD. Midndo de sreayo pars of andiss grandomédricn
© SUELO. Método de onsayo para detenming: ol fimitn liquido, Imie plassco o Indoe de plasticidad ol ausks
SUELCS. Malodos de ensayo par cetenminir of corlerid: dw humedsd de un suslo. 12.ed.
NORMA DE REFERENCA CNT.P.299128 1900
NP 3N
D NT R 330127 186
Calicata - 4 Muestra. -1 Profundidad: 0.00m._ - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
‘-::‘:‘.‘:‘:ﬁ:::l: Av. San Josemarla Escriva N*855. Chiclayo - Perd
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS: “DISENO DE LA CARRETERA. SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES,
DISTRITO DE CAJARURO, PROVINGIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS. 2016
UBICACION: SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINGIA
DE UTCUBAMBA. DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
Calicata c-4 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Frofondtad Tipo de Clasficackn | Uamficacde
(mis) | Excavecsén SUCS | AASHTO Descripadn de fa musstra
0.10
Arcalla Ldmosa & Baja Plastacidad con Ascua de colos inandi
oscure de consistencia bianda
Limite liquido : 25.30%
E |indice plistico 3 A%
o |Humedad natural 3 2137%
i
—
3 CL-ML | A-4(9)
pac
wl
—
(&
<
1.50)
Observaciones:
M = Myestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande




Unevecsiciad Catohica
e Tceves A8 Nyt

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJD
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemarls Escriva N*855. Chiclays - Perd

ESCUELA T INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA . YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS ‘DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
CEPARTAMENTC DE AMAZONAS, 2018°
Ubicacidn SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LCS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA. DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.
FNSAYO © SUELD. Metodo de ensayo para ¢f andiss granuomilnico
SUELD. Método de sresyo pars ceterminas of limi= liquido, Imie pldanco & indice de plashcidas del suslo
© SUELDS. Mllods i ensayo par v sl conlerico de umaded de un suel, 13, ed.
NORMA DE REFERENCIA NTP 3281280 195
BURE - Rk}
| NP 27 190
Calicata - 5 Muestra: M-1 Profundidgad: 0.00m - 1.50m.
Analisis Granufométrico por tamizado
Aberturs A
N’ Tamiz from) Riids Cowgans: 1| CURVA DE FLUIDEZ
T 75000 o 00 320 =
T 33000 00 100 M0 |— - i SR R
i TS0 G0 10a0 i '
i ~2s000 o0 T0C st i 1
e 19.000 04 100 ¢ 290 sl —L Lot il
I3 12500 04 1000 s §
3 58500 o« 1000 80 F—==3 Sl i i
L 300 I iadn = 210 1 o |4
W4 4750 04 T i ‘ i
W10 2000 14 Fi *0 i O A L B
W G50 [ a4 25.0
N° 40 0.425 28 972 1 100
Y 3 L A N DE GOLPES
LS o158 9z £
=R 500 BT 58 T e Emmdomamtm
- Lmnite liquido ULy . 2780 (%
% G 00.% a0 Lmite Plastica (LP) 2100 y%)
GF% 94 04 Jindice Flastios |} 680 (%
AGS a6 UCs) | _ci-m |
% Arena AM% 18 o susle
AE% 127 351 Arcilla imosa de con arena
% Arcile yLino 35 #5 Clsatcacion 1 Y
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Univeissictat Catolice Av, San Josemaria Escriva N'855. Chiclayo - Perd
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
' TESISTA: YENY PEREZ SANCHEZ
TESES: “DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES,
' DISTRITO DE CAJARURO. PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018
UBICACION: SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURQ, PROVINGIA
DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.
Calicata C-5 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacidn A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Fratundcad Tipe de )
mis) | Excanacién, Descripckin de la muestra
0.1
Arcilla Linwss de Baga Plasucidad con Arces dc color iareda
oscuro de consistences blandu
Limite liquida : 25000
E Jindic phistion s 6.49%
o Humedad natural 4 2017%
wi
by
o
<C
9
5
<T
1.50]
M= Muesta C = Calkata PG = Piedra Grande

i Oblitas Aensy
R'w; . D:MTOR'O
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Unviversicas Catdina
Suens iimrs s oo rvenm

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
EBCUFLA PROFFRIONAI DF INGFNIERIA CIVIL AMRIENTA
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Jozarnaris Escriva N'888. Chiclayo - Perd

ESCUELA ¢ INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : YENY PEREZ SANCHEZ
TeSIS “DESENOC DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"
Ubicacién SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES. DISTRITO DE
CAJARURC, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.
ENSAYD SUELD. Mituds de sesswyo purs of ansisss granuometrico
SUELO. Matodo de ansayo para detenmenar ef limie liquiso, limile phistico o indon du plisticrtes del susky
SUELOS. M de ensayo par \ @8 numedad de un susko. 13, ed
NORMA DE REFERENCIA - N.T.P. 359128 1999
NTP 319
I NTP 3BT 196
Calicata - 8 Musstra: M-1 Profundidad: 0.00m. - 1.80m,
Analisis Granulométrico por tamizado
N Tarss Aoertura 3 Acumuiacos -
{rmm) Retenids  Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universictaed Catidicn Av. San Josemaria Excriva N*855. Chiclayo - Par(

T T

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: YENY PEREZ SANCHEZ

“DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ -~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES.
DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMEA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

UBICACTON: SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA
DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS

Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Teoce | Castcaciin ;
(mts) | Excarvacida| AASHTO Descriocidn de la muestra
0.1
Auille & Baja Plinsticilnd & colos aarrdin oscuro dc
cousisteuc bland:
Limite tiquida : 32.51%
e phastico : 20.4%
o Humedad natural 3 21.95%
i
—
o
g 295%) A-6(13)
e |
i
o d
O
<t
1.50 ‘
Observaciones:
M = Muesta C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Pledra Grande
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE WGENERIA CIVIL AMBIFNTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. Ban Jesemarla Escriva N"BS5. Chiclayo - Perd

+ INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

: YENY

PEREZ SANCHEZ
"DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS

UBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMEA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"
SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.

¢ SUELD. Matodo de ensayo par o andlies grundomilrico
SUELC, Mitodo de srssyo pam ceterminar of limits iquido, Iimde plszace ¢ incloe de plasticidod dof sucky
- SUELCS. Mblocos d enssiyo prrs determina ol conlenido de humedsd de un suelo, 18, ed.

NTF 383120 1520
CNTP. 3813
S NYE 3R2r 195

Calicata - 7 Muestra: M-1 Profundicad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
T Foerira % A - ~
ST {mm) Retenido _Que pasa CURVA DE FLUIDEZ
T 60 1001 42 :
S s 4 X ]
z oo 100 4&1 \ R
e 37 500 04 100 2 DR VW 8
1" 25000 0 100.0 3? \ { -4
£ 18,000 00 1000 2 38 : -
7 1250 o8 Cr e \ = =
e 5500 02 wE 33 = " pp. 53 ot
s 5300 Dé W4 iﬁ e i e S
R 4750 7 883 £ 30 — N1 -t
W10 2000 4 s 1l #3l— N ‘
WA G50 i3 a1 27 . -
TN a0 0425 s BE 10 100
| 6305 50 Lol AN N* DE GOLPES )
| B AL 55 Y
T HE % E % B Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucidn Lamita liguide {LL) 219 (W]
% Grve 88.% 90 Limite Plastco (LF) 1628 (%)
GF% 1.7 17 indice Plastico {P) 1581 (%
AGS a7 [ Clasifosciin (3 U.C 5 | Y
% Aratin AMY% 2 c oo sule
AF% 27 54 Aralila de baja plasticidad
% Arcile y (v €2s 828 1 A5t
raé"*‘ 1001
Contenido de Humedad 207 MALO
CURVA GRANULOMETRICA
f
| Grava ] Arcna | Archia y Unos
FOXTr R W e e N - O A0 0
wao T .
3 SR Gk 2R I Y_Y'Vf — _l._‘.l-“..‘l
%00 ) L | L DG 3 L) I T r T T T I T T
§ 800 T IR 05 (5% B lna 0 ¢ T I | 432 ST | T
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
t.h::-.‘;:u'::..:‘:::'lu » Av. San Josamarla Escriva N*855. Chiclayo - Perd
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: YENY PEREZ SANCHEZ

“DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES,
DISTRITO DE CAJARURC, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018°

UBICACION: SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA
DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.

Calicata Cc-7 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
REGISTRO DE EXCAVACION
Profvidad Tioo de i Clastficandn
() | Excavecin) AASHTO Descripeidn de 4 moestra
0.10)
Ascilla de Bag Plasticidad dc ol annde asci Jo
consisencea blanda
Limo Squido : I219%
IC—> indice: pistico 3 15.91%
o Humedad natural : 2207%
[TN)
—
m
g 22.07% A-6(11)
1 |
5
<C
1.50
Observaciones:
M = Muestia C = Calicata 5/M = Sin muestra PG = Piedra Grande

LABORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

FSCUELA PROFESIONAL DE INGENIFRIA CIVER AMRIFNTAL
LASORATORIO DE ENBAYD DE MATERIALES, SUELCS Y PAVIMENTOS
Av. S3n Jasomarta Escriva N85S, Chiclaye - Perd

ESCUELA ! INGENIERIA CIVIL ¥ AMBIENTAL
TESISTA . YENY PEREZ SANCHEZ
Teas “DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA RCSA - LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURC, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018*
Ubtcacion SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARUROC, PROVINCIA DE UTCUBAMBA. DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.
ENSAYOD SUELO. Matodo de ensayo para of andliss graredomidricn
* SUELD. Método % ensay g duisrminer of limie liquido, Imie plaesco ¢ indiee de plasticidod dol sunke
SUELCS. 40 ensaye pain ol e dad de un suek. 1a.ed.
NORMA DE REFERENCIA NTP 309128 160
RS - Rk
CNTR 33127 1956
Calcata - 8 Muestra: 31 Protundidad: 0.00m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado
N Taméz Abarture W Acumulacos ™\
{mm} Retenido  Que pass ( CURVA DE FLUIDEZ
T 75,000 Ta wo__|| %9 :
7 50,000 5] 1000 250 !
1z arsod 700 1000 i
....... N 2000 Lo 1000 240 |- :
aus 4 000 00 100.0 ’
e 12530 a0 1000 230 -
850 a0 1000
i 8300 i e ] |2 20
Wi 470 ¥ ) £20 |—
N 10 21000 0 %60
N° 20 0850 19 el 200
N 0425 25 Eig] 10
[NE LR 75 :’i""’" T
TN, A e 4
—" ] 5 i3 wE ] Ensayo de Limite de Atterberg
% Grova GG % oa ] Lifrits Pisstico (LP] 1888 (%]
GT% 04 04 indice Flastico (1P 407
AGHR 08 UCS) CL-ML
» Ao AM% 15 do! suein
AF % 17 e Arciia de baga ad
| % AmVa ylimo 958 8 | a4i8) |
Téﬁ_ 1000
Contenido de Humedad 2245 REGULAR-MALO
' CURVA GRANULOMETRICA |
| Grava ] Artvia 1 Arciley Limos
T 2T "3 W W o R waw i e
Rt O B S S B B doh i S it 2 L o O = §
iy 20 S V. 1 B 9 % YT, R skt o s
S 80 frrr T T R p—y —
T IR R TS IR ) e S
5 L e B R - ettt
%00 - - frts
5 a0 - + : —
g »0 O YAY S L W 1 W 4 1 el 4 '
a : b i i id i L
@ mofii i iy AT
100 $-Al ] N WA T 1 1 1 14 i A LGS .'Ic"'
00 Aol d L J LaAudd d 1 A Al — o ORI0
L 100,000 0.0 1000 0.500 oo
Apariura de malls (mm) J

113




114

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
‘.‘.’,‘Zﬁ:‘ﬂl‘f.‘..'k'.'.f'.’.'ﬁ: Av. San Josamaria Escriva N'855, Chiclayo - Perd
ESCUELA! ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA: YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS: "DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROBA - LOS LIBERTADORES,
DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2016
UBICACION: SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA
DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
Calicata C-8 Nivel Freatico: NO SE ENCONTRO
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
Tgo ce yn | Oesfcandn
0.10)
Avcidia Lamoss de Bags Plislcadad de calor granndn oscueo &
consistencia blanda
Limite iquilo : 22.05%,
Jindice plsticn : 10M%
Humedad natural i 22.45%
A-4(9)

A CIELO ABIERTO
N
:

1.

Obsarvaciones:
M « Muestra C = Calicata S/M = Sin muestra PG = Piedra Grande




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
0 b oo s Av. San Josemaria Escriva N*855. Chicsyo - Pert:

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar of peso especifico relativo
de las pariculas soidas da un suelo.

REFERENCIA : NTP 239.131 ASTMD-854
Tesista YENY PEREZ SANCHEZ Pig. 01 de 01

Tesis
. "DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS

LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018."

Ubicacion V1A CHUZ — NUEVA SANTA KOSA = LUS LIBER | ADURES, UIS 1RITU Uk
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA. DEPARTAMENTO DE

AMAZONAS.
Calicata G2
Myestra  :M-1
Frofundidad - 0.00- 1.50 m,
Poso especifico refativo de sblides (G,) wem’l 2334
Calicatg :C6
Myesta  :M-1

Profundidad : 0.00-1.60m.
Peso especifico relativo de 50lidos (Gy) g’ 2288
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
ESCUELA PROFESIONAL DE NGENIERIA CL AMBENTAL

USAT LABGRATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELOS Y
WA RC Calidne PAVIMENTOS
IPACINA 220 01)
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS

‘DISEND DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA —
LOS LIBERTADORES, [MSTRITO DE CAMARURO, PROVINCIA DE
UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018.*

UBICACION  BANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO
DE CAIARURD, PROVINCIA DE UTCLBAMEA, DEFARTAMENTO DE
AMAZONAS.

ENGAYO - Paso Volumiinee 4o Susios Cohwrbem
REFERENCIA - NTF 338.139 /BS-1377

Calicsts C-2
Muestra  M-1
Frotundidad - 0.00-1 80 m

[Peso volumétrico himedo w1942 |

|Peso volumétnco seco wer?| 1,596 |

Caicata ;. C-8
Muastra : M-1
Profundidad - 0.00 - 1.60

[Peso volumétrico humedo oo 1573 |

|Paso valumetrico seco s 1242 |

.hu';
ame
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LIS AT | ABORATORIO DE CONCRETO, SUELOS Y PAVIMENTOS

Lirviverrsiclact Catdlico USAT

Bariees Tess st sl Ao grovelo

IRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS “DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARUROQ, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

UBICACION SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO,
PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
CALICATA C-1 MUESTRA 1 Profundided : 1,00a 1,50 m
I DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | MUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX
N o em’ 9 cm’ xp' cm’ % % kgl co®
N Ot 2491 24040 362 |
[ w02 1.948 4343 0.583
N 03 2118 212,84 0.803
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°03
DEFDRMAC O ENf LD ESFUENZ0 DEFORMACI N ESFUERZ0 ESFUER2)
TANGEMC AL PECORTE NORNALIT TANGENDH. OF QO/TF NOSWALE
(%) (Kf Oy g’} %) (FTm’)y {KpTm"
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.076 0.152 0.10 0.184 0,109
0.20 0.142 11.284 0.20 0.241 0.161
0.35 0.186 0.372 035 0274 0,183
0.50 0.187 0.364 0.50 0.296 0.397
075 OQO 0416 0.7% 0.340 0227
1.00 0252 0.504 1.00 0.362 0242
125 0274 0.548 125 0.384 0256
1.50 0.295 0.582 1.50 0417 0278
1.75 0.307 0614 1.75 0428 0.286
2.00 0328 0.859 2900 0473 0.315
2.50 0340 0681 250 0.528 0.352
3.00 0.340 0.681 3.00 0.551 0.374
3.50 0.351 0.703 350 0.583 0.368
4.00 0.351 0.702 4.00 0.638 0425
450 0.352 0.725 450 0.649 0.433
5.00 0 262 0.725 500 0671 0.447
550 0.362 0.725 5.50 0.803 0.535
8.00 0.262 0725 .00 0.803 0.535
6.50 0.382 0.725 8.50 0.803 0.535
7.00 0362 0.725 7.00 0.803 0.535
7.50 0.362 0.725 7.50 0.803 0.535
3.00 0.362 0.725 3.00 0.803 0.535
8.50 0.362 0.725 8.50 0.803 0.535
9.00 0362 0,725 9.00 0.802 0,535
550 0.362 0725 550 0.803 0535
10.00 02382 0.725 10.00 0.803 0535
11.00 0.362 0.725 11.00 0.803 0535
12.00 0362 0.725 12.00 0.803 0.535

: tas Adenr
T LABORAT ORI



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Lire .v._s, = .."._.I Catdlica LABORATORIO DE CONCRETO.SUELOS Y PAVIMENTOS USAT
Wiarr s Teaw (Keban sl PBeager samrerhun
ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA  YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS "DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ -~ NUEVA SANTA ROSA - LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

UBICACION SANTA CRUZ -~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO
DE CAJARUROQ, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE

CALICATA C-1 MUESTRA 1 Profundidad: 1,002 1,60 m
CURVA DE RESISTENCIA
116
100 !
ane :
T oom /"f"*ﬁ"" s [ sosgan
3 an | - A—d" : |
f o | S
v 050 o H
3 ‘ |
§ o T S—0—b—0—0—0—0——0—0———{_0.50 KgJam
5 u;u} :
020 —
10 4
R — i —
0 2 ] 13 Y 10 12 1"
Defarmadan tangencial %)
= ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO
T ‘ Resultados
g 2 ¢ = 0,142 Kg/am ==
= | @=238
§ uo-f ‘
£
g 1w
2 i
O | . e TR IS
oo | " .
000 050 10 150 200 1%
Csfuerzo Normal [Kg/em'}

Oblitas Aenty
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO Togglo DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
s ATl LABORATORIO DE CONCRETO.SUELOS Y PAVIMENTOS

CUrniiverrsicdact Tt lica USAT

Sanvvtes Fere thetan aber Nhaswgressons fos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS "DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS

LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO. PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018°
UBICACION SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO,
PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS

CALICATA C-2 MUESTRA 1 Profundidad © 1002 1,50 m
LE DENSIOAD DENSIDAD | ESFUERZD | HUNEDAD | GRADDDE | ESFUERZO
PECIMEN REMCLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURAGION | CORTE MAX.
| N f o’ glam’ kg e’ % , \of o’
NF 01 2.3% 1511 0.50 54.56 280.47 0.351
N° 02 881 1 51 1.00 26.90 161,40 0.594
N° 03 .ziﬁn 1 549 1.50 40.33 23475 0.858
[ EsPecmenwnal | ESPECIMEN N'0Z ESPECIMEN N'03
TEFCAVACIN | Eerieiao ERERZ0 | CEORNAGTN || LLbun | tmuous | ocmwacon | ewoods | beoogs
TANENOAL e QoRTE NOMMALL TANGENC &, (& =i NORNALT TANGRION o CoRTE NORMALT
%) (kg _Kgce) (%) kgt {kgem’) ) gt |
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 9.000 0.00 0.000 2.000
0.10 0.131 0.262 0.10 0.197 0.197 0.10 0.188 0.124
020 0.186 0.372 0.20 0.230 023 0.20 0274 0.183
0.35 0.208 D418 0.35 0.27¢ 0274 0.35 0.340 0227
0.50 0.230 0480 0.50 0.207 0,307 0.5%0 0.395 0264
0.7% 0.252 0 504 0.75 0.328 0.329 Q.75 0428 0286
1.00 0.274 0.548 100 | 0373 0373 | 100 0434 | 0322
1.25 0.285 0.570 1.25 0417 0417 125 DAB4 0.322
1.50 0.307 0614 1.80 0428 0428 1.50 0517 0344
1.78 0.307 0614 1.75 0450 0450 175 6550 0.366
200 0.318 0637 2.00 0473 0473 2,00 0.561 0374
250 0.320 0.655 2.50 0.455 0.485 250 0.583 0383
3.00 0.240 0.6581 3.00 0.533 0533 3.00 D605 0.403
3.50 0.340 0.881 3.50 0528 0528 350 0.848 0,433
4.00 0.351 0.703 4.00 0581 0.561 400 0.680 0.440
450 0,381 0.703 4.50 0583 0.583 4.50 0671 0447
5.00 0.351 0.703 5.00 0.504 0.504 5.00 0593 0482
5.50 0,351 0.703 5.50 0594 0564 550 0.715 0477
8.00 0.351 0.703 6.00 0564 0594 600 0748 0499
650 0.351 0.703 6,50 0.554 0554 540 0 759 0506
7.00 0.351 0.703 7.00 0 594 0.594 7.00 0.792 0.528
7.50 0.351 0.703 7.50 0.594 0.584 7.50 0.803 0.535
8.00 0.351 0.703 8.00 0.594 0.594 8.00 0.825 0.550
8.50 0.351 0,703 850 0594 0594 850 0,858 0.572
9.00 0351 0,703 9.00 0594 0.594 9.00 0858 0872
9.50 0.351 0.703 9.50 0.584 0.594 8.50 0.858 0.572
10.00 0.351 0.703 10.00 0.594 0.594 10.00 0.858 0.572
11.00 0.351 0.703 11.00 0.594 0.584 11.00 0.858 0.572
12.00 0.351 0.703 12,00 0.584 0.594 12.00 0.858 05872
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOR'B&? DE MOGROVEJO
o ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
&;{%ﬁd caveries | LABORATORIO DE CONCRETO,SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

TG Tt ffe PO e

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ASTM D 3080
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA  YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS “DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

UBICACION SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO
DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE

CALICATA C-2 MUESTRA 1 Profurxidad | 1,00 1,50 m

CURVA DE RESISTENCIA
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Tesista . YENY PEREZ SANCHEZ
Tesis "DISEﬂODELACARRETERA,SANTACRUZ-NUEVASANTAROSA—LOS
* LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"
Lugar - SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
C-1
CIMENTACION CONTINUA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qs=(23)C.Nc+Y .Df N;+05Y.B.N|
Donde:
Qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m’
C = Cohesion del suelo en Tm/m’
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m’
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nc¢N'q. Ny = Factores de carga obtenidas del grafico
os=| 238 | Q" 2068 Tmm® |
=l 0.14
= 19 | aF 297 Kgiem™ |
Di=| 15
=| 1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc=| 14.01
Ng=| 5.12 PRESION ADMISIBLE
Ny=| 1.92

[ 9= 000 Kgiem® |




Tesista - YENY PEREZ SANCHEZ

Tesis : “DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS

LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE

Lugar
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
c-1
CIMENTACION Al
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
I Q= 1.3(23)C . Nc+Y.Z N, +04Y .B.N',
Donde:
q, = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesién del suelo en Tm/m®
Y = Peso volumétrico del suelo en Tmim’
Df = Profundidad de desplante de la cimentacidn en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q. N'y = Factores de carga obtenidas del grafico
DATOS:

©= 238 ( q~ 3320 Tmm” |

C= |0.14

Y= [19 | 9" 3.33 Kglom™ |

Df = [1.

8= [1.00 * Factor de seguridad (FS=3)
Nc= [14.01
Ng= [5.12 PRESION ADMISIBLE
Ny = [1.92

| 9,= 1.11 Kglom™ |
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Tesista . YENY PEREZ SANCHEZ
“DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS
Tesls :  LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"
Lugar  : SANTACRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
c-2

CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

¢= (23)C.N'c+Y .DI. N +05Y . B. N,

Donde:
Qs = Capacidad de Carga limite en Tm/m*
C = Cohesidn del suelo en Tmim?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tmim’

Df » Profundidad de desplante de la cmentacidn en metroa
B = Ancho de la zapata, en metros
NcN'g, Ny » Factores de carga oblenidas del grafico

DATOS:

0=| 269 g 20Tmm" |
C=| 009

Y=| 15 | a&  2060Kgem" |
=15

8= 100 * Factor de seguridad (F$=3)

Nc=| 16.22

Ng=| 640 PRESION ADMISIBLE
=| 285
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Uneverndad Catohea PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(

Pég. 01 de 01
ESCUELA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS "DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS

LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

UBICACION SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.
ENSAYO : SUELOS, Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))
REFERENCIA (NTP, 339.141  ASTM D - 1557
Seqln el solicitante la muestras es :
Muestra : Terreno Natural
Profundidad 11,00 - 1,50 mis
Caficata G
Méxima Densidad Seca 1452 glem®
Optimo Contenido de Humedad 28 %
147 + | | : , | , - [ ! !
148 +— ‘ L —-7‘-A »_‘7\: ‘ + .‘ -
TAPemES ' / 1 | i
5 | 4 &
=
i 141 - f , ~* ‘ \\ = =
I o1 —a , ! —
137 - ‘ t T ' ;
R S L ot O Y S e
17 18 19 20 n 2 23 24 25 26 27 29 30 £ |
—
OBERVACIONES : Método : "A"

-;' y-r;i— blitas Adenry
D€ LABORATORIO



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVELO
SR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
tlﬂhw‘.?‘l:l.f.‘ : aldinca PAV'MENTOS

——— Av. San Josemaria Escrivé N'856. Chiclayo - Perd

Pég. 01 de 01

ESCUELA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS "DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS

LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,

DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
UBICACION CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laberatorio utilizando

una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
REFERENCIA  :N.T.P.339.141 ASTM D- 1557

Sequn el solicitante la muestras es ;
Muestra : Terreno Natural
Profundidad :1,00- 1,50 mts
Calicata :C-2
Méxima Densidad Seca 1.345 gicm’
Optimo Contenido de Humedad 340 %

138

1 T T 1 [

136 4 — ! {

134 t - s

122 ot

——

1.30

Densidad secs (g/cm3)

128 T

126 +

OBERVACIONES :  Método: "A"
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
tlmn::\‘lll:n.(-lcmtv« A PAV’MENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Pert
Pég, 01 de 01
ESCUELA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PERF7 SANCHEZ
TESIS DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS

LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018,

UBICACION SANTA CRUZ — NUFVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-bfipie3))
REFEREN :NT.P.339.141 ASTM D- 1557
Sequn el solicitante la muestras es :
Muesira : Terreno Natural
Profundidad 1,00- 1,50 mts
Calicata :C-3
Maxima Densidad Seca 1692 glem®
- Optimo Contenido de Humedad 212 %
174 { { !
L1 7 R i -
T sei——0de—_2 - t '
3 —-.
§ e _,[ i |
% < I
166 ' C— - —t- - —F
e ‘
. 164 +— ' S S | | \\ — -
162 ——+ ‘ — \\ j — |
O D SN e My
18 19 20 71 2 21 8 5 2% 27 28
Contenido de humedad (%) ﬂ/p /
OBERVACIONES - Método : A" I

ICD GE CABORATORIG
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

SRR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Universidod Catodca PAV'MENTOS

Caarton Tt bo e Mregscanss

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

Pag. 01 de 01
ESCUELA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS

LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,

DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018.

UBICACION SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
REFERENCIA  :N.T.P.330.141 ASTM D- 1557
el ela s
Muestra : Terreno Natural
Profundidad 1,00 - 1,50 mts
Calicata :C-4
Maxima Densidad Seca 1.552 gicm’
Optimo Contenido de Humedad 257 %
158 +— -
156
154
B 1% e
3
g 1.50
148
1.
144 - { !
142 |
\

140 ' T -~ peey '
21 2 23 24 5

Contenido de humedad (%)

OBERVACIONES : Método : "A"
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UNIVERSIOAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

»...EJ_SA.I.N Ay, Ban Josamaria Escrva N°BS3, Chiclayo - Perd
{Pég 01 dw 01)
ESCUELA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PEREZ SANCHEZ
RO DISER DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES,

DISTRITO DE CAJARURD, PROVINGIA DE UTCUBAMEA, DEFARTAMENTD DE AMAZONAS, 2018,

SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS UBERTADORES. DISTRITO DE CAJARURD,
Ubcacien PROVNCIA DE UTCUBAMBA. DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.

Codg: NTP 335145/ ASTH D-1882
Morrre | Mitndo de snsayo do COR (Relackn do Saporte do Calfomia) de sucion
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UNVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVELD

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Onteiidied€aniiua A San Josenvaria Escrivi N'E5S. Chclayo - Pert

e hemes 00 gy

(P83.01 de 01)
ESCUELA INGEMERIA CVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PEREZ SANCHEZ
DISEAD DE LA CARRETERA SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADCRES,

TESk DISTRTO DE CAJARURO, PROVINCIA CE UTCUBAMES, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018

SANTA CRUZ « NUEVA BANTA ROGA - |LOS | BERTADORES, DISTRITO DE CAARURO,
Ubewcitn PROVINGWA DE UTCUSAVEA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.

Cadp: NTP. 333145/ ASTM D-1883
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTQO TORIBIO DE MOGROVEID
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTCS
Av: San Josemaria Escrivi N'855. Chictaye - Pe)

(Pig 01 01}

| INGENIERIA CIL AMBIENTAL
YENY PEREZ SANCHEZ

CASERO Ok LA CARRETERA, SANTA CRUZ - HUEVA SANTA ROSA - LOS UBERTADORES,

CISTRITO CE CAJARURO, PROVINGIA DE UTCUBAVBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018

SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - .08 LIBERTADORES, DISTRITO DE CALARURO,

PROVINCIA CE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS.

Cogg “NTP. 330945/ ASTM D-1883
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UNIVERSIDAD CATOLICA BANTO TORIED DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

T e S )
e e 00 S e

Ayv. San Josemaria Escrivd N'B5S. Chiclayo - Perls

(Phg 01 ¢ 01)
ESCUELA ; INGENERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PEREZ SANCHEZ
TESI DISERO OE LA CARRETERA, SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADCRES,
DISTRITO DE CAJARURD, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018
Ubicansadn SANTA CRUZ -~ NUEVA SANTA ROSA - LOS LIRBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO,
FROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEFARTAMENTO DE AMAZONAS.
Codp  NTP. 330.145) ASTM 01283
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45. ESTUDIO DE CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y BOTADEROS
45.1. Estudio de canteras

Son dos canteras de las cuales se beneficiara el proyecto en estudio, de la cantera
Cerro Santa se extraera el material para el afirmado del proyecto, se encuentra
ubicada 0.5km antes de llegar al punto de inicio del proyecto que es el centro poblado
Santa Cruz y la cantera Naranjitos de la cual se proveerd material grueso y fino para
las estructuras hidraulicas.

Coordenadas: Norte 9360302, Este 807006.
Altitud: 1190 m.s.n.m.
Distancia de cantera al punto de inicio del proyecto: 0.5 km

Figura N 22

Google Earth

Fuente: propia
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Fuente: Propia

Descripcion de cantera

Material: La cantera esta conformada por areas de almacenamiento a cielo abierto,
se extrae el material del cerro Santa para su procesamiento en la chancadora.

Accesibilidad: Cuenta con un solo acceso directo,

Potencia: El area aproximada de explotacién de los materiales segun lo estimado en
campo es 25000 m3, con un estrato explotable del 82%.

Uso: Agregado grueso y fino para concreto.

Evaluacién

Dicha cantera esta ligada a la historia de las obras de la zona, ademas, cumple las
exigencias técnicas del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC
(EM-2000).

Procesamiento
El material se procesara directamente de la cantera.

4.5.1.1. Resultado de ensayos de laboratorio

El resultado de los ensayos de laboratorio del estudio de canteras



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL LABORATORIO DE
CONCRETO SUELOS Y PAVIMENTOS USAT

s U R
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA YENY PEREZ SANCHEZ
TESIS “DISENO DE LA CARRETERA, S8ANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA — LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 20168"
Ubicacion SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
ENSAYO, ' SUELOS. Método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA CNT.P. 339.128 ASTM D-422
ENSAYO, : BUELOS. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite plastico, e
indice de plasticdad de suelos.
REFERENCIA “NT.P. 336120 ASTM D-4318
Cantera : 000
Muestra : Afirmado
‘ Mailas % Acumulado
i Retenido Pasa
3 | 7500 J"'%‘b“. ‘
g 50.00 0. 100.0
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

AR ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
Uneverssdac Catolcs PAV'MENTOS

s i g e

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

P4g. 01 de 01
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PEREZ SANCHEZ
“DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS
TESIS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"
UBICACION SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE

CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para la compactacién de suelos en laboratorio utilizando
una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibfipie3))
REFERENCIA :N.T.P.339.141 ASTM D - 1557
Sequin el solicitants | I e
Muestra : CERRO SANTA
Calicata -1

Méxima Densidad Seca 2120 glem®
Optimo Contenido de Humedad 48 %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTC TORIBIO DE MOGROVEID
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
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ESCUELA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS YENY PEREZ BANCHEZ
TESIS "IXSERO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LBERTADORES,
DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA CE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"
Loicomtn EANTA CRUZ - MUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAMRURO,

FROVINGIA DE UTCUBAMEA, DEFARTAMENTO DE AMAZONAS

Cédp NTP 3330457 ASTM D-1283
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE iNGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
sy i o Av. San Josemaria Escriva N°885. Chiclayo - Peri

(Pég. 01 de 01)
ESCUELA:  ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA  YENY PEREZ SANCHEZ

TESIS “DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ ~ NUEVA SANTA ROSA - LOS
LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

UBICACION  SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO,
PROVINCIA DE UTCUBAMBA. DEPARTAMENTO DE AMAZONAS

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para |a determinacion del contenido
de sales solubles en suelos y aguas subterranea,

REFERENCIA | NTP 339.152 / USBR E-8

Cantera : CERRO SANTA

Musstra : Afirmado

Conslituyentes de sales solubles totales ppm| 500
Conslituyentes de sales solubles lolales % 0.05
OBSERVACIONES ;

1) Muestreo e identificacion realizado por el Solicitants
- El presente documento no debera reproducirse sin |a autorizacion escrita dei Laboratorio,
salvo que |a reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP) : GP 004:1993)
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4.5.2. Estudio de fuentes de agua
4.5.2.1. Resultado de ensayos de laboratorio

Se realizo los ensayos respectivos para la fuente de agua que utilizara el proyecto, el
cual tomamos como fuente a la Quebrada La Jalca debido a que es la que se encuentra
maés cercano al area del proyecto, coordenadas N: 9361128, E: 807491.

Figura N 23

Fuente: Propia
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Pasos practicos para la toma de la muestra para el analisis fisico — quimico.

>
>
>

Rotular el envase.

El envase tenga capacidad de por lo menos 1 litro.

Enjuagar 2 a 3 veces con la fuente de agua que se va a muestrear,
desechando el agua de enjuague.

Recoger la muestra dejando un minimo sin llenar que permita la variacion
de volumen debida a potenciales diferencias térmicas.

Cerrar el envase asegurando su cierre hermético.

Siempre tener papel y cinta adhesiva para emergencia 0 muestras no
planificadas.

Guardar la muestra en un lugar fresco (interior de un vehiculo) y llevarlo
al laboratorio en el menor tiempo posible, el tiempo recomendable para
Ilevar al laboratorio es de 4 dias.

Fuente: Propia
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Acondicionamiento y transporte de la Muestra

» Deben mantenerse al resguardo de la luz, procurando enviarlas lo mas
posible al laboratorio.

» Tener las muestras en el interior de un vehiculo, procurando llevar las
muestras al laboratorio.

> Sinose cumplen estos pasos de transporte, puede existir variacion del pH

Cuadro: Limites quimicos para las fuentes de agua

i Limite i
Contaminante - Método de ensayo
Ppm
. Cloruro como CI’
1. En concreto pretensado, tableros de puentes, o
s00® NTP 339.076
designados de otra manera.
2.0tros concretos reforzados en ambientes himedos o
que contengan aluminio embebido, o metales diversos, 1.000" NTP 339.076
o con formas galvanizadas permanentes.
B. Sulfatos como SCI,.- 3.000 NTP 339.074
C. Alcalis como (NazO + 0,658 K,0) 600 ASTM C 114
D. Solidos totales por masa S0.000 ASTM C 1803

* ppm es la abreviacién de partes por millén.

% Cuando el productor pueda demostrar que estos limites para el agua de mezcla pueden ser
excedidos, los requerimientos para el concreto del Cédigo ACI 318 regiran. Para condiciones
que permiten utilizar cloruro de calcio (CaCl;) como aditivo acelerador, se permitird que el
comprador pueda prescindir de la limitacién del cloruro

Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales EG — 2013”

Cuadro: Requisitos para las fuentes de agua

I S I KT

pH 5.5-8.5 NTP 339.073
Resistencia a compresion, minimo, %
del control a 7 dias™. S0 NTP 339.034
Tiempo de fraguado, desviacion De 1 hmastempranoal,5h
respecto al control, horas: minutos®. mas tarde i

A Las comparaciones estaran basada en proporciones fijas para un disefio de mezcla de
concreto representativo con abastecimiento de agua cuestionable y una mezcla de
control utilizando agua 100 % potable o agua destilada

Fuente: Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales EG — 2013”
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Imagen N° 1: Ensayo de la quebrada La Jalca

A

TERMATI |

; Constructora y Servicios Generales
[

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0676
Expediente 1106 -2019 LEM. FERMATISAC
Solicitante . Perez Sanchez Yeny
Atencion . Proyecto Tesis
Proyecto : Diseio de la Carretera, Santa Cruz-Nueva Santa Rosa- Los Libertadores Distrito de
Cajaruro, Provincia de Utcubamba, Dpto de Amazonas, 2018
Ubicacion : Dist.Cajaruro, Provincia de Utcubamba, Dpto de Amazonas

Fecha de emision : Chiclayo, 02 de Mayo del 2019

ENSAYO : SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sultatos solubles en suelos y agua subterranea
SUELO. Método de ensayo para la determinacion cuantitative de cloruros solubles en suelos y agua sublemanea
REFERENCIA : NORMA NTP 339.177 :2002
NORMA NTP 339.178 :2003

Tipo de Andlisis : Analisis Quimico

Muestra: Agua
Procedencia : Quebrada la Jalca

pH | CEa | coy | HCOy | cF | sos | ca [ Mg* | k | Na | RAs | csR [ DUREZA
(ms/cm) Aniones (meq/H Cationes (meq/t) megit | meqit | ppm CO:Ca
739 | 0.25 | 000 | 215 | 343 | 005 | 215 [ 040 | 003 [ 058 | 047 | 020 137.00

Constituyente de Sales Solubles Totales ppm 194
Contenido de Suffatos % 0.0002
Contenido de Cloruros % 0.0031

COLTTEN
.

German Gastelo Chifino

LABORATORISTA- FERMATI SAC,

Analizando los resultados estos indican que el agua esta en 6ptimas condiciones para
darle uso en la obra.
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45.3. Estudio de botaderos

4.6.

Los lugares identificados como botaderos son los siguientes:

Figura N 24

LOS LIBERTADORES

DISENO GEOMETRICO

4.6.1. Clasificacion de la carretera

4.6.1.1.

4.6.1.2.

Clasificacion por demanda

Con un IMDA de 46 veh/dia, la carretera se considera como una carretera de bajo
volumen de transito (trocha carrozable), ya que el IMDA es menor a 200 veh/dia.
Estas son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas de una
carretera, sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se

construira ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.
La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

En nuestro caso se tratara de cumplir algunos parametros de disefio para una carretera
de tercera clase debido a que la norma DG-2018 no especifica parametros para una

carretera de bajo volumen de transito (trocha carrozable)

Clasificacion por orografia
De acuerdo al promedio de las pendientes transversales de la via que varian entre el

51% y el 100%, la carretera se considera como un terreno accidentado (tipo 3).

4.6.2. Criterios basicos para el disefio geométrico

4.6.2.1.

Vehiculo de disefio
El vehiculo pesado mas grande que pasara por la trocha es el camion de dos ejes (C2)

de acuerdo al estudio de trafico hecho, sin embargo, en el Manual de Carreteras DG-
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2018 no aparece el vehiculo C2, por lo que se ha recurrido al Reglamento Nacional

de Vehiculos para ver los datos basicos de este tipo de vehiculo. En este reglamento

solo se encontro la longitud méxima del vehiculo, la cual es 12.30m. [1]

Tabla N° 23: Pesos maximos y longitudes méximas

TABLA DE PESOS ¥ MEDIDAS

Configu-
rasion
vehicular

Desoripcidn grifica de los vehiculos

Pesc maximo (t)

Pesc

Long.

Max. [ Eje
m) Delanm

Conjunic de ejes

postenores

brutc
max.

22 3

a° (13

cz

ool I

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos

Ademas, se necesitan otros datos del vehiculo C2 que no estan en el Manual de

Carreteras ni en el Reglamento Nacional de Vehiculos, por tanto, se ha utilizado la

norma AASHTO, en el capitulo “Minimum Turning Paths of Design Vehicles”. En
esta norma el equivalente al camion 2 ejes (C2) es el Single-Unit Truck (SU-9), el
cual tiene un radio de giro minimo de 12.80m, que es una caracteristica de

fabricacion.
Tabla N° 24: Radio de giro minimo
Convens-
tional | Large®
Design Pas- Single- City School | School Intermed- | Intermed-
Vehicle | senger Unit Intercity Bus Transit | Bus (65 | Bus (84 | Artlcu- |iate Semi-|iate Semi-|
Type Car Truck {Motor Coach) Bus pass.) pass.) |lated Bus| trailer trailer
Symbol P suU BUS-12 | BUS-14 |CITY-BUS|S-BUS11]| S-BUS12 | A-BUS WB-12 WB-15
Minimum
Dasign
Turmning 1.3 128 13.7 13.7 128 119 12.0 121 122 13.7
Radius
(m)
Center-
line'
Turning 6.4 116 12.4 12.4 11.5 106 108 10.8 110 125
Radiuse
(CTR] {m)
Minimum
Inside
Radius 4.4 86 8.4 7.8 75 7.3 7.7 6.5 59 52
{m)

Fuente: Norma AASHTO

Sin embargo, las demas dimensiones como ancho y largo no corresponden a las

medidas dadas por el Reglamento Nacional de Vehiculos.



Tabla N° 25: Radio de giro maximo y minimo para el C2
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Angulo R max R min Interior Angulo
trayectoria | Exterior vehiculo (E) Rueda (J) Maximo direccién
300 13.76 m 10.17 m 20.20
602 14.09 m 8.68 m 30.0@
oo 14.24 m 7.96 m 34,50
1200 i4.31m 7.39m 37.40
1500 14.35 m 7.40 m 3. 7o
1800 14.37 m 7.30 m 39.30

Figura N° 24: CAMION C-2 EN AASTHO

En esta norma el equivalente al camion 2 ejes (C2) es el Single-Unit Truck (SU-9)

AASHTO - Geomertric Design of Highways ond Strects

o Sft 10ft

= O 1Tm 25m
scale

I g1s5m 120M
Bom

Exhibit 2-4. Minimum Turning Path for Single-Unit (SU) Truck Design Vehicle

Por otro lado tenemos el vehiculo B2 de dos ejes para analizar en giros a 180° con

una longitud de 13.20m lo cual presenta un radio maximo exterior de 14.37.

(Tablal8)



Tabla N° 25: Medidas y radios del Bus de 2 ejes (B2)

Omnibus de dos ejes (B2)

Radios maximos/minimos y angulos

Fuente: DG-2018

Angulo R max R min Interior Angulo
trayectoria Exterior vehiculo (E) Rueda (J) Maximo direccién
300° 13.76 m 10.17 m 20.29
60° 14.09 m 8.68 m 30.0°
9po 14.24 m 7.96 m 34.90
1209 14.31 m 7.59 m 37.40
1500 14.35 m 7.40 m 38.70
1807 I 14.37 m I 7.30 m 39.30

Figura N° 25:Gréfica de giros del vehiculo (B2)

Giro minimo para omnibus de dos ejes (B2) Trayectoria 1802

Il — 11
| |

zm@ B35
T

P

1320

2680

escda en melne:

[ = mm mm
Os1 2 3 4 5

Fuente: DG-2018

4.6.2.2. Velocidad de disefio

146

La velocidad de disefio esta definida por la clasificacion de la carretera por demanda

y orografia, sin embargo, sélo hay clasificacion hasta carretera de tercera clase y no
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carreteras de bajo volumen de trénsito (trochas Carrozables), por lo que se ha
considerado una velocidad de disefio de 30 km/h. en tramos de pendiente mas

accesible y de 20 Km/h en terrenos con mas pendiente y en curvas. [2]

Tabla N° 26: Rango de Velocidades de Disefio

Rangos de la Velocidad de Diseno en funcion a la clasificacion de la carretera
por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO

CLASIFICACION JOROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)

30 |40 |50|60|70|80|90|100|110|120|130

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

Plano
Carretera de Ondulado

segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase Clden [*]
Escarpado |

Fuente: (DG 2018)
4.6.2.3. Distancia de visibilidad

Para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso como en descenso, se puede

calcular con la siguiente formula.

Ve
Dp = 0.278Vt, +
254((5g7) 1)
Donde:
d : distancia de frenado en metros
VvV : velocidad de disefio en km/h
a : deceleracién en m/s® (serd funcion del coeficiente de friccion y de la pendiente

longitudinal del tramo)

i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)
+i : Subidas respecto al sentido de circulacién
-i : Bajadas respecto al sentido de circulacién.

Fuente: DG-2018
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Tabla N° 27: Distancia de visibilidad de parada

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseiio

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 29
40 50 50 23 45 44 43
50 6h 70 74 o1 29 58
60 g7 92 a7 80 77 75
Fii) 110 116 124 100 a7 a3
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
120 310 338 375 267 252 238

Fuente: (DG 2018)

De acuerdo a la (Tablal9), nos indica que la distancia de visibilidad de parada 35
metros de acuerdo a la velocidad de 30km/h y de 20m para una velocidad de 20km/h.

4.6.3. Disefio geométrico en planta

4.6.3.1. Tramos en tangente

De acuerdo a la velocidad de disefio de 30 km/h, las longitudes de tramos en tangente

deben ser calculadas con las siguientes formulas:

Lwine =+ 1,39V
L wine + 2,78\
L max o 16,70V

Donde:

Lums ¢ Longitud minima (m) para trazades en “5* (alineamiento recto entre alineamientos
con radios de curvatura de sentide contrario),

Lwme :Llongitud minima {m) para &l resto de casos {alineamiento recto entre alineamientos
con radios de curvatura del misme sentido].

L :Llongitud mazima deseable (m}.

v t Valocidad de disefio (kmy/h)
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Tramos en tangente para una velocidad de 30 Km/h:

Longitudes de tramos en tangente
V (km/h) L min.s (m) L min.o {(m) L max (m)

30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 a7 194 1169
80 111 222 1336
a0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Lmin.s = 42m

Lmin.o = 84m

Lmax = 500m

LONGITUD DE TRAMOS EN TANGENTE

V (km/h)| Lmin.s (m) |Lmin.o(m)| Lmax(m)
20 28 56 334

Fuente: Propia
Tramos en tangente para una velocidad de 20 km/h
Lmin.s = 28m
Lmin.o = 56m

Lmax = 334m

4.6.3.2. Curvas circulares

Radios minimos

Para el caso de carreteras de tercera clase, aplicando la férmula que a continuacion
se indica, se obtienen los valores precisados en las tablas siguientes (Tabla21).

VZ
rE . =
R 27 (0.01 emax + Fmax)

Dande:
Rain : minimeo radio de curvatura.
e : valor maximo del peralte.
Firdx : factor maximo de friccion.

W : wvelocidad especifica de disefio



Tabla N° 28: Friccion transversal maxima en curvas segun la velocidad.

150

Velocidad de disefio Km/h |
30 (6 menos) 0.17

40 0.17

50 0.16

60 0.15

Fuente: DG-2018

Tabla N° 29: Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes
maximos y valores limites de friccion

::::cciizi; B .l?erl Ite Vall;—rriilggt: — C-IEu!m radia Hed-?-l!.dt-a radio
W T maximo e (%) . minime {(m) minimo {m)
20 4.0 0,18 14.3 15
30 4.0 0,17 33,7 35
40 4.0 o017 &0.0 &0
50 4.0 0,16 G584 100
&0 .0 0,15 145,141 150
20 6,0 0,18 13,1 15
30 6.0 .17 30.8 30
40 6,0 0,17 54,7 33
20 6.0 .16 9.4 S0
&0 6,0 0,15 134.9 135
20 8.0 o,.18 12.1 10
30 8,0 o.17 28.32 30
40 8.0 0,17 50,4 S0
S50 8,0 0,16 82,0 80
&0 8.0 0,15 123,2 125
20 10,0 0,18 11,2 10
30 10,0 o017 26,2 25
40 10,0 0,17 EELE 45
50 10,0 0,16 5.7 75
&0 10,0 0,15 113.3 115
20 12.0 o.18 10.5 10
30 12,0 017 24,4 23
40 12.0 o.17 o A5
S0 12,0 0,16 70.3 70
=10 12,0 L 1049 105

Fuente: DG-2018

El radio minimo para una velocidad de 20 Km/h es de 15m, tomando en cuenta que

nuestro vehiculo de disefio B2 puede hacer giros de 180°, ya que el minimo es 14.37m,

por lo cual es aceptable.

4.6.3.3. Transicion de peralte

De acuerdo a los siguientes cuadros, la transicion de peralte debera estar entre los

siguientes valores de acuerdo a cada peralte.
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Para efectos de la presente norma, el peralte mdximo se calcula con la siguiente féormula:
ipmir = 1LE =001V
Donde:
iPmz : Maxima inclinacion de cualguier borde de la calzada respecto al eje de la via
(%).
v : Velocidad de disefio (km/h).

La longitud del tramo de transicion del peralte tendrd por tanto una longitud minima
definida por la formula:

_ Pr-Pi

Lymin =

Wiy
Dande:

L+in  : Longitud minima del tramo de transicion del peralte (m).

ps  : Peralte final con su signo (%)
Pi : Peralte inicial con su signo (%)
B : Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).

Fuente: DG-2018

Tabla N° 30: Transicion de peralte para carreteras de tercera clase

i Longitud
::'3;;::;: mini_m_zrl de
(Km/h) transicion de
Longitud minima de transicion de bombeo (m)**
peralte (m)*
20 9 | 18 | 27 | 36 | 45 | 54 9
30 10 1 19 | 20 | 38 | 48 | 58 10
40 10 | 21 | 31 [ 41 | 51 |62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 b5 79 13
80 14 | 29 | 43 [ 58 [ 72 [ 86 14
a0 15 31 46 61 17 92 15

*  Longitud de transicion basada en la rotacion de un carril
** Longitud basada en 2% de bombeo

Fuente: DG-2018
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Tabla N° 4: Longitud de transicion del peralte seguin la velocidad y posicion del eje del
peralte

Velocidad especifica: 30 km/h
Ancho de calzada o superficie de rodadura: 6 m
Eje de giro al borde de la calzada: 6 m

Peraltes

Final | 2% | -3% | -4% | -5% | -6% | -7% | -8% | -9% | -10% | -11% | -12%
Inicial

2% 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56
3% 20 24 28 32 36 40 44 | 48 52 56 60
49 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
5% 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68
6% 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
7% 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76
8% 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80
9% 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84
10% 48 | 52 | 56 | 60 | 64 | 68 | 72 | 76 80 84 88
11% 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92
12% 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96

Fuente: DG-2018

4.6.3.4. Sobreancho
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en los tramos en curva
para compensar el mayor espacio requerido por los vehiculos.

Sa=n (R—.||R2—L2) + v
104WR

Donde:

Sa : Sobreancho (m)

M : Numero de carriles

R : Radio (m)

L : Distancia entre eje posterior v parte frontal (m)
v : Velocidad de disefio (km/h)

Por lo que para el valor L para un camion C2 se considera 12.30 -2.65=9.65m

Se calcularon los sobreanchos que presenta nuestro trazo definitivo del disefio de la

carretera.



Tabla N° 31: Célculos de sobreancho

v ] 0 ]
PI R CALCULADO | RECOMENDADO

m m
PI-1 25 1.489542037 1.5
PI-2 25 1.82706322 1.9
PI-3 25 1.489542037 1.5
Pl-4 40 0.987993633 1
PI-5 20 2.412581541 2.5
PI-6 40 0.987993633
PI-7 40 0.987993633
PI-8 25 1.489542037 1.5
PI-9 40 0.987993633 1
PI-10 25 1.489542037 1.5
PI-11 50 0.818613213 0.9
PI-12 40 0.987993633 1
PI-13 80 0.557365516 0.6
PI-14 180 0.297159894 0.3
PI-15 150 0.341037953 0.4
PI-16 50 0.818613213 0.9
PI-17 200 0.274690758 0.3
PI-18 30 1.266866635 1.3
PI-19 30 1.266866635 1.3
PI-20 50 0.818613213 0.9
PI-21 25 1.489542037 1.5
PI-22 30 1.266866635 1.3
PI-23 60 0.703937917 0.8
PI-24 120 0.404821661 0.5
PI-25 100 0.466805927 0.5
PI-26 25 1.82706322 1.9
PI-27 25 1.82706322 1.9
PI-28 350 0.183041349 0.2
PI-29 50 0.818613213 0.9
PI-30 25 1.489542037 1.5
PI-31 25 2.412581541 2.5
PI-32 25 2.412581541 2.5
PI-33 40 0.987993633 1
PI-34 20 1.82706322 1.9
PI-35 40 0.987993633 1
PI-36 120 0.404821661 0.5
PI-37 200 0.274690758 0.3
PI-38 25 2.412581541 2.5
PI-39 25 2.412581541 2.5
PI-40 60 0.703937917 0.8
PI-41 50 0.818613213 0.9
PI-42 100 0.466805927 0.5

153



PI-43 30 1.266866635 1.3
Pl-44 60 0.703937917 0.8
PI-45 50 0.818613213 0.9
PI-46 25 2.412581541 2.5
PI-47 25 2.412581541 2.5
PI-48 50 0.818613213 0.9
PI-49 150 0.341037953 0.4
PI-50 15 2.412581541 2.5
PI-51 15 2.412581541 2.5
PI-52 80 0.557365516 0.6
PI-53 70 0.620729167 0.7
PI-54 60 0.703937917 0.8
PI-55 30 1.266866635 1.3
PI-56 70 0.620729167 0.7
PI-57 40 0.987993633

PI-58 40 0.987993633

PI-59 40 0.987993633

PI-60 80 0.557365516 0.6
PI-61 100 0.466805927 0.5
PI-62 180 0.297159894 0.3
PI-63 70 0.620729167 0.7
PI-64 50 0.818613213 0.9
PI-65 50 0.818613213 0.9
PI-66 30 1.266866635 1.3
PI-67 40 0.987993633

PI-68 40 0.987993633

PI-69 60 0.703937917 0.8
PI-70 60 0.703937917 0.8
PI-71 70 0.620729167 0.7
PI-72 70 0.620729167 0.7
PI-73 30 1.266866635 1.3
PI-74 80 0.557365516 0.6
PI-75 150 0.341037953 0.4
PI-76 40 0.987993633 1
PI-77 30 1.266866635 1.3
PI-78 60 0.703937917 0.8
PI-79 50 0.818613213 0.9
PI-80 30 1.266866635 1.3
PI-81 50 0.818613213 0.9
PI-82 25 1.489542037 1.5
PI-83 60 0.703937917 0.8
PI-84 30 1.266866635 1.3
PI-85 70 0.620729167 0.7
PI-86 180 0.297159894 0.3
PI-87 60 0.703937917 0.8
PI-88 40 0.987993633 1
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PI-89 70 0.620729167 0.7
PI-90 35 1.107811922 1.2
PI-91 40 0.987993633

PI-92 40 0.987993633

PI-93 25 2.412581541 2.5
PI-94 40 0.987993633 1
PI-95 25 2.412581541 2.5
PI-96 25 2.412581541 2.5
PI-97 70 0.620729167 0.7
PI-98 25 1.489542037 1.5
PI-99 120 0.404821661 0.5
PI-100 50 0.818613213 0.9
PI-101 50 0.818613213 0.9
PI-102 25 2.412581541 2.5
PI-103 25 2.412581541 2.5
PI-104 240 0.240145968 0.3
PI-105 180 0.297159894 0.3
PI-106 50 0.818613213 0.9
PI-107 35 1.107811922 1.2
PI-108 20 2.412581541 2.5
PI-109 20 2.412581541 2.5
PI-110 50 0.818613213 0.9
PI-111 40 0.987993633 1
PI-112 200 0.274690758 0.3
PI-113 180 0.297159894 0.3
PI-114 40 0.987993633

PI-115 40 0.987993633

PI-116 130 0.380534972 0.4
PI-117 70 0.620729167 0.7
PI-118 60 0.703937917 0.8
PI-119 250 0.233093835 0.3
PI-120 50 0.818613213 0.9
PI-121 25 2.412581541 2.5
PI-122 25 2.412581541 2.5
PI-123 40 0.987993633 1
PI-124 140 0.359481821 0.4
PI-125 90 0.507362613 0.6
PI-126 30 1.266866635 1.3
PI-127 20 1.82706322 1.9

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.4. Disefio geométrico en perfil

4.6.4.1. Pendiente

a) Pendiente minima

Se determind una pendiente minima del orden 0.5 % segun la DG-2018, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales.

b) Pendiente maxima

Para determinar la pendiente maxima se uso la Tabla 24, dando como resultado 10%

y como pendiente maxima excepcional 12%.

Tabla N° 32: Pendiente maxima depende de la velocidad, orografia y tipo de via.

Pendientes maximas (%)
I

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de Drn-gr:-lﬁa 1 2 3 4 1 2 3| 4 1 2131|4 1 213141

Veloddad de disefio:

30 km/h

40 km/h 5,00 §8.00

50 km/h 7.00[7.00 fg.00 |9.m|a.nn 8.00 ks.00
&0 kmy/h &.00 | 6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |6.00]7.00]7.00) 6.00 |7.00 IE.W E.WIE..DU Iﬂ.ﬂ'ﬂ

70 kmfh 5.00 |5.00) 6.00 | 6.00 |6.00 |7.00|6.00 |6.00|7.00|7.00) 6.00 |6.00 |7.00 7.00 |7.00

B0 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00) 5.00 | 5.00 |6.00 |8.00 |6.00 |6.00)6.00 6.00 16.00 7.00)7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |&.00 .00 |5.00 5.00 16.00 |6.00

100 kmy¢h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00

110 kmfh 4.00 | 4.00 4.00

120 km/h 4,00 | 4.00 .00

130 km/h 350

Fuente: MTC (DG 2018)

4.6.4.2. Curvas verticales

De acuerdo al manual existen valores del indice K para el célculo de longitud de

curva vertical convexa y concavas para carreteras de tercera clase (Tabla 25 y tabla
26)
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Tabla N° 33: Valores del indice k para el calculo de longitud de curva vertical convexa
para carreteras de tercera clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
diseiio km/h [?.?t?l_‘ma g indice de [?I?t::lt_‘u:la gs indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 %.9 gﬂﬂ 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
380 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: DG 2018

Tabla N° 34: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical
concava en carreteras de tercera clase.

Velocidad de diseiio [:."?“.".mm = Indice de curvatura
visibilidad de
(km/h)

parada (m)

40 50 9

50 65 13
60 a5 i8
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente: DG 2018

4.6.5. Disefio geomeétrico de la seccion transversal

4.6.5.1. Ancho de calzada y bombeo de calzada.
El ancho minimo para carreteras de tercera clase es de 6m pero debido a que nuestra
via clasifica como carretera de bajo volumen de transito se tomé como ancho minimo

excepcional de calzada de 5.00 m de acuerdo al manual.
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Tabla N° 35: Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacidon Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafice vehiculos/dia > 6.000 6,000 - 4001 4,000-2.001 2.000-400 < 400
Tips Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Sagunda Clase Tercera Clase
Orografia 1fz2]3]alafalaflafaflalaflalafa[a]a]a]azlala
Velocidad de disefio: 30km/h 6000 600

40 km/h [ &,50 5,60 |6.60 |6.00

50 km/h 7.20|7.20 6,60 | 6,60 t.su 6,60 |6,00

60 kenh 7.20 |7.20 ?.H[?..‘Eﬂ P.20(7.20 |7.20 |7.20] 7.20 [?.ED 660 | 6,60 .60 660

70 kmih 7.20 [7.20| 7,20 |7.20 |7.20 | 7,20 |7.20|7.20 |7.20 |[7.20) 7.20 | 7.20 |6.60 L’-HI- LR

80km/h |7.20 |7.20 |7.20 7.20| 7.20 |7.20 1.aao|?.zn 7.20|7.20 [7.20 7.20 |?.zu km 6,60

S0km/h [7.20 |7.20 |7.20 7.20 .20 |7.20 7.20(7.20 7.20 ks.sofs.50

100km/h |7.20 [7.20 [7.20 7.20 | 7. :l',ao[ [7.20 ?,zn[

110km/h |7.20 |7.20

7.20

120km/h |[7.20 |7.20

T.20

130km/h [7.20

Fuente: DG - 2018

Ademas, el valor de bombeo de la calzada sera de 3.5% de acuerdo a una

precipitacion menor a 500m/afio y a un afirmado (Tabla28).

Tabla N° 36: Valores del bombeo de la calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/aiio

Precipitacion
>500 mm/aiio

Pavimen falti ncr

avimento asfaltico y/o concreto 20 55
Portland

Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: DG — 2018

4.6.5.2. Bermas e inclinacion de bermas

A cada lado de la calzada, se proveeran bermas, con un ancho minimo de 0.50 m.

Este ancho debera permanecer libre de todo obstaculo incluyendo sefiales. Estas

bermas tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de la plataforma, en los

tramos en tangente (Tabla29).
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Tabla N° 37: Ancho de bermas

Clasificacidn Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
| Caracteristicas Primera clase Sequnda clase | Primera clase | Sequnda clase | Tercera Clase
| Tipo de orografia 11 2 131411 121314111213 1413112131411)3 4
.50 §.50

Velocidad de disefio: 30 km/h
40 km/h

1.20]1.20]0.90]0.50

50 km/h 2.602.60 1.20{1.20|1.20]0.90{0.90
&0 km/h 3.00 |3.00 | 2.60|2.60 2.00 3.00) 2.60 (2.60] 2.00| 2.00| 1.20| 1.20 1.21]'1.21]
70 km/h 3.00(2.00( 3,00 |3.00 (3.00)3.003.00 3.00)3.00|2.00{ 2.00) 2.00{ 1.20 1.20{1.20
80 km/h 3.00 |3.00 [3.00 |3.00 | 3.00 (3.00|3.00 (3.00 [3.003.00(3.00 2.00(2.00 1.20]1.20
90 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 [3.00[3.00  B.oop.oo 2.00 1.201.20
100 km/h 3.00 |3.00 |3.00 3.00 [3.00[3.00(  [.00 2.00
110 km/h 3.00 |3.00 3.00
120 km/h 3.00 |3.00 3.00
130 km/h 3.00
Notae

a) ulroqraﬂa.' Mano (1), Ondulado (2), Accdentado (3), v Escarpade (4)
b}  Les anches indicades en la tabla son para | berma lateral denecha, para la berma lateral izquierda &3 de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1,20 m para

Hfutepistas de Segunda Clasa

c) Para cameteras de Pimera, Segunda y Tercera Clase, en casos excepcicnales v con la debida justificacin téenica, la Entidad Contratante podrd aprobar anchos
de berma menores a los establecidos en b presents tabla, en tales casos, se preverd dreas de ensanche de la plataforma a cada lado de la cametera, destinadas
#l estacionamiento de vehicules en caso de emergencias, de acuerdo a ko previsto en o Topico 304,12, debiendo reportar al drgand nomativo del MTC,

Fuente: DG — 2018

Figura N° 26:1Inclinacion transversal de bermas

BERMAS SIN REVESTIR Y
REVESTIDAS> 1.20m

Superficie de PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS

BERMAS REVESTIDAS £ 1.20m las Bermas

PENDIENTE MORMAL (PN} PENDIENTE ESPECIAL

p<PN.

Pav. o Tratamiento 4%

Grava o Afirmado 4% - 6% (1) 0% (2)

Césped 8%

1 La ufilizacion de cualguier valor dentro de este rango depende de la de la zona.
Se deben utilizar valores cada vez mayores a medida que aumenta la intensidad

p>PN,

promedio de las precipitaciones.
2 Caso especial cuando el peralte de la curva es igual al 8% y la berma es extenor.

P
-l e :D CASQ ESPECIAL: PLATAFORMA SIN PAVIMENTO

p = b {bombea)

BOMBEO PERALTE

-— T -
E E H
b

[")Sile <B-FN; p=PN Si8-PN<p<8;p=B-p

Fuente: DG — 2018
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4.6.5.3. Peralte
Es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a
contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo. EI manual indica valores méximos del

peralte para un terreno accidentado es de 12%.

Tabla N° 38: Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad
Absoluto Mormal
Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
Zona rural (T. Plano, Ondulade o
: 8.0% 6.0%
Accidentado) ?
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0%

Fuente: DG - 2018

Sin embargo, para calcular el peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento,

se debera utilizar la siguiente formula:

Dénde:

p : Peralte maximo asociado a V
V : Velocidad de disefio (km/h)
R : Radio minimo absoluto (m)
F

: Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V

4.6.5.4. Taludes
Los taludes de corte y relleno, variaran de acuerdo a la estabilidad del terreno. El
Manual de carreteras nos da valores recomendados para inclinacién de taludes segun

tipo de terreno.

De acuerdo a los ensayos realizados para cada tipo de terreno se ha verificado que

estos valores mostrados anteriormente se pueden utilizar para arcillas y arenas.
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Tabla 304.10
Valores referenciales para taludes en corte
{Relacién H: V)

4 Material
Clasificacion ateria
- Roca Roca
de materiales .
fija | suelta | Gravall arcilloso o
de corte
<5m | 1:10 11:_': 1;_13'
Altura : :
de 1:d-
corte | 5710 m | 2:20 [ 0 1:1
>10m 1:8 1:2 *

(*) Requerimiento de banquetas y/o esiudio de estabilidad.

Fuente: DG - 2018

Tabla 304.11
Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arencso v arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: DG - 2018

Los valores asumidos para el proyecto son:
Talud de corte arenas: 2/1

Talud de corte arcillas: 1/1

Talud de relleno: 1/1.5

4.7. Disefio de Pavimento

4.7.1. Trafico previsto

Los trabajos realizados para determinar el trafico esperado al final del periodo de
disefio adoptado para el pavimento, se detallo en el estudio basico respectivo, sin

embargo, se desprenden informaciones que han servido para determinar los espesores

finales.
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Con respecto a la vida util, se considerara el primer afio, como ya se explico se ha
proyectado el trafico a 20 afios para una determinada tasa de crecimiento obtenida del
estudio de tréfico.

Segun el estudio de trafico que se ha realizado, el IMDa proyectado para un periodo
de disefio de 20 afos es de 46 vehiculos; siendo el 9.09% vehiculos pesados y 90.91%
vehiculos ligeros; ademas, el vehiculo de disefio para el proyecto es el camion C2 y
B2 el cual representan un 9.09%; con estos datos se ha calculado el N° EE de 8.2 ton
0 ESAL.

Calculo del ESAL de disefio
Trafico previsto
El trafico previsto para el calculo del espesor del pavimento es el camién tipo C2

Calculo del N° de EE de disefo

Se calcula con la siguiente formula:

Nrepde EE 211 = X [EEdia-cami X Fcax 365]‘

Primero calculamos EE dia-carril

EEdia-carril = |MDP4 x Fdx Fc x FVpi X Fpn

Donde

IMDpi: corresponde al indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado
seleccionado

Fd: factor direccional
Fc: factor carril de disefio

Fvpi: factor vehiculo pesado del tipo seleccionado calculado segun su composicion
de ejes

Para esta carretera se tienen los siguientes valores:

IMDpi: segun el cuadro N° b tenemos dos tipos de vehiculos pesados como es el C2
y el B2 por tanto tomamos ambos para el calculo debido a que pesan igual segun el
reglamento nacional de vehiculos
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Tabla N° 39: Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el

Tréansito en el Carril de Disefio.

| Namero de Factor Factor Factor Ponderado
Nomero de Namerode | o iegpor | Direccional |  Camil S
4 : ¢ . y R .-"‘ o v , s .: m m ”-M
1 sentido 1 100 1.00 1.00
1 sentido 2 100 0.80 0.80
i catzada Tsentido 3 100 060 060
(para IMDa total de
A 1 sentido 4 100 050 050
2 senbdos 1 I 050 T00 050
2 sentidos 2 050 0.80 040
2 sentdos 1 050 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 050 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 050 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 senbdos 4 050 0.50 0.25
Fuente: MTC

El Fd es 0.5y se encuentra en la tabla N°A

El Fc es 1y se encuentra en la tabla N°A

Cuadro N° 2: Se tomd el eje simple de ruedas simples (EEs1) y el eje simple de ruedas
dobles (EEs2) para determinar Fvpi mediante la suma de ambos ejes el delantero y el
trasero para cada tipo de vehiculo pesado C2.

Tipo de Eje Eje Equivalente
Eje Simple de ruedas simples (EEs:) EEsi =[P/ 6.6}40
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) - EEs2=[P/B20
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE1a1) EErai= P/ 1480
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEraz) EEma=[P/15.1)¢0
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje ruedasimple) (EEvri) |~ EEwmi =[P/ 2079
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErr) EEme=[P/218]*

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: MTC
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Factor de correccién acumulada.

Donde

r: tasa anual de crecimiento igual a 0.6 para veh pesados.

n: periodo de afios igual a 20 afios.

Fuente: Elaboracion propia.

Factor Fca = (1+r)" —1

r

Fca=21.18

Nrep de EE de 8.2 Tn, calculado con la férmula:

Nrep de EE g2t = £ [EEdicam X Fea x 363

TIPO DE . | CARGA | EJE EQUIVALENTE . | SEEdia
IMDpi Fd Fc Fpi .
VEHICULLOS VEH.EJE (EE 8.2 tn) carril total
AUTOS 0 1 0.000527017 0.5 1 1 0
CAMIONETAS Y
COMBIS 0 1 0.000527017 0.5 1 1 0
0 7 1.265366749 0.5 1 1 0
B2 0 10 2.211793566 0.5 1 1 0
- 3 7 1.265366749 0.5 1 1 | 1.89805012
3 10 2.211793566 0.5 1 1 | 3.31769035
0 7 1.265366749 0.5 1 1 0
« 0 16 1.365944548 0.5 1 1 0
5.21574047

El resultado es 40325.34 ejes equivalentes de 8.2 Ton., para un periodo de disefio de

20 afos.

4.7.3. Espesor del pavimento

El disefio del espesor del pavimento se basa en el valor de resistencia mecanica de este

suelo. EI CBR de la subrasante que sera utilizado en el disefio, se elegira en base a

criterios estadisticos.

El CBR minimo de disefio es de 7% para todos los tramos, al 95% de la Maxima
Densidad Seca-MDS.
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Tabla N° 41: Espesor de pavimento segun CBR y Ejes Equivalente

Resumem
pro BIES EQUIVALENTES
Py | | 2000 25000 | 31000 | 000 | 50000 | 61000 | 7000 | 75,000 S0,000 | 30,000 | 100,000 139,000 120,000 130,000 140,000 150,000 200,000
ESPESOR DE MATERIAL DE AFRMADO [men)
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Fuente: EG — 2013

Para la capa de rodadura del proyecto se necesitd los Ejes Equivalentes y el CBR esta

entre los valores de 6% y menor a 10%, esto nos dio un espesor de rodadura de:
Para CBR de 8.4% un espesor de 250 mm.

Para CBR de 8.3% un espesor de 250 mm.

Para CBR de 8.4% un espesor de 250 mm.

Para CBR de 8.6% un espesor de 250 mm.

Para CBR de 6% un espesor de 300 mm.

4.7.4 Estabilizacion de la Base Granular

La inestabilidad de suelos es un principal problema en carreteras no pavimentadas
(nivel de afirmado), existen muchas técnicas estabilizantes de suelos, una de ellas es

la mecénica que logra a través de la compactacién y mejoramiento de la estructura de
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afirmado, y otra que se realiza con productos quimicos no téxicos que proporcionan a
la carretera un mejor comportamiento en servicio.

Ademas, es necesario que los caminos no pavimentados se encuentren sometidos a una
gestion en la cual se incluya el mantenimiento como actividad relevante debido a la
necesidad de minimizar los deterioros que comunmente se observan (baches,
calaminas, perdida d fraccion gruesa, entre otros), a esto debe sumarse el
desprendimiento de finos que genera emisiones de polvo, este Gltimo punto se debe
considerar en lugares cerca a zonas urbanas, terrenos de cultivo, para que no dafien el

producto graciola y no generen enfermedades a la comunidad.

Los puntos antes mencionados son muy importantes para determinar el tipo de cuidado
y manteamiento para la carretera, ademas, para que se mantenga con una

Serviciabilidad correcta.
Las estabilizaciones que se utilizaran en el proyecto son las siguientes:

v’ Estabilizacion fisica: que comprende en buscar una buena
granulometria en el material a usar, en este caso, se usara el afirmado
de la Cantera Cerro Santa (afirmado).

v’ Estabilizacion quimica: Los cambio que se le dan a las propiedades del
suelo mediante el uso de agentes cementantes, ligantes asfalticos o

humectantes para logar una adecuada estabilidad.

Para cumplir con la Estabilizacion Fisica, se usara el afirmado de la Cantera CERRO

SANTA, que es el mejor de la zona.

Para la estabilizacion quimica se usard derivados de polimeros sintéticos, y se

describen todas sus caracteristicas a continuacion.

Derivados de Polimeros Sintéticos

Atributos

Une las particulas de la superficie debido a las propiedades adhesivas de los polimeros.
Limitaciones

Dificultades de mantenimiento para superficies resistentes
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Aplicacion
Generalmente 1 tratamiento cada pocos afios.
De 5% a 15% residual de solucion de 1.4 a 4.5L/m2 (0.3 a 1.0 g/y2)
Aplicacidn tipica es de 40% a 50% residual de la concentracion aplicada.
Diluida: 1:9 peso en agua de 2.3 L/m2 (0.5 gally2).
Fuente
Proceso de fabricacion por producto de la cinta adhesiva.
Tipicamente de 40% a 60% del sélido.
Impacto Ambiental
En la calidad de agua: NINGUNO
En el agua dulce: GENERALMENTE BAJO
En las plantas: NINGUNO

No se utilizaran aditivos estabilizadores absorbentes de agua (Cloruro de sodio, cloruro
de calcio, cloruro de magnesio), porque generan un impacto negativo en el agua, y
sobre todo algunas especies de plantas son susceptibles (pino, papa, alfalfa, entre
otros), dichas plantas existen en abundancia en la zona del proyecto, por tal motivo no

se utilizaran dichos estabilizadores.

No se utilizarian aditivos estabilizadores derivados del petroleo (emulsiones asfalticas,
liquidos asfalticos, emulsiones de asfalto modificado), porque su gran variedad de
productos son toxicos, este tipo de estabilizadores necesitan un analisis especifico, y

pueden suceder derrames y lixiviacion antes de que el producto cure.
Metodos de aplicacion

» Aplicacion superficial o tipicamente rociada: Implica rociar
superficialmente después de haber sido conformada la superficie (capa de
rodadura), su tiempo de aplicacion es corto y requieren mas aplicaciones para
lograr su efectividad.

» Aplicacion mezcladas in situ: Se mezcla el aditivo con el suelo in situ

precisamente trata utilizando equipos especiales (puede realizarse en la
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cantera), este proceso de mezclado y homogenizacion se realzara con la

motoniveladora, mezcladoras, maquina de arado, etc.

Estudio hidroldgico

4.8.1. Area de la cuenca

4.8.2.

La delimitacion del area de recogimiento de las quebradas se realizd con el sistema
digital, utilizando el programa Global Mapper ya que este programa nos da datos

mucho mas precisos.

Global

GIS — ONLY BETTER

Fuente: Global Mapper

Precipitaciones de la estacién mas cercana al proyecto
Segun el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje la informacion hidrologica y

meteorolégica a utilizar en el estudio debera ser proporcionada por el Servicio
Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI).



Tabla N° 42: Precipitaciones maximas de 24horas. Analizados de los 25 afios de
registros histéricos.
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INFORMACION METEOROLOGICA

ESTACION: MAGUNCHAL DEPARTAMENTO: AMAZONAS

LATITUD: 5°53'27.8" PROVINCIA: UTCUBAMBA

LONGITUD: 78°11'19.9" DISTRITO: CAJARURO

ALTURA: 632

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ANO |[ENE |FEB |MAR |ABR [MAY |JUN [JUL [AGO |SET |OCT |NOV [DIC  |MAXIM|MEDIA
1990 [ 30.50 | 1490 | 20.00 | 1840 | 5160 | 0.0 0.00 0.00 000 | 1510 | 3770 | 3230 | 51.6 [18.375
1991 | 2330 | 4340 | 530 4.40 390 | 4210 | 0.0 0.00 | 14.00 | 39.00 | 2250 | 1500 | 434 ([17.7417
1992 | 1050 [ 2450 | 1930 | 3430 | 0.00 000 | 1220 | 160 6.40 740 890 | 1690 | 34.3 |11.8333
1993 | 39.30 [ 21.30 | 4430 | 4500 | 7.90 3.30 1.20 0.00 | 2540 | 2390 | 60.00 | 4150 | 60.0 [26.5917
1994 | 3150 [ 2160 | 27.70 | 4840 | 6.0 | 17.30 | 1370 | 500 | 1220 | 350 | 3350 | 19.60 | 48.4 [20.0083
1995 | 870 [ 1630 | 2890 | 2890 | 7.60 180 240 0.00 710 | 3690 | 2640 | 40.70 [ 40.7 [17.1417
1996 | 3750 [ 2580 | 39.70 | 3250 | 720 | 1590 | 0.80 | 1390 | 1720 | 10.20 | 2750 | 1870 | 39.7 | 20.575
1997 | 4200 | 5260 | 3680 | 6110 | 1450 [ 1500 | 540 340 570 | 1410 | 1510 | 19.60 | 61.1 |23.775
1998 | 86.80 [ 68.20 | 4480 | 5470 | 7.70 6.00 000 | 21.60 | 490 | 57.10 | 69.00 | 31.60 [ 86.8 | 37.7
1999 | 3240 [ 4620 | 4890 | 640 | 1590 | 16.80 | 330 | 1240 | 19.90 | 5210 | 3110 | 1700 | 52.1 [25.2083
2000 | 2320 | 31.80 | 5130 | 33.00 | 3650 | 3650 | 1830 | 9.00 | 11.00 [ 280 | 1120 | 19.00 | 51.3 ([23.6333
2001 | 4350 | 3280 | 2650 | 3220 | 2460 | 520 9.30 480 | 1320 | 3910 | 7190 | 2310 | 71.9 ([27.1833
2002 | 2330 | 27.00 | 25.00 | 38.90 | 6160 | 860 | 3390 | 000 | 3890 [ 6710 | 27.80 | 2450 | 67.1 ([31.3833
2003 | 20.60 | 1570 | 6250 | 3950 | 1440 | 7.70 150 | 1290 | 1510 | 21.00 [ 30.00 | 4450 [ 62.5 [23.7833
2004 | 3150 | 3180 | 46.10 | 18.00 | 840 6.30 2.90 300 | 3860 | 23.00 | 6220 | 68.80 | 68.8 [28.3833
2005 | 17.80 | 3500 | 26.80 | 21.30 | 9.80 | 11.80 | 590 460 | 13.00 | 5350 | 1170 | 3510 [ 53.5 |20.525
2006 | 45.90 | 43.00 | 26.80 | 4180 | 620 | 1340 | 10.60 | 3.20 890 | 20.00 | 1460 | 6320 | 63.2 | 24.8
2007 | 17.50 | 1880 | 75.00 | 1750 | 26.80 | 350 | 20.70 | 10.00 | 430 [ 4670 | 3500 | 2880 | 75.0 [25.3833
2008 | 53.70 | 61.00 | 29.00 | 11.90 | 41.80 | 2210 | 6.60 340 450 | 2150 | 3030 | 26.20 | 61.0 26
2009 | 70.10 | 4130 | 3150 | 5290 | 11.20 | 1520 | 340 9.30 7.70 9.90 | 3970 | 3670 | 70.1 ([27.4083
2010 | 780 | 7940 | 1370 | 1940 | 18.60 | 450 | 13.60 | 280 810 | 54.80 | 11910 | 31.30 | 119.1 |31.0917
2011 | 80.00 | 50.80 | 54.60 | 4590 | 22.90 | 510 950 | 13.00 | 570 | 1860 | 7200 | 4310 [ 80.0 | 35.1
2012 | 47.70 | 57.80 | 5510 | 3440 | 570 340 2.50 0.00 | 1520 | 1170 | 29.10 | 2690 [ 57.8 |24.125
2013 | 2220 | 2410 | 55.70 | 920 | 1820 | 590 590 | 1520 | 1010 | 2140 | 540 | 2330 | 55.7 | 18.05
2014 | 0.00 0.00 0.00 | 1360 | 3420 | 670 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 | 342 [454167

MAX 86.8 794 75 611 61.6 2.1 339 216 38.9 671 1191 68.8) 119.1 3.7

MEDIA| 33892 35404 35812] 30.544| 18532] 10964 7.584] 5.964| 12.284] 26.816] 35.668 299 60.372| 23.61367

Fuente: Senamhi — Amazonas

4.8.3. ANALISIS ESTADISTICOS DE DATOS HIDROLOGICOS

4.8.3.1Modelos de distribucion
Segun el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje el andlisis de frecuencias tiene la

finalidad de estimar precipitaciones, intensidades o caudales maximos, segun sea el

caso, para diferentes periodos de retorno, mediante la aplicacion de modelos

probabilisticos, los cuales pueden ser discretos o continuos.

En la estadistica existen diversas funciones de distribucion de probabilidad tedricas;

recomendandose utilizar las siguientes funciones:

1) Distribucion Normal
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2) Distribucion Log Normal 2 pardmetros
3) Distribucion Log Normal 3 parametros
4) Distribucion Gamma 2 pardmetros

5) Distribucion Gamma 3 pardmetros

6) Distribucion Log Pearson tipo Il

7) Distribucion Gumbel

8) Distribucion Log Gumbel

Mediante la ayuda del programa HIDROESTA vy rigiéndose a la norma Manual de
hidrologia, hidraulica y drenaje, se ha determinado la prueba de bondad de ajuste, se
ha analizado todas las distribuciones y se ha optado por tomar la distribucion mas

conservadora tanto teérico como grafico.

@ HidroEsta, software para calculos hidrolégicos y estadisticos aplicados a la hidrologi: — (] X

Pardmetros Regresion Distribuciones  Curvas caracteristicas  Precipitacion Aforo Caudales maximos Evapotranspiracion  Ayuda

Fuente: Programa Hidroesta

Se analiza y selecciona las precipitaciones maximas de los 25 afios, segiin manda el

Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.



Ingreso de datos:

1) Distribucion Normal
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Nota: Unawez que digite el dato 10 ] Caudal de diseio
; b s Caudsl @ [ md
presionar ENTER / — 1
> - Periodo de .,

b o — L / Exp retormo (T); e
12 3132 B Probabilidad [F]: z
3 4.3 06

: a1 | 7-12)| Pacq) | P> |
4 B0.0
Ord

g jg; 04 ’, Pardmetros distribucidn normal:
2 3 9'? I' Con momentos ordinarios:
3 B 1 e {} De localizacion (¥ml: |gn 272
9 96.8 g . De escala [S]: 18,2778
10 52.1 = . el

on momentos lineales:

il 1.3 %% 50 100 130 Medo Ineal (4) [0z
12 7.9 -

13 671 Distribucion normal Des. Estandar (31 174534
14 B2.5 i

Tino de aiuste: Miwel signific-acidn:

m | % | P | F@)Odineio | FZ)MomLineal| Deha |4 Wi o ~ 020
1 342 0.0385 0.0761 0.0570 Dosrs || | Paametios ordinarios ¢ 010
2 343 0.0763 00783 00677 .00 " Momentos ineales f« 005
3 397 01154 01230 01183 00136 " om
4 407 01538 0.1409 0.1300 00129 Ajuste con momentos ordinarios;

5 43.4 01923 01786 01656 00157 Corno &l delta tedrico 0.0924, ex menar que el delta tabular
E 49 4 0.2208 02862 0.24E5 0.0255 IJ:2?'2EI. Lps E:I_atns. ze ajustan a la distribucion Normal, con un
7 51.3 0.2692 0.3098 0.3017 0.0405 nivel de significacidn del 5%
a8 51.6 0.3077 0.3156 0.3077 poov |-

Memlein im0 rmmnalb e
Tr (afios)] 2 5 10 25 36 100 | 200
Normal | 60.37 75.75 83.8 92.38 95.37 97.92 102.9 107.46

180

160

140

~
=)

o
S

Precipitaciones (mm)
=]
(=]

60

40

20

Distribuciones Normal vs. Registro historico

10

——REGISTRO N

100
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2) Distribucion Log Normal 2 parametros

Ingreso de datos:

~ Caudal de disefio: —————
Nota: Unavez que digite el dato, Caudal l—
presionar ENTER @ s
: Periodode [
N X = tetormo (T} afios
; 3133 = Probabiidad (P} %
3 343 =) | T=@) | P@<q) | P@>
3 243 (1) | 7=410) | P10<a) | Po>a) |
5 484 - ) -
6 407 ardmetros &ui:wdn. log-normal:
7 37 e monienics stdnaios:
8 611 De escala (wy): [4.08
9 86.8 De forma (Sy): luzas
i 59 Con momenosnesles
2 79 De escala (uyl): |4.os
13 67.1 Defoma (Syl: 02883
14 625 - |
o Nivel significacion: -
m % | x| F)owdinaio | FRMomLinesl| Deta |4 ;?‘:” :‘;‘“ _ 020
1 342 00385 0.0334 0.0338 niooso_ ) (RS Fadmettcs ordnanice 010
2 343 00769 0.0342 00346  0.0427 ¢ Momentos lineales & 005
3 397 01154 0.0943 0.0949 0.0211 001
4 07 01538 0.1096 0.1103 0.0442 Ajuste con momentos ordinarios:
5 434 | 01923 | 01574 | 01580 | 00350 Como el delta tedrico 0.0663, es menor que el delta tabular
6 484 | 02308 02654 02659 00346 0.2720. Los datos se ajustan a la distiibucin logNormal 2
7 513 02692 0.3355 0.3359 0.0663 parémetios, con un nivel de significacion del 5%
8 51.6 0.3077 0.3429 0.3433 00352 |~
PR PN AR S P
Tr (afios) 2 5 10 25 36 50 100 | 200
LN 2P 57.98 73.88 83.86 96| 100.64| 104.76| 113.32| 121.76

Distribuciones LN 2P vs. Registro historico

180

160

140

i}
I

Precipitaciones (mm)
2 g

40

20

1 10 100

——REGISTRO ——LN2P



3)Distribucién Log Normal 3 parametros
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Ingreso de datos: 10 Caudal de disefio:
Mota: Unavez que digite el dato, ; = Caudal [Q): m3/s
presionar ENTER / Peiodode [ .
N " il 03 i retarno (T): SOCE
1 1k — / Prababilidad [P): 4
2 434 { / Ewp
] 33 05 : -1} T-1) | Fid<a) | P> |
4 E0.0 )
3 48,4 . T i
3 07 04 Parametros distribucion log-normal:
7 97 De posicidn [<af: 14.2108
8 B1.1 / Teo
02 :
3 28 De escala [y 27608
10 521 De foma (5 [1.2604
i 7.3 0.0
12 714 0 30 100 130
13 E7.1 . = z
14 625 v Distribucion log-Normal 3 parametros Nivel sigrificacidr
020
m | ox | o | oz | m | D [ C 0o
1 3.2 [1.0335 -2.0127 [.0221 ooied [ ¢ 005
2 34.3 [0.0769 -1.9936 [0.0228 0.0542 0.0
3 A7 01754 13738 010848 010308 Ajuzte con momentos ordinarios;
4 407 01533 12726 0106 0.0523
5 434 01923 -1.0174 0.1545 0.0373 Cormo el delta tedrico 0.0793, es menor que e delta tabular
B 48 4 02308 0.6018 02737 0.0429 0.2720. Loz datoz 2e ajustan a la digtibucian logharmal 3
7 513 02692 .0.3878 03491 0.0799 parémetros, con un nivel de significacilﬁn del 5%
8 516 03077 -0 3666 0.3570 00493 T
Tr (afios) 2 5 10 25 36 50 100 200
LN 3P 57.2 73.41 84.21 97.89 103.27 | 108.11 | 11837 | 128.74
Distribuciones LN 3P vs. Registro histérico
180
160
140
£
~ 120
n
@
c
.2 100
o
[¢]
=
Q.
'S 80 /
o
o -
60
40
20

10

———REGISTRO

LN 3P

100



4) Distribucién Gamma 2 parametros
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N tlngbeso el dam;{ ool e 10 Caudal de disefic:
ota: Unawez gue digite el dato, S Caudal (D) 3
presionar ENTER /’ audal Q) I
- - Periodo de o
N1 5‘>I<B 08 / Esp retarmna [T anos
. " ; 5
= 434 o Frobabilidad (P
3 3.3 : ! 0=1)| 1=fi0)| Placal | PiE>q) |
4 E0.0 )
5 48.4 " ! e Par4 distribucién G 2 par:
5 a7 04 i arametros distnbucidn Garmma 2 par:
= 39'? | Con rmomentos ordinarios:
5 81:1 0 De forma (garmmal: 12 5127
9 868 . De escala [beta):
m e / ML 48249
: Con mamentos linealss:
1 51.3 0.0l Dek I
12 719 0 50 100 150 & forma [gammall: [ 0027
:Ili 2215 - T @ 2 pardmetros De escala [betall: 10,0575
Tinn de siuste: Mivel significacidr:
m | b | PE<) | G(r) Ordinario | G[v) Mom Lineal | Deka | = F'WP SR i 020
i 4.2 0,035 0,041 01293 0.0025 ST AIametits ordnarios £ 010
2 343 0.0769 0.0418 01305 0.0351 " Momentos lineales + 0.05
3 17 01154 0.0988 0.2063 0.0166 0.0
4 40.7 0.1538 01128 0.2219 0.0410 Ajuzte con momentos ordinarios:
5 434 01923 01563 0.2655 0.0360 Como el delta tedrico 0.0523, &2 menor que el delta tabular
E 484 0.2302 0.2553 0.3507 0.0245 0.2720. Loz datos e ajustan a la distibucion Gamma de 2
7 513 0.2692 0.3209 04013 00s7 pardmetros, con un hivel de significacidn del 5%
8 51.6 0.3077 0.3279 0.4065 00202 |«
Tr (afios) 2 5 10 25 36 50 100 200
GN 2P | 58.77 74.07 83.01 93.28 97.06 100.33 | 106.95 | 113.21
Distribuciones GN 2P vs. Registro historico
180
160
140
-
= 120
=
=
w
@
=
-2 100
~
=
=
=3
o
& 80
-9
60 A~
40
20
1 10 100

= REGISTRO

GN 2P




5) Distribucion Gamma 3 pardmetros
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Caudal de dizgefio:

Ingreso de datos:
. 10 Caudal [Q]: mads
Nota: Linawez que digite el dato, __,L,..-- g
presionar ENTER / Pfriod'j[fl]e afios
retormo [T:
' bt =] 0.8
- g ! / B Frobabilidad [F: %
2 44 o6 ¢ aei(1) | 7=43) | Pio<a) | P> |
; Egg / Ord Pararnetraz distribucidn Gamnma 3 par:
- 04 tomentos ordinarios:
? ;g: De pozicion [#0]: 32,0402
3 = .‘I 0 A De forma [gamma): (2 4027
£ 8E.8 : J - De escala [betal: 11.7916
10 521 )
tomentos ineales:
::12 ?:: g 0-0{; 50 100 150 De posicidn [x01); 225214
12 5.'.-'.1 Diebacion G ; . De forma [gammall: {4 4471
14 E2.5 =~ it parametros De escala (betal): a4 5228
m | % | Pea |G Owinaro | Giv)MemLineal| Deta | 4] Ij'” o g s —— “i(‘ie' sighificacin:
i kT 0.0365 00050 00265 Ooms || | Pametios orcinarios - gfg
2 343 0.0769 0.0055 0.0293 0.0714 " Momentos lineales & D.DE
3 17 01154 0.0758 0.0961 0.0396 ~ IJ-IJ‘I
4 407 01535 0.0951 01130 0.0577 Ajuste con momentos ordinarios: )
5 434 015923 01585 01647 0.0338 Coma el delta tedrico 0.09793, es menor que el delta tabular
o] 484 0.2308 0.2895 0.2775 0.0587 0.272. Los datos se qiustan alla !:I_istlit!ucién Gamma de 3
7 Ak 02692 03672 03453 0.0979 parametrog, con un nivel de significacion del 5%
a 51.6 03077 0.3751 0.3557 00674 |~
Tr (afios) 2 5 10 25 36 50 100 200
GN 3P | 56.55 73.54 84.84 98.85 104.23 | 109.01 | 118.89 | 128.54

Distribuciones GN 3P vs. Registro histérico
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o
o

80

Precipitaciones (mm)
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= REGISTRO GN 3P



7) Distribucion Gumbel

Ingreso de datos:
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Nota: U diaite el dat 1.0 Caudal de disefio:
ota: Unavez que digite el dato, = Caudal (O} 3
presionar ENTER / okl 10} P
. Periodo de .
N a 03 ! / Exp retomo (T): anos
. 516 / Probabildad (P} %
2 434 06
3 u3 0-im)| 7-0) | Pia<a) | P@>a) |
4 60.0 e
g :g: 0.4 ‘ Parémetros distribucién Gumbel:
- 38.? { Con momentos ordinarios:
5 611 022 Y De posicidn [p): 52146
9 86.8 ML Deescala (alfa).  [14.2511
::? 21213 00 Con momentos lineales:
" s 0 50 100 150 De posicién (Wl (521672
13 E7.1 Disn-ibucién Gumbel De escala (alfal): 142144
14 625
T i~ Mivel significacion:
m X PX) G[Y) Ordinario | G[Y) Mom Lineal | Delta | =/ rnpo e_a|uste. - 020
1 M2 oW 002 00290 no0gg | RSARS SIS E o 010
2 343 0.0769 0.0303 0.0298 0.0467 " Momentos lineales « 005
3 397 0.1154 0.0912 0.0904 0.0242 00
4 407 01533 01072 0.1064 0.0466 Ajuste con momentos ordinarios:
5 434 01823 01577 0.1568 0.0346 Como el delta tedrico 0.0768, es menor que el delta tabular
3 48.4 0.2308 0.2724 0.2716 0.0416 0.2720. Los datos se ajustan a la distribucién Gumbel, con un
7 51.3 0.2692 0.3461 0.3454 0.0768 nivel de significacién del 5%
8 51.6 0.3077 0.3538 0.3532 0.0461 ¥
Tr (afios) 2 10 25 36 50 100 200
GUMB | 57.37 73.52 84.22 97.73 103.01 | 107.75 117.7 127.62
Distribuciones GUMB vs. Registro historico
180
160
140

-
N
=]

80

Precipitaciones (mm)
=
o

60
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20
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8) Distribucién Log Gumbel

10

GISTRO

GUMB

100




Ingreso de datos:
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Nota: Una vez que digite el dato *C jal b I_
presionar ENTER @ s
= = Periodo de
N X B e |
o e
3 343 0-im) | T=40) | P1o<al | P@>a) |
4 60.0
5 434 g
& 407 — Pardmetros distribucion logGumbel: —
7 39'7 Con momentos ordinarios:
g = De posicién (u;:  [3.3304
9 86.8 De escala (alfa): |o.224s
L e ——
2 719 De posicién (ul): |3.9244
13 67.1 De escala (alfal): |0_2351
14 625 M
, } Nivel significacion: -
m X P) | GIY)Ordinario | G(Y)MomLineal | Deta | ] ;Wd’m—_ 020
1 32 003 00028 0.0050 0057 LN Mo e amatoe rcinanos 010
2 343 0.0763 0.0030 0.0053 0.0739 " Momentos lineales @ 005
3 397 0.1154 0.0482 0.0601 0.0671 001
4 407 0.1538 0.0663 0.0797 0.0875 Ajuste con momentos ordinarios:
5 434 01923 0.1302 0.1459 0.0621 Como el deka tedrico 0.1176, es menor que el deka tabular
6 484 0.2308 0.2852 0.2981 0.0545 0.2720. Los datos se ajustan a a distrbucién logGumbel, con
7 51.3 0.2692 0.3793 0.3887 01106 un nivel de significacin del 5%
8 51.6 0.3077 0.3893 0.3978 00817 |~
Tr (afios) 2 5 10 25 36 50 100 200
| 0Qg Guml| 55.3 71.32 84.42 104.45 113.52 122.32 143.09 167.28

180

160

140

Ny
=]

Precipitaciones (mm)
S
[=]

40

20

Distribuciones Log Gumbel vs. Registro historico

10

REGISTRO

LOG GUMB

100
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Tabla N° 43: Prueba de bondad con las distribuciones estadisticas y las precipitaciones
maximas de 25afios de registros histdricos.

ANO | P max (mm)

1990

51.60

1991

43.40

1992

34.30

1993

60.00

1994

48.40

1995

40.70

1996

39.70

1997

61.10

1998

86.80

1999

52.10

2000

51.30

2001

71.90

2002

67.10

2003

62.50

2004

68.80

2005

53.50

2006

63.20

2007

75.00

2008

61.00

2009

70.10

2010

119.10

2011

80.00

2012

57.80

2013

55.70

2014

34.20

Fuente: propia

RESULTADOS DE PRUEBA DEBONDAD DEAJUSTE

Delta tabular: 02267 - > KOLMOGOROQV - SMIRNOV
DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS
Tr (afios) NORMAL [ LN2P LN 3P GN 2P GN 3P LPTIIN GUMB | LOG GUMB
DELTA TEORICOS
0.0924 0.0663 0.0799 0.0522 0.09793 0.0768 0.1176
2 60.37 57.980 57.200 58.770 56.55 57.37 55.30
5 75.75 73.880 73410 74.070 7354 7352 7132
10 83.80 83.860 84.210 83.010 84.84 NO SE 84.22 84.42
25 92.38 96.000 97.890 93.280 98.85 AJUSTA 97.73 104.45
36 95.37 100.640 103.270 97.060 104.23 103.01 11352
50 97.92 104.760 108.110 100.330 109.01 107.75 122.32
100 102.90 113.320 118.370 106.950 118.89 117.70 143.09
200 107.46 121.760 128.740 113.210 128.54 127.62 167.28

Tedricamente se escoge el método de Gumbel

Fuente: propia
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Tabla N° 44: Distribucion estadistica VS registros historicos.

[Necatos: | 2500 |

Im (orden) Tr (afios) | P (mm)
1 26.00 119.10
2 13.00 86.80
3 8.67 80.00
4 6.50 75.00
5 5.20 71.90
6 4.33 70.10
7 3.71 68.80
8 3.25 67.10
9 2.89 63.20
10 2.60 62.50
11 2.36 61.10
12 2.17 61.00
13 2.00 60.00
14 1.86 57.80
15 1.73 55.70
16 1.63 53.50
17 1.53 52.10
18 1.44 51.60
19 1.37 51.30
20 1.30 48.40
21 1.24 43.40
22 1.18 40.70
23 1.13 39.70
24 1.08 34.30
25 1.04 34.20

Distribuciones estadisticas vs. Registro historico
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160

140

N
o

80

Precipitaciones (mm)
=)
o

60

40

20

——REGISTRO ——N LN 2P LN 3P
GN 2P —GN 3P — GUMB —LOG GUMB

Fuente: Elaboracion propia

Graficamente se escoge el método de Log Gumbel por ser mas conservador




4.8.3.2Curvas Intensidad- Duracion — Frecuencia
El MTC nos dice que las curvas intensidad — duracion — frecuencia son un elemento
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de disefio que relacionan la intensidad de la lluvia, la duracion de la misma y la

frecuencia con la que se puede presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia o el

periodo de retorno.

Tabla N° 45: Precipitaciones maximas por tiempos de duracién

Duracion - Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Coeficiente
(horas)
2 ainos 5 afos 10afios | 25afios | 36afos | 50afos | 100 afios | 200 afios
24 hr 1.00 55.3000 71.3200 84.4200 104.4500 113.52 122.3200 143.0900 167.2800
18 hr 0.80 44.2400 57.0560 67.5360 83.5600 90.816 97.8560 114.4720 133.8240
12 hr 0.79 43.6870 56.3428 66.6918 82.5155 89.6808 96.6328 113.0411 132.1512
8 hr 0.64 35.3920 45.6448 54.0288 66.8480 72.6528 78.2848 91.5776 107.0592
6 hr 0.56 30.9680 39.9392 47.2752 58.4920 63.5712 68.4992 80.1304 93.6768
5 hr 0.50 27.6500 35.6600 42.2100 52.2250 56.76 61.1600 71.5450 83.6400
4 hr 0.44 24.3320 31.3808 37.1448 45.9580 49,9488 53.8208 62.9596 73.6032
3hr 0.38 21.0140 27.1016 32.0796 39.6910 43,1376 46.4816 54.3742 63.5664
2 hr 0.31 17.1430 22.1092 26.1702 32.3795 35.1912 37.9192 44.3579 51.8568
1hr 0.25 13.8250 17.8300 21.1050 26.1125 28.38 30.5800 35.7725 41.8200
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 46: Intensidad de la lluvia, segun el tiempo de retorno
Tiempo de duracién Intensidad de lalluvia (mm /hr) segin el Periodo de Retorno

Hr min 2 afos 5 afios 10 afios | 25afios | 36afios | 50afios | 100 afios | 200 afios

24 hr 1440 2.3042 2.9717 3.5175 4.3521 473 5.0067 5.9621 6.9700

18 hr 1080 2.4578 3.1698 3.7520 4.6422 | 5.04533333| 5.4364 6.3596 7.4347

12 hr 720 3.6406 4.6952 5.5577 6.8763 7.4734] 8.0527 9.4201 11.0126

8 hr 480 4,4240 5.7056 6.7536 8.3560 9,0816| 9.7856 11.4472 | 13.3824

6 hr 360 5.1613 6.6565 7.8792 9.7487 10.5952| 11.4165 | 133551 | 15.6128

5 hr 300 5.5300 7.1320 8.4420 10.4450 11.352] 122320 | 14.3090 | 16.7280

4 hr 240 6.0830 7.8452 9.2862 11.4895 12.4872| 134552 | 157399 | 18.4008

3hr 180 7.0047 9.0339 10.6932 | 13.2303 14.3792| 154939 | 181247 | 21.1888

2 hr 120 8.5715 11.0546 | 13.0851 | 16.1898 17.5956| 18.9596 | 221790 | 25.9284

1 hr 60 13.8250 | 17.8300 | 21.1050 | 26.1125 28.38] 30.5800 | 357725 | 41.8200

4.9 REGISTRO I-D-T

Fuente: Elaboracion propia

Representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracién - Periodo de retorno:

K -T"

b

I




en la cual:
= Intensidad (mm/hr)
t= Duracion de la lluvia (min)
= Periodo de retorno (afios)
K,m,n=  Parametros de ajuste

Realizando un cambio de variable:
d=K-T”
Con lo que de la anterior expresién se obtiene:

I:i?::»j':d-r"”
o
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Periodo de retorno para T = 2 afios

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.3042 7.2724 0.8347 6.0704 52.8878
2 1080 2.4578 6.9847 0.8993 6.2811 48.7863
3 720 3.6406 6.5793 1.2921 8.5013 43.2865
4 480 4.4240 6.1738 1.4870 9.1807 38.1156
5 360 5.1613 5.8861 1.6412 9.6602 34.6462
6 300 5.5300 5.7038 1.7102 9.7545 32.5331
7 240 6.0830 5.4806 1.8055 9.8953 30.0374
8 180 7.0047 5.1930 1.9466 10.1085 26.9668
9 120 8.5715 4.7875 2.1484 10.2857 22.9201
10 60 13.8250 4.0943 2.6265 10.7537 16.7637
10 4980 59.0020 58.1555 16.3915 90.4914 | 346.9435

Ln(d)= 4.8568 d= 128.6108 n= -0.5533

Regresion T= 2 anos

= 16

5 14 y =27,3095%-0,6164

£ 1

% 12 R?=0,999

2 0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

| Vs. t Potencial (1 Vs. t)




Serie T= 2 anos
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X y
1440 2.3042
1080 2.4578
720 3.6406
480 4.4240
360 5.1613
300 5.5300
240 6.0830
180 7.0047
120 8.5715
60 13.8250
Periodo de retorno para T = 5 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 2.9717 7.2724 1.0891 7.9205 52.8878
2 1080 3.1698 6.9847 1.1537 8.0580 48.7863
3 720 4.6952 6.5793 1.5465 10.1751 43.2865
4 480 5.7056 6.1738 1.7414 10.7513 38.1156
5 360 6.6565 5.8861 1.8956 11.1577 34.6462
6 300 7.1320 5.7038 1.9646 11.2056 32.5331
7 240 7.8452 5.4806 2.0599 11.2896 30.0374
8 180 9.0339 5.1930 2.2010 11.4296 26.9668
9 120 11.0546 4.7875 2.4028 11.5036 22.9201
10 60 17.8300 4.0943 2.8809 11.7953 16.7637
10 4980 76.0945 58.1555 18.9356 | 105.2864 | 346.9435
Ln(d)= 5.1112 d= 165.8684 n= -0.5533

Intensidad (mm/hr)

200

600

Regresion T= 5 anos

y = 170.9849x055%

800 1000

Duracién (min)

Potencial (IvsT)

1200

R?=0.9908

1400

1600




Serie T= 5 afios

X y
1440 2.9717
1080 3.1698
720 4.6952
480 5.7056
360 6.6565
300 7.1320
240 7.8452
180 9.0339
120 11.0546
60 17.8300
Periodo de retorno para T = 10 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 3.5175 7.2724 1.2578 9.1469 52.8878
2 1080 3.7520 6.9847 1.3223 9.2358 48.7863
3 720 5.5577 6.5793 1.7152 11.2846 43.2865
4 480 6.7536 6.1738 1.9101 11.7924 38.1156
5 360 7.8792 5.8861 2.0642 12.1503 34.6462
6 300 8.4420 5.7038 2.1332 12.1674 32.5331
7 240 9.2862 5.4806 2.2285 12.2138 30.0374
8 180 10.6932 5.1930 2.3696 12.3053 26.9668
9 120 13.0851 4.7875 2.5715 12.3109 22.9201
10 60 21.1050 4.0943 3.0495 12.4857 16.7637
10 4980 90.0715 58.1555 20.6219 | 115.0930 | 346.9435
Ln(d)= 5.2798 d= 196.3349 n= -0.5533

Intensidad (mm/hr)

24
20
16
12

Regresion T= 10 anos

200

600

800

1000

y = 195.8698x255%
R? =0.9908

Duracién (min)

Potencial (IvsT)

1200

1400

1600
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Serie T= 10 afios
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X y
1440 3.5175
1080 3.7520
720 5.5577
480 6.7536
360 7.8792
300 8.4420
240 9.2862
180 10.6932
120 13.0851
60 21.1050
Periodo de retorno para T = 25 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 4.3521 7.2724 1.4707 10.6952 52.8878
2 1080 4.6422 6.9847 1.5352 10.7229 48.7863
3 720 6.8763 6.5793 1.9281 12.6853 43.2865
4 480 8.3560 6.1738 2.1230 13.1068 38.1156
5 360 9.7487 5.8861 2.2771 13.4034 34.6462
6 300 10.4450 5.7038 2.3461 13.3818 32.5331
7 240 11.4895 5.4806 2.4414 13.3806 30.0374
8 180 13.2303 5.1930 2.5825 13.4109 26.9668
9 120 16.1898 4.7875 2.7844 13.3302 22.9201
10 60 26.1125 4.0943 3.2624 13.3574 16.7637
10 4980 111.4423 58.1555 22.7509 | 127.4745 | 346.9435
Ln(d)= 5.4927 d= 242.9186 n= -0.5533

28
24
20
16
12

Intensidad (mm/hr)

200

Regresion T= 25 anos

400 600

y=229.2371x055%

800 1000

Duracién (min)

Potencial (IvsT)

1200

R%=0.9900

1400

1600




Serie T= 25 afios
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X y
1440 4.3521
1080 4.6422
720 6.8763
480 8.3560
360 9.7487
300 10.4450
240 11.4895
180 13.2303
120 16.1898
60 26.1125
Periodo de retorno para T = 50 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 5.0967 7.2724 1.6286 11.8437 52.8878
2 1080 5.4364 6.9847 1.6931 11.8260 48.7863
3 720 8.0527 6.5793 2.0860 13.7244 43.2865
4 480 9.7856 6.1738 2.2809 14.0819 38.1156
5 360 11.4165 5.8861 2.4351 14.3330 34.6462
6 300 12.2320 5.7038 2.5041 14.2826 32.5331
7 240 13.4552 5.4806 2.5994 14.2462 30.0374
8 180 15.4939 5.1930 2.7404 14.2310 26.9668
9 120 18.9596 4.7875 2.9423 14.0863 22.9201
10 60 30.5800 4.0943 3.4203 14.0041 16.7637
10 4980 130.5086 58.1555 24.3302 | 136.6592 | 346.9435
Ln(d)= 5.6507 d= 284.4787 n= -0.5533
Regresion T= 50 anos
= 30
§ 25
Z 50 y = 250.5933x? 553
g 15 R? =0.9908
<= 10
g s
‘é 0

200

400 600

800

1000

Duracién (min)

Potencial (IvsT)

1200

1400

1600
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Serie T= 50 afios
X y
1440 5.0967
1080 5.4364
720 8.0527
480 9.7856
360 11.4165
300 12.2320
240 13.4552
180 15.4939
120 18.9596
60 30.5800
Periodo de retorno para T = 100 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 5.9621 7.2724 1.7854 12.9843 52.8878
2 1080 6.3596 6.9847 1.8500 12.9214 48.7863
3 720 9.4201 6.5793 2.2428 14.7562 43.2865
4 480 11.4472 6.1738 2.4377 15.0501 38.1156
5 360 13.3551 5.8861 2.5919 15.2562 34.6462
6 300 14.3090 5.7038 2.6609 15.1771 32.5331
7 240 15.7399 5.4806 2.7562 15.1057 30.0374
8 180 18.1247 5.1930 2.8973 15.0454 26.9668
9 120 22.1790 4.7875 3.0991 14.8371 22.9201
10 60 35.7725 4.0943 3.5772 14.6462 16.7637
10 4980 152.6691 58.1555 25.8986 | 145.7799 | 346.9435
Ln(d)= 5.8075 d= 332.7833 n= -0.5533
Regresion T= 100 anos
= 20
= . y =273.7340x055%
= R?=0.9908
< 10
£ o
- 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

Potencial (IvsT)
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Serie T= 100 afos
X y
1440 5.9621
1080 6.3596
720 9.4201
480 11.4472
360 13.3551
300 14.3090
240 15.7399
180 18.1247
120 22.1790
60 35.7725
Periodo de retorno para T = 200 afios
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 1440 6.9700 7.2724 1.9416 14.1202 52.8878
2 1080 7.4347 6.9847 2.0062 14.0124 48.7863
3 720 11.0126 6.5793 2.3990 15.7839 43.2865
4 480 13.3824 6.1738 2.5939 16.0144 38.1156
5 360 15.6128 5.8861 2.7481 16.1756 34.6462
6 300 16.7280 5.7038 2.8171 16.0680 32.5331
7 240 18.4008 5.4806 2.9124 15.9618 30.0374
8 180 21.1888 5.1930 3.0535 15.8566 26.9668
9 120 25.9284 4.7875 3.2553 15.5849 22.9201
10 60 41.8200 4.0943 3.7334 15.2857 16.7637
10 4980 178.4785 58.1555 27.4605 | 154.8635 | 346.9435
Ln(d)= 5.9637 d= 389.0418 n= -0.5533
Regresion T= 500 anos
= 20
i 15 y = 296.8048x 05533
= R?=0.9908
= 10
£ s
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Duracién (min)

Seriesl

Potencial (Seriesl)




Serie T= 200 afos

X y
1440 6.9700
1080 7.4347

720  11.0126
480  13.3824
360]  15.6128
300]  16.7280
240  18.4008
180]  21.1888
120]  25.9284

60|  41.8200

REGRESION POTENCIAL

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]
2 128.61078285529 -0.55328179299
5 165.86837311463 -0.55328179299
10 196.33494192845 -0.55328179299
25 242.91855821401 -0.55328179299
50 284.47867918371 -0.55328179299
100 332.78330775340 -0.55328179299
200 389.04180390655 -0.55328179299
Promedio = 248.57663527943 -0.55328179299
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En funcion del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de potencia

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

para obtener valores de la ecuacion:

d=K-T"
Regresidn potencial
N° y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 2 128.6108 0.6931 4.8568 3.3665 0.4805
2 5 165.8684 1.6094 5.1112 8.2262 2.5903
3 10 196.3349 2.3026 5.2798 12.1572 5.3019
4 25 242.9186 3.2189 5.4927 17.6804 10.3612
5 50 284.4787 3.9120 5.6507 22.1055 15.3039
6 100 332.7833 4.6052 5.8075 26.7445 21.2076
7 200 389.0418 5.2983 5.9637 31.5975 28.0722
7 392 1740.0364 21.6396 38.1624 121.8778 83.3175
Ln(K)= 4.7169 K= 111.8162 m=  0.2377




(K) =] 111.816
(m) =| 0.238
(n)=| 0.553

X y
128.6108
5 165.8684
10 196.3349
25 242.9186
50 284.4787
100 332.7833
200 389.0418
dVs. T
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=
8 100
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dVs. T Potencial (d Vs. T)
CURVAS IDF
Tabla N° 47: Intensidad — Tiempo de duracion
R Donde:
I = Nnigiez "7 | = intensidad de precipitacion (mm/hr)
055328 : -
t T = Periodo de Retomo (anos]
t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)
Fuente: MT'C, Hidrologia Hidréulica Direnaje
Tahbla de mtersidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracicn en minutos
(anios) 3 10 15 20 23 3 ES 40 45 20 B (1]
2 B4.12 35,88 2547 2513 2221 20008 1844 713 6,05 15.14 14.36 131.88
3 B7.25 45 85 Jo.84 3.5 ZTEZ 45T 2253 .30 19.95 1852 iT.68 7.0
10 7934 | 5407 | 4320 | 385 | 3257 | Zo4d | 2704 | = | z3sr | zEas | zios | 200
23 Ol Bh B7.23 R3T2 45 B 4045 36,61 313.61 .2 2925 2T.58 2618 2456
0 11633 | 7927 63,24 5402 4775 4317 3564 X.51 14 .43 3254 3087 2542
100 8| 347 T4.88 6370 630 5090 45,74 43 .41 40 6T 3837 35,40 34.88
200 1.73 | 102z | 8807 | 751 | e8a3m | 8002 | SRt | S8 | 4756 | 4524 | 4232 | 400

Fuante: Elaberacion propia
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Tabla N° 48: Grafico de las curvas I-D-F

CURVAS |-D-F

o

100.00

80.00

60.00

X
S~
P
P
(a]
g
=z
"
z
w
[
=

20.00
0.00

DURACION (MINUTOS)

—8—Tr=2 afios —@—Tr=5afos —®—Tr=10afios Tr=25 afios

Tr=100 afios

Fuente: Elaboracion propia

4.8.4. Longitud del cauce mas largo y pendiente media
La longitud del cauce mas largo es la distancia del recorrido del agua desde el punto

mas distante hasta el punto de interés. La determinacién de la longitud de este cauce

también se realizo con el programa Arcgis , para obtener la longitud de este cauce.

Segun el MTC, nos da un cuadro de parametros de acuerdo a las caracteristicas de la

ruta definitiva para calificar calificas cada una de las Sub-cuencas del tramo en estudio.



Tabla N° 49: Coeficiente de escorrentia método racional
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PENDIENTE DEL TERRENO
nggg:ﬁﬁ TIPO DE SUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 0% >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Pemeable 0,50 0.45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Pemeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
vageta{:ién Semipermeable 0,55 0.50 0,45 0,40 0,35
ligera Pemmeable 0,35 03 | 025 | o020 0,15
Impermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Hierba, grama Semipermeable 0,50 0.45 0,40 0,35 0,30
Permeable 0,30 0,25 0,20 0,15 0,10
Impermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
Bosques, densa | gemipermeable 0,45 040 | 035 | 030 0,25
vegetacion
Pemeable 0,25 0,20 0,15 0,10 0,05
Fuente: MTC, Hidrologia, Hidraulica, Drenaje
DESCRIPCION PENDIENTE DEL TERRENO
C‘\)/EE';IXEA TS'SSL%E >50% | >20% | >5% | >1% | <1%
Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
Sin vegetacion |Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Cultivos Semipermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
Permeable 0.4 0.35 0.3 0.25 0.2
Pastos. Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45
o Semipermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
vegetacion ligera
Permeable 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15
Impermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
Hierba, grama |Semipermeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Permeable 0.3 0.25 0.2 0.15 0.1
Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
Bosque, densa -
vegetacion Semipermeable 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25
Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

En el siguiente cuadro se presenta las Sub-cuencas calificadas segun el cuadro antes

mencionado y las longitudes que se obtuvieron:



Tabla N° 50: Longitud de cauce principal para cada sub cuenca

PROGRESIVA| SUB.C C
0+260 C1 0.5
0+510 C2 0.5
0+765 C3 0.5
1+020 C4 0.5
1+278 C5 0.45
1+490 C6 0.55
14775 C7 0.55
2+000 C8 0.5
2+240 C9 0.45
2+460 C10 0.5
2+800 C11 0.5
3+020 C12 0.45
3+435 C13 0.45
3+693 Cl4 0.55
3+945 C15 0.5
4+185 C16 0.65
4+420 C17 0.65
4+685 C18 0.45
4+948 C19 0.55
5+112 C20 0.45
5+448 C21 0.55
5+670 C22 0.55
5+810 C23 0.5
6+180 C24 0.45
6+368 C25 0.55
6+690 C26 0.5
6+780 C27 0.55
6+940 C28 0.5
7+190 C29 0.55
7+408 C30 0.55

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DE LAS INTENSIDADES

CALCULO DE LA INTENSIDAD - TRAMO SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES
TIEMPO SUB - CUENCA CAUCE PRINCIPAL T. CONCENT. FEDERAL | INTENSIDAD (mm/hr)
DE AVIATION. A
PI;OGRE esrucTURa. | Rerorn AREA g | g PE’Z‘TTZZ E:;%T Te= 07035 L1028 _ 111.8170238
VA o | ™ ()  |tonemup| mavor | menor |(g= e ' w0 1= £0.553
(m (t) (c1) (c2) 1000L
0+260 | ALCANTARILLA | 36afios| C1 [ 0.0295Km?| 0.049Km| 1225.71 m| 1208.27m| 0.352m/m| 0.50 4.20 min 118.48 mm/hr
0+510 [ALCANTARILLA | 36afios| C2 | 0.0328 Km?| 0.207 Km|1299.96 m| 1192.16 m| 0.520m/m| 0.50 7.55min 85.68 mm/hr
0+765 | ALCANTARILLA | 36afios| C3 | 0.0785Km?| 0.188 Km| 1300.98 m| 1205.91m| 0.505m/m| 0.50 7.27 min 87.53mm/hr
1+020 [ALCANTARILLA | 36afios| C4 | 0.1656 Km?| 0.354Km|1327.50m| 1199.29m| 0.362m/m| 0.55 10.22 min 72.50 mm/hr
14278 | ALCANTARILLA | 36afios| C5 | 0.0437Km?| 0.163Km| 1266.44m| 1180.00m| 0.530m/m| 0.50 6.66 min 91.87 mm/hr
1+490 [ALCANTARILLA | 36afios| C6 | 0.1261Km?|0.308 Km|1379.97 m| 1225.39m| 0.502m/m| 0.55 8.54 min 80.04 mm/hr
14775 |ALCANTARILLA | 36afios| C7 | 0.0681Km?| 0.137Km| 1269.61m| 1189.03m| 0.589m/m| 0.50 5.89min 98.34mm/hr
2+000 |ALCANTARILLA | 36afios| C8 | 0.0223Km?| 0.094Km|1199.99m| 1132.18m| 0.722m/m| 0.55 4.18 min 118.84 mm/hr
2+240 | ALCANTARILLA | 36afios| C9 | 0.0518 Km?| 0.184Km| 1139.99m| 1060.26 m| 0.432m/m| 0.55 6.95min 89.75 mm/hr
2+460 | ALCANTARILLA | 36afios| C10 | 0.0346 Km?| 0.216 Km| 1164.02m| 1049.98 m| 0.529m/m| 0.55 7.03min 89.17 mm/hr
2+800 |ALCANTARILLA | 36afios| C11 | 0.0453 Km?| 0.180 Km| 1279.99m| 1191.66m| 0.491m/m| 0.50 7.17 min 88.16 mm/hr
3+020 | ALCANTARILLA | 36afios| C12 | 0.0373 Km?| 0.193 Km| 1299.99 m| 1187.14m| 0.585m/m| 0.55 6.42 min 93.71mm/hr
3+435 | ALCANTARILLA | 36afios| C13 | 0.0535Km?| 0.225Km| 1419.98m| 1309.09m| 0.493 m/m| 0.55 7.34 min 87.02mm/hr
3+693 | ALCANTARILLA | 36afios| C14 | 0.0436 Km?| 0.198 Km| 1459.98 m| 1322.41m| 0.693 m/m| 0.50 6.72 min 91.42 mm/hr
3+945 | ALCANTARILLA | 36afios| C15 | 0.0619 Km?| 0.259 Km| 1519.99m| 1356.89m| 0.630m/m| 0.55 7.26 min 87.56 mm/hr
4+185 | ALCANTARILLA | 36afios| C16 | 0.0434Km?| 0.217 Km| 1499.97 m| 1346.90m| 0.706 m/m| 0.45 7.56 min 85.63 mm/hr
4+420 | ALCANTARILLA | 36afios| C17 | 0.0361Km?| 0.182 Km| 1440.00 m| 1342.03m| 0.538m/m| 0.45 7.58 min 85.51 mm/hr
4+685 | ALCANTARILLA | 36afios| C18 | 0.0694 Km?| 0.334 Km| 1539.99 m| 1402.05m| 0.413m/m| 0.55 9.50 min 75.47 mm/hr
4+948 | ALCANTARILLA | 36afios| C19 | 0.1137 Km?| 0.345Km| 1619.98 m| 1436.40m| 0.532m/m| 0.45 10.48 min 71.49 mm/hr
5+112 |ALCANTARILLA | 36afios| C20 | 0.1848 Km?| 0.717 Km| 1740.01m| 1425.72m| 0.438 m/m| 0.55 13.64 min 61.80 mm/hr
5+448 | ALCANTARILLA | 36afios| C21 | 0.1104 Km?| 0.226 Km| 1560.00 m| 1474.87m| 0.377m/m| 0.55 8.04 min 82.75 mm/hr
5+670 | ALCANTARILLA | 36afios| C22 | 0.0604 Km?| 0.128 Km| 1520.01 m| 1462.57m| 0.449m/m| 0.55 5.72min 99.95 mm/hr
5+810 |ALCANTARILLA | 36afios| C23 | 0.0509 Km?| 0.155Km| 1522.51 m| 1475.30m| 0.304m/m| 0.55 7.16 min 88.22 mm/hr
6+180 | ALCANTARILLA | 36afios| C24 | 0.0223 Km?| 0.065 Km| 1510.43m| 1479.24m| 0.482m/m| 0.50 4.33min 116.51 mm/hr
6+368 | ALCANTARILLA | 36afios| C25 | 0.0094 Km?| 0.095Km| 1550.00 m| 1518.64m| 0.329m/m| 0.55 5.46 min 102.48 mm/hr
6+690 | ALCANTARILLA | 36afios| C26 | 0.0038 Km?| 0.051Km| 1562.36 m| 1541.73m| 0.407 m/m| 0.50 4.05min 120.86 mm/hr
6+780 | ALCANTARILLA | 36afios| C27 | 0.0025Km?| 0.058 Km| 1558.50 m| 1541.21m| 0.297 m/m| 0.55 4.43 min 115.14 mm/hr
6+940 | ALCANTARILLA | 36afios| C28 | 0.0532 Km?| 0.154 Km| 1603.39m| 1562.74m| 0.263m/m| 0.55 7.50 min 86.03 mm/hr
7+190 |ALCANTARILLA | 36afios| C29 | 0.0246 Km?| 0.089 Km| 1610.06 m| 1580.28 m| 0.336 m/m| 0.50 5.72min 99.93 mm/hr
7+408 | ALCANTARILLA | 36afios| C30 | 0.0053 Km?| 0.740 Km| 1571.63m| 1543.94m| 0.037m/m| 0.50 34.27 min 37.12mm/hr

Fuente: Propia
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CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO - TRAMO SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES

COEFICIENTE DE INTENSIDAD N°DELASUB- |AREADELASUB- | CAUDAL DE

PROG.. ESTRUCTURA ESCORRENTIA MAXIMA CUENCA CUENCA DISERIO
() (1) (A) Q=C.LA/3.6
0+260 ALCANTARILLA 0.50 118.48 mm/hr C1 0.0295 Km? 0.485 m3/s
0+510 ALCANTARILLA 0.50 85.68 mm/hr Cc2 0.0328 Km? 0.390 m3/s
0+765 ALCANTARILLA 0.50 87.53 mm/hr C3 0.0785 Km? 0.954 m3/s
1+020 ALCANTARILLA 0.55 72.50 mm/hr C4 0.1656 Km? 1.835m3/s
1+278 ALCANTARILLA 0.50 91.87 mm/hr C5 0.0437 Km? 0.557 m3/s
1+490 ALCANTARILLA 0.55 80.04 mm/hr C6 0.1261 Km? 1.542 m3/s
1+775 ALCANTARILLA 0.50 98.34 mm/hr Cc7 0.0681 Km? 0.930 m3/s
2+000 ALCANTARILLA 0.55 118.84 mm/hr Cc8 0.0223 Km? 0.405 m3/s
2+240 ALCANTARILLA 0.55 89.75 mm/hr C9 0.0518 Km? 0.711m3/s
2+460 ALCANTARILLA 0.55 89.17 mm/hr C10 0.0346 Km? 0.471m3/s
2+800 ALCANTARILLA 0.50 88.16 mm/hr cl11 0.0453 Km? 0.554 m3/s
3+020 ALCANTARILLA 0.55 93.71 mm/hr C12 0.0373 Km? 0.534 m3/s
3+435 ALCANTARILLA 0.55 87.02 mm/hr C13 0.0535 Km? 0.711 m3/s
3+693 ALCANTARILLA 0.50 91.42 mm/hr Cl4 0.0436 Km? 0.553 m3/s
3+945 ALCANTARILLA 0.55 87.56 mm/hr Ci15 0.0619 Km? 0.828 m3/s
4+185 ALCANTARILLA 0.45 85.63 mm/hr C16 0.0434 Km? 0.465 m3/s
4+420 ALCANTARILLA 0.45 85.51 mm/hr C17 0.0361 Km? 0.386 m3/s
4+685 ALCANTARILLA 0.55 75.47 mm/hr C18 0.0694 Km? 0.800 m3/s
44948 ALCANTARILLA 0.45 71.49 mm/hr C19 0.1137 Km? 1.016 m3/s
5+112 ALCANTARILLA 0.55 61.80 mm/hr C20 0.1848 Km? 1.745m3/s
5+448 ALCANTARILLA 0.55 82.75 mm/hr c21 0.1104 Km? 1.396 m3/s
5+670 ALCANTARILLA 0.55 99.95 mm/hr Cc22 0.0604 Km? 0.923 m3/s
5+810 ALCANTARILLA 0.55 88.22 mm/hr C23 0.0509 Km? 0.686 m3/s
6+180 ALCANTARILLA 0.50 116.51 mm/hr C24 0.0223 Km? 0.360 m3/s
6+368 ALCANTARILLA 0.55 102.48 mm/hr C25 0.0094 Km? 0.147 m3/s
6+690 ALCANTARILLA 0.50 120.86 mm/hr C26 0.0038 Km? 0.064 m3/s
6+780 ALCANTARILLA 0.55 115.14 mm/hr Cc27 0.0025 Km? 0.043 m3/s
6+940 ALCANTARILLA 0.55 86.03 mm/hr C28 0.0532 Km? 0.699 m3/s
7+190 ALCANTARILLA 0.50 99.93 mm/hr C29 0.0246 Km? 0.342 m3/s
7+408 ALCANTARILLA 0.50 37.12mm/hr C30 0.0053 Km? 0.027 m3/s

Fuente: Propia



DISENO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS CIRCULARES

Q (M3/S) N. FROUDE ENERGIA BORDE L IBRE
proc. | EstRucTURA | QU [PAMETRO| i2og | PEND | TIRANTE | TG oS oAt IcA [MiorAGLIGo | AGUA | TTANSEORT | VEL Ly | SSPERRCA | OISR AL | @2
n) (P) (A) (R=A/P) (@) 0="—""7— = Ja.a E = 2g +Y Disefio (D)

0+260 ALC. PASE 0.485 m3/s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630 m| 1.784 m 0.476 m?2 0.267 m 0.825 m 1.161 m3s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
0+510 ALC. ALIVIO 0.390 m3¥/s| 0.60 m 0.024 0.02 10.420 m| 1.189 m 0.211 m2 0.178 m 0.550 m 0.394 m3¥/s |1.86 m/s 0.959 0.60 m.kg/kg OK 24.00 " 0.19m
0+765 ALC. PASE 0.954 m3¥s| 1.20 m 0.024 0.02 10.840 m| 2.379 m 0.846 m? 0.355 m 1.100 m 2.500 m3¥s [2.96 m/s 1.077 1.29 m.kg/kg OK 48.00 " 0.38 m
1+020 ALC. PASE [1.835 m3¥s| 1.50 m 0.024 | 0.02 |1.050 m| 2.973 m | 1.321 m2 0.444 m 1.375m | 4.534 m¥s |3.43 m/s 1.117 1.65 m.kg/kg OK 60.00 " 0.47 m
1+278 ALC. PASE 0.557 m3¥s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630m| 1.784 m 0.476 m? 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
1+490 ALC. PASE [1.542 m3¥s| 1.50 m 0.024 | 0.02 |1.050 m| 2.973 m | 1.321 m2 0.444 m 1.375m | 4.534 m¥s |3.43 m/s 1.117 1.65 m.kg/kg OK 60.00 " 0.47 m
1+775 ALC. PASE 0.930 m3¥s| 1.20 m 0.024 0.02 10.840 m| 2.379 m 0.846 m? 0.355 m 1.100 m 2.500 m3¥s [2.96 m/s 1.077 1.29 m.kg/kg OK 60.00 " 0.68 m
2+000 ALC. PASE 0.405 m3/s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630 m| 1.784 m 0.476 m?2 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 0.28 m
2+240 ALC. PASE [0.711 m¥s| 0.90 m 0.024 | 0.02 |0.630 m| 1.784 m | 0.476 m2 0.267 m 0.825m | 1.161 m¥s [2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
2+460 ALC. PASE 0.471 m3/s| 0.90 m 0.024 0.02 1|0.630 m| 1.784 m 0.476 m? 0.267 m 0.825 m 1.161 m3s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
2+800 ALC. PASE 0.554 m3¥/s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630m| 1.784 m 0.476 m2 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
3+020 ALC. PASE 0.534 m3¥s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630 m| 1.784 m 0.476 m? 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
3+435 ALC. PASE [0.711 m3¥s| 0.90 m 0.024 | 0.02 |0.630m| 1.784 m | 0.476 m2 0.267 m 0.825m | 1.161 m3s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
3+693 ALC. PASE 0.553 m3¥s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630m| 1.784 m 0.476 m? 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
3+945 ALC. PASE 0.828 m3/s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630 m| 1.784 m 0.476 m?2 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 0.28 m
4+185 ALC. PASE 0.465 m3¥/s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630m| 1.784 m 0.476 m? 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
4+420 ALC. ALIVIO 0.386 m3¥/s| 0.60 m 0.024 0.02 10.420 m| 1.189 m 0.211 m2 0.178 m 0.550 m 0.394 m3/s (1.86 m/s 0.959 0.60 m.kg/kg OK 24.00 " 0.19 m
4+685 ALC. PASE 0.800 m3¥/s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630m| 1.784 m 0.476 m? 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.28 m
4+948 ALC. PASE 1.016 m3¥/s| 1.20 m 0.024 0.02 10.840 m| 2.379 m 0.846 m? 0.355 m 1.100 m 2.500 m3/s (2.96 m/s 1.077 1.29 m.kg/kg OK 48.00 " 0.38 m
5+112 ALC. PASE [1.745 m¥s| 1.50 m 0.024 | 0.02 |1.050 m| 2.973 m | 1.321 m2 0.444 m 1.375m | 4.534 m¥/s |3.43 m/s 1.117 1.65 m.kg/kg OK 60.00 " 0.47 m
5+448 ALC. PASE 1.396 m3¥/s| 1.50 m 0.024 0.02 |1.050 m| 2.973 m 1.321 m? 0.444 m 1.375 m 4.534 m3¥/s |3.43 m/s 1.117 1.65 m.kg/kg OK 60.00 " 0.47 m
5+670 ALC. PASE [0.923 m3¥s| 1.20 m 0.024 | 0.02 |0.840 m| 2.379 m | 0.846 m2 0.355 m 1.100 m | 2.500 m3¥s |2.96 m/s 1.077 1.29 m.kg/kg OK 48.00 " 0.38 m
5+810 ALC. PASE 0.686 m3¥s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630 m| 1.784 m 0.476 m? 0.267 m 0.825 m 1.161 m3/s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 " 0.15m
6+180 ALC. ALIVIO 0.360 m3/s| 0.60 m 0.024 0.02 10.420 m| 1.189 m 0.211 m2 0.178 m 0.550 m 0.394 m3/s (1.86 m/s 0.959 0.60 m.kg/kg OK 24.00 " 0.19 m
6+368 ALC. ALIVIO 0.147 m3¥/s| 0.60 m 0.024 0.02 10.420 m| 1.189 m 0.211 m2 0.178 m 0.550 m 0.394 m3¥s [1.86 m/s 0.959 0.60 m.kg/kg OK 24.00 " 0.19 m
6+690 ALC. ALIVIO 0.064 m3/s| 0.60 m 0.024 0.02 10.420 m| 1.189 m 0.211 m? 0.178 m 0.550 m 0.394 m3/s (1.86 m/s 0.959 0.60 m.kg/kg OK 24.00 " 0.19 m
6+780 ALC. ALIVIO 0.043 m3¥/s| 0.60 m 0.024 0.02 10.420 m| 1.189 m 0.211 m2 0.178 m 0.550 m 0.394 m3¥/s |[1.86 m/s 0.959 0.60 m.kg/kg OK 24.00 " 0.19m
6+940 ALC. PASE 0.699 m3/s| 0.90 m 0.024 0.02 10.630 m| 1.784 m 0.476 m? 0.267 m 0.825 m 1.161 m3s |2.44 m/s 1.026 0.93 m.kg/kg OK 36.00 0.28 m
7+190 ALC. ALIVIO 0.342 m3¥/s| 0.60 m 0.024 0.02 10.420 m| 1.189 m 0.211 m2 0.178 m 0.550 m 0.394 m3s [1.86 m/s 0.959 0.60 m.kg/kg OK 24.00 " 0.19m
7+408 ALC. PASE 0.027 m3¥s| 0.60 m 0.024 0.02 10.420 m| 1.189 m 0.211 m? 0.178 m 0.550 m 0.394 m3¥s [1.86 m/s 0.959 0.60 m.kg/kg OK 24.00 " 0.19 m

NOTA: "g" = 9.81m/s? equivalente a la aceleracion de la gravedad

195



TIPOS DE ALCANTARILLAS MAS COMUNES

En general para carreteras en zonas lluviosas se recomiendan
los siguientes tipos de alcantarillas y pontones:

- Tipo de Caundal y capaaidad
TMT600nm Solanerte conp pase cenego. | Quax=040n3's
Otubos de concreto
TMC 900 nm Phuval, de dmersiones ninmes | Quex=0.90n1/s
por nanteniniento
IMC 1200nm Para quebradas nenores Quex=1.20nB's
TMCTS00mm Para quebradas nediamas Quex=200n8’s
IMC IR00nm Para quebradas grandes Quax=4.00n1/'s
Mhrcos de concreto Quebrachs Caudal vanable, poca oobertura
e la canetera.
r T / D

Y
1

DISENO HIDRAULICO DE CUNETAS TRIANGULARES
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DISENO HIDRAULICO DE CUNETAS TRIANGULARES TRAMO SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES
cADAL COFF PERMETRO| AREA | RADO |ESPEIOD NFROUDE) ENERGA 1, —ipa
TRAMO axpixst| z | 22 |rucos PE'\%?”E T'R&NTE MOJADO |HDRAULICA |HDRALLICO|  AGUA V%/‘ZS%D FM ESP%'HCA TOTAL i‘;?x:'af OBSERVACION
R (n) (P) (A) (R=AIP) U] ‘/9—4 E=—+1 H
]
CUN. TRIANG. DE
o0 7+624 | O4Lmts 150|200 0017 | 00125 | 0352 | L4z2m | 027w | 0153m | 1232m | 188mis | 1432 (083 mighg|050m| O1sm | DB

g

NOTA:

= 9.81m/s? equivalente a la aceleracion de la gravedad
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4.9. SENALIZACION
4.9.1. GENERALIDADES

4.9.2. Introduccion

Las sefiales de transito constituyen uno de los dispositivos mas comunes para

regular el transito por medios visuales.

Problemas de gran magnitud pueden ocurrir cuando el transito debe
circular a través de una via en construccidn, en mantenimiento o cuando
se realizan obras en los servicios publicos que afectan la normal
circulacion de la via.

4.9.3. Objetivo

Controlar la operacion de los vehiculos en una carretera, propiciando
el ordenamiento del flujo del transito o informando a los conductores
de todo lo que se relaciona con la carretera que recorre.

4.9.4. Requerimientos para uso de dispositivos de control del transito

Para ser efectivo un dispositivo de control del transito es necesario que
cumpla con los siguientes requisitos

v Que exista una necesidad para su utilizacion.

v Que llame positivamente la atencion.

v" Que encierre un mensaje claro y conciso.

v" Que su localizacion permita al usuario un tiempo adecuado de

reaccion y respuesta.
v Infundir respeto y ser obedecido.
v Uniformidad.

4.9.5 SENALES VERTICALES
4.9.5.1 Definicion

Las sefiales verticales, son los dispositivos instalados a nivel del
camino o sobre él, destinados a reglamentar el transito, advertir o
informar a los usuarios mediante palabras o simbolos determinados.
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4.9.5.2 Funcién

Las sefiales verticales, como dispositivos de control del transito deberan ser usadas de
acuerdo a las recomendaciones de los estudios técnicos realizados.
Se utilizaran para regular el trénsito y prevenir cualquier peligro que podria
presentarse en la circulacién vehicular.

4.9.5.3 Clasificacion

Las sefiales verticales se clasifican en:

4.9.5.3.1 Sefales de reglamentacion

Las sefiales de reglamentacion tienen por objeto notificar a los usuarios de la via, de
las limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de ella y cuya
violacion constituye un delito.

4.9.5.3.2 Sefales de prevencion

Las sefiales de prevencion tienen por objeto advertir al usuario de la via de la
existencia de un peligro y la naturaleza de este.

4.9.5.3.3 Sefales de informacion

Las sefiales de informacion tienen por objeto identificar las vias y guiar al usuario
proporcionandole la informacion que pueda necesitar.

495.4 Localizacion

Las sefiales de transito por lo general deben estar colocadas a la derecha en el sentido
del transito
Las sefiales deberan colocarse a una distancia lateral de acuerdo a lo siguiente:

v ZONA RURAL.: La distancia del borde de la calzada al borde préximo de la
sefial no debera ser menor de 1.20m. ni mayor de 3.0m.

v ZONA URBANA: La distancia del borde de la calzada al borde préximo de la
sefial no debera ser menor de 0.60m

496 Altura

La altura a que deberan colocarse las sefiales estara de acuerdo a lo siguiente:
v ZONA RURAL.: La altura minima permisible entre el borde inferior de la
sefial y la superficie de rodadura fuera de la berma sera de 1.50 m; asimismo,
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en el de colocarse varias sefiales en el poste, el borde inferior de la sefial mas
baja cumpliréd la altura minima permisible.

v' ZONA URBANA: La altura minima permisible entre el borde inferior de la
sefial y el nivel de la vereda no sera menor de 2.10 m.

v SENALES ELEVADAS: En el caso de las sefiales colocadas en lo alto de la
via, la altura minima entre el borde inferior de la sefial y la superficie de
rodadura sera de 5.30 m.

+ JVOLTEARA L
1 | DERECHA
'

@,,,
ZONA RURAL

4—ICA

5.30m.

W=

ZONA URBANA

Figura 10.1: Ubicacion y altura de las sefiales
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4.9.7 Angulo de colocacion

Las sefiales deberan formar con el eje del camino un angulo de 90°, pudiéndose variar
ligeramente en el caso de las sefiales con material reflectorizante, la cual serd de 8 a
15° en relacion a la perpendicular de la via.

Figura 10.2:Angulo de colocacion de sefiales verticales con respecto a la perpendicular de la via

4.9.8. SENALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACION
4.9.8.1 Definicién

Las sefiales de reglamentacion tienen por objeto indicar a los usuarios las limitaciones
0 restricciones que gobiernan el uso de la via 'y cuyo incumplimiento constituye una
violacion al Reglamento de la circulacion vehicular.

4.9.8.2 Clasificacion

Las sefiales de reglamentacion se dividen en:

v’ Sefales relativas al derecho de paso.
v’ Sefales prohibitivas o restrictivas.
v Sefiales de sentido de circulacion.

4.9.8.3 Descripcion

Las sefiales reglamentarias ordenan en el transito vehicular, e indican al usuario de la
via las limitaciones y prohibiciones que lo regulan.

En el presente estudio se ha considerado la utilizacion de sefiales de caracter
reglamentario, dentro de la clasificacion de sefiales relativas al derecho de paso,
prohibitivas o restrictivas y de sentido de circulacion.
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4.9.8.4 Relacion de sefiales reguladoras o de reglamentacion
4.9.8.4.1. Seifial MANTENGA SU DERECHA (R-15)

De forma y colores correspondientes a las sefiales prohibitivas o restrictivas.

Se empleara esta sefial para indicar la posicion que debe ocupar el vehiculo en ciertos
tramos de la via, en que por existir determinadas condiciones se requiere que los
vehiculos transiten manteniendo rigurosamente su derecha.

Se colocara esta sefial 100 m. antes del inicio del tramo que obliga su uso.

MANTENGA
Su
| DERECHA |

Figura 10.3: Sefilal MANTENGA SU DERECHA (R-15)

4.9.8.4.2. SENAL PROHIBIDO ADELANTAR (R-16)

De forma y colores correspondientes a las sefiales prohibitivas.
Se utilizara para indicar al conductor la prohibicion de adelantar a otro vehiculo,

motivado generalmente por limitacién de visibilidad.

NO
ADELANTAR

Figura 10.4: Sefial PROHIBIDO ADELANTAR (R-16)
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4.9.8.4.3. Sefial VELOCIDAD MAXIMA (R-30)

De forma y colores correspondientes a las sefiales prohibitivas o restrictivas. Se
utilizara para indicar la velocidad maxima permitida a la cual podran
circular los vehiculos.

VELOCIDAD
MAXIMA

Figura 10.5: Sefial VELOCIDAD MAXIMA (R-30)
4.9.8.4.4. Sefial REDUCIR LA VELOCIDAD (R-30-4)

Se empleara para recordar al usuario de la via que debe reducir la velocidad a por lo
menos, lo indicado en esta sefial.

REDUCIR
VELOCIDAD

Figura 10.6: Sefial REDUCIL VELOCIDAD (R-30-4)
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4.9.9. SENALES PREVENTIVAS
4.9.9.1 Definicion

Las sefiales preventivas o de prevencion son aquellas que se utilizan para indicar con
anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via o concurrentes a ella que
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando ciertas
precauciones necesarias.

499.2 Forma

Seran de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando un rombo, a
excepcion de las sefiales especiales de «<ZONA DE NO ADELANTAR» que seran de
forma triangular tipo banderola horizontal, las de indicacién de curva « CHEVRON»
que seran de forma rectangular y las de «<PASO A NIVEL DE LINEA FERREA»
(Cruz de San Andrés) que sera de disefio especial.

4.9.9.3 Color
Los colores més utilizados para las sefializaciones son los siguientes colores:

Fondo y borde : Amarillo caminero.
Simbolos, letras y marco : Negro

4.9.9.4. Dimensiones

Las dimensiones de las sefiales preventivas deberan ser tales que el mensaje
transmitido sea facilmente comprendido y visible, variando su tamafio de acuerdo a la
siguiente recomendacion:

a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.60m

b) Autopistas, Caminos de alta velocidad: 0.75m x 0.75m

4.9.9.5. Ubicacién

Deberan colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, de modo tal que
permitan al conductor tener tiempo suficiente para disminuir su velocidad; la distancia
serd determinada de tal manera que asegure su mayor eficacia tanto de dia como de
noche, teniendo en cuenta las condiciones propias de la via.

Se ubicaran a la derecha en angulo recto frente al sentido de circulacién y de acuerdo
a lo indicado en los planos.
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En general las distancias recomendadas son:
* En zona urbana 60m - 75m
* En zona rural 90m - 180m
* En autopista 250m - 500m

4.9.9.6. Relacion de sefiales preventivas
4.9.9.6.1. Sefial CURVA PRONUNCIADA a la derecha (P-1A), a la izquierda (P-1B)

Se usaré para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40m y para aquellas
de 40 a 80m de radio cuyo angulo de deflexion sea mayor de 45°.

@

Figura 10.7: Sefal a la derecha (P-1A) y CURVA a la izquierda (P-1B)

4.9.9.6.2. Sefial CURVA a la derecha (P-2A), a la izquierda (P-2B)

Se usaran para prevenir la presencia de curvas de radio de 40m a 300m con angulo de
deflexién menor de 45° y para aquellas de radio entre 80 y 300m cuyo angulo de
deflexidn sea mayor de 45°.

O®

Figura 10.8: Sefial CURVA a la derecha (P-2A) y CURVA a la izquierda (P-2B)

4.9.9.6.3. Sefial CURVA y CONTRACURVA PRONUNCIADAS a la derecha (P-3A), a la
izquierda (P-3B)

Se emplearan para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, separadas
por una tangente menor de 60m, y cuyas caracteristicas geométricas son las indicadas
en las sefiales de curva para el uso de la sefial (P-1).
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Figura 10.9: Sefial CURVA Y CONTRACURVA PRONUNCIADAS a la derecha (P-3A)
y CURVA Y CONTRACURVA PRONUNCIADAS a la izquierda (P-3B)

4.9.9.6.4. Sefial CURVA y CONTRACURVA a la derecha (P-4A), a la izquierda (P-4B)

Se emplearan para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con radios
inferiores a 300 metros y superiores a 80m, separados por una tangente menor de 60m.

%

Figura 10.10: Sefial CURVA Y CONTRACURVA a la derecha (P-4A)
y CURVA Y CONTRACURVA a la izquierda (P-4B)

4.9.9.6.5. Sefial CAMINO SINUOSO (P-5-1)
Se empleara para indicar una sucesion de tres 0 mas curvas, evitando la repeticion
frecuente de sefiales de curva. Por lo general, se debera utilizar la sefial (R-30) de
velocidad maxima, para indicar complementariamente la restriccion de la
velocidad.

Figura 10.11: Sefial CAMINO SINUOSO (P-5-1)

4.9.9.6.6. Sefial CURVA EN U a la derecha (P-5-2A), a la izquierda (P-5-2B)

Se emplearan para prevenir la presencia de curvas cuyas caracteristicas geomeétricas
la hacen sumamente pronunciadas.
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Figura 10.12: Sefial CURVA EN U a la derecha (P-5-2A) y CURVA EN U a la izquierda (P-5-2B)

4.9.9.6.7. Seiflal PENDIENTE PRONUNCIADA (P-35)

Se utilizara para indicar la proximidad de un tramo de pendiente pronunciada, sea
subida o bajada.

Figura 10.13: Sefial PENDIENTE PRONUNCIADA (P-35)

4.9.9.6.8. Seflal ZONA ESCOLAR (P-49)

Se utilizara para indicar la proximidad de una zona escolar. Se empleara para advertir
la proximidad de un cruce escolar.

Figura 10.14: Seiial ZONA ESCOLAR (P-49)

4.9.9.6.9. Sefial ZONA URBANA (P-56)

Se utilizara para advertir al conductor de la proximidad de un poblado con el objeto
de adoptar las debidas precauciones. Se colocara a una distancia de 200 m. a

300 m. antes del comienzo del centro poblado, debiéndose completar con la sefial R-
30 de velocidad méaxima que establezca el valor que corresponde al paso por el centro
poblacional.
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ZONA
URBANA

Figura 10.15: Sefial ZONA URBANA (P-56)

4.9.10. SENALES DE INFORMACION
4.9.10.1. Definicion

Las sefiales de informacién tienen como fin el de guiar al conductor de un vehiculo a
través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino.

4.9.10.2. Clasificacion

Las sefiales de informacion se agrupan de la siguiente manera:

4.9.10.3. Seiiales de Direccion

Las Sefiales de Direccion, tienen por objeto guiar a los conductores hacia su destino o
puntos intermedios.

» Senales de destino
» Senales de destino con indicacion de distancias

» Senales de indicacidon de distancias

4.9.10.4. Senales Indicadoras de Ruta

Los Indicadores de Ruta sirven para mostrar el nimero de ruta de las carreteras,
facilitando a los conductores la identificacion de ellas durante su itinerario de viaje.

4.9.10.5. Seriales de Informacién General

Las Sefiales de Informacion General se utilizan para indicar al usuario la ubicacién de
lugares de interés general, asi como los principales servicios publicos conexos con las
carreteras (Servicios Auxiliares).

* Senales de Informacion

» Senales de Servicios Auxiliares
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4.9.10.5.1. Descripcion

Las sefiales de informacidn que se utilizaran en el proyecto serén las de direccion,
localizacion, indicadoras de ruta y de informacion general, para dar a conocer los
lugares o poblaciones en el trayecto de su destino. Dichas sefiales deberan ubicarse
aliado derecho de la carretera, de manera que los conductores puedan distinguirlas de
manera clara y oportuna.

4.9.10.6. Relacion de sefiales informativas

4.9.10.7. POSTE DE KILOMETRAJE (1-8)

Se utilizaran para indicar la distancia al punto de origen de la via. Para establecer el
origen de cada carretera se sujetara a la reglamentacion respectiva, elaborada por la
Direccion General de Caminos.

Especificaciones:

Concreto - 175 kg/cm?
Armadura : 3 fierros de 3/8" con estribos de alambre N° 8

Inscripcion : en bajo relieve de 12 mm de profundidad.
Pintura . los postes seran pintados en blanco con

v/ Cimentacion : 0.50 x 0.50 m de concreto ciclopeo.

Figura 10.16: Poste de kilometraje (I-8)

4.9.10.8. Sefales de LOCALIZACION (1-18)

Serviran para indicar poblaciones o lugares de interés tales como: rios, poblaciones
etc. Seran de forma rectangular con su mayor dimensién horizontal.
La minima dimension correspondiente al rectangulo de la sefial sera de 0.50m.
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PUENTE 24 DE JULIO
ABRA PORCULLA Longitud : 120 m
Altitud : 4500 msnm

LIMITE DEPARTAMENTAL
TERMINA : AYACUCHO
COMIENZA : JUNIN

CHICLAYO

Figura 10.17: Sefiales de localizacion (1-18)

4.9.11. MARCAS EN EL PAVIMENTO

Las marcas en el pavimento o en los obstaculos son utilizados con el objeto de
reglamentar el movimiento de vehiculos e incrementar la seguridad en su operacion.
Las lineas y marcas en el pavimento u obstaculos seran disefiadas y colocadas segun
las normas que establece el Manual de Dispositivos de Control de Transito.

4.9.11.1. Uniformidad

Las marcas en el pavimento deberan ser uniformes en su disefio, posicion y
aplicacion; ello es imprescindible a fin de que el conductor pueda reconocerlas e
interpretarlas rapidamente.

4.9.11.2. Clasificacion
Teniendo en cuenta el proposito, las marcas en el pavimento se clasifican en:
Marcas en el pavimento

. Linea central.

. Linea de carril.

. Marcas de prohibicion de alcance y paso a otro vehiculo.
. Linea de borde de pavimento.

. Lineas canalizadoras del transito.

. Marcas de aproximacién de obstaculos.

. Demarcacion de entradas y salidas de autopistas.

. Lineas de parada.

© 00 N O O B W DN B

. Marcas de paso peatonal.

10. Aproximacion de cruce a nivel con linea férrea.

11. Estacionamiento de vehiculos.

12. Letras y simbolos.

13. Marcas para el control de uso de los carriles de circulacion.

14. Marcas en los sardineles de prohibicion de estacionamiento en la via publica.
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4.9.11.3. Demarcadores reflectores

1. Demarcadores de peligro.
2. Delineadores.

4.9.11.4. Materiales
Los materiales que pueden ser utilizados para demarcar superficies de rodadura,
bordes de calles o carreteras y objetos son la pintura convencional de trafico TTP-
115 F (caucho clorado alquidico), base al agua para tréafico (acrilica), epdxica,
termoplastica, concreto coloreado o cintas adhesivas para pavimento.

4.9.11.5. Colores

Los colores de pintura de trafico u otro elemento demarcador a utilizarse en las
marcas en el pavimento serdn blanco y amarillo, cuyas tonalidades deberan
conformarse con aquellas especificadas en el presente manual.
v’ Las lineas blancas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en el
mismo sentido de circulacion.
v’ Las lineas amarillas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en
sentidos opuestos de circulacion.
Por otro lado, los colores que se pueden emplear en los demarcadores reflectivos,
ademas del blanco y el amarillo, son el rojo y el azul, por las siguientes razones:
v Rojo : indica peligro o contra el sentido del transito.
v Azul > indica la ubicacion de hidrantes contra incendios.

4.9.11.6. Tipoy ancho de lineas longitudinales

Los principios generales que regulan el marcado de las lineas longitudinales en el
pavimento son:

v Lineas segmentadas o discontinuas, sirven para demarcar los carriles de
circulacion del trénsito automotor.

v' Lineas continuas, sirven para demarcar la separaciéon de las corrientes
vehiculares, restringiendo la circulacion vehicular de tal manera que no deba
ser cruzada.

v" El ancho normal de las lineas es de 0.10 m. a 0.15 m. para las lineas
longitudinales de linea central y linea de carril, asi como de las lineas de
barrera.

v' Las lineas continuas dobles indican maxima restriccion.

Para las lineas de borde del pavimento tendran un ancho de 0.10 m.
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4.9.11.7. Reflectorizacién

En el caso de la pintura de tréafico tipo TTP-115-F y con el fin de que sean visibles
las marcas en el pavimento en la noche, ésta debera llevar micro esferas de vidrio
integradas a la pintura o esparcidas en ella durante el momento de aplicacion.
Dosificacion de esferas de vidrio recomendadas.

Pistas de Aeropuertos : 4.5 kg/gal.
Carreteras y autopistas : 3.5 kg/gal.
Vias Urbanas : 2.5 kg/gal.

Mantenimiento

Las marcas en el pavimento y en obstaculos adyacentes a la via deberan mantenerse
en buena condicion.
La frecuencia para el repintado de las marcas en el pavimento depende del tipo de
superficie de rodadura, composicion y cantidad de pintura aplicada, clima y
volumen vehicular.

Tipos de marcas en el pavimento y bordes en el pavimento

Linea central

En el caso de una calzada de dos carriles de circulacion que soporta el transito en
ambos sentidos, se utilizara una linea discontinua cuando es permitido cruzar y
cuyos segmentos seran de 4.50 m de longitud espaciados 7.50 m en carreteras; en
la ciudad sera de 3 my 5 m respectivamente.

Mantenimiento

Las marcas en el pavimento y en obstaculos adyacentes a la via deberan mantenerse
en buena condicion.
La frecuencia para el repintado de las marcas en el pavimento depende del tipo de
superficie de rodadura, composicién y cantidad de pintura aplicada, clima y
volumen vehicular

Tipos de marcas en el pavimento y bordes en el pavimento

Linea central

En el caso de una calzada de dos carriles de circulacion que soporta el transito en
ambos sentidos, se utilizard una linea discontinua cuando es permitido cruzar y
cuyos segmentos seran de 4.50 m de longitud espaciados 7.50 m en carreteras; en
la ciudad sera de 3 my 5 m respectivamente.
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Linea de carril

Las lineas de carril son utilizadas para separar los carriles de circulacién que
transitan en la misma direccidn. Las de carril deberan usarse:
> En todas las Autopistas, carreteras, avenidas de multiples carriles de circulacion.
» En lugares de congestion del transito en que es necesario una mejor distribucion del
espacio correspondiente a las trayectorias de los vehiculos.

Je—iom_,, 15%0m i, r50m [t L

ZONA RURAL

== == —_— =#0l0m

1220 soom  je22e  soom 2%y soom 32y

ZONA URBANA
———

Figura 10.18: Linea de carril

Zonas donde se prohibe adelantar

El marcado de lineas que prohiben adelantar tiene por objeto el sefialar aquellos
tramos del camino cuya distancia de visibilidad es tal que no permite al conductor
efectuar con seguridad la maniobra de alcance y paso a otro vehiculo.

Tabla 10.1: Distancia minima de visibilidad para adelantar, segun la velocidad de disefio

VELOCIDAD DISTANCIA MINIMA
DIRECTRIZ (Km/h) | DE VISIBILIDAD PARA
ADELANTAR (m)

30 120

40 150

60 180

80 250

100 320

120 400

El demarcado de la zona donde se prohibe adelantar serd complementado con la
sefial PROHIBIDO ADELANTAR (R-16).
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Figura 10.19: Demarcacion de zonas de adelantamiento prohibido

Linea borde de pavimento

Se utilizara para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la conduccion
del vehiculo, especialmente durante la noche y en zonas de condiciones climéticas
severas.

Debera ser linea continua de 0.10 m de ancho de color blanco.

Linea de canalizacién del transito

Se utilizan para conformar islas canalizadoras del transito automotor que circula en
una misma direccion. Para el demarcado se usara lineas de un ancho de
0.20 m de color blanco.

Delineadores reflectivos

Los delineadores reflectivos que consisten en simples «ojos de gato», agrupaciones
de «ojos de gato», pequefios paneles cubiertos de material reflectivo o artefactos
similares, se emplean mucho para demarcar obstrucciones y otros peligros o en
series para indicar el alineamiento de la via.

Delineadores

Los demarcadores que delinean los bordes de carreteras son grandes ayudas para la
conduccion nocturna.
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Los delineadores pueden ser, segun el tipo de material con que estan construidos,
de 2 clases: de concreto y de madera Los de concreto pueden ser a su vez de
concreto simple o concreto armado.

Espaciamiento de delineadores

El espaciamiento de los delineadores serd determinado por el Ingeniero Residente
de acuerdo con las caracteristicas de la curva horizontal o del estrechamiento del
camino, pero por lo regular varia entre 5y 20 metros. En la Tabla 10.2 se presentan
espaciamientos recomendados en funcion del radio de la curva horizontal.

Tabla 10.2: Espaciamiento de delineadores

Radio de la curva horizontal Espaciamiento
(m) (m)
30 4.00
40 5.00
50 6.00
60 7.00
70 8.00
80 9.00
100 10.00
150 12.50
200 15.00
250 17.00
300 18.50
400 20.00
450 21.50
500 23.00
>500 24.00

SENALIZACION AMBIENTAL

El programa de sefializacion Ambiental para la etapa de construccion consiste en
un conjunto de medidas que buscan prevenir e informar sobre los efectos
ambientales provocados sobre el trafico de vehiculos usuarios por los trabajos que
se efectuaran en la carretera. Ello se dara a través de sefializaciones para indicar de
una manera visual los diferentes riesgos.

» Debe ser visible de dia y de noche, para lo cual se utilizardn -en su
elaboracion- materiales reflectantes (cintas y pinturas) y/o de buena
iluminacion en el lugar donde estén ubicados.

» Los avisos deberan contar con letras grandes y colores que permitan
visualizar el mensaje a una distancia de 55 metros.

» El mensaje que contenga cada una de los avisos debera ser simple y conciso
a fin de evitar confusiones y/o mal-interpretaciones.
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> Para su disefio serd necesario tomar en consideracién el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras
(RM N° 210-200-MTC/15.02).

Tipos de sefializacion

Los tipos de sefializacion a implementarse en el tramo en cuestion (basados en el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2013 y en las Especificaciones
Tecnicas Generales para la Construccion de Carreteras EG — 2013) son los
siguientes:

Sefalizacion temporal

Teniendo en cuenta la tematica de la sefializacion temporal, requerida durante la
gjecucion de la carretera, es que se ha procedido a disgregar en sefializacion
ambiental y de seguridad y salud ocupacional. Por lo tanto, el detalle de estos avisos
(descripcion del mensaje, ubicacién y nimero) se muestra a continuacion

Cuadro 10.1: Sefializacion ambiental temporal

Descripeion Ubicacion/Progresiva Numero de avisos

Km 04720
Km 4+060
Em6+430
Km 7+200 i
KEm 7+740 4

[Cantera CERRO Santz, 03k antes del
[punto de inicio del proyecto 04

ICantera Maranjitos

[Total Avisos Temporales Ambientales




Cuadro 10.2: Sefalizacion de Seguridad y Salud Ocupacional

Er todas las arezs de frabaja.
02 en loz Patio de Maquinas; 00
14 en la Cantera
0% en loz DME
G OBLIGATOEID
mEL BGUIFD OF
T D
En la: areas de almacenamienta
de combnzztibles, patio de a3
maguinarias
En &l patio de maquinarias y
plasta de procesamisnto de 04
materiales.
En &l patio de maquinarias y
planta de procesamisnto de 4

—

RIESGO

ELECTRICO

materiales.
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Cuadro 10.2 (continuacion): Sefializacion de Seguridad y Salud Ocupacional
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|
Descripcion Ubicacion/Progresiva NUmero de avisos

En las areas de almacenamiento de

combustibles, patio de maquinarias. 10
PROHIBIDO
ENCENDER FUEGO
PELIGRO DE INCENDIO
T En las areas de almacenamiento de
combustibles, patio de maquinarias 03
PROHIBIDO
FUMAR
En el patio de maquinarias y
planta de procesamiento de 04
materiales.
Total Avisos Temporales de Seguridad y Salud Ocupacional 47

410 ESTUDIOS SOCIO - AMBIENTALES
4.10.1 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Cajaruro es uno de los distritos de la provincia de Utcubamba, tiene una altitud de

463m.s.n.m. presenta un templado, la principal actividad econémica es la agricultura y

la ganaderia con un 83 % de la poblacién econémicamente activa.
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El proyecto a desarrollar abarca los caserios Santa Cruz — Nueva Santa Rosa —Los
Libertadores, comprendiendo 7+200 Km de carretera aproximadamente con superficie

de rodadura a nivel de afirmado.

4.10.2. ESTUDIO DE LINEA BASE

Area de influencia de estudio
El &rea de influencia de influencia directa o inmediata de la construccion del proyecto

comprenderd las localidades de Santa Cruz, Nueva Santa Rosa y Los Libertadores.
Area de influencia directa

Abarca los caserios que seran beneficiados directamente con el proyecto, los cuales

son el caserio Santa Cruz, Nueva Santa Rosa y Los Libertadores.
Area de influencia indirecta

Comprende todos los caserios que se encuentran a los alrededores del proyecto,
quienes se beneficiaran indirectamente del proyecto, aqui tenemos a los caserios;

Puerto Naranjitos, Santa Elena, Naranjos Alto, Lunchicate y el distrito de Cajaruro.

4.10.3. ASPECTOS FISICOS

Suelos: La zona donde se desarrolla el proyecto constituye un area rural del distrito
de Cajaruro, por lo que el relieve y geomorfologia de la zona presenta caracteristicas

muy accidentadas.

Presenta areas de suelo donde sobre ellos se desarrollan una vegetacion de pastos
permanentes. Estan compuestos por depositos fluvio aluviales de diferente naturaleza
predominando en los estratos superiores abundante materia organica. Estas areas son

utilizadas para el pastoreo de ganados.
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Fotografia N° 26: Vista de areas de pasto para el ganado.

Fuente: Propia

Su agricultura predominante en la Zona es el cultivo de cacao, el platano y el café,
siendo el ultimo uno de los principales sustentos econémicos de los habitantes de
éste lugar.

Fotografia N°27: Vista de productos de cultivo del, café, platano, cacao.

Fuente: Propia



220

Hidrografia: El area de influencia del proyecto se encuentra al Este de la provincia
de Utcubamba.

El periodo de crecidas o avenidas se inicia en octubre y concluye a finales de mayo,
alcanzando su nivel maximo a inicios del afio como es en los meses de enero y
febrero. El periodo de estiaje comienza en junio y concluye en septiembre, llegando

a su minimo a mediados del afio, en julio y agosto respectivamente.

Clima: La zona en estudio esta ubicada en ceja de Selva del distrito de Cajaruro,
Provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas. La temperatura promedio
anual es de 22 °C, las temperaturas promedias mensuales estan comprendidas entre
20°Cy 24 °C, las temperaturas mas bajas se presentan en el primer trimestre del afio,
mientras que las mas altas se presentan en el tercer trimestre.

El tramo que esta comprendido a mas de 1000 m.s.n.m. son calidos y lluviosos a la
vez, mientras que el otro tramo que sobrepasa los 1500 m.s.n.m. presenta un clima
que varia de semiseco a hiumedo. La época mas seca corresponde al segundo y tercer

trimestre del afio alcanzando los 21.6 mm de precipitacion en el mes de agosto.

Fotografia N° 28: Presencia de neblina en el area de estudio.

Fuente: Propia
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Aire: El aire presente en el &rea de estudio tiene una direccion predominante que es
el Norte, es decir se va hacia el sur, esta direccion es constante durante todo el afio,
cambiando esporadicamente desde el este. La velocidad del viento presenta valores
por debajo de los 12 m/s.

Ruido: La presencia del ruido en la zona de estudio es minima, casi nula debido a la
carencia de proyectos de ingenieria civil como son las carreteras, por ese motivo el
ruido que generan los vehiculos no es considerable debido a la poca presencia de
éstos.

Vulnerabilidad: El terreno esta ubicado en una zona vulnerable en caso de

inundacidn, pero con posibilidad de drenaje natural debido a la pendiente del terreno.

En caso de sismos, segun el Mapa de Regionalizacién Sismica del Perd, del Instituto
Geofisico del Pert y Reglamento Nacional de Construcciones, el area de estudio se
encuentra ubicado en la zona 2 (sismicidad alta).

4.10.4. ASPECTOS BIOLOGICOS

Flora: El area de influencia del proyecto presenta grandes extensiones de bosques
con alta diversidad bioldgica y alta complejidad de ecosistemas producto, entre otros
factores, de la variacion altitudinal del area. Por su ubicacion geogréfica, el area de
influencia es rica botanicamente, con alta diversidad de especies, alto nimero de

endemismos y presencia significativa de diversos tipos de vegetacion.

Fotografia N° 29: Diversidad de flora en la zona de estudio.

Fuente: Propia
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Fauna: El érea de influencia del proyecto alberga una gran diversidad de biotopos y
hébitats, que a su vez alojan gran diversidad de especies de fauna. EI nimero de
vertebrados reportadas en las localidades nos indica una alta diversidad especifica,
tenemos para peces y mamiferos, por su parte sélo se han evaluado anfibios, reptiles

y aves.

Fotografia N° 30: Animales de la zona de estudio

Fuente: Propia

4.10.5. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Aspectos Demograficos y Sociales: Dentro del area de influencia directa del

proyecto se han registrado las siguientes localidades.

LOCALIDADES POBLACION
Santa Cruz 625
Nueva Santa Rosa 266
Los Libertadores 169

Poblacion: La poblacién del distrito de Salas presenta varias razas y colonos alto

andinos. La poblacion total del distrito de Cajaruro asciende a 38,504 pobladores, de



223

los cuales el 75% es considerado como poblacion rural. El 51.38% de la poblacion
distrital son de sexo masculino, mientras que el 48.62% es de sexo femenino. El
21.17% son mujeres en edad fértil, sus edades oscilan entre los 15 y 49 afios de edad.
El 51.38%de la poblacion es menor a 18 afios y el 48.62% son mayores de 18 afios.

El distrito registra una alta tasa de mortalidad infantil que llega al 20%.
A nivel distrital el 100% de la poblacion hablar el castellano.

Vivienda y hogar: Segln el censo del 2007, en el distrito de Cajaruro se han
registrado viviendas de las cuales el 84.89% se encuentra en el area rural y el 16.11%
en el &rea urbano. Las viviendas de la zona rural, en su mayoria son construidas de
material abobe en un 85% y quincha en un 15%. La situacion es alarmante, pues solo
el 32% de las viviendas tienen el servicio de alumbrado eléctrico conectado a la red
publica. ElI 71.57% de las viviendas se abastecen de agua por medio de los rios,
quebradas o manantiales. El 38.67% de las viviendas no tienen servicios higiénicos
y el 61.33% presentan pozos ciegos y/o letrinas. EI 94.42% de los hogares cocinan a
lefia, el 5.58% lo

Salud: Los caserios Nueva Santa Rosa y Los Libertadores, no cuentan con centros
de salud, asimismo, los pobladores de los diferentes caserios se ven restringidos al
acceso de los servicios de salud, debido al tiempo y la lejania de los mismos, siendo
los més afectados nifios y adultos mayores con la calidad de vida que llevan,
incrementando el nimero de casos por enfermedades respiratorias, digestivas y
cutaneas.

De acuerdo a la informacion estadistica de la Direccion de Salud de Amazonas, se
tiene que, en el Distrito de Cajaruro, las enfermedades del sistema respiratorio, tienen
una incidencia en la morbilidad distrital, en promedio un 35% en los afios 2006, 2007,
2008 y 2009, y estan relacionadas con los vientos y el polvo que deterioran la salud

de los residentes y principalmente de las zonas rurales, como es la zona en estudio.

Educacion: El 19% de la poblacion del distrito de Salas es analfabeta. Actualmente
el caserio Nueva Santa Rosa y solo cuenta con Nivel Primario e Inicial, el caserio
Los Libertadores cuenta sélo con un centro educativo inicial y el centro poblado

Santa Cruz tiene hasta nivel secundario; por la cual es importante la carretera para
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que los nifios tengan mayor facilidad para llegar a Santa Cruz y asi poder estudiar la
secundaria.

La desercion escolar en el Distrito se debe a varias causas, una de ellas es la precaria
situacion econdmica en que se encuentran las familias, otra de las causas que se puede
observar es la falta de vias de comunicacidn, existe poco transito de vehiculos en la
cual les permita el traslado de los estudiantes a sus centros educativos debido a que
no cuentan con centros educativos en el mismo caserio; las vias de acceso para el

traslado son caminos de herradura.

Aspectos Econdmicos: Segun INEI, la poblaciéon econémicamente activa mayor de
15 afios en el distrito de Cajaruro es el 45.08% de la poblacion total. Mayormente
estos pobladores se dedican a la agricultura (cultivo de café, platano, cacao etc.)
ocupando a la poblacion en un 36% y trabajos no calificados en un 44%.

Amazonas es el departamento més pobre del Perd, Cajaruro es el distrito mas grande
de la provincia de Utcubamba, el 84.30% de los hogares son pobres, con ingreso

promedio mensual per cépita de 250 nuevos soles.

Actividades Econdmicas: La economia se basa principalmente en la actividad
primaria que comprende la agricultura y la ganaderia. Es muy importante la
infraestructura vial para el desarrollo de estas actividades, en la que les permite el
traslado de sus productos hacia el mercado interno y externo, para lo cual las vias de

acceso deben estar en buenas condiciones.

4.10.6. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTAS
Para la identificacion y evaluacion de impactos ambientales es necesario interrelacionar
las acciones del proyecto con los factores ambientales que existen en la zona de estudio.
Esta seccion es la mas importante del Estudio de Impacto Ambiental, ya que, de acuerdo
a esta prediccidn de los impactos y su importancia y magnitud, se tomaran las medidas

apropiadas para reducir o mitigar dichos impactos negativos.

Factores Ambientales Sensibles al Impacto

Si bien existe un numero amplio de factores ambientales, se puede determinar que

existen algunos que son mas importantes para poder a través de ellos identificar los
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factores que se veran afectados de manera directa o indirecta por las actividades del

proyecto.
Tabla N° 51: Determinacion de factores ambientales
FACTORES
ASPECTO MEDIO AMBIENTALES SUB-FACTORES
Biokgico Bibtico Vegetacion Ur,udades dg ve_g_etamon
Fauna NUmero de individuos
Contaminacion del aire
Aire Olores
Inerte Ruito
Fisico Agua Calidad del agua
Calidad del suelo
Suelo

Generacion de residuos solidos
Perceptual Paisaje Calidad del paisaje
Cobertura de servicios basicos

Social Aceptabilidad = —
P Uso eficiente del recurso hidrico
S T - Economico Empleo Mercadq laboral
Incidencia de enfermedades
Salud Salud humana Salud de los usuarios

Salud de los trabajadores

Fuente: Elaboracion propia
Actividades Potencialmente Impactantes del Proyecto

En la metodologia a aplicar se tendra como base un ordenamiento cronoldgico de las
diversas actividades que se realizan en el proyecto, de acuerdo a la interrelacién
existente entre ellas, quedando definidas las etapas de: planificacion, construccion,
operacion y abandono. La etapa de planificacion y abandono no seran abordadas en
detalle por no construir una fuente de impactos significativos para el medio ambiente

del area de influencia.

Identificacion de Impactos Ambientales

Teniendo ya definidas todas las actividades por etapas y bajo una concepcion integral,
se procedio a la identificacion de impactos propiamente dichos, desde una perspectiva

general a una perspectiva especifica.

Meétodo de Leopold

Este método ha resultado muy Util en proyectos de construccién de obras. Se desarrolla

una matriz al objeto de establecer relaciones causa — efecto de acuerdo con las
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caracteristicas particulares de cada proyecto, a partir de dos listas de chequeo que
contienen acciones proyectadas y factores ambientales susceptibles de verse

modificados por el proyecto.

Lo primero que se hizo fue identificar las interacciones existentes, para lo cual se tomé

en cuenta todas las actividades que pueden tener un lugar debido al proyecto.

Magnitud: Es la valoracién del impacto o de la alteracién potencial a ser provocada:
grado, extension o escala; su calificacion es 10 de menor a mayor, anteponiendo un

signo + para los efectos positivos y un — para los efectos negativos.

MAGNITUD: En funcion a la extension del Impacto ambiental producido
* Puntual : 1-2
= Parcial 3 -4
* Medio 5 -6
* Extenso 7 -8
* Total 9 - 10

Importancia: Es el valor ponderal, que da el peso relativo del potencial impacto, se
escribe en la mitad inferior derecha del cuadro, se califica del 1 al 10 en orden

ascendente segun la importancia.

Luego de que llenamos la cuadricula el siguiente paso consiste en evaluar o interpretar
los numeros colocados. Seguidamente se procede a sumar las filas y columnas para
poder ver cuales son los factores mas afectados por dichos impactos y tomar las

medidas necesarias para poder mitigarlos.

IMPORTANCIA: En funcién a las consecuencias del Impacto (significancia
o intensidad), sobre el componente ambiental y a su importancia sobre
el medio
= Muy Baja i1 - 2
= Baja 3 -4
= Moderada 5 - 86
= Alta 7 -8
= Muy Alta : 9 - 10
|

4.10.7. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Luego de la identificacion y cuantificacion de los impactos ambientales, se denota
un panorama mas claro de los posibles efectos del proyecto sobre el medio ambiente
pudiendo evaluar dichos impactos. Los resultados de dicha evaluacion se veran a

continuacion con la elaboracion de la matriz de Leopold.



Tabla 52: Matriz de Leopold de la Ruta A

ACTIVIDADES / CARACTERISTICAS

CONSTRUCCION

OBRAS PRELIMINARES

MOVIMIENTO DE TIERRAS

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

acceso A
CANTERAS, TOPOGRAFIA Y ELIMINACION CONFORMACIO (e L)
CAMPAMENTO SGELEE DME, PLANTAS | GEOREFERENCIA LIMPIEZA ¥ EXCAVACION | DEL MATERIAL AFIRMADO [T CUNETAS BADENES WIRES 12
CERRS Y FUENTES DE cIon DESEROCE) EXCEDENTE 8 TERRAPLENES DANCUETAS) EERITEEER
JENTES PARA RELLENO
MOVILIZACION Y IMPACTO TOTAL
FACTORES . 2 DESMOVILIZACI - o = - - -
MEDIO e Descripcién g - _ £ 2 £ K 2 2. 2
g £ MAQUINARIA g £ £ g = B 5 s
5 £ 5 = i £ 58 E = i 2 g :E
: : H Z SE 5 & } 5 P E 2 5 2
2 & g= z = k 2 £ g & 2 g5
£ = 3 g E g 25 &
z = g8 g g ] £ £ 5 g
3 £ ] = 2 8 g
MAGNITUD / IMPORTANCIA M| (M| [ m 1 M| Mm[  m (M M (M M| m M| M| M [ M| M| 1 [masuimup [MPRETAN [FONDERAD
Afectacion calidad del agua -2 -2 a -2 5 -6 -5 6 -6 6 -6 5 -5 5 -6 5 -34.00 41.00 -209.00
AGUA Superficiales -2 5 -2 5 -4.00 10.00 -20.00
Subterréneas 2| s -5 4|5 |4a|ls5|s5|5s5|s5|5 |55 -25.00 30.00 “150.00
Relieve a3 -a 4 |a4|s5|s5|s5s |5s5|5|6|6|6|5|-a4|3|-a|3]|-a 3| a|3|3|-a|s5|-a|s5|-3]|s -60.00 60.00 ~280.00
sueto Erosion 3| 3 -3 3 4|5 |-a|a|a|a|a|s5|a|a|3|3|3|3] -a 4|5 |a|3|-a|a|-a|a|-a|a -52.00 53.00 216,00
Fisico Fertilidad -2 2 -1 1 -3 a -2 2 -3 3 -3 3 -2 2 -1 1 -1 1 -18.00 19.00 -45.00
Ruido s|a|2|1]|-a a |a4|3|3|2|3|3|6|6|-a|-a|a|5|-a|s5]|-a 3|2 |3|a|3|1|-a|3]|-a]|s3s -56.00 42.00 -182.00
AIRE Particulas a4|la|2|1]|-a a |s|s5|s5|a|s5|5|8|8|6|6|6|6|-5|6]|-=s s|a|s|a|s|2|s5|a]|s]|s -75.00 68.00 1 -385.00
Gases -3 3 4| s 8.00 -29.00
Alteracién del paisaje -5 5 -1 1 -2 2 -4 5 -2 2 -5 5 -4 a -4 5 -1 1 -1 1 -1 FACTOR CON -30.00 32.00 -118.00
PAISAJE
Pérdida de habitat a|s |1 ala|l2|2|3|3|3|3 |21 |2|1|a]1 MAYOR IMIPACTO (-) -20.00 2100 -62.00
Aves 21|21 6| a|2|1 2|2 “14.00 .00 “34.00
Animales Terrestras 2| 2 -3 2 s|a|l2|2 |23 EEET “15.00 14.00 -a1.00
FAUNA
Especies Acusticas -2 2 -2.00 2.00 -a.00
Insectos -2 2 -4 a -6.00 6.00 -20.00
BIOLOGICO
Arboles -4 aq -6 6 a a -6 5 -6 5 -5 5 -1 1 -24.00 30.00 -122.00
Arbustos -3 3 -2 2 -7 7 -4 aq -5 aq -1 1 -3 3 -25.00 24.00 -108.00
lora EACTOR|CON MAYOR
Herbaceas 2| 2 -3 3 o| 7 |4a|a|3|3|a|1]|=2]2 IMPACTO (+) -24.00 22.00 -106.00
cultivos 4| a -a 3 6|5 | 2|2 |3|3|2|2]|-4a]|s N -25.00 24.00 ~95.00
Comercio s a 5 | a s s|s|a|a|s |5 |s5|s5|s5]|s 32.00 181.00
Salud y Seguridad 7 7 2| 2|2 |2 5 | s 4a|la|a|a|a a|3|a|3|a|3|a|3|a]|s 39.00 186.00
Educacian 5 | 7 1|3 |13 1|3 |13 |13 10.00 2.00 53.00
socio Economico
Agricultura 7 6 a4 5 11.00 11.00 62.00
socio-
PN Empleo 7|s |7 |5 |9 6| 5|6 |6 |a|s5|8|6|a|a|s|s5|a|s5]|s s |s|s5|s |7 |6 ]|7 s 88.00 81.00 525.00
Ingreso a a s |5 |3 |3 3|3 |3 |3 |3 |3|[3|3]|3 a|a|a|la|a|a|a a 47.00 47.00 191.00
Construcciones 3 aq 3 a 3 a 3 3 20.00 15.00 72.00
SERVICIO Redes de transporte (mov ACTIVIDADCON
INFRAESTRUCTURA accesos) 3 2 MAYOR IMPACTO 300 20 o0
Eliminacion de residuos 7 7 T 3 3 3 3 3 a 3 3 3 3 5 23.00 25.00 115.00
MAGNITUD -a1 -1 -12 -31 24 -a2 -38 \ -34 -10 -8 -3 a o o o UnA DE CoLUM 3500
IMPACTO TOTAL Rt
PONDERADO -130 27 26 -152 -64 -167 | -194 -124 -32 -29 -6 -16 31 1 -10 SUMA DE FILA ass.00
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4.10.8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Como se ha visto en la seccion anterior, la ejecucion del proyecto repercutira de manera negativa
y positiva sobre el medio ambiente del &rea influenciada. Por esta razon se requiere formular un
Plan de Manejo Ambiental (PMA) que consideren las acciones que conduzcan a evitar, mitigar y/o

minimizar las implicancias negativas y acentuar la presencia de los impactos favorables.

4.10.8.1. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

R N N N N N

El Programa de Monitoreo Ambiental permitird la evaluacion periodica, integrada y
permanentemente de las variables ambientales, para lo cual se debera contar con los parametros
correspondientes, con la finalidad de suinistrar informacién precisa y actualizada para la toma de
decisiones, orientadas a la conservacion del ambiente, durante las etapas de construccion y
operacion del proyecto. Este programa permitira la verificacion del cumplimiento de las medidas

de mitigacion propuestas a través de informes emitidos a la Institucion Publica competente.

El programa de de seguimiento y monitoreo también buscara cumplir con éxito los estandares y
regulaciones ambientales, asi como el monitoreo de los impactos del proyecto. Se propone que la
entidad encargada de la operacion y mantenimiento, lleve a cabo las siguientes actividades:

Elaboracion de informes periddicos acerca de la operacion y mantenimiento.
Evaluaciones periodicas y directas de las unidades.
Evaluacién del desempefio del plan de manejo ambiental.

Monitoreo del agua

Se deberan realizar 3 monitoreos durante la puesta en marcha del proyecto, luego se recomiendan
monitoreos trimestrales durante la operacion, considerando la medicion de los siguientes

parametros:

PH

Turbiedad (UNT)

Sulfatos (mg/l)

Alcalinidad (mg/l)

Califormes totales (NMP/100ml)
Cloro residual (solo a la salida)
Metales (mg/l)
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Monitoreo de la calidad del aire

Se comprobaré la calidad del aire, el area de instalacion de las plantas de concreto y en las canteras.
Se deberd establecer 2 puntos de monitoreo uno en sotavento y otro en barlovento.

Pardmetros: Para el caso de las plantas de chancado, solo se monitoreara la cantidad de material
particulado (PM10).

cuencia: La frecuencia de monitoreo debera de ser trimestral y se realizard segun las formas y
métodos de anélisis establecidos en el Decreto Supremo N°074-2001-PCM (Estandares Nacionales

de calidad del aire).

Monitoreo de nivel sonoro Puntos de monitoreo

Se realizara el monitoreo del nivel sonoro a fin de prevenir la emision de altos niveles de ruido que
puedan afectar la salud y la tranquilidad de los trabajadores de la obra a una distancia entre 100m

y 200m, segun lo recomiende el Supervisor Ambiental.

Frecuencia: Se realizard mediciones trimestrales, siguiendo el cronograma de actividades de obra
del ejecutor y al mismo tiempo que se realice el monitoreo de Calidad del Aire. Se tomaran como
referencia los niveles maximos permisibles que establece el Reglamento de Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Ruidos (D. S. N°085-2003-PCM).

4.10.8.2. PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

El plan de contingencia define las medidas a tomar para prevenir o mitigar cualquier emergencia,
desastre natural o accidente ambiental que pudiera ocurrir durante la construccion, implementacion
u operacién del proyecto, también tomara en cuenta los accidentes que se pudiera dar por fallas
humanas, las cuales no pudieron ser previstas en el PMA. El plan de contingencia permite disefiar
una respuesta organizada y oportuna para prevenir o minimizar cualquier dafio en la salud humana

0 al medio ambiente.
Directivas para el Plan de Contingencia Ambiental

El propdsito de las directivas del Plan de Contingencia Ambiental es de proporcionar un control
general e indicar las acciones de procedimiento durante cada una de las condiciones de emergencia

ambiental detalladas a continuacion, para mitigar los efectos de eventos peligrosos.

Condiciones de emergencia ambiental: Dafios o destruccion sismica de la infraestructura: Los

terremotos en el Per( son siempre considerados activos. Si un evento sismico ocurre, todo el
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personal tiene que saber cdmo evacuar de forma segura la instalacién y como protegerse de los

efectos del temblor.

Tanto las zonas de obra de construccion como las unidades construidas deben contar con una zona
segura en casos de sismos, definida por el jefe de unidad y debidamente sefializada.
Inundaciones naturales y cambios en el clima: El distrito de Cajaruro recibe una apreciable
cantidad de precipitacion pluvial a lo largo del afio, la cual se distribuye en dos estaciones bien
marcadas: un periodo “seco” con lluvias ocasionales, en los meses de junio a septiembre; y un
periodo “lluvioso” entre octubre y mayo.

Descarga Accidental de Aguas Residuales no Tratados: En caso ocurran fugas o desbordes de
las aguas residuales en la linea de conduccion (tuberias o canales) o en las unidades de tratamiento,
el supervisor a cargo debera ordenar el cierre de la compuerta de ingreso.

Contaminacién por olores y solidos suspendidos: La generacion de olores estara intimamente
relacionada con la operacion y el mantenimiento. En caso el mantenimiento fuera inadecuado y se
diera contaminacion por olores o polvo, todos los equipos 0 maquinaria afectada tiene que ser
ventilados inmediatamente.

Falta de suministros, piezas de repuesto y electricidad: La falta de suministros y piezas de
repuesto para los equipos mecanicos y eléctricos pueden ser mitigadas a corto plazo si se toman
las precauciones apropiadas.

Accidentes de transporte: La legislacion peruana todavia se encuentra en el proceso de producir
regulaciones para el transporte de material, pero todavia no hay directivas sobre como proceder en
caso de derrames de desechos cuando estos son transportados.

Afluentes con compuestos no deseados: Aungue no se espera manejar los compuestos no
deseados, se pueden detectar indirectamente observando el color de las aguas, midiendo el PH o la
temperatura, altas cantidades de hidrocarburos o grasas, etc.

Explosiones, fuego y escape de gas: Si un incendio pequefio comienzo, el personal de la planta
deberé estar entrenado en el uso de extintores de fuego, y cada unidad de trabajo debera contar con
su respectivo extintor. Sin embargo, los incendios mas intensos y las explosiones deberan ser

manejadas por el cuerpo de bomberos y por las autoridades de defensa civil.
4.10.8.3.PROGRAMA DE ABANDONO Y CIERRE

Se debe tener en cuenta que, en un plan de cierre, toda obra o area interviniente por el proyecto
debe ser restaurada, como una forma de evitar cualquier impacto negativo después de concluida la

vida util de proyecto. Un plan de cierre contempla una restauracion ecoldgica, meteoroldgica, y
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bioldgica de los recursos naturales afectados, tratando de devolver la forma que tenia la zona antes
de iniciarse el proyecto, o en todo caso mejorarla; una vez concluida la vida util del proyecto.

Obligaciones en el plan de cierre

Informar oportunamente a las autoridades y poblaciones ubicadas en el area de influencia sobre el

cierre de operaciones, y sobre las consecuencias positivas 0 negativas que ello acarreara.

Desmantelar ordenadamente los componentes diversos de las instalaciones, pudiendo efectuar la
venta para diversos usos y transferencias de equipos, locales y la liquidacion final, cumpliendo con

las disposiciones legales.

Planes de retiro

Este plan debera de enunciar claramente las metas, programas, desenbolsos y cronogramas. Desde
el inicio debe quedar claramente que el medio ambiente sera restituido, tanto como sea posible a

su estado original. Entre los objetivos includibles a ejecutar estan:

El desmantelamiento y limpieza de todas las areas utilizadas por el proyecto.
El retiro de los residuos solidos.

Restauracion del ambiente natural.

Acciones a sequir en el plan de cierre.

Estas acciones comprenden:

- Captacion de los receptores para el buen uso de la infraestructura y otras facilidades.

- Concientizacion de la comunidad sobre la necesidad de la conservacion del medio ambiente.

- Valoracion de activos y pasivos: inventario de equipos, medidores, etc., inventario y
metrados de los reservorios. Captacion y plantas.

- Seleccidén y contratacion de las empresas que se encargaran del desmotaje de equipos y la
remolicion de obras civiles.

- Seleccidn y contratacidn de especialistas medioambientales.

Medidas de restauracién

Los trabajos para la proteccion y restauracion comprende:

- Los escombros originados en la demolicion deberan ser retirados totalmente y

acondicionados para su posterior enterramiento en un relleno sanitario
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Los vacios creados por el retiro del los materiales demolidos deberan ser sustituidos con
material de préstamo con tierras aptas para actividades agricolas o forestales segun sea el
caso.

Para la utilizacion del material de préstamo se tendra que seleccionar zonas de
aprovisionamiento (cantera), luego de un andlisis de alternativas en donde se realizara un
plan de explotacion, recuperacion morfolégica y de revegetacion, el que tendra que se
debidamente aprobado por los especialistas.

Blogqueo y anulacion de las vias de acceso. Si las vias de acceso no tuvieran uso por las
comunidades, se tendra que bloquear y anular para su posterior recuperacién con actividades
de reforestacion.

Reforetacion: Una vez finalizada las obras se procederdn las medidas restauradoras

propuestas.
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METRADOS DEL PROYECTO

PROYECTO DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018.
ELABORACION YENY PEREZ SANCHEZ
UBICACION SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES
FECHA NOVIEMBRE 2019
RESUMEN DE METRADOS
METRADO
ITEM PARTIDA UNIDAD TOTAL
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 LIMPIEZA Y DEFORESTACION ha 8.69
01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.00
01.03 CAMPAMENTO PROVICIONAL DE OBRA m2 132.00
01.04 CARTEL DE OBRA 4.80 X 3.60 und 1.00
01.05 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO km 7.82
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 693,358.28
02.02 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE m2 31,785.82
02.03 TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 2808.676818
03 AFIRVADOS
03.02 AFIRMADO m3 15,614.62
04 DRENAJE
04.01 ALCANTARILLAS
04.01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO MANUAL m3 85.72
04.01.01.02 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO CON EQUIPO m3 1,555.64
04.01.01.03 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 1,054.31
04.01.01.04 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 289.63
04.01.02 ALCANTARILLAS TMC
04.01.02.01 CAMA DE GRAVA ARENOSA m3 33.19
04.01.02.02 ALCANTALILLA METALICA CIRCULAR @=32" mi 62.40
04.01.02.03 ALCANTALILLA METALICA CIRCULAR @=36" mi 100.75
04.01.02.04 ALCANTALILLA METALICA CIRCULAR @ =48" ml 23.40
04.01.02.05 ALCANTALILLA METALICA CIRCULAR @ =60" ml 46.50
04.01.03 CABEZALES DE ALCANTARILLAS
04.01.03.01 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg 3,681.92
04.01.03.02 CONCRETO f'c=100 kg/cm2 m3 31.78
04.01.03.03 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 378.95
04.01.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CABEZAL DE ALCANTARILLA m2 1,415.81
04.01.04 REVESTIMIENTO DE CAUCE DE ALCANTARILLAS
04.01.04.01 MAMPOSTERIA E=0.20M; CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30%PM m2 375.38
04.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE REVESTIMIENTO DE CAUCE m2 1,415.81
04.01.04.03 JUNTA CON ASFALTO E=1/2" ml 304.32
04.02 CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO
04.02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.01.01 EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO m3 2,864.00
04.02.01.02 REFINE NIVELACION Y COMPACTACION m2 16,960.00
04.02.02 CUNETA REVESTIDA TRIANGULAR
04.02.02.01 CAMA DE GRAVA ARENOSA m3 2,864.00
04.02.02.02 CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 2,096.00
04.02.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,237.95
04.02.02.04 JUNTA CON ASFALTO E=1/2" ml 12,374.88
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05 TRANSPORTE
05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADO HASTA 1KM m3k 15,614.62
05.03 TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES HASTA 1KM m3k 693,358.28
06 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
06.01 SENALES PREVENTIVAS und 39.00
06.02 SENALES REGLAMENTARIAS und 13.00
06.03 SENALES INFORMATIVAS und 4.00
06.04 POSTES DE KILOMETRAJE und 8.00
07 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
07.01 PLAN DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGATORIAS Y CORRECTIVAS
07.01.01 SUBPROGRAMA DE MANEJO DE LA CALIDAD DE AIRE, SUELO Y AGUA
07.01.01.01 RIEGO DE ZONA DE TRABAJO mes 6.00
07.01.02 SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EFLUENTES
07.01.02.01 CONSTRUCCION DE LETRINA SANITARIA und 2.00
07.01.02.02 ADQUISICION DE CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1.00
07.01.02.03 SENALIZACION PARA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS und 3.00
07.01.03 SUBPROGRAMA DE PROTECCION DE RECURSOS NATURALES
07.01.03.01 CAPACITACION EN CONSERVACION DEL AMBIENTE gl 1.00
07.01.03.02 SENALES AMBIENTALES und 4.00
07.01.04 SUBPROGRAMA DE SEGURIDAD VIAL
07.01.04.01 SENALIZACION PREVENTIVA und 3.00
07.01.04.02 CAPACITACION EN SEGURIDAD A LA POBLACION BENEFICIARIA DIRECTA glb 1.00
07.01.05 SUBPROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA ZEE (ZONIFICACION ECOLOGICA ECONOMICA)
07.01.05.01 CAPACITACION EN SISTEMAS AGROFORESTALES gl 1.00
07.01.05.02 REFORESTACION EN ZONAS CRITICAS ha 0.17
0.7.02 PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL
07.02.01 MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO pto 3.00
0.7.03 PLAN DE CONTINGENCIAS
07.03.01 SENALIZACION PREVENTIVA und 5.00
07.03.02 EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS Y SOCORRO glb 1.00
0.7.04 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
07.04.01 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD OCUPACIONAL ghb 1.00
07.04.02 SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL und 4.00
0.7.05 PLAN DE CIERRE Y POST CIERRE
07.05.01 SELLADO DE LETRINAS und 2.00
07.05.02 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS (DME) ha 1.95
07.05.03 RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS (CANTERAS) ha 2.00
07.05.04 REACONDICIONAMIENTO DEL AREA DEL CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS ha 0.15
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4.12

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Presupuesto

Subpresupuesto

Cliente
Lugar

Item

51

B1.01

01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.01.04
010105
B1.02

01.02.01
01.02.02
01.02.03
5103

01.03.01
B1.04

01.04.01
01.04.01.01
01.04.01.01.01
01.04.01.01.02
01.04.01.01.03
01.04.01.01.04
01.04.01.02
01.04.01.02.01
01.04.01.02.02
01.04.01.02.03
01.04.01.02.04
01.04.01.02.05
01.04.01.03
01.04.01.03.01
01.04.01.03.02
01.04.01.03.03
01.04.01.03.04
01.04.01.04
01.04.01.04.01
01.04.01.04.02
01.04.01.04.03
01.04.02
01.04.02.01
01.04.02.01.01
01.04.02.01.02
01.04.02.02
01.04.02.02.01
01.04.02.02.02
01.04.02.02.03
01.04.02.02.04
01.05

01.05.01
01.05.02
01.06

01.06.01
01.06.02
01.06.03
01.06.04

Presupuesto

0202004 "DISENO DE LA CARRETERA SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA- LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE

CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

001 "DISENO DE LA CARRETERA SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA- LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE
CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS,

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAJARURO - UTCUBAMBA
AMAZONAS - UTCUBAMBA - CAJARURO
Descripcion

DISEO DE CARRETERA

OBRAS PRELIMINARES

LIMPIEZA Y DEFORESTACION

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
CAMPAMENTO PROVICIONAL DE OBRA

CARTEL DE OBRA 4.80 X 3.60 M

TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE EN MATERIAL SUELTO

PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONAS DE CORTE
CONFORMACION Y ACOMODO DE DME

AFIRMADOS

AFIRMADO

DRENAJE

ALCANTARILLAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO MANUAL
EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO CON EQUIPO
REFINE NIVELACION Y COMPACTACION

RELLENO PARA ESTRUCTURAS

ALCANTARILLAS TMC

CAMA DE GRAVA ARENOSA

TUBERIA METALICA TMC TMC @=24"

TUBERIA METALICA TMC TMC @=36"

TUBERIA METALICA TMC TMC @=48"

TUBERIA METALICA TMC TMC @=60"

CABEZALES DE ALCANTARILLAS

ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2

CONCRETO fc=100 kg/cm2

CONCRETO fc=175 kg/lcm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - CABEZAL DE ALCANTARILLA
REVESTIMIENTO DE CAUCE DE ALCANTARILLAS
MAMPOSTERIA E=0.20M; CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% PM
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE REVESTIMIENTO DE CAUCE
JUNTA CON ASFALTO E=1/2"

CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS EN MATERIAL COMUN EN SECO
REFINE NIVELACION Y COMPACTACION

CUNETA REVESTIDA TRIANGULAR

CAMA DE GRAVA ARENOSA

CONCRETO fc=175 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

JUNTA CON ASFALTO E=1/2"

TRANSPORTE

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA AFIRMADO HASTA 1KM
TRANSPORTE DE MATERIALES EXCEDENTES HASTA 1KM
SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

SENALES PREVENTIVAS

SENALES REGLAMENTARIAS

SENALES INFORMATIVAS

POSTES DE KILOMETRAJE

Und.

ha

glb
m2
und

km

m3
m2

m3

m3

m3
m3
m2

m3

m3

kg
m3
m3

m2

m2

m2

m3

m2

m3
m3

m2

m3k
m3k

und
und
und

und

Metrado

8.69
1.00
132.00
1.00
7.82

693,358.28
2,828.68
5,001.22

15,614.62

85.72
1,555.64
1,054.31

289.63

33.19
62.40
100.75
23.40
46.50

3,681.92
31.78
378.95
141581

375.38
1,415.81
304.32

2,864.00
16,960.00

2,864.00
2,096.00
1,237.95
12,374.88

15,614.62
693,358.28

39.00
13.00
4.00
8.00

Precio S/.

Costo al 10/11/2019
Parcial S/.
5,620,079.43
40,363.57
2,130.19 18,511.35
5,353.44 5,353.44
48.70 6,428.40
1,245.90 1,245.90
1,128.45 8,824.48
1,677,648.61
240 1,664,059.87
148 4,186.45
1.88 9,402.29
283,405.35
18.15 283,405.35
1,944,193.78
504,778.66
26,660.68
37.19 3,187.93
1.76 2,737.93
3.50 3,690.09
58.85 17,044.73
111,026.53
76.23 2,530.07
246.19 15,362.26
413.45 41,655.09
627.01 14,672.03
791.55 36,807.08
280,817.24
4.56 16,789.56
381.25 12,116.13
440.22 166,821.37
60.10 85,090.18
86,274.21
74.52 27,973.32
40.28 57,028.83
418 1,272.06
1,439,415.12
64,400.64
176 5,040.64
3.50 59,360.00
1,375,014.48
76.23 218,322.72
487.73 1,022,282.08
66.79 82,682.68
4.18 51,727.00
1,598,992.76
6.49 101,338.88
2.16 1,497,653.88
28,531.16
415.53 16,205.67
521.21 6,775.73
983.66 3,934.64
201.89 1,615.12
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Bor
01,0701

01.07.01.01
01.07.01.01.01
01.07.01.02
01.07.01.02.01
01.07.01.02.02
01.07.01.02.03
01.07.01.03
01.07.01.03.01
01.07.01.03.02
01.07.01.04
01.07.01.04.01
01.07.01.04.02
01.07.01.05

01.07.01.05.01
01.07.01.05.02
01.07.02
01.07.02.01
01.07.03
01.07.03.01
01.07.03.02
01.07.04
01.07.04.01
01.07.04.02
01.07.05
01.07.05.01
01.07.05.02
01.07.05.03
01.07.05.04

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
PLAN DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGATORIAS Y CORRECTIVAS

SUBPROGRAMA DE MANEJO DE LA CALIDAD DE AIRE, SUELO Y AGUA
RIEGO DE ZONA DE TRABAJO

SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EFLUENTES
CONSTRUCCION DE LETRINA SANITARIA

ADQUISICION DE CONTENEDORES DE RESIDUOS SOLIDOS
SENALIZACION PARA MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS
SUBPROGRAMA DE PROTECCION DE RECURSOS NATURALES
CAPACITACION EN CONSERVACION DEL AMBIENTE

SENALES AMBIENTALES

SUBPROGRAMA DE SEGURIDAD VIAL

SENALIZACION PREVENTIVA

CAPACITACION EN SEGURIDAD A LA POBLACION BENEFICIARIA DIRECTA

SUBPROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA ZEE (ZONIFICACION ECOLOGICA

ECONOMICA)
CAPACITACION EN SISTEMAS AGROFORESTALES

REFORESTACION EN ZONAS CRITICAS

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO

PLAN DE CONTINGENCIAS

SENALIZACION PREVENTIVA

EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS Y SOCORRO

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD OCUPACIONAL
SENALIZACION DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
PLAN DE CIERRE Y POST CIERRE

SELLADO DE LETRINAS

RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS (DME)
RECUPERACION DE AREAS AFECTADAS (CANTERAS)
REACONDICIONAMIENTO DEL AREA DEL CAMPANENTO Y PATIO DE MAQUINAS
COSTO DIRECTO

GASTOS GENERALES (6.30%CD)

UTILIDAD (5% CD)

SUBTOTAL
IMPUESTO (IGV 18%)

PRESUPUESTO TOTAL

SON: SIETE MILLONES TRESCIENTOS OCHENTIUN MIL SETENTICINCO Y 11/100 NUEVOS SOLES

mes

und

glb

und

und

und

glb

glb
ha

pto

und

glb

und

und

ha

ha
ha

6.00

200
1.00
3.00

1.00
4.00

300
1.00

1.00
017

3.00

5.00
1.00

1.00
400

200
19
200
015

3,000.00

960.02
35445
53.68

942.08
1,261.10

53.68
942.08

942.08
3,068.00

250.00

53.68
153.22

8,359.60
53.68

16942
1,534.00
2,260.38
2,390.58

46,944.20
28,988.77

18,000.00
18,000.00
243553
1,920.04
354.45
161.04
5,986.48
942.08
5,044.40
1,103.12
161.04
942.08
1,463.64

942.08
521.56
750.00
750.00
42162
268.40
153.22
8,574.32
8,359.60
21412
8,200.49
338.84
299130
4520.76
368.59
5,620,079.43
354,065.00
281,003.97

6,255,148.40
1,125,926.71

7,381,075.11
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4.13 FORMULA POLINOMICA

Formula Polinomica

Presupuesto %1301001 DISENO DE LA CARRETERA SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES,
DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS
2018

Subpresupuesto %0 DISENO CARRETERA

Fecha Presupuesto 15/01/2020

Moneda NUEV0S SOLES

Ubicacion Geografica  "1070ZAMAZONAS - UTCUBAMBA - CAJARURO
K= 0.174%(Jr 1 Jo) + 0.550(Mr / Mo) + 0.059*(AAr | Ao) + 0.110*(CMAr | CMAo) + 0.407(Ir o)

Monom Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
d 0.174 100000 | F 47 MANODE OBRA NC. LEYES SOCHLES
Vi 0.550 1455 F 3 DOLAR (GENERAL PONDERADO)

0550 98545 M ¥ 49 MAQUNARIAY EQUIPO IMPORTADO
" 0050 69492 AA ¥ 5  AGREGADO GRUESO

30.508 T 09 ALCANTARILLA METALICA

! 0.110 100.000 CMA F 21 CEMENTOPORTLANDTIPOI
L 0.107 100.000 | F 3 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMDOR

4.14 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Instrucciones generales
Las Especificaciones Técnicas Generales, estan dadas en base al Manual de Carreteras -

Especificaciones Técnicas Generales para la construccion (EG-2018)

Documento de caracter técnico que define y norma, con toda claridad, el proceso de ejecucion de
todas las partidas que forman el presupuesto de la obra; los métodos de medicién y las bases de

pago; de manera que El Contratista, ejecute las obras de acuerdo a las prescripciones contenidas

El contratista deberd mantener en obra equipos adecuados a las caracteristicas y magnitud de la
obray en la cantidad requerida, de manera que se garantice su ejecucion, de acuerdo con los planos,

especificaciones, programas de trabajo y dentro de los plazos previstos.

Las especificaciones técnicas tienen las siguientes partidas:
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OBRAS PRELIMINARES
Movilizacion y desmovilizacion de equipo y maquinaria
Descripcion
Esta partida consiste en el traslado de equipos (transportables y autotransportables) y accesorios

para la ejecucion de las obras desde su origen y su respectivo retorno. La movilizacién incluye la

carga, transporte, descarga, manipuleo, operadores, permisos y seguros requeridos.

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 deberd someterlo
a inspeccion de la entidad contratante de acuerdo a las condiciones establecidas en el contrato. 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 cuyo caso el Contratista debera reemplazarlo por
otro similar en buenas condiciones de operacion. El rechazo del equipo no genera ningin derecho

a reclamo y pago 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 podré retirar de la obra ningun equipo sin autorizacion escrita del Supervisor.
Método de Medicion

La movilizacion se medird en forma global (Glb.) El equipo a considerar en la medicion sera

solamente el que oferto el Contratista en el proceso de licitacion.
Bases de Pago

Las cantidades aprobadas y medidas como se indican a continuacién seran pagadas al precio de

Contrato.
El pago global de la movilizacion y desmovilizacién sera de la siguiente forma:

e 50% del monto global serd pagado cuando haya sido concluida la movilizacién a obra'y se
haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del contrato total, sin incluir el monto de la

movilizacién.
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e EIl 50% restante de la movilizacion y desmovilizacion serd pagada cuando se haya
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo de la obra con

la autorizacion del Supervisor.
Cartel de identificacion de obra 4.80mx3.60m
Descripcion

El cartel de obra se colocara en el inicio del proyecto en un lugar visible de la zona del proyecto.
La dimension del cartel sera 3.80mx3.60m colocado a una altura no menor de

2.00 m medida desde su parte inferior. En el letrero deberd figurar el nombre de la entidad
ejecutora, nombre de la obra, tiempo de ejecucion, financiamiento, modalidad de la obra, cuyo
disefio sera proporcionado por el Supervisor.

Ejecucion
El letrero se colocara sobre marcos y bastidores de madera tornillo de 2”’x2” cada 1.20 m en ambos

sentidos.

Los Letreros deberan ser colocados sobre soportes adecuadamente dimensionados para que
soporten su peso propio y cargas de viento, madera eucalipto de 4” como minimo con dos parantes.
Ubicacion
Inicio del tramo Km. 0+000 (Santa Cruz)

Fin del tramo Km. 7+824 (Los Libertadores)

Meétodo de Medicién

El trabajo se medira en forma global (Glb.); ejecutada, terminada e instalada de acuerdo con las
presentes especificaciones; debera contar con la conformidad y aceptacion del Ingeniero

Supervisor.
Bases de Pago

El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, sera pagado al precio unitario del
contrato, en forma global, para la partidla CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA
4.80mx3.60m, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda

mano de obra, equipos.



240

Campamento, oficinas provisionales y parque de equipo

Descripcion Son las construcciones necesarias para instalar la infraestructura que permita albergar
a los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos y otros, que incluye la carga, descarga, transporte

de ida y vuelta, manipuleo y almacenamiento, permisos, seguros y otros.

El Proyecto debe incluir todos los disefios que estén de acuerdo con estas especificaciones y con
el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente del Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento.

La ubicacion del campamento y otras instalaciones serd propuesta por el Contratista y aprobada
por la Supervision, previa verificacion que dicha ubicacion cumpla con los requerimientos
del Plan de Manejo Ambiental, salubridad, abastecimiento de agua, tratamiento de residuos y
desagues.

Materiales

Los materiales para la construccion de los campamentos seran preferentemente desarmables y

transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario.
Requerimientos de construccion
Generalidades

En este rubro se incluye la ejecucion de todas las edificaciones, tales como campamentos, que
cumplen con la finalidad de albergar al personal que labora en las obras, asi como también para el
almacenamiento temporal de algunos insumos, materiales que se emplean en la construccion de
carreteras; plataforma para instalacion de planta de produccion de materiales y tanques de
almacenamiento de insumos, casetas de inspeccién, depositos de materiales y de herramientas,

caseta de guardiania, vestuarios, servicios higiénicos, cercos, carteles, etc.

El contratista debera solicitar ante las autoridades competentes, duefios o representante legal del

area a ocupar, los permisos correspondientes.
Caminos de acceso

Los caminos de acceso estaran dotados de una adecuada sefializacién para indicar su ubicacién y
la circulacion de equipos pesados, debiendo utilizarse como minimo material reflectivo Tipo IV.

Los caminos de acceso, al tener el caracter provisional, deben ser construidos evitando en lo posible
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movimiento de tierras, efectuando un tratamiento que mejore la circulacién y evite la produccién

de polvo.
Instalaciones

En el campamento, se incluira la construccion de canales perimetrales en el area utilizada, si fuere
necesario, para conducir las aguas de lluvias y de escorrentia al drenaje natural mas préximo.
Adicionalmente, se construirdn sistemas de sedimentacion al final del canal perimetral, con el fin

de reducir la carga de sedimentos que puedan llegar al drenaje.

Fijar la ubicacién de las instalaciones de las construcciones provisionales conjuntamente con el
Supervisor, teniendo en cuenta las recomendaciones necesarias, de acuerdo a la morfologia y los

aspectos atmosféricos de la zona.

Instalar los servicios de agua, desagtie y electricidad necesarios para el normal funcionamiento de

las construcciones provisionales.

Tabla 15.1
N° trabajadores Inodoros Lavatorios Duchas Urinario
1-15 2 2 2 2
16 - 24 4 3 4
25— 49 6 5 4 6
Por cada 20 2 1 2 2
adicionales

Fuente: Tabla 104-01. Manual de Carreteras EG 2013

Si las construcciones provisionales estan ubicadas en una zona propensa a la ocurrencia de
tormentas eléctricas se debe instalar pararrayos a fin de salvaguardar la integridad fisica del

personal de obra.
Del personal de obra

A excepcion del personal autorizado de vigilancia, se prohibira el porte y uso de armas de fuego

en el area de trabajo.

Las actividades de caza o compra de animales silvestres (vivos, pieles, cornamentas, o cualquier

otro producto animal) quedan prohibidas. El incumplimiento de esta norma debera ser causal de
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las sanciones que correspondan segun normas vigentes. Ademas, la empresa contratista debera

prohibir el consumo de bebidas alcoholicas y estupefacientes al interior de los campamentos.

Estas disposiciones deben ser de conocimiento de todo el personal antes del inicio de obras,
mediante carteles, charlas periddicas u otros medios.

Patio de maquinas

Para el manejo y mantenimiento de las maquinas en los lugares previamente establecidos al inicio
de las obras, se debe considerar algunas medidas con el propésito de que no alteren el ecosistema
natural y socioeconémico, las cuales deben ser llevadas a cabo por el Contratista.

Los patios de méquinas deberéan tener sefalizacion adecuada para indicar el camino de acceso,
ubicacion y la circulacion de equipos pesados. Los caminos de acceso, al tener el caracter
provisional, deben ser construidos con el minimo movimiento de tierras efectuando un tratamiento

constructivo, para facilitar el transito de los vehiculos de la obra.

El acceso a los patios de maquina y maestranzas debe estar independizado del acceso al
campamento, por lo que debe dotarse de todos los servicios necesarios sefialados para éstos,
teniendo presente el tamafio de las instalaciones, niUmero de personas que trabajaran y el tiempo

que prestara servicios. Al finalizar la operacion, se procedera a su desmontaje y retiro.

Instalar sistemas de manejo y disposicion de grasas y aceites. Para ello es necesario contar con
recipientes herméticos para la disposicion de residuos de aceites y lubricantes, los cuales se
dispondran en lugares adecuados para su posterior eliminacion. En las zonas de lavado de vehiculos
y maquinaria deberan construirse desarenadores y trampas de grasa antes que las aguas puedan

contaminar suelos, vegetacion, agua o cualquier otro recurso.

El abastecimiento de combustible debera efectuarse de tal forma que se evite el derrame de
hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, rios, quebradas, arroyos, etc. Similares
medidas deberan tomarse para el mantenimiento de maquinaria y equipo. Los depositos de
combustible deben quedar alejados de las zonas de dormitorios, comedores y servicios del

campamento.
Desmontaje y retiro de campamentos

Antes de desmontar las construcciones provisionales, al concluir las obras, y de ser posible, se debe

considerar la posibilidad de donacién del mismo a las comunidades que hubiere en la zona.
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En el proceso de desmontaje, el Contratista deberd hacer la demolicion total de los pisos de
concreto, paredes o cualquier otra construccion y trasladarlos a un lugar de disposicion final de
materiales excedentes. El &rea utilizada debe quedar totalmente limpia de basura, papeles, trozos
de madera, etc.; sellando los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas negras y el desagie.

Una vez desmontadas las instalaciones, patio de maquinas y vias de acceso, se procedera a la
recuperacion ambiental de las areas afectadas de acuerdo al Plan de Manejo Ambiental.

Aceptacion de los trabajos

Criterios

El Supervisor efectuaré entre otros, los siguientes controles:

e Verificar que las areas de dormitorio y servicios sean suficientes para albergar al personal
de obra, asi como las instalaciones sanitarias.

e Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de agua potable.

e Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desagiie del campamento,
oficinas, patios de maquina, cocina y comedores.

e Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de las
instalaciones.

e Verificar que el desmontaje y retiro de campamentos se realice de acuerdo al Plan de

Manejo Ambiental.
Medicion
El Campamento se medira en forma Global (GlIb).
Pago

Las cantidades medidas y aprobadas seran pagadas al precio de contrato. EI pago constituird
compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccion, incluyendo la carga, descarga,

transporte de ida y vuelta.

El pago del campamento se realizara de acuerdo al siguiente criterio:
e 30% del total de la partida se pagara cuando se concluya la puesta en obra de los materiales
necesarios para la edificacion de los campamentos.
e 40% del total de la partida se pagara a la conclusién de las edificaciones

correspondientes.
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e 30% restante del total de la partida se pagara una vez que el Contratista haya concluido las
labores de desmontaje y retiro de los campamentos de acuerdo a lo establecido en las

presentes especificaciones técnicas generales.
Trazo y replanteo de obra
Descripcion

Basandose en los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus referencias y BM’s, el
Contratista realizara los trabajos de replanteo y otros de topografia y georeferenciacion requeridos
durante la ejecucion de las obras, que incluye el trazo de las modificaciones aprobadas,
correspondientes a las condiciones reales encontradas en el terreno. EI Contratista sera el
responsable del replanteo topogréafico 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 instalard puntos de control topografico enlazado a la Red Geodésica Nacional GPS
en el sistema WGS84, estableciendo en cada uno de ellos sus coordenadas UTM y de ser necesarias
sus coordenadas geograficas. En caso que el Proyecto haya sido elaborado en otro sistema, éste
deberé ser replanteado en el sistema WGS84. Para los trabajos a realizar dentro de esta seccion
el Contratista debera proporcionar personal calificado, el equipo necesario y materiales que se
requieran para el replanteo, estacado, referenciacion, monumentacion, calculo y registro de datos

para el control de las obras.

La informacidn sobre estos trabajos, debera estar disponible en todo momento para la revision y

control por el Supervisor.
El personal, equipo y materiales deberan cumplir entre otros, con los siguientes requisitos:
a. Personal

Se implementaran cuadrillas de topografia en nimero suficiente para tener un flujo ordenado de
operaciones que permitan la ejecucion de las obras de acuerdo a los programas y cronogramas. El
personal debera estar calificado para cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo

establecido.

Las cuadrillas de topografia estaran bajo el mando y control de un Ingeniero especializado en

topografia con la experiencia requerida en el contrato.
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b. Equipo

Se deberd implementar el equipo de topografia necesario, capaz de trabajar con el grado de
precision necesario, que permita cumplir con las exigencias y dentro de los rangos de tolerancia
especificados. Asimismo se debera proveer el equipo de soporte para el célculo, procesamiento y

dibujo.
c. Materiales

Se proveera los materiales en cantidades suficientes y las herramientas necesarias para la
cimentacion, monumentacién, estacado y pintura. Las estacas deben tener area suficiente que

permita anotar marcas legibles.
Consideraciones generales

Antes del inicio de los trabajos se debera coordinar con el Supervisor sobre la ubicacion 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 estaran concordantes con las tolerancias que se dan en la
Tabla 15.2

Tabla 15.2: Tolerancias para trabajos de levantamientos topograficos, replanteos y estacado en

construccion de carreteras

Tolerancia fase de trabajo
Tolerancia fase de trabajo

Horizontal | Vertical
Georeferenciacion 1:100.000 +5mm
Puntos de Control 1:10.000 +5mm
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en curva y referencias | 1:5.000 +10 mm
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 +20 mm +10 mm
Limites para roce y limpieza + 500 mm
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Estacas de subrasante + 50 mm + 10 mm

Estacas de rasante + 50 mm + 10 mm

Fuente: Tabla 104-01. Manual de Carreteras EG - 2013

Los formatos a utilizar seran previamente aprobados por el Supervisor y toda la informacion de
campo, su procesamiento y documentos de soporte seran de propiedad de la entidad contratante
una vez completados los trabajos. Esta documentacion sera organizada y sistematizada en medios

electroénicos.

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

la Supervision.

Cualquier trabajo topogréafico y de control que no cumpla con las tolerancias anotadas sera
rechazado. La aceptacion 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 proveer una tablilla 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 de construccion

Los trabajos de Topografia y Georeferenciacion comprenden los siguientes aspectos:
a. Georeferenciacion

La georeferenciacion se hara estableciendo puntos de control mediante coordenadas UTM, con una
equidistancia aproximada no mayor 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 definira el punto por la interseccion de dos lineas. La densidad de
estos puntos y su equidistancia tomaran en cuenta la topografia del lugar geométrico de la carretera

y necesidades de acceso seguro y rapido.

Estos puntos (ruta geodésica) serviran de base para todo el trabajo topogréafico y a ellos estaran

referidos los puntos de control y los del replanteo de la via.
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La red geodésica obtenida pasa a ser propiedad de la entidad contratante y los planos de ubicacion
y datos obtenidos deben ser incorporados en el respectivo informe técnico.

b. Puntos de control

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras deben ser
reubicados en lugares en donde no sufran deterioros debido a las operaciones constructivas.

Se deberan establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados antes que los
puntos iniciales sean afectados.

El ajuste de los trabajos topograficos sera efectuado con relacién a dos puntos de control geodésico
contiguos, ubicados a no mas de 10 km.

c. Eje de lacarretera

Todos los puntos del eje, sefialados en el Proyecto deben ser replanteados. Estos puntos, en
zonas de tangente sera cada 20 m y en curvas cada 10 m, ademas de los otros puntos del eje donde
se ubican las obras de drenaje y complementarias. Todos los puntos replanteados seran
identificados mediante la progresiva correspondiente, cuyo logotipo deberda contar con la

aprobacion del Supervisor.

Esta labor debe ser concluida antes de ejecutar las obras de movimiento de tierras en el eje del
Proyecto Vial, a fin de contrastar en forma oportuna la coherencia de los datos del Proyecto y el

terreno, la misma que seré entregada a la entidad contratante en el respectivo informe técnico.
d. Seccidn 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 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 evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea,
canales, etc., que por estar cercanas al trazo de la via, podrian ser afectadas por las obras de la
carretera, asi como por el desagiie de las alcantarillas. Todas las dimensiones de la seccion

transversal seran reducidas al horizonte, desde el eje de la via.
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e. Estacas de talud y referencias

Se deberan instalar estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada seccion transversal.
Las estacas de talud establecen en el campo el punto de interseccion de los taludes de la seccion
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 informacion del talud a construir conjuntamente con los datos de
medicién. El método de célculo de la ubicacion de las estacas de talud de corte y relleno debe ser

previsto y aprobado por el Supervisor.
f. 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.

g. Restablecimiento de la linea del eje

La linea del eje sera 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, ademas de los otros puntos que

la Supervision ordene.

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.

h. Elementos de drenaje

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las condiciones del terreno.
Se debera considerar lo siguiente:

1. 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 seccién de la carretera y el elemento de drenaje.
2. Colocacién de los puntos de ubicacion de los elementos de ingreso y salida de la estructura.

3. Determinar y definir los puntos que sean necesarios para establecer la longitud de los elementos

de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas.
i. Muros de contencion

Se debera relevar el perfil longitudinal del terreno a lo largo de la cara del muro propuesto. Cada

5 m y donde existan quiebres del terreno, se deben tomar secciones transversales hasta los limites
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que indique el Supervisor. Se deberan ubicar referencias adecuadas y puntos de control horizontal
y vertical.

J. Canteras

Se debe establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en coordenadas UTM de las
canteras de prestamo. Se debe colocar una linea de base referenciada, limites de la cantera y los
limites de limpieza. También se deberén efectuar 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 explotacion y después de concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas las

disposiciones de conservacion de medio ambiente, sobre el tratamiento de canteras.
k. Monumentacion

Todos los hitos y monumentacion permanente que se coloque durante la ejecucion de la via,

deberan ser materia de levantamiento topografico y referenciacion.
I. Levantamientos diversos

Se deberan efectuar levantamientos, estacado y obtencion de datos esenciales para el replanteo,

ubicacion, control y medicion entre otros, de los siguientes elementos:
1. Zonas de depdsitos de desperdicios.

2. Vias que se aproximan a la carretera.

3. Cunetas de coronacion.

4. Zanjas de drenaje.

5. Badenes

Y cualquier elemento que esté relacionado a la construccion y funcionamiento de la carretera.
m. Trabajos topogréaficos intermedios

Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas referenciadas, registro
de datos y calculos necesarios que se ejecuten durante el paso de una fase a otra de los trabajos
constructivos, deben ser ejecutados en forma constante que permitan la ejecucion de las obras, la

medicion y verificacion de cantidades de obra, en cualquier momento.
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Medicion
El trazo y replanteo se mediran en kilometro (km).
Pago

Las cantidades medidas y aceptadas serdn pagadas al precio de contrato. El pago constituira

compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccion.
El pago del Trazo y replanteo seré de acuerdo con el avance de obra de la partida especifica.
e 30% (km) del total de la partida se pagara cuando se concluyan los trabajos de replanteo y
georeferenciacion de la obra.
e EI 70% (km) restante de la partida se pagara en forma prorrateada y uniforme en los meses

que dura la ejecucion de la obra. Este costo incluye tambien la conservacion de los

monumentos de los puntos georefenciados y/o de control.
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Desbroce y limpieza
Descripcion
Generalidades

Este trabajo consiste en rozar y desbrozar la vegetacion existente, destroncar y desenraizar arboles,
asi como limpiar el terreno en las areas que ocuparan las obras y las zonas o fajas laterales
requeridas para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosques, pastos, cultivos,
etc., incluyendo la remocidn 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 siguientes trabajos.
Clasificacion

El desbroce y limpieza se clasificara de acuerdo con los siguientes criterios:

a. Desbroce y limpieza en bosque

Comprende la tala de arboles, remocidn de tocones, desenraice y limpieza de las zonas donde la

vegetacion se presenta en forma de bosque continuo.

Los cortes de vegetacion en las zonas proximas a los bordes laterales del derecho de via, deben

hacerse con sierras de mano, a fin de evitar dafios considerables en los suelos de las zonas
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adyacentes y deterioro a otra vegetacion cercana. Todos los arboles que se talen, segun el trazado
de la carretera, deben orientarse para que caigan sobre la via, evitando de esa manera afectar a

vegetacion no involucrada.

Debe mantenerse, en la medida de lo posible, el contacto del dosel forestal, con la finalidad de
permitir el movimiento de especies de la fauna. De encontrarse especies de flora o fauna con un
importante valor genético y/o en peligro de extincion determinadas en las especificaciones y

estudios previos, éstos deben ser trasladados a lugares préximos de donde fueron afectados.

El traslado de cualquier especie serd objeto de una Especificacion Especial, preparada por el
responsable de los estudios, en la cual se definird el procedimiento y los cuidados que seran

necesarios durante toda actividad hasta su implantacién en el nuevo sitio.
b. Desbroce y limpieza en zonas no boscosas

Comprende el desenraice y limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza, escombros,

cultivos y arbustos.

También comprende la remocidn total de arboles aislados o grupos de arboles dentro de superficies

gue no presenten caracteristicas de bosque continuo.

En esta actividad se deberd proteger las especies de flora y fauna en la zona afectada, en

concordancia con el Plan de Manejo Ambiental.
Materiales

El volumen obtenido por esta labor no se depositara por ningdn motivo en lugares donde
interrumpa alguna via transitada o zonas que sean utilizadas por la poblacion como acceso a centros

de importancia social, salvo si el Supervisor lo apruebe por circunstancias de fuerza mayor.

Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de desbroce 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.
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Requerimientos de construccion
Ejecucion de los trabajos

Los trabajos de desbroce y limpieza deberan efectuarse en todas las zonas sefialadas en los planos
0 aprobadas 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 procurara que los arboles que han de derribarse caigan en el centro de la zona objeto de limpieza,

trozandolos por su copa y tronco progresivamente, cuando asi lo exija el Supervisor.

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre la rasante de la carretera, deberan ser cortadas o
podadas para dejar un claro minimo de 6 m, a partir de la superficie de la misma y en una seccion

libre de acuerdo las necesidades de seguridad prevista.
Remocidn 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 de 60 cm del

nivel de la subrasante del proyecto.

En las areas que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contencion o drenaje, los
tocones, raices y demas materiales inconvenientes a juicio del Supervisor, deberan eliminarse hasta
una profundidad no menor de 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,

terraplenes o estructuras, podran cortarse a ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccidn de tocones y raices se rellenaran con el suelo que
haya quedado al descubierto al hacer la limpieza y éste se conformara y apisonara hasta obtener

una densidad similar a la del terreno adyacente.
Remocién de capa vegetal

La remocion 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 pasaré la via y en las

zonas reservadas para este fin.
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El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desbroce y limpieza no debera ser

incluido dentro del trabajo objeto de la presente Seccion.
Remocion y disposicion de materiales

Los productos de desbroce y limpieza que puedan ser utilizados durante el desarrollo de las obras
son propiedad de la entidad contratante y deberan acopiarse para su uso posterior, sin que se
produzca deterioro en ellos. EI Contratista debera hacerse cargo de la gestion de los productos de
desbroce y limpieza que no vayan a ser utilizados, ya sea realizando un tratamiento de los mismos

o transportandolos a vertedero.

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, deberan ser retirado del lugar de
los trabajos, transportado y depositado en los lugares establecidos en el 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 éstas no se dispersen accidentalmente durante
el trayecto a la zona de disposicion de desechos previamente establecido por la autoridad
competente, asi como también es necesario aplicar las normas y disposiciones legales vigentes.
Los materiales excedentes por ningin motivo deben ser dispuestos sobre cursos de agua
(escorrentia o freatica), debido a la contaminacion de las aguas, seres vivos e inclusive puede
modificar el microclima. Por otro lado, tampoco deben ser dispuestos de manera que altere el

paisaje natural.

La materia vegetal inservible y los deméas desechos del desbroce y limpieza deberan ser
transportados a depdsitos de materiales excedentes o plantas de tratamiento, que deberan estar

indicados en el Proyecto o, en su defecto, aprobados por el Supervisor.

Por ningun motivo se permitird que los materiales de desecho se incorporen en los terraplenes, ni
disponerlos a la vista en las zonas o fajas laterales reservadas para la via, ni en sitios donde puedan

ocasionar perjuicios ambientales.
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Orden de las operaciones

Los trabajos de desbroce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio de las operaciones
de explanacién. En cuanto, 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, el Contratista
deberd efectuar una nueva limpieza, a su costo, antes de realizar la operacion constructiva

siguiente.

Aceptacion de los Trabajos

Criterios

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara, entre otros los siguientes controles:

e Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos.

e Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

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

e Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

e Comprobar que la disposicion de los materiales obtenidos de los trabajos de desbroce y
limpieza, se ajuste a las exigencias de la presente especificacion y todas las disposiciones
legales vigentes.

e Medir las areas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta especificacion.

e Sefialar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para evitar que

sean danados.

El Contratista aplicard las acciones y los procedimientos constructivos recomendados en los
respectivos estudios o evaluaciones ambientales del proyecto, las disposiciones vigentes sobre la
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales, y el Supervisor velara por su

cumplimiento.

La actividad de desbroce y limpieza se considerara terminada cuando la zona quede despejada para

permitir que se continle con las siguientes actividades de la construccion.
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Medicion

La unidad de medida del area desbrozada y limpiada, serd la hectarea (ha), en su proyeccion
horizontal, aproximada al décimo de hectometro cuadrado, de &rea limpiada y desbrozada
satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en el Proyecto o indicadas por el Supervisor. No

se incluiran 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 depdsitos de materiales.
Pago

El pago del desbroce y limpieza se haré al respectivo precio unitario del contrato, por todo trabajo
ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aprobado por el Supervisor.

El precio debera cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desenraizar, rellenar y compactar
los huecos de tocones; disponer los materiales sobrantes de manera uniforme en los sitios

aprobados por el Supervisor.

El pago por concepto de desbroce y limpieza se hara independientemente del correspondiente a la
remocion de capa vegetal en los mismos sitios, aun cuando los dos trabajos se ejecuten en una sola

operacion.
Corte de material suelto
Descripcion

Comprende el corte de todo material suelto hasta las lineas de excavacion definidas en los planos
de la obra y el apilamiento o eliminacion hasta una distancia de 120 m. Incluye asimismo el
perfilado y/o conformacion de taludes y bermas. A través de esta partida se reconocera cuando
corresponda, la excavacion y eliminacion de material inapropiado para subrasante hasta una

distancia de 120 m.

El material producto de estas excavaciones, podra ser empleado como material fino ligante en la
preparacion de afirmado y/o construccidon de rellenos 6 terraplenes. El excedente o material
inadecuado sera colocado al pie de la ladera, depositado en botaderos 6 donde indique el

Supervisor.
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Método de ejecucion

El Constructor realizara las excavaciones en material suelto, después que haya efectuado el
levantamiento de las secciones transversales del terreno natural, aprobadas por el Supervisor. El

corte se efectuara con tractor u otro equipo aplicable y el perfilado con mano de obra.
Método de medicién

El metrado del volumen de excavacion se efectuara por el método del promedio de areas extremas,
medido de acuerdo a planos u ordenado por el Supervisor. Cuando una de las &reas extremas es

cero, la otra se dividira entre cuatro.
Bases de pago

El corte en material suelto, se pagara por m3 y constituird compensacion completa por todo el
trabajo ejecutado, por el corte y eliminacion del material dentro de la distancia libre de transporte
(120 m), por el apilado de material utilizable en la conformacion de rellenos, por el apilado de
material depositado en botaderos o donde lo indique el Supervisor. El precio incluye el empleo de

mano de obra, equipos y herramientas necesarias para completar la partida.
Corte de roca suelta
Descripcion

Comprende todo corte de material en roca suelta hasta las lineas de excavacion definidas en el
expediente técnico de la obra y el apilamiento o eliminacion hasta una distancia de 120 m,

incluyendo la conformacion de taludes y bermas.

El material producto de estas excavaciones se empleard en la construccion de terraplenesy el
excedente o material inadecuado sera colocado al pie de la ladera, depositado en botaderos o donde

indique el Supervisor.
Meétodo de ejecucion

El Constructor realizara las excavaciones en roca suelta, después que haya efectuado el

levantamiento de las secciones transversales del terreno natural, aprobadas por el Supervisor.

El corte se efectuara con tractor u otro equipo aplicable y uso moderado de explosivos. No sera
admitido el empleo de explosivos a distancias tales que pongan en peligro las estructuras ya
ejecutadas u otras existentes. El perfilado y desquinche se hara con mano de obra y uso de picos y

barretas.
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Método de medicion

El metrado del volumen de excavacion se efectuara por el método del promedio de areas extremas,
medido de acuerdo a planos u ordenado por el Supervisor. Cuando una de las &reas extremas es

cero, la otra se dividira entre cuatro.
Bases de pago

El corte en roca suelto, se pagara por m3 y constituird compensacién completa por todo el trabajo
ejecutado, por el corte y eliminacion del material dentro de la distancia libre de transporte (120 m),
por el apilado de material utilizable en la conformacion de rellenos, por el apilado de material
depositado en botaderos o donde lo indique el Supervisor; asi mismo por el empleo de mano de

obra, materiales, equipos y herramientas necesarias para completar la partida.
Corte de roca fija
Descripcion

Comprende la excavacion del Macizo Rocoso que debido a su cementacion y consolidacion,
requieren el empleo sistematico de explosivos. EI método de excavacion debera ser Perforacion y

Voladura, por ningin motivo se debe considerar el sistema de plasteos ni otro sistema similar.

Una de las condiciones para realizar la volabilidad de los macizos rocosos es el uso adecuado de
un sistema de voladuras, esto quiere decir que el contratista debera considerar a las propiedades
fisicas mecéanicas que se proporcionan en el estudio geoldgico geotécnico como la resistencia,
velocidad de ondas sismicas, propiedades elasticas, etc. Asimismo para ser considerados los
trabajos de voladuras la supervision debera definir que el contratista cumpla con todas las
normativas de equipos y materiales, en especial de las perforadoras adecuadas para realizar estos

tipos de trabajo.

Para iniciar los trabajos de perforacion y voladuras de rocas se debera presentar en primer lugar un
procedimiento ejecutivo con caracter de obligatoriedad para ser aprobado por la supervision, en el
cual debe establecer los criterios de voladuras, las cargas respectivas, los tipos de explosivos, los
equipos a utilizar, etc. Considerando que se cumpla con los requerimientos ofrecidos en la

propuesta técnico econdémica del contratista para realizar esta partida de voladura en roca.
Meétodo de ejecucion

El Constructor realizard las Excavaciones en Roca Fija, después que haya efectuado el

levantamiento de las secciones transversales del terreno natural, aprobadas por el Supervisor.
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El corte se efectuard con tractor u otro equipo aplicable y uso moderado de explosivos. No sera
admitido el empleo de explosivos a distancias tales que pongan en peligro las estructuras ya
ejecutadas u otras existentes.

Método de medicion

El metrado del volumen de excavacion se efectuara por el método del promedio de areas extremas,
medido de acuerdo a planos u ordenado por el Supervisor. Cuando una de las &reas extremas es

cero, la otra se dividira entre cuatro.
Bases de pago

El corte en roca fija, se pagara por m3 y constituira compensacion completa por todo el trabajo
ejecutado, por el corte y eliminacion del material dentro de la distancia libre de transporte (120 m),
por el apilado de material utilizable en la conformacion de rellenos, por el apilado de material
depositado en botaderos o donde lo indique el Supervisor; asi mismo por el empleo de mano de

obra, materiales, equipos y herramientas necesarias para completar la partida.
Conformacion de terraplenes con material propio seleccionado
Descripcion

Bajo esta partida el Contratista realizara todos los trabajos necesarios para formar los terraplenes
o rellenos con material proveniente de las excavaciones, de préstamos laterales o de fuentes
aprobadas de acuerdo con las presentes especificaciones, alineamientos, pendientes y secciones

transversales indicadas en los planos y como sea indicado por el Ingeniero Supervisor.
Materiales

El material para formar el terraplén debera ser de tipo adecuado, aprobada por el Ingeniero
Supervisor, no debera contener escombros, tocones ni restos de vegetal alguno y estar exento de
materia organica. El material excavado hiumedo y destinado a rellenos seréa utilizado cuando tenga

el contenido 6ptimo de humedad.

Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las especificaciones y

que hayan sido consideradas aptas por el Ingeniero Supervisor seran utilizados en los rellenos.
Barreras en el pie de los taludes

El contratista debera evitar que el material del relleno esté mas alla de la linea de las estacas del

talud, construyendo para tal efecto cunetas en la base de estos o levantando barreras de contencién
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de roca, canto rodado, tierras o tablones en el pie de talud, pudiendo emplear otro método adecuado
para ello, siempre que sea aprobado por el Ingeniero Supervisor.

Material sobrante

Cuando se disponga de material sobrante, este sera utilizado en ampliar uniformemente el terraplén
0 en la reduccion de pendiente de los taludes, de conformidad con lo que ordene el Ingeniero

Supervisor.
Compactacion

Si no esté especificado de otra manera en los planos o las disposiciones especiales , el terraplén
sera compactado a una densidad de noventa (90%) por ciento de la maxima densidad obtenida por
la designacion AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m, hasta 30 cm. inmediatamente debajo de

las sub - rasante.

El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm. inmediatamente debajo de la sub-rasante
sera compactado a 95% de la densidad maxima, en capas de 0.20 m. El Ingeniero Supervisor
ordenaré la ejecucion de los ensayos de densidad en campo para determinar el grado de densidad

obtenido.
Contraccion y asentamiento

El Contratista construira todos los terraplenes de tal manera, que después de haberse producido la
contraccion y el asentamiento y cuando deba efectuarse la aceptacion del proyecto, dichos

terraplenes tengan en todo punto la rasante, el ancho y la seccion transversal requerida.

El Contratista sera responsable de la estabilidad de todos los terraplenes construidos con cargo al
contrato, hasta aceptacion final de la obra y correra por su cuenta todo gasto causado por el
reemplazo de todo aquello que haya sido desplazado a consecuencia de falta de cuidado o de trabajo
negligente por parte del Contratista, o de dafios resultantes por causas naturales, como son lluvias

normales.
Método de medicion

El volumen por el cual se pagara serd el nimero de metros cubicos de material aceptablemente
colocado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con las prescripciones de la presente
especificacion, medidas en su posicion final y computada por el método del promedio de las areas

extremas.



260

Bases de pago

El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera pagado al precio unitario de contrato,
por metro cubico, para la partida CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL
PROPIO SELECCIONADO, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion
total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para

completar satisfactoriamente el trabajo.

El costo unitario deberd cubrir los costos de escarificacion, nivelacion, conformacion,
compactacion y demas trabajos preparatorios de las areas en donde se hayan de construir un

terraplén nuevo.
15.3.6. (02.06) Perfilado y compactado de subrasante
Descripcion

El Contratista, realizara los trabajos necesarios de modo que la superficie de la subrasante presente
los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de compactacion indicados, tanto en los planos del

proyecto, como en las presentes especificaciones.

Se denomina subrasante a la capa superior de la explanacion que sirve como superficie de
sustentacion de las capas del pavimento. Su nivel es paralelo al de la rasante y se lograra
conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en el proyecto. La

superficie de la subrasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o material suelto.
Meétodo de construccion

Una vez concluidos los cortes, se procedera a escarificar la superficie del camino mediante el uso
de una moto niveladora o de rastras en zonas de dificil acceso, en una profundidad minima entre 8

y 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2 que pudieran haber quedado seran retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con el empleo repetido y
alternativo de camiones cisterna, provista de dispositivos que garanticen un riego uniforme y

motoniveladora.
Método de medicion

El area a pagar sera el nUmero de metros cuadrados de superficie perfilada y compactada, de

acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los planos y en las presentes
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especificaciones, medida en su posicion final. El trabajo debera contar con la conformidad del

Ingeniero Supervisor.
Bases de pago

La superficie medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio unitario del contrato,
por metro cuadrado (m2), para la partida PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacién total por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

SUB BASE Y BASE
Sub base granular
Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion de una 0 mas capas de materiales granulares, que pueden
ser obtenidos en forma natural o procesados, debidamente aprobados, que se colocan sobre una
superficie preparada. Los materiales aprobados son provenientes de canteras u otras fuentes.
Incluye el suministro, transporte, colocacién y compactacion del material, de conformidad con
los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del Proyecto y aprobados por

el Supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental.
Materiales

Los materiales para la construccion de la subbase granular deberan ajustarse a una de las franjas

granulométricas indicadas en la siguiente Tabla 15.3

Ademas, el material también debera cumplir con los requisitos de calidad, indicados en la siguiente
Tabla 15.4.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia exigidos por la
presente especificacion, el material que produzca el Contratista debera dar lugar a una curva
granulométrica uniforme y sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de

la parte superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.
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Tabla 15.3: Requerimientos granulométricos para subbase granular

Tamiz Porcentaje que pasa en peso
Gradacién A (1) | Gradacion B Gradacién C Gradaciéon D

50 mm (2”) 100 100 - --
25 mm (17) -- 7595 100 100
9.5 mm (3/8”) 30 - 65 40 -75 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 25 -55 30 - 60 35 - 65 50 - 85
2.0 mm (N° 10) 15 — 40 20 — 45 25 — 50 40— 70
425 um (N° 40) 8- 20 1530 15— 30 25— 45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8—15

@D La curva de Gradacion “A” debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior

a 3000 msnm

Fuente: Tabla 402-01 Manual de Carreteras EG 2013

Tabla 15.4: Subbase granular. Requemimientos de ensayos especiales

Norma Norma Norma Requerimiento

Ensayo < 3000 msnm | > 3000 msnm
Abrasién Los
Angeles MTC E 207 | C 131 T 96 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MTC E 132 | D 1883 T 193 40 % min. 40 % min.
Limite Liquido MTC E 110 | D 4318 T89 25 % max. 25 % max.
indice de
Plasticidad MTCE 111 | D 4318 T 90 6 % max. 4 % max.
Equivalente de
Arena MTC E 114 | D 2419 T 176 25 % min. 35 % min.
Sales Solubles MTC E 219 | -- - 1 % max. 1 % max.
Particulas Chatas y
Alargadas -- D 4791 -- 20 % max. 20 % max.

(1) Referido al 100 % de la MDS y una penetracion de carga de 0.1” (2.5 mm)
Fuente: Tabla 402-02 Manual de Carreteras EG 2013

Equipo

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de construccion adoptados y

requieren la aprobacion previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se

ajusten al programa de ejecucion de las obras.

Requerimientos de construccion

Explotacidn y elaboracion de materiales

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para su explotacién y

para la elaboracién de los agregados requeridos, deberan tener aprobacién previa del Supervisor,

lo que no implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista

suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir con todos los

requisitos de cada especificacion.
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Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el volumen total a extraer de
cada cantera, asi mismo estimar la superficie que serd explotada y proceder al estacado de los

limites.

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, trituracion, lavado y el sistema de

almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un producto de caracteristicas uniformes.

Si el Contratista no cumple con esos requerimientos, el Supervisor exigird los cambios que
considere necesarios. Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacién
de particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se deberan

efectuar en el sitio de explotacion o elaboracion y no se permitira ejecutarlos en la via.
Preparacion de la superficie existente

El Supervisor solo autorizara la colocacion de material de subbase granular, cuando la superficie
sobre la cual debe asentarse, tenga la densidad establecida las presentes especificaciones, asi como
de las cotas, alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del Proyecto y
aprobados por el Supervisor. Ademas, debera estar concluida la construccion de las cunetas,

desagues y filtros necesarios para el drenaje de la calzada.

Cualquier diferencia que exceda las tolerancias especificadas, seran corregidas por el Contratista,

a su costo y riesgo y con la aprobacion del Supervisor.
Tramos de prueba

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprendera una fase de ejecucion de tramos de prueba,
para verificar el estado y comportamiento de los equipos y determinar, en secciones de ensayo, el
método definitivo de preparacion, transporte, colocacién y compactacion de los materiales, de

manera que se cumplan los requisitos de cada especificacion.

Para tal efecto, construira uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud aprobados por el

Supervisor y en ellas se probaran el equipo y el plan de trabajo.

El Supervisor tomara muestras de las capas de prueba en cada caso y las ensayara para determinar

su conformidad con las condiciones especificadas de densidad, granulometria y demas requisitos.

En el caso de que los ensayos indiguen que los materiales no se ajustan a dichas condiciones, el
Contratista debera efectuar las correcciones requeridas a los sistemas de preparacién, extension y
compactacion, hasta que ellos resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los

tramos de prueba cuantas veces sea necesario.
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Bajo estas condiciones, si el tramo de prueba defectuoso ha sido realizado sobre un sector de la
carretera proyectada, todo el material colocado sera totalmente removido y transportado al lugar
de disposicién final de materiales excedentes, segun lo indique el Supervisor a cuenta, costo y
riesgo del Contratista.

Transporte y colocacion del material

El Contratista debera transportar y colocar el material, de tal modo que no se produzca segregacion,

ni se cause dafio o contaminacién en la superficie existente.
Cualquier contaminacion, debera ser subsanada antes de proseguir el trabajo

La colocacién del material sobre la capa subvacente, se hara en una longitud que no sobrepase
1500 m de las operaciones de mezcla, conformacion y compactacion del material de la sub base

granular.

Durante esta labor se tomaran las medidas para el manejo del material de sub-base, evitando los
derrames del material y por ende la contaminacion de fuentes de agua, suelos y flora cercana al

lugar.

Distribucion y mezcla del material

El material sera dispuesto en un carril de la via, de tal forma que permita el transito por el otro
carril. Si la subbase granular se va a construir mediante combinacion de varios materiales, éstos
seran dispuestos de igual modo, intercalando dichos materiales segun su dosificacion, los cuales

luego seran mezclados hasta lograr su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad Optima de
compactacion, el Contratista empleard el equipo adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este, después de
mezclado, se extenderd en una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado

de compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de prueba.

Durante esta actividad se tomaran las medidas para el extendido y mezcla del material, evitando

los derrames de material que pudieran contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Compactacion

Una vez que el material de la subbase granular tenga la humedad apropiada, se conformara y

compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la densidad especificada.
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Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a otras obras, no
permitan la utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se compactaran por los medios
adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las
obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio del ancho
del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se haré del borde inferior al

superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado los controles topogréaficos
y de compactacién aprobados por el Supervisor en la capa precedente. Tampoco se ejecutara la
subbase granular durante precipitaciones pluviales o cuando la temperatura ambiente sea inferior
a6°C.

En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames de material que puedan

contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactacion.

Los materiales excedentes regenerados por esta y las actividades mencionadas anteriormente,

deben ser colocados en los depdsitos de materia les excedentes.
Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de todo tipo de transito mientras no se haya
completado la compactacion. Si ello no es factible, el transito que necesariamente deba pasar sobre
ellas, se distribuira de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. EI Contratista
deberéa responder por los dafios producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparacion de

los mismos con arreglo a las indicaciones del Supervisor.
Conservacion

Si después de aceptada la subbase granular, el Contratista demora por cualquier motivo la
construccién de la capa inmediatamente superior, debera reparar, a su cuenta, costo y riesgo, todos

los dafios en la subbase y restablecer el mismo estado en que se acepto.
Aceptacién de los trabajos
a. Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles principales:
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Verificar la implementacion para cada fase de los trabajos.
Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo aprobado por el supervisor y
empleado por el Contratista.

Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos.
Supervisar la correcta aplicacién del método de trabajo aceptado como resultado de los
tramos de prueba.
Ejecutar ensayos de compactacion.
Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccion previa por
particulas de tamafio superior al maximo especificado, siempre que ello sea necesario. Este
control se realizara en el espesor de capa realmente construida.
Tomar medidas para determinar espesores, levantar perfiles.
Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados de acuerdo con los programas de
trabajo.
Vigilar la ejecucion de las consideraciones ambientales incluidas en esta seccion para la

ejecucion de obras.

b. Calidad de los materiales

De cada procedencia de los materiales y para cualquier volumen previsto se tomaran

4 muestras para los ensayos y frecuencias que se indican en la Tabla 15.4

No se permitira acopios que presenten restos de tierra vegetal, materia organica o tamafos

superiores del maximo especificado.

c. Calidad del trabajo terminado

Supervisor deberéa verificar:

Que la cota de cualquier punto de la subbase granular conformada y compactada, no
varie en mas de 1 cm. con respecto a la cota proyectada.

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada sera comprobada, por cualquier
metodologia que permita determinar tanto en forma paralela como transversal al eje de la
via, que no existan variaciones superiores a 1 cm. Cualquier diferencia que exceda esta
tolerancia, asi como cualquier otra falla o deficiencia que presentase el trabajo realizado,
deberad ser corregida por el Contratista a su cuenta, costo y riesgo de acuerdo a las

instrucciones y aprobacion del Supervisor.
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Medicion

La unidad de medida sera el metro cubico (m3). EI metrado se determinara tomando como base las
secciones transversales del proyecto, verificadas por el Supervisor antes y después de la colocacién

de las capas.
Pago

El material serd pagado al precio unitario del contrato por metro cubico (m3). Dicho precio
constituird compensacién completa por el suministro de material de afirmado sin incluir el
transporte, mezclado en cancha, batido, colocado, esparcido, riego, nivelacion, perfilado y
compactado; y por toda mano de obra, equipos, herramientas, y en general por todos los costos
necesarios para ejecutar esta partida.

Base granular
Descripcion

Este trabajo consiste en la construccion de una 0 mas capas de materiales granulares, que pueden
ser obtenidos en forma natural o procesados, con inclusién o no de algun tipo de estabilizador o
ligante, debidamente aprobados, que se colocan sobre una subb ase, afirmado o subrasante. Incluye
el suministro, transporte, colocacion y compactacion de material de conformidad con los
alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los planos del Proyecto y aprobados por el
Supervisor, y teniendo en cuenta lo establecido en el Plan de Manejo Ambiental. Incluye asi mismo

el aprovisionamiento de los estabilizadores.
Materiales

Los materiales para la construccion de la base granular deberan satisfacer los requisitos

indicados:
a. Granulometria

La composicion final de los materiales presentard una granulometria continua, bien graduada y
segun los requerimientos de una de las franjas granulométricas que se indican en la Tabla 15.5.

Para las zonas con altitud iguales o mayores a 3.000 msnm se debera seleccionar la gradacion “A”.

El material de Base Granular deberd cumplir ademas con las siguientes caracteristicas fisico-

mecanicas y quimicas que se indican en la Tabla 15.5

Tabla 15.5: Requerimientos granulométricos para base granular
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Tamiz : Porcer!taje que pasa en peso :
Gradacion A (1) | Gradacion B Gradacion C Gradacion D
50 mm (2”) 100 100 -- --
25 mm (17) -- 7595 100 100
9.5 mm (3/8”) 30— 65 40-75 50— 85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 2555 30 -60 35-65 50 -85
2.0 mm (N° 10) 15-40 20 — 45 25-50 40 - 70
425 um (N° 40) 8- 20 15 - 30 15— 30 25— 45
75 um (N° 200) 2-8 515 5-15 8—15
Fuente: Tabla 403-01 Manual de Carreteras EG 2013
Tabla 15.6
. Trafico en ejes equivalentes (<108 Min. 80%
Vil R UV et e, ClER [ Trafico en ejes eguivalentes 52106)) Min. 100%

Referido al 100% de la MDS y una penetracion de carga de 0.1” (2.5 mm)
Fuente: Tabla 403.02 Manual de Carreteras EG 2013

La franja por utilizar sera la establecida en los documentos del Proyecto y aprobada por el

Supervisor.

b. Agregado Grueso

Se denominara asi a los materiales retenidos en la malla N° 4, que podran provenir de fuentes

naturales, procesados 0 combinacion de ambos.

Deberan cumplir las caracteristicas, indicadas en la Tabla 15.7.

Tabla 15.7: Requerimientos agregado grueso

Ensavo Norma Norma Norma Requerimiento

y MTC ASTM | AASHTO [< 3000 msnm | > 3000 msnm
Particulas con una . ,
cara fracturada MTC E 210| D 5821 -- 80 % min. 80 % min.
Particulas con dos . .
caras fracturadas MTC E 210| D 5821 -- 40 % min. 50 % min.
Abrasion Los , ,
Angeles MTC E 207 C 131 T 96 40 % max. 40 % max.
Particulas chatas y . .
alargadas (1) -- D 4791 -- 15 % max. 15 % max.
Sales solubles totales | MTCE 219 | D 1888 -- 0.5 % max. 0.5 % max.
Durabilidad al sulfato | \rrc g 09 | ¢ g8 T 104 - 18 % méx.
de magnesio

Fuente: Tabla 403-03 Manual de Carreteras EG 2013
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c. Agregado Fino

Se denominard asi a los materiales que pasan la malla N° 4, que podrén provenir de fuentes

naturales, procesados o combinacion de ambos.
Deberan cumplir las caracteristicas, indicadas en la Tabla 15.8

Tabla 15.8: Requerimientos agregado fino

Requerimiento
Ensayo Norma MTC <3000 msnm | >3000 msnm
indice plastico MTCE 111 4 % max. 2 % min.
Equivalente de arena MTCE 114 35 % min. 45 % min.
Sales solubles MTC E 219 0.5 % max. 0.5 % max.
Durabilidad al sulfato de magnesio | MTC E 209 -- 15 %

Fuente: Tabla 403-04 Manual de carreteras EG 2013
Equipo

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de construccion adoptados y
requieren la aprobacion previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se

ajusten al programa de ejecucion de las obras.
Requerimientos de construccion
Explotacion y elaboracion de materiales

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para su explotacién y
para la elaboracion de los agregados requeridos, deberan tener aprobacion previa del Supervisor,
lo que no implica necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir con todos los

requisitos de cada especificacion.

Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el volumen total a extraer de
cada cantera, asi mismo estimar la superficie que sera explotada y proceder al estacado de los

limites.

Los procedimientos y equipos de explotacion, clasificacion, trituracion, lavado y el sistema de

almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un producto de caracteristicas uniformes.

Si el Contratista no cumple con esos requerimientos, el Supervisor exigira los cambios que

considere necesarios.
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Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de particulas de tamafio
mayor que el méaximo especificado para cada gradacion, se deberan efectuar en el sitio de

explotacion o elaboracion y no se permitira ejecutarlos en la via.

Para las Vias de Primera Clase los materiales de base serén elaborados en planta, utilizando para
ello dosificadoras. Para este tipo de vias no se permitira la combinacion en patio ni en via mediante

cargadores u otros equipos similares.

La mezcla de agregados debera salir de la planta con la humedad requerida de compactacion,

teniendo en cuenta las pérdidas que puede sufrir en el transporte y colocacion.

Definida la Formula de Trabajo, la granulometria debera estar dentro del rango dado por el huso

granulométrico adoptado.

Preparacion de la superficie existente

El Supervisor sélo autorizara la colocacion de material de base granular cuando la superficie sobre
la cual debe asentarse tenga la densidad especificada, esté acorde a los planos del Proyecto y
aprobada por el Supervisor. Ademas debera estar concluida la construccion de las cunetas,

desagues, filtros y otras obras necesarias.
Tramo de Prueba

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprendera una fase de ejecucion de tramos de prueba,
para verificar el estado y comportamiento de los equipos y determinar, en secciones de ensayo, el
método definitivo de preparacion, transporte, colocacion y compactacion de los materiales, de

manera que se cumplan los requisitos de cada especificacion.

Para tal efecto, construira uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud aprobados por el

Supervisor y en ellas se probaran el equipo y el plan de trabajo.

El Supervisor tomara muestras de las capas de prueba en cada caso y las ensayara para determinar

su conformidad con las condiciones especificadas de densidad, granulometria y demas requisitos.

En el caso de que los ensayos indiguen que los materiales no se ajustan a dichas condiciones, el
Contratista debera efectuar las correcciones requeridas a los sistemas de preparacion, extension y
compactacion, hasta que ellos resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los

tramos de prueba cuantas veces sea necesario.
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Bajo estas condiciones, si el tramo de prueba defectuoso ha sido realizado sobre un sector de la
carretera proyectada, todo el material colocado sera totalmente removido y transportado al lugar
de disposicién final de materiales excedentes, segun lo indique el Supervisor a cuenta, costo y
riesgo del Contratista.

Transporte y colocaciéon del material

El Contratista debera transportar y colocar el material, de tal modo que no se produzca segregacion,

ni se cause dafio o contaminacién en la superficie existente.
Cualquier contaminacion, debera ser subsanada antes de proseguir el trabajo.

La colocacién del material sobre la capa subyacente, se hara en una longitud que no sobrepase
1500 m de las operaciones de mezcla, conformacion y compactacion del material de la base

granular.

Durante ésta labor se tomaran las medidas para el manejo del material de sub-base, evitando los
derrames del material y por ende la contaminacion de fuentes de agua, suelos y flora cercana al

lugar.
Distribucion y mezcla del material

El material sera dispuesto en un carril de la via, de tal forma que permita el transito por el otro
carril. Si la base granular se va a construir mediante combinacion de varios materiales, éstos seran
dispuestos de igual modo, intercalando dichos materiales segun su dosificacién, los cuales luego

seran mezclados hasta lograr su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la humedad Optima de
compactacion, el Contratista empleard el equipo adecuado y aprobado, de manera que no
perjudique la capa subyacente y deje el material con una humedad uniforme. Este, después de
mezclado, se extenderad en una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado

de compactacion exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de prueba.

Durante esta actividad se tomaran las medidas para el extendido y mezcla del material, evitando

los derrames de material que pudieran contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.
Compactacion

Una vez que el material de la base granular tenga la humedad apropiada, se conformara y

compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la densidad especificada.
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Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a otras obras, no
permitan la utilizacion del equipo que normalmente se utiliza, se compactaradn por los medios
adecuados para el caso, en forma tal que las densidades que se alcancen no sean inferiores a las

obtenidas en el resto de la capa.

La compactacion se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio del ancho
del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacion se haré del borde inferior al

superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado los controles topogréficos
y de compactacién aprobados por el Supervisor en la capa precedente. Tampoco se ejecutara la
base granular durante precipitaciones pluviales o cuando la temperatura ambiente sea inferior a
6°C.

En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames de material que puedan

contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al lugar de compactacion.

Los materiales excedentes regenerados por esta y las actividades mencionadas anteriormente,

deben ser colocados en los depdsitos de materiales excedentes.
Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accion de todo tipo de transito mientras no se haya
completado la compactacion. Si ello no es factible, el transito que necesariamente deba pasar sobre
ellas, se distribuirad de forma que no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. EI Contratista
deberéa responder por los dafios producidos por esta causa, debiendo proceder a la reparacion de

los mismos con arreglo a las indicaciones del Supervisor.
Conservacion

Si después de aceptada la base granular, el Contratista demora por cualquier motivo la
construccién de la capa inmediatamente superior, debera reparar, a su cuenta, costoy riesgo,

todos los dafios en la base y restablecer el mismo estado en que se acepto.
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Aceptacion de los trabajos

Criterios

a. Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles principales:

e Verificar la implementacién para cada fase de los trabajos.

e Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo aprobado por el supervisor y
empleado por el Contratista.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad exigidos.

e Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como resultado de los
tramos de prueba.

e Ejecutar ensayos de compactacion.

e Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccion previa por
particulas de tamafio superior al maximo especificado, siempre que ello sea necesario. Este
control se realizara en el espesor de capa realmente construida.

e Tomar medidas para determinar espesores, levantar perfiles.

e Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados de acuerdo con los programas de
trabajo.

e Vigilar la ejecucion de las consideraciones ambientales incluidas en esta seccion para la

ejecucion de obras.
b. Calidad de los materiales

De cada procedencia de los materiales y para cualquier volumen previsto se tomaran muestras para

los ensayos.

(1) O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical que originen
cambios en las propiedades fisico-mecanicas de los agregados. En caso de que los metrados del
Proyecto no alcancen las frecuencias minimas especificadas se exigird como minimo un ensayo de

cada propiedad y/o caracteristica
(2) Material preparado previo a su uso

Fuente: Tabla 403-05 Manual de Carreteras EG 2013
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No se permitira que el material presente restos de tierra vegetal, materia organica o tamafios

superiores del maximo especificado.
Calidad del trabajo terminado

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje del Proyecto y el borde de la capa no podré ser inferior a la
sefialada en los planos o la definida por el Supervisor quien, ademas, debera verificar que la cota
de cualquier punto de la base conformada y compactada, no varie en méas de 10 mm de la

proyectada.
Asi mismo, debera efectuar las siguientes comprobaciones:
a. Compactacion

Las determinaciones de la densidad se efectuaran cuando menos una vez por cada 250 m? y los

tramos por aprobar se definiran sobre la base de un minimo de

6 medidas de densidad, exigiéndose que los valores individuales (Di) sean iguales o mayores al

100% de la densidad maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado
(De).
Di > De

La humedad de trabajo no debe variar en + 1,5 % respecto del Optimo Contenido de Humedad
obtenido con el ensayo Proctor Modificado. En caso de no cumplirse estos requisitos se rechazara

el tramo.

Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de particulas gruesas,

previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.
b. Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, se determinara el espesor

medio de la capa compactada (em), el cual no podra ser inferior al de disefio (ed).

em >ed

Ademas el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser, como minimo, igual al

95% del espesor de disefio, en caso contrario se rechazara el tramo controlado.



275

ei>0,95ed

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, asi como las areas en donde se
presenten agrietamientos o segregaciones, deberan ser corregidas por el Contratista, a su cuenta,
costo y riesgo, y aprobadas por el Supervisor.

c. Uniformidad de la superficie

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada sera comprobada, por cualquier metodologia
que permita determinar tanto en forma paralela como transversal, al eje de la via, que no existan
variaciones superiores a 10 mm. Cualquier diferencia que exceda esta tolerancia, asi como
cualquier otra falla o deficiencia que presentase el trabajo realizado, debera ser corregida por el
Contratista a su cuenta, costo y riesgo de acuerdo a las instrucciones y aprobacion del Supervisor.

Medicion

La unidad de medida sera el metro cubico (m3). EI metrado se determinard tomando como base las
secciones transversales del proyecto, verificadas por el Supervisor antes y después de la colocacion

de las capas.
Pago

El material ser4 pagado al precio unitario del contrato por metro cubico (m3). Dicho precio
constituird compensacién completa por el suministro de material de afirmado sin incluir el
transporte, mezclado en cancha, batido, colocado, esparcido, riego, nivelacién y compactado; y por
toda mano de obra, equipos, herramientas, y en general por todos los costos necesarios para ejecutar

esta partida.

PAVIMENTOS

Imprimacion con asfalto diluido MC-30
Descripcion

Bajo este item, el Contratista debe suministrar y aplicar material bituminoso a la base granular de
la carretera, preparada con anterioridad, de acuerdo con las Especificaciones y de conformidad con
los planos. Consiste en la incorporacion de asfalto a la superficie de una Base granular, a fin de

prepararla para recibir una capa de pavimento asfaltico.
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Materiales
Se empleara cualquiera de los siguientes materiales bituminosos:
a. Asfalto Cut-Back grado MC-30 o MC-70

Que cumpla los requisitos de Calidad especificados por la norma ASTM D-2027 (tipo de curado

medio).
Método de construccion
Clima

La capa de imprimacion debe ser aplicada solamente cuando la temperatura atmosférica a la
sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino esté razonablemente seca y las
condiciones climéticas, en la opinion de la Supervision, se vean favorables (no lluviosos, ni muy
nublado).

Preparacion de la superficie

La superficie de la base que debe ser imprimada (impermeabilizada) debe estar en conformidad
con los alineamientos, gradientes y secciones tipicas mostradas en los planos y con los requisitos

de las Especificaciones relativas a la Base Granular.

Antes de la aplicacion de la capa de imprimacion, todo material suelto o extrafio debe ser eliminado
por medio de una barredora mecénica y/o un soplador mecanico, segin sea necesario. Las
concentraciones de material fino deben ser removidas por medio de la cuchilla niveladora o con

una ligera escarificacion.

Cuando lo autorice el Supervisor, la superficie preparada puede ser ligeramente humedecida por

medio de rociado, inmediatamente antes de la aplicacion del material de imprimacion.
Aplicacion de la capa de imprimacion

Durante la ejecucion el Contratista debe tomar las precauciones necesarias para evitar incendios,

siendo el responsable por cualquier accidente que pudiera ocurrir.
Método de medicion

La imprimacion bituminosa, se medird en metros cuadrado (m2), aproximado al entero, de todo
trabajo ejecutado a satisfaccion del Supervisor, de acuerdo a los planos y presentes

especificaciones.
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El &rea se determinara multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del trabajo, por el
ancho especificado en los planos u ordenado por el Supervisor. No se medira ninguna area por
fuera de tales limites.

Método de pago

El pago se efectuara al precio unitario del Contrato por metro cuadrado (m2), para la partida 04.01
IMPRIMACION CON ASFALTO DILUIDO MC-30, aceptada a satisfaccion por el Supervisor,
entendiéndose que dicho pago constituird compensacion total por los trabajos prescritos en esta
partida y cubrira los costos de materiales, mano de obra en trabajos diurnos y nocturnos,
herramientas, equipos pesados, transporte y todos los gastos que demande el cumplimiento
satisfactorio del contrato, incluyendo los imprevistos.

OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
Alcantarillas

Alcantarilla TMC 24” C=14
Trazo y replanteo de alcantarillas
Descripcion

Comprende el replanteo de los planos en el terreno ya nivelado, fijando los ejes de referencia y las
estacas de nivelacion contando con el siguiente equipo como son: wincha plastica (20 m.), teodolito
y nivel de ingeniero segln su requerimiento u otro equipo igual o superior previamente aprobada

por el supervisor.

Los niveles serdn determinados de acuerdo al B.M. fijados. Los ejes deberan fijarse
permanentemente por estacas balizas o tarjetas fijas en el terreno; se usaran en este ultimo caso dos

tarjetas por eje.
Se seguiré para el trazo, el siguiente procedimiento:

Se marcaran los ejes y a continuacion se marcaran las lineas de ancho de las cimentaciones, en
armonia con los planos de Detalles de obras de Arte; estos ejes deberan ser aprobados por el

Ingeniero Supervisor antes de que se inicie las excavaciones.
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Medicion

Para el computo de los trabajos de trazos de niveles y replanteo se considera la longitud total del
perimetro a ejecutarse; ubicacion y medida de todos los elementos indicados en los planos y sus
linderos. La unidad de medida es el metro cuadrado (m2)

Bases de Pago

Se valoriza sobre la base de trabajo realizado en metros cuadrados (m2) multiplicado por sus

respectivos costos unitarios, el cual considera la mano de obra y herramientas.
Excavacion para estructuras
Descripcion

Bajo esta partida, El Contratista efectuard todas las excavaciones necesarias para cimentar las
alcantarillas, badenes, muros de mamposteria de piedra y obras de arte previstas en el proyecto; de

acuerdo con los planos, especificaciones e instrucciones del Ingeniero Supervisor.
Proceso Constructivo

El Contratista notificara al Supervisor con suficiente anticipacion el inicio de cualquier excavacion
para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural adyacente a las obras de

arte no deberd alterarse sin permiso del Ingeniero Supervisor.

Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista deberd comunicar este hecho al

Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la excavacion.

Debido a que las estructuras estaran sometidas a esfuerzos que luego se transmitiran al cimiento,
se debera procurar que el fondo de la cimentacion se encuentre en terreno duro y estable, cuya

consistencia debera ser aprobada por el Ingeniero Supervisor.
Medicion

El volumen de excavacion por el cual se pagara serd el nimero de metros cubicos de material
aceptablemente excavado, medido en su posicion final; la medicion incluira los planos verticales
situados a 0.50 m. de los bordes de la cimentacion, cuando asi haya sido necesario cortar para
colocar el encofrado. Para las alcantarillas tubulares, la medicién incluira los planos verticales a
0.50 m. a cada lado de la proyeccion horizontal del didmetro del tubo. Los mayores volumenes a
excavar para mantener la estabilidad de las paredes excavadas, el trabajo debera contar con la

aprobacion del Ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago

El volumen determinado en la forma descrita anteriormente serd pagado al precio unitario del
contrato, por metro clbico, para la partida: EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS,
entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacién total por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales, transporte de materiales e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.
Relleno para estructura
Descripcion

Antes de ejecutar el relleno de una zona se limpiaré la superficie del terreno eliminado las plantas,
raices, basura u otras materias organicas. EI material del relleno estara libre de material organico

y de cualquier otro material comprimible.

Podra emplearse el material excedente de las excavaciones siempre que cumpla con los requisitos
indicados en estas especificaciones y/o el estudio de suelos. EI hormigon que se extraiga se
empleara preferentemente para los rellenos, los que se haran en capas sucesivas no mayores de 20
cm. de espesor, debiendo ser bien compactadas y regadas en forma homogénea, a humedad optima,
para que el material empleado alcance su maxima densidad seca. El equipo empleado serd como
minimo una plancha compactadora accionada por motor a gasolina o petréleo con la potencia
adecuada (4 HP) u otro medio mecanico que proporcione la suficiente energia de compactacion.
En el caso de relleno compactado con maquina se utilizara rodillo del tamafio y potencia
adecuados .Todo el procedimiento de relleno como el equipo a utilizar debera ser aprobado por

el Ingeniero Supervisor de la obra como requisito fundamental.

Procedimiento Constructivo

Se rellenard hasta alcanzar los niveles indicados en planos con plancha compactadora de 4hp.
Medicion

Se hara con el Metro cubico (m3) de relleno con material propio.

Forma de Pago

El pago se efectuard multiplicando la cantidad de Metros cubicos

(m3) de relleno, ejecutada por el precio unitario establecido en esta partida.
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15.6.1.1.4.  (05.01.01.04) Concreto f’¢=210 kg/cm?
Descripcion

El Contratista debera preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobacion del Ingeniero

Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto.

Los agregados, cemento y agua deberan ser perfectamente proporcionados por peso, pero el

Supervisor podra permitir la proporcion por volumen.
Materiales

Cemento: EI cemento a usarse sera Portland Tipo 1 que cumpla con las Normas ASTM-C-150
AASHTO-M-85, sblo podrd usarse envasado. En todo caso el cemento debera ser aceptado

solamente con aprobacion especifica del Ingeniero Supervisor

El cemento no serd usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El Contratista
en ningun caso podra eximirse de la obligacion y responsabilidad de proveer el concreto a la

resistencia especificada.

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la humedad
y sea posible su utilizacion segln el orden de llegada a la obra. La inspeccion e identificacion debe

poder efectuarse facilmente.

Agregados: Los agregados que se usaran son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra

partida) o grava.

Agregado Fino: El agregado fino (arena) para el concreto debera satisfacer los requisitos de

designacion AASTHO-M-6 y debera estar de acuerdo con la siguiente gradacion.

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
3/8" 100
Nro. 4 95 - 100
Nro.16 45 - 80
Nro.50 10 - 30
Nro.100 2-10

Nro.200 0-3
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El agregado fino consistird de arena natural limpia, silicona y lavada, de granos duros, fuertes,
resistentes y lustroso. Estara sujeto a la aprobacion previa del Ingeniero Supervisor. Debera estar

libre de impurezas, sales o sustancias organicas.

SUSTANCIAS % EN PESO Permisible
Terrones de Arcilla 1
Carbén y Lignito 1
Material que pasa la Malla N° 200 3

La arena utilizada para la mezcla del concreto sera bien gradada. La arena serad considerada apta,

si cumple con las especificaciones y pruebas que efectle el supervisor.

El supervisor podré someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas determinadas
por el ASTM C 40, ASTM C

128, ASTM C 88

Agregado Grueso: El agregado grueso (gravilla) para el concreto deberé satisfacer los requisitos

de AASHTO designacion M- 80 y debera estar de acuerdo con las siguientes gradaciones:
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TAMIZ % QUE PASA EN
2" 100
11/2" 9
1" 20 -55
1/2" 1
N° 4 0

El agregado grueso deberé ser de piedra o grava rota o chancada, de grano duro y
compactado o cualquier otro material inerte con caracteristicas similares, debera estar
limpio de polvo, materias organicas o barro y magra en general debera estar de
acuerdo con la ASTM C 33. La cantidad de sustancias dafiinas no excedera de los

limites indicados en la siguiente tabla:

SUSTANCIAS % EN PESO
Fragmentos blandos 5
Carbon y Lignito 1
Terrones de arcilla 0.25

De preferencia, la piedra sera de forma angulosa y tendra una superficie rugosa de
manera de asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. EI Contratista
presentara al Ingeniero Supervisor los resultados de los andlisis practicados al

agregado en el laboratorio, para su aprobacion.

El Supervisor tomara muestras y hara las pruebas necesarias para el agregado grueso,

segun sea empleado en obra.

El tamafio maximo del agregado grueso, no debera exceder de las dos terceras partes

del espacio libre entre barras de armadura.

Hormigdn: El hormigdn sera un material de rio o de cantera compuesto de particulas

fuertes, duras y limpias.

Estard libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o

escamosas, acidos, materias organicas u otras sustancias perjudiciales.

Su granulometria debera ser uniforme entre las mallas No. 100 como minimo y 2"

como maximo. El almacenaje sera similar al del agregado grueso.
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Piedra Mediana: El agregado ciclopeo o pedrones deberan ser duros, limpios,
estables, con una resistencia ultima, mayor al doble de la exigida para el concreto
que se va a emplear, se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie

rugosa, de manera que se asegure buena adherencia con el mortero circundante.

Agua: El Agua para la preparacion del concreto debera ser fresca, limpia y potable,
substancialmente limpia de aceite, acidos, alcalis, aguas negras, minerales nocivos o
materias organicas. No debera tener cloruros tales como cloruro de sodio en exceso
de tres (03) partes por millon, ni sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de dos
(02) partes por millén. Tampoco debera contener impurezas en cantidades tales que
puedan causar una variacion en el tiempo de fraguado del cemento mayor de 25% ni
una reduccion en la resistencia a la compresion del mortero, mayor de 5% comparada

con los resultados obtenidos con agua destilada.

Dosificacion: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregacion excesiva y cuando
se endurece debe desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas
especificaciones. Los agregados, el cemento y el agua seran incorporados a la
mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor permita la dosificacion por
volumen. Los dispositivos para la medicion de los materiales deberdn mantenerse
permanentemente limpios; la descarga del material se realizard en forma tal que no
queden residuos en la tolva; la humedad en el agregado sera verificada y la cantidad
de agua ajustada para compensar la posible presencia de agua en los agregados. El
Contratista presentard los disefios de mezclas de los concretos a utilizarse al
Supervisor para su aprobacion. La consistencia del concreto se medira por el Método
del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en numero entero de centimetros
(AASHTO T- 119).

Mezcla y entrega: El concreto deberd ser mezclado completamente en una
mezcladora de carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor,
por un plazo no menor de dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos

los materiales, incluyendo el agua, se han colocados en el tambor o tolva.

Mezclado a mano: La mezcla del concreto por métodos manuales no sera permitida

sin la autorizacion por escrito, del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la
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operacion serd sobre una base impermeable, mezclando primero el cemento, la arena
y la piedra en seco antes de afadir el agua, cuando se haya obtenido una mezcla

uniforme.

El agua serd afiadida a toda la masa. Las cargas de concreto mezcladas a mano no
deberan exceder de 0.4 metros cubicos de volumen. No se acepta el traslado
del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su segregacion y seré

colocado el concreto en un tiempo méaximo de 20 minutos después de mezclado.

Vaciado de concreto: Previamente seran limpiadas las formas, de todo material

extrafio.

El concreto sera vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso
en un tiempo méximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser
colocado en forma que no se separen las porciones finas y gruesas y debera ser
extendido en capas horizontales. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.
Las manchas de mezcla seca serdn removidas antes de colocar el concreto. Sera
permitido el uso de canaletas y tubos para rellenar el concreto a los encofrados
siempre y cuando no se separe los agregados en el transito. No se permitira la caida
libre del concreto a los encofrados en altura superiores a 1.5 m. Las canaletas y tubos

se mantendran limpios, descargandose el agua del lavado fuera de la zona de trabajo.

En las juntas de construccion horizontales, se deberan colocar tiras de calibracion de
4 cm de espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para
proporcionar lineas rectas a las juntas. Antes de colocar concreto fresco, las
superficies deberan ser limpiadas por chorros de arena o lavadas y raspadas con una
escobilla de alambre y empapadas con agua hasta su saturacion conservandose
saturadas hasta que sea vaciado, los encofrados deberan ser ajustados fuertemente
contra el concreto, ya en sitio la superficie fraguada deberd ser cubierta

completamente con una capa muy delgada de pasta de cemento puro.

Compactacion: La compactacion del concreto se cefiira a la Norma ACI-309. Las
vibradoras deberan ser de un tipo y disefio aprobados y no deberan ser usadas como
medio de esparcimiento del concreto. La vibracion en cualquier punto debera ser de
duracion suficiente para lograr la consolidacion, pero sin prolongarse al punto en que

ocurra segregacion.
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Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después del retiro de los
encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar los encofrados y
que pase a través del cuerpo del concreto, deberd ser retirado o cortado hasta, por lo
menos 2 centimetros debajo de la superficie del concreto. Todos los desbordes del
mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados, deberan

ser eliminados.

Todos los pequefios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberan ser
rellenados con mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el

empleado en la masa de obra.

Curado y Proteccién del Concreto: Todo concreto sera curado por un periodo no
menor de 7 dias consecutivos, mediante un método o combinacién de métodos

aplicables a las condiciones locales, aprobado por el Ingeniero Supervisor.

El Contratista debera tener todo el equipo necesario para el curado y proteccion del
concreto, disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto.
El sistema de curado que se aplicara sera aprobado por el Ingeniero Supervisor y sera
aplicado inmediatamente después del vaciado a fin de evitar el fisuramiento,

resquebrajamiento y pérdidas de humedad del concreto.

Muestras: Se tomaran como minimo 6 muestras por cada llenado, probandoselas a
la compresion, 2 a los 7 dias, 2 a los 14 y 2 a los 28 dias del vaciado, considerandose
el promedio de cada grupo como resistencia ultima de la pieza. Esta resistencia no

podra ser menor que la exigida en el proyecto para la partida respectiva.
Medicion

Esta partida se medira por metro cubico de concreto de la calidad especificada (f'c =
210Kg/cm2, f'c = 175 Kg/cm2, colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes
especificaciones, medido en su posicion final de acuerdo a las dimensiones indicas
en los planos o como lo hubiera ordenado, por escrito, el ingeniero Supervisor. El

trabajo debera contar con la conformidad del ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago

La cantidad de metros cubicos de concreto de cemento portland preparado, colocado
y curado, calculado segun el método de medida antes indicado, se pagara de acuerdo
al precio unitario del contrato, por metro cubico, de la calidad especificada,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por los
materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado; asi como por toda mano de obra,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.
Encofrado y desencofrado
Descripcion

Bajo esta partida, El Contratista suministrara, habilitara, y colocara las formas de
madera 0 metalicas necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte
y drenaje, la partida incluye el desencofrado y el suministro de materiales diversos,

como clavos y alambre.
Materiales

El Contratista deberd garantizar el empleo de madera en buen estado,
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de

imperfecciones.

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberan atravesar las

caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada.
Método Constructivo

El Contratista debera garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de
manera que resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al
momento del llenado. Los encofrados deberan cefiirse a la forma, limites y
dimensiones indicadas en los planos y estaran los suficientemente unidos para evitar

la pérdida de agua del concreto.

Para el apuntalamiento de los encofrados se debera tener en cuenta los siguientes

factores:
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- Velocidad y sistema del vaciado del concreto

- Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales,
verticales y de impacto.

- Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que
forman los elementos del encofrado.

- Antes de vaciarse el concreto, a las formas se deberan pasar aditivos para
evitar el descascaramiento.

- La operacién de desencofrar se hard gradualmente, quedando totalmente
prohibido golpear o forzar.

El Contratista es responsable del diseio e Ingenieria de los encofrados,
proporcionando los planos de detalle de todos los encofrados al Ingeniero Supervisor
para su aprobacion. El encofrado sera disefiado para resistir con seguridad todas las
cargas impuestas por su propio peso, el peso y empuje del concreto y la sobre carga
de llenado no inferior a 200 Kg/m2.

La deformacion maxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1/240 de la

luz entre los miembros estructurales.

Las formas deben ser herméticas, para prevenir la filtracion de la lechada de cemento
seran debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera que se mantenga en la

posicién y forma deseada con seguridad, asimismo evitar las deflexiones laterales.
Desencofrado

Las formas deberan retirarse de manera que se asegure la completa indeformabilidad

de la estructura.

En general, las formas no deberan quitarse hasta que el concreto se haya endurecido
suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos
superpuestos que pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el

permiso del Supervisor.
Se debe considerar los siguientes tiempos minimos para efectuar el Desencofrado.

- Costado de Muros y badenes : 24 horas

- Cabezales de alcantarillas : 48 horas
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- Costados de vigas y muros : 24 horas

- Fondo de vigas : 24 horas

- Sardineles : 24 horas
Medicion

El encofrado se medird en metros cuadrados, en su posicién final, considerando el
area efectiva de contacto entre la maderay el concreto, de acuerdo a los alineamientos
y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las presentes
especificaciones. El trabajo debera contar con la aprobacion del Ingeniero

Supervisor.
Bases de Pago

La superficie medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por el suministro, habilitacion, colocacion y retiro de los moldes;
asi como por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?
Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transportes, almacenamiento, corte,
doblamiento y colocacion de las barras de acero dentro de las diferentes estructuras
permanentes de concreto, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion

y las instrucciones del Supervisor.
Materiales

Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con Certificacion de

calidad del fabricante y de preferencia contar con Certificacion 1ISO 9000
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Doblado de acero

Todo refuerzo deberé doblarse en frio. El refuerzo parcialmente embebido dentro del
concreto no debe doblarse, excepto cuando asi se indique en los planos de disefio a

lo autorice el Ingeniero Proyectista.
Colocacion del refuerzo
El refuerzo se colocaréa respetando los recubrimientos especificados en los planos.

El refuerzo debera asegurarse de manera que durante el vaciado no se produzcan

desplazamientos que sobrepasen las tolerancias permisibles.
Limites para espaciamiento del refuerzo

El espaciamiento libre entre barras paralelas de una capa debera ser mayor o igual a

su diametro, 2.5 cm. o 1.3 veces el tamafio maximo nominal del agregado grueso.
Forma de pago

La forma de pago sera la cantidad de metrado por el precio unitario y sera pagado
por el precio unitario de contrato por kilogramo (KG). Este precio y pago se
considerard compensacion por toda mano de obra, materiales e imprevistos

necesarios a la ejecucion de la partida compensandose el pago por todo concepto.
Emboquillado de piedra e=0.20m
Descripcion

Consiste en el suministro de piedras, para ser acomodadas y fijadas con el objeto de
formar un pavimento en los cursos de agua, indicado en los planos o fuese ordenado

por el Ingeniero Supervisor.
Materiales:

Piedras: Las piedras seran de calidad y forma apropiadas, macizas, ser resistentes a
la intemperie, durables, exentas de defectos estructurales y de sustancias extrafias y

deberan conformarse a los requisitos indicados en los planos.

El tamafio maximo admisible de las piedras, dependera del espesor y volumen de la

estructura de la cual formara parte. el tamafio maximo de cualquier fragmento no
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debera exceder de dos tercios (2/3) del espesor de la capa en la cual se vaya a colocar.

Se puede usar Piedras Medianas de 4”.
Mortero: Sera de concreto fc=210 kg/cm?2.
Método de Construccion

Luego de efectuados los trabajos de excavacion para estructuras, se procederan a

conformar la superficie mediante equipo pesado.

El grado de uniformidad debera permitir la colocacion del emboquillado de piedra

en forma estable y segura.

Se procederan a acumular el material rocoso en cada tramo critico con cierto
acomodo de tal manera que las piedras queden embebidas en el mortero, hasta que
las capas de piedras cumplan con las dimensiones indicadas en los planos del

Proyecto o las indicadas por el Supervisor.

Se debera tratar de que todos las piedras estén dispuestos de tal manera que exista la

mayor cantidad de puntos de contacto entre los que sean proXimos.

Medicion

Este trabajo sera medido en metros cuadrados (M2) de aliviaderos y emboquillados
de piedra, de acuerdo con las especificaciones mencionadas indicadas en los planos

a menos que el Supervisor haya ordenado cambios durante la construccion.
Bases de Pago

Las cantidades de revestimiento de aliviaderos y emboquillado de piedra, seran
pagadas por metro cuadrado (m2) al precio del contrato para la partida de
EMBOQUILLADO DE PIEDRA, aceptado por el Supervisor, en su posicion final.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de construccién o
adecuacion de las vias de acceso a las fuentes de materiales, la extraccion,
preparacion y suministro de los materiales, asi como su carga, transporte, descarga,

almacenamiento, colocacion, y, en general, todo costo relacionado con la correcta
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construccion de los enrocados, de acuerdo con los planos del proyecto, esta

especificacion, las instrucciones del Supervisor.
Alcantarillas TMC 24” C=14
Descripcion

Bajo este item, EI Contratista realizara todos los trabajos necesarios para suministrar,
colocar y compactar el material que servira como “cama o asiento” de las
alcantarillas; igualmente comprenderd el suministro y colocacion de las alcantarillas
metalicas, de acuerdo a las dimensiones, ubicacion y pendientes indicadas en planos
del proyecto: asi como el relleno de la estructura y su compactacién por capas;
todo de acuerdo a las presentes especificaciones y/o como lo indique el Ingeniero

Supervisor.
Materiales

Tuberia metalica Corrugada (T.M.C.): Se denomina asi a las tuberias formadas
por planchas de acero corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta tuberia es un
producto de gran resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren

mayor capacidad estructural, formando una tuberia hermética, de facil armado.

El acero de las tuberias debera satisfacer las especificaciones AASTHO M-218-
M167 y ASTM A 569; que establecen un maximo de contenido de carbono de (0.15)

quince centésimos.

Propiedades mecanicas: Fluencia minima: 23 kg/mm y Rotura: 31 kg/mm. El
galvanizado debera ser mediante un bafio caliente de zinc, con recubrimiento minimo

de 90 micras por lado de acuerdo a las especificaciones ASTM A-123

Como accesorios seran considerados los pernos y las tuercas en el caso de tubos de
pequefio diametro. Los tubos de gran didmetro tendran, adicionalmente, ganchos para
el carguio de las planchas, pernos de anclaje y fierro de amarre de la viga de empuje,
especificacion ASTM A-1 53-1449.
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Método de Construccion

Armado: Las tuberias, las entregan en fabrica en secciones curvas, mas sus
accesorios y cada tipo es acompafiado con una descripcion de armado, el mismo que

deberé realizarse en la superficie.

Preparacion de la base (cama): La base o cama es la parte que estara en contacto
con el fondo de la estructura metélica, esta base debera tener un ancho no menor a
medio didmetro, suficiente para permitir una buena compactacion, del resto de

relleno.

Esta base se cubrird con material suelto de manera uniforme, para permitir que las

corrugaciones se llenen con este material.

Relleno con tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para drenaje,
depende en gran parte, de la buena colocacion del terraplén o relleno. La seleccion,
colocacion y compactacion del relleno que circunde la estructura serd de gran
importancia para que esta conserve su forma y por ende su funcionamiento sea

optimo.

Material para el relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues se
drenan facilmente, pero también se podran usar los materiales del lugar, siempre que
sean colocados y compactados cuidadosamente, evitando que contengan piedras
grandes, césped, escorias o tierra que contenga elevado porcentaje de finos, pues

pueden filtrarse dentro de la estructura.

El relleno deberd compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la
méaxima densidad seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor del ducto,
se debe poner alternativamente en ambos lados, en capas de 15 cm y asi permitir un

perfecto apisonado.

El Ingeniero Supervisor estara facultado a aprobar o desaprobar el trabajo y a solicitar

las pruebas de compactacién en las capas que a su juicio lo requiera.
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Medicion

La longitud por la que se pagara, sera el nimero de metros lineales de tuberia de los
diferentes diametros y calibres, medida en su posicion terminada y aceptada por el

Ingeniero Supervisor. La medicion se haré de extremo a extremo de tubo.
Bases de Pago

La longitud medida en la forma descrita anteriormente, serd pagado de acuerdo al
precio unitario del contrato, por metro lineal, para la partida ALCANTARILLA
T.M.C = 24” entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total
tipo por el suministro, colocacion y compactacion del material de cama o asiento y
relleno; asi como por el suministro y colocacion de los tubos de metal corrugado y

por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, e
Alcantarilla TMC 36” C=14

Trazo y replanteo de alcantarillas

Excavacion para estructuras

Relleno para estructura

Concreto ciclopeo f’c=175 kg/cm?

Descripcion

El Contratista deberd preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobacion del

Ingeniero Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto.

Los agregados, cemento y agua deberan ser perfectamente proporcionados por

peso, pero el Supervisor podra permitir la proporcién por volumen.
Materiales

Cemento: El cemento a usarse sera Portland Tipo 1 que cumpla con las Normas
ASTM-C-150 AASHTO-M-85, sblo podra usarse envasado. En todo caso el cemento

deberé ser aceptado solamente con aprobacién especifica del Ingeniero Supervisor
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El cemento no serd usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El
Contratista en ningun caso podré eximirse de la obligacion y responsabilidad de

proveer el concreto a la resistencia especificada.

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido
de la humedad y sea posible su utilizacion segun el orden de llegada a la obra. La
inspeccion e identificacion debe poder efectuarse facilmente.

Agregados: Los agregados que se usaran son: agregado fino o arena y el agregado

grueso (piedra partida) o grava.

Agregado Fino: El agregado fino (arena) para el concreto debera satisfacer los

requisitos de designacion AASTHO-M-6 y debera estar de acuerdo con la siguiente

gradacion.
TAMIZ % QUE PASA EN PESO
3/8" 100
Nro. 4 95 -
Nro.16 45 -
Nro.50 10 -
Nro.100 2-10
Nro.200 0-3

El agregado fino consistird de arena natural limpia, silicona y lavada, de granos
duros, fuertes, resistentes y lustroso. Estard sujeto a la aprobacion previa del

Ingeniero Supervisor. Debera estar libre de impurezas, sales 0 sustancias organicas.

SUSTANCIAS % EN PESO Permisible
Terrones de Arcilla 1
Carbon y Lignito 1

Material que pasa la Malla N° 200 3
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La arena utilizada para la mezcla del concreto sera bien gradada. La arena sera
considerada apta, si cumple con las especificaciones y pruebas que efectie el

supervisor.

El supervisor podréd someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas
determinadas por el ASTM C 40, ASTM C 128, ASTM C 88

Agregado Grueso: El agregado grueso (gravilla) para el concreto debera satisfacer
los requisitos de AASHTO designacion M-80 y debera estar de acuerdo con las

siguientes gradaciones:

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
2" 100
11/2 95 -
1" 20 -55
1/2" 10 - 30
N° 0-5

El agregado grueso debera ser de piedra o grava rota o chancada, de grano duro y
compactado o cualquier otro material inerte con caracteristicas similares, debera estar
limpio de polvo, materias organicas o barro y magra en general debera estar de
acuerdo con la ASTM C 33. La cantidad de sustancias dafiinas no excedera de los

limites indicados en la siguiente tabla:

De preferencia, la piedra sera de forma angulosa y tendra una superficie rugosa de
manera de asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. EI Contratista
presentara al Ingeniero Supervisor los resultados de los andlisis practicados al

agregado en el laboratorio, para su aprobacion.

El Supervisor tomara muestras y hara las pruebas necesarias para el agregado grueso,

segun sea empleado en obra.

El tamafio maximo del agregado grueso, no debera exceder de las dos terceras partes

del espacio libre entre barras de armadura.

Hormigdn: El hormigdn sera un material de rio o de cantera compuesto de particulas

fuertes, duras y limpias.
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Estara libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o

escamosas, acidos, materias orgénicas u otras sustancias perjudiciales.

Su granulometria deberd ser uniforme entre las mallas No. 100 como minimo y 2"

como maximo. El almacenaje seré similar al del agregado grueso.

Piedra Mediana: El agregado ciclépeo o pedrones deberan ser duros, limpios,
estables, con una resistencia Gltima, mayor al doble de la exigida para el concreto
que se va a emplear, se recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie

rugosa, de manera que se asegure buena adherencia con el mortero circundante.

Agua: El Agua para la preparacion del concreto debera ser fresca, limpia y potable,
substancialmente limpia de aceite, acidos, alcalis, aguas negras, minerales nocivos o
materias organicas. No debera tener cloruros tales como cloruro de sodio en exceso
de tres (03) partes por millon, ni sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de dos
(02) partes por millon. Tampoco debera contener impurezas en cantidades tales que
puedan causar una variacion en el tiempo de fraguado del cemento mayor de 25% ni
una reduccion en la resistencia a la compresion del mortero, mayor de 5% comparada

con los resultados obtenidos con agua destilada.

Dosificacion: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregacion excesiva y cuando
se endurece debe desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas
especificaciones. Los agregados, el cemento y el agua seran incorporados a la
mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor permita la dosificacion por
volumen. Los dispositivos para la medicion de los materiales deberan mantenerse
permanentemente limpios; la descarga del material se realizard en forme tal que no
queden residuos en la tolva; la humedad en el agregado sera verificada y la cantidad
de agua ajustada para compensar la posible presencia de agua en los agregados. El
Contratista presentard los disefios de mezclas de los concretos a utilizarse al
Supervisor para su aprobacion. La consistencia del concreto se medira por el Método
del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en numero entero de centimetros
(AASHTO T- 119)

Mezcla y entrega: El concreto debera ser mezclado completamente en una

mezcladora de carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor,
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por un plazo no menor de dos minutos ni mayor de cinco minutos despues que todos

los materiales, incluyendo el agua, se han colocados en el tambor o tolva.

Mezclado a mano: La mezcla del concreto por métodos manuales no seré permitida
sin la autorizacién por escrito, del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la
operacion seré sobre una base impermeable, mezclando primero el cemento, la arena
y la piedra en seco antes de afiadir el agua, cuando se haya obtenido una mezcla
uniforme, el agua seré afiadida a toda la masa. Las cargas de concreto mezcladas a

mano no deberan exceder de 0.4 metros cubicos de volumen.

No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su
segregacion y sera colocado el concreto en un tiempo maximo de 20 minutos después

de mezclado.

Vaciado de concreto: Previamente seran limpiadas las formas, de todo material

extrafo.

El concreto serd vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y en todo caso
en un tiempo maximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser
colocado en forma que no se separen las porciones finas y gruesas y debera ser
extendido en capas horizontales. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado.
Las manchas de mezcla seca serdn removidas antes de colocar el concreto. Sera
permitido el uso de canaletas y tubos para rellenar el concreto a los encofrados
siempre y cuando no se separe los agregados en el transito. No se permitira la caida
libre del concreto a los encofrados en altura superiores a 1.5 m. Las canaletas y tubos

se mantendran limpios, descargandose el agua del lavado fuera de la zona de trabajo.

En las juntas de construccion horizontales, se deberan colocar tiras de calibracion de
4 cm de espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para
proporcionar lineas rectas a las juntas. Antes de colocar concreto fresco, las
superficies deberan ser limpiadas por chorros de arena o lavadas y raspadas con una
escobilla de alambre y empapadas con agua hasta su saturacion conservandose
saturadas hasta que sea vaciado, los encofrados deberan ser ajustados fuertemente
contra el concreto, ya en sitio la superficie fraguada deberd ser cubierta

completamente con una capa muy delgada de pasta de cemento puro.
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Compactacion: La compactacion del concreto se cefiird a la Norma ACI-309. Las
vibradoras deberan ser de un tipo y disefio aprobados y no deberan ser usadas como
medio de esparcimiento del concreto. La vibracion en cualquier punto deberé ser de
duracién suficiente para lograr la consolidacion, pero sin prolongarse al punto en que

ocurra segregacion.

Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después del retiro de los
encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar los encofrados y
que pase a través del cuerpo del concreto, debera ser retirado o cortado hasta, por lo
menos 2 centimetros debajo de la superficie del concreto. Todos los desbordes del
mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de los encofrados, deberan

ser eliminados.

Todos los pequefios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberan ser
rellenados con mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el

empleado en la masa de obra.

Curado y Proteccion del Concreto: Todo concreto serd curado por un periodo no
menor de 7 dias consecutivos, mediante un método o combinacién de métodos

aplicables a las condiciones locales, aprobado por el Ingeniero Supervisor.

El Contratista debera tener todo el equipo necesario para el curado y proteccion del
concreto, disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto.
El sistema de curado que se aplicara sera aprobado por el Ingeniero Supervisor y sera
aplicado inmediatamente después del vaciado a fin de evitar el fisuramiento,

resquebrajamiento y pérdidas de humedad del concreto.

Muestras: Se tomaran como minimo 6 muestras por cada llenado, probandoselas a
la compresion, 2 a los 7 dias, 2 a los 14 y 2 a los 28 dias del vaciado, considerandose
el promedio de cada grupo como resistencia ultima de la pieza. Esta resistencia no

podra ser menor que la exigida en el proyecto para la partida respectiva.
Medicion

Esta partida se medira por metro cibico de concreto de la calidad especificada (f'c =
210Kg/cm2, fc = 175 Kg/em2, f'c = 100 Kg/cm?2), colocado de acuerdo con lo

indicado en las presentes especificaciones, medido en su posicion final de acuerdo a
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las dimensiones indicas en los planos o como lo hubiera ordenado, por escrito, el
ingeniero Supervisor. El trabajo deberd contar con la conformidad del ingeniero

Supervisor.
Bases de Pago

La cantidad de metros cubicos de concreto de cemento portland preparado, colocado
y curado, calculado segun el método de medida antes indicado, se pagara de acuerdo
al precio unitario del contrato, por metro cubico, de la calidad especificada,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por los
materiales, mezclado, vaciado, acabado, curado; asi como por toda mano de obra,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

15.6.1.1.14. (05.01.02.05) Concreto f’c=210 kg/cm?
idem 15.6.1.1.4

15.6.1.1.15. (05.01.02.06) Encofrado y desencofrado
idem 15.6.1.1.5

15.6.1.1.16. (05.01.02.07) Acero grado 60 fy=4200 kg/cm?
idem 15.6.1.1.6

15.6.1.1.17. (05.01.02.08) Alcantarillas Tmc 36” C=14
idem 15.6.1.1.8

15.6.2. (05.02) Cunetas

15.6.2.1. (05.02.01) Cuneta triangular 1.00mx0.50m
Descripcion

Este Trabajo consiste en el acondicionamiento y el recubrimiento con concreto de las
cunetas; entrega de cunetas y entradas a cunetas del proyecto de acuerdo con las
formas, dimensiones y en los sitios sefialados en los planos o determinados por el

Supervisor.
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Materiales
La mezcla se concret6 tendrd, una resistencia a la compresion de f¢=175 kg/cm?2.
Método de construccion

El Contratista podréa elegir el método de trabajo, pudiendo efectuar el vaciado en sitio
o0 premoldearlo en forma de losas que puedan ser manipuladas y asentadas
facilmente, el cual sera comunicado en forma oportuna para revision y aprobacion

del Supervisor.

Se debera verificar que la superficie de asiento sea uniforme, esté bien perfilada,
compactada con material satisfactorio aprobado por el Supervisor y tenga las

dimensiones correspondientes.
Medicion

Este trabajo sera medido por metro lineal (m) de cuneta terminada incluyendo las
entradas y entregas, debidamente aprobada por el Supervisor.

Bases de Pagos

La cantidad determinada segun el método de medicion antes descrito, se pagara al

precio unitario de la partida Cuneta Triangular.

Dicho precio y pago constituye compensacion total por toda la excavacion adicional
al trabajo de excavacion en explanaciones, perfilado y compactado de la zona,
concreto f'c = 175 kg/cm2, encofrado y desencofrado, encofrado caravista (solo para
cuneta triangular), curado, junta de construccion y dilatacion, aserrado, rellenos
estructurales que fueran necesarios para el buen asentamiento y respaldo de la cuneta
y toda mano de obra, beneficios sociales, equipos, materiales, herramientas e
imprevistos necesarios para completar la partida a entera satisfaccion de la

Supervision.
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Transporte de material excedente
Descripcion

Bajo estas partidas se considera el material en general que requieren ser

transportados de un lugar a otro de la obra.
Clasificacion

El transporte se clasifica segin el material transportado, que puede ser: Proveniente
de excedentes de corte a botaderos.

Escombros a ser depositados en los botaderos.

Proveniente de excedentes de corte transportados para uso en terraplenes y subbases.

Proveniente de derrumbes, excavaciones para estructuras y otros.

Proveniente de canteras para terraplenes, mejoramiento, enrocados, subbases, bases,

pavimentos

Materiales

Los materiales a transportarse son:

Materiales provenientes de la excavacion de la explanacion

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las excavaciones requeridas
para la explanacion, y préstamos. También el material excedente a ser dispuesto en

botaderos indicados en el Proyecto o autorizados por el Supervisor.

Incluye, también, los materiales provenientes de la remocion de la capa vegetal y
otros materiales blandos, organicos y objetables, provenientes de las areas en donde
se vayan a realizar las excavaciones de la explanacion, terraplenes y pedraplenes,

hasta su disposicion final.
Materiales provenientes de derrumbes

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento de taludes

o del terreno natural, depositados sobre una via existente o en construccion.
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Materiales provenientes de Canteras

Forma parte de este grupo todos los materiales granulares naturales, procesados o
mezclados que son destinados a formar terraplenes, capas granulares de estructuras

de pavimentos, tratamientos superficiales y sellos de arena- asfalto.

Se excluyen los materiales que este incluido en los precios de sus respectivas

partidas.
Escombros

Este material corresponde a los escombros de demolicion de edificaciones, de
pavimentos, estructuras, elementos de drenaje y cualquier otro que no vayan a ser
utilizados en la obra. Estos materiales deben ser trasladados y dispuestos en los en
los depdsitos de desecho indicados en el proyecto o autorizados por el supervisor.

Los materiales transportados, de ser necesarios, deberan ser humedecidos
adecuadamente (sea piedras o tierra, arena, etc.) y cubiertos para evitar la dispersion
de la misma. La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se
rompa o se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o tolva, en
forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde superior

del contenedor o tolva.
Equipo

Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacion del
Supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las

exigencias de esta especificacion y del programa de trabajo.

Deberan estar provistos de los elementos necesarios para evitar contaminacion o
cualquier alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias

empleadas para el transporte.

Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con las
disposiciones legales referentes al control de la contaminacién ambiental. Ningun
vehiculo de los utilizados por El Contratista podra exceder las dimensiones y las
cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento de Pesos y Dimension
Vehicular para Circulacion en la Red Vial Nacional (D.S. 013-98-MTC).
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Los vehiculos encargados del transporte deberan en lo posible evitar circular por
zonas urbanas. Ademas, debe reglamentarse su velocidad, a fin de disminuir las
emisiones de polvo al transitar por vias no pavimentadas y disminuir igualmente los

riesgos de accidentalidad y de atropellamiento.

Todos los vehiculos, necesariamente tendran que humedecer su carga (sea piedras o
tierra, arena, etc.) y demas, cubrir la carga transportada para evitar la dispersion de
la misma. La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se rompa
0 se rasgue y debera estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o tolva, en
forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde superior
del contenedor o tolva.

Todos los vehiculos deberan tener incorporado a su carroceria, los contenedores o
tolvas apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su
totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material himedo durante
el transporte. Esta tolva debera estar constituido por una estructura continua que en
su contorno no contenga roturas, perforaciones, ranuras o0 espacios, asi también,

deben estar en buen estado de mantenimiento.

El equipo de construccidén y maquinaria pesada deberad operarse de tal manera que
cause el minimo deterioro a los suelos, vegetacion y cursos de agua. De otro lado,
cada vehiculo debera, mediante un letrero visible, Indicar su capacidad maxima, la

cual no debera sobrepasarse.

El mantenimiento de los vehiculos debe considerar la perfecta combustion de los

motores, el ajuste de los componentes mecanicos, balanceo, y calibracion de llantas.

El lavado de los vehiculos debera efectuarse de ser posible, lejos de las zonas urbanas

y de los cursos de agua.

Los equipos pesados para la carga y descarga deberan tener alarmas acusticas y
Opticas, para operaciones en reverso en las cabinas de operacion, no deberan viajar

ni permanecer personas diferentes al operador.

Se prohibe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas suspendidas.
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Método de trabajo

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de los
materiales a los sitios de utilizacion o desecho, segin corresponda, de acuerdo con el
proyecto y con las indicaciones del Supervisor, quien determinaré cuél es el recorrido

mas corto y seguro para los efectos de medida del trabajo realizado.
Aceptacion de los trabajos

Los trabajos seran recibidos con la aprobacion del supervisor, considerando:
(a) Controles

Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las diferentes

capas de pavimento se mantengan limpias.

Exigir al Contratista la limpieza de la superficie en caso de contaminacion atribuible
a la circulacion de los vehiculos empleados para el transporte de los materiales. Si la
limpieza no fuere suficiente, el Contratista deberd remover la capa correspondiente

y reconstruirla de acuerdo con la respectiva especificacion, a su costo.

Determinar la ruta para el transporte al sitio de utilizacion o desecho de los

materiales, siguiendo el recorrido mas corto y seguro posible.
(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias

El Supervisor s6lo medira el transporte de materiales autorizados de acuerdo con esta
especificacion, los planos del proyecto y sus Instrucciones. Si El Contratista utiliza
para el transporte una ruta diferente y mas larga que la aprobada por el Supervisor,

éste solamente computara la distancia més corta que se haya definido previamente.
Medicion

Las unidades de medida para el transporte de materiales provenientes de

excavaciones y derrumbes, seran las siguientes:

La unidad de pago de esta partida serd el metro cubico - kilébmetro (m3-km)

trasladado, o sea, el volumen en su posicion final de colocacidn, por la distancia real
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de transporte. El Contratista debe considerar en los precios unitarios de su oferta los
esponjamientos y las contracciones de los materiales, diferenciando los volimenes

correspondientes a distancias menores a 1.00 Km. y distancias mayores a 1.00 Km.
Base de pago

El pago de las cantidades de transporte de materiales determinados en la forma
indicada anteriormente, se haré al precio unitario pactado en el contrato, por unidad
de medida, conforme a lo establecido en estas partidas y a las instrucciones del

Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano de obra,
equipo, herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para ejecutar
correctamente los trabajos aqui contemplados y lo indicado en las Disposiciones

Generales.

El precio unitario no incluira los costos por concepto de la carga, descarga, tiempos
muertos y disposicion del material, los cuales se encuentran incluidos en los precios

unitarios de los items correspondientes.

SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

Disposiciones generales para la ejecucion de la sefializacion vertical permanente
Descripcion

Esta especificacion presenta las Disposiciones Generales a ser utilizadas para los
trabajos de Sefializacion Vertical Permanente en las carreteras del Peru. Se entiende
como Sefializacién Vertical Permanente al suministro, almacenamiento, transporte e
instalacion de los dispositivos de control de transito que son colocados en la via en
forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y proporcionar ciertos niveles de
seguridad a sus usuarios. Entre estos dispositivos se incluyen las sefiales de transito
(preventivas, reglamentarias e informativas), sus elementos de soporte y los
delineadores. Se incluye también dentro de estos trabajos la remocion y reubicacion

de dispositivos de control permanente.

Se incluye también dentro de la Sefializacion Vertical Permanente los que

corresponden a Sefializacion Ambiental destinadas a crear conciencia sobre la
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conservacion de los recursos naturales, arqueoldgicos, humanos y culturales que
pueden existir dentro del entorno vial. Asimismo la sefializacion ambiental debera
enfatizar las zonas en que habitualmente se produce circulacion de animales
silvestres o domeésticos a fin de alertar a los conductores de vehiculos sobre esta

presencia.

La forma, color, dimensiones y tipo de materiales a utilizar en las sefiales, soportes
y dispositivos estaran de acuerdo a las regulaciones contenidas en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y
a las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales para uso en sefializacion de
Obras Viales (Resol. Direc. N°539-99- MTC/15.17.-) y a lo indicado en los planos y
documentos del Expediente Técnico.

Todos los paneles de las sefiales llevaran en el borde superior derecho de la cara
posterior de la sefal, una inscripcion con las siglas “MTC” y la fecha de instalacion

(mes y afio).
Sefiales reglamentarias 1.20mx0.80m

Materiales

Las sefiales reglamentarias constituyen parte de la sefializacion vertical permanente
y comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e instalacion de los
dispositivos de control de transito que son colocados en la via en forma vertical para

advertir y proporcionar ciertos niveles de seguridad a los usuarios.

La forma, color, dimensiones, colocacion, tipo de materiales y ubicacion en las
sefiales preventivas estaran de acuerdo a las normas contenidas en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC en
vigencia. La relacion de sefiales a instalar sera la indicada en los planos y documentos
del Expediente Técnico, o lo que sefiale la Supervision. Todos los paneles de las
sefiales llevaran en el borde superior derecho de la cara posterior de la sefial, una

inscripcion con las siglas “MTC” y la fecha de instalacion (mes y afio).
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Medicion
El método de medicion es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero Supervisor.
Bases de Pago

Las formas descritas anteriormente seran pagadas al precio unitario del contrato, por
unidad, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por
toda mano de obra, suministro de materiales, equipos, herramientas, transporte y
otros imprevistos requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo.

Sefiales preventivas 0.75 m x 0.75 m.
Descripcion

Las sefiales preventivas constituyen parte de la sefializacion v ertical permanente y
comprenden el suministro, almacenamiento, transporte e instalacion de los
dispositivos de control de transito que son colocados en la via en forma vertical para

advertir y proporcionar ciertos niveles de seguridad a los usuarios.

Las sefiales preventivas se utilizaran para indicar con anticipacion la aproximacion
de ciertas condiciones de la via o concurrentes a ella que implican un peligro real o
potencial que puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando

las precauciones necesarias.

La forma, color, dimensiones, colocacion, tipo de materiales y ubicacion en las
sefiales preventivas estaran de acuerdo a las normas contenidas en el Manual de
Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC en
vigencia. La relacion de sefiales a instalar sera la indicada en los planos y documentos
del Expediente Técnico, o lo que sefiale la Supervision.

Medicion

El método de medicidn es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago

Las formas descritas anteriormente seran pagados al precio unitario del contrato, por

unidad, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por
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toda mano de obra, suministro de materiales, equipos, herramientas, transporte y

otros imprevistos requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo.
Sefiales informativas
Descripcion

Se utilizarén para guiar al conductor de un vehiculo a través de una determinada ruta,
dirigiéndose al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar puntos
notables tales como: ciudades, rios, lugares historicos, etc. Y la informacién que
ayude al usuario en el uso de la via y en la conservacién de los recursos naturales,

arqueoldgicos humanos y culturales que se hallen dentro del entorno vial.
Medicion

El método de medicion para los diferentes componentes de las sefiales informativas,

sera el siguiente:

Por metro cuadrado las sefiales de informacién y aquellas que tengan area mayor de
1,2 m2 instalada con la mayor dimension en forma horizontal, el Contratista tendra el

equipo y herramientas necesarias para la correcta ejecucion de los trabajos.
Bases de Pago

La cantidad determinada segun el método de medicidn, sera pagada al precio unitario
del contrato, dicho precio constituird compensacion unica por el costo de material,
equipo, mano de obra, beneficios sociales e imprevistos necesarios para completar la

partida.

Las cantidades medidas de acuerdo a lo indicado en el item anterior se pagaran de

acuerdo a lo siguiente:

a) El cartel o sefial informativa de placa terminada de acuerdo a estas
especificaciones, a lo indicado en los planos y aceptados por el Supervisor se

pagaran por metro cuadrado (m2), partida “Senales Informativas”.



309

Postes de soporte de sefiales de concreto
Descripcion

Los postes delineadores son elementos que tienen por finalidad remarcar o delinear
segmentos de carretera que por su peligrosidad o condiciones de disefio o visibilidad

requieran ser resaltados para advertir al usuario de su presencia.

Método de Medicion

El método de medicion es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero Supervisor.
Bases de Pag

La forma descrita anteriormente sera pagados al precio unitario del contrato, por
unidad, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por
toda mano de obra, suministro de materiales, equipos, herramientas, transporte y

otros imprevistos requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo.
Estructura de soporte de sefiales tipo E-1
Descripcion

Los Elementos de soporte de sefiales constituyen parte de la Sefializacion Vertical

Permanente.

Se utilizaran para sostener la sefializacion vertical permanente pudiendo ser de los

tipos:
Postes de Soporte

Los postes son los elementos sobre los que van montados los paneles con las sefiales

que tengan area menor de 1,2 m2 con su mayor dimension medidas en forma vertical.

El poste tendra las caracteristicas, material, forma y dimensiones que se indican en
los planos y documentos del proyecto. Los postes seran cimentados en el terreno y

fabricados en concreto con refuerzo de acero estructural.
Medicion

El método de medicidn es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago

La forma descrita anteriormente serd pagados al precio unitario del contrato, por
unidad, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda mano de obra, suministro de materiales, equipos, herramientas, transporte y
otros imprevistos requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo.

15.8.6. (7.06) Poste delineador
Descripcion

Los postes delineadores son elementos que tienen por finalidad remarcar o delinear
segmentos de carretera que por su peligrosidad o condiciones de disefio o visibilidad

requieran ser resaltados para advertir al usuario de su presencia.

Los detalles que no sean sefialados en los planos, deberan complementarse con lo
indicado en el Manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles
y Carreteras en vigencia.

Medicion

El método de medicidn es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago

La forma descrita anteriormente sera pagada al precio unitario del contrato, por
unidad, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda mano de obra, suministro de materiales, equipos, herramientas, transporte y

otros imprevistos requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo.
Marcas en el pavimento
Descripcion

Las marcas a aplicar en el pavimento sirven para delimitar los bordes de pista, separar
los carriles de circulacion y el eje de la via en carreteras bidireccionales de una sola
calzada. También tiene por finalidad resaltar y delimitar las zonas con restriccion de

adelantamiento.
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También las marcas en el pavimento pueden estar conformadas por simbolos y
palabras con la finalidad de ordenar encausar y regular el transito vehicular y
complementar y alertar al conductor de la presencia en la via de colegios,
cruces de vias férreas, intersecciones, zonas urbanas y otros elementos que pudieran

constituir zonas de peligro para el usuario.
Medicién

Las cantidades aceptadas de marcas en el pavimento se mediradn en metros cuadrados,

verificados y aceptados por el Supervisor.
Bases de Pagos

El trabajo desarrollado segun la presente especificacion sera pagado con la partida
correspondiente y por metros cuadrados al precio unitario del contrato; este precio y
pago constituird compensacion total por el suministro de colocacion de todos los
materiales, mano de obra, beneficios sociales, equipo, herramientas e imprevistos
necesarios para completar el trabajo comprendido en esta partida y a entera

satisfaccion del Supervisor.
Postes kilométricos
Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, manejo, almacenamiento, pintado
e instalacion de postes indicativos del kilometraje en los sitios establecidos en los

planos del Proyecto o indicados por el Supervisor.

El disefio del poste debera estar de acuerdo con lo estipulado en el "Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras™ del MTC

y demas normas complementarias.
Medicion

El método de medicidn es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago

La forma descrita anteriormente serd pagada al precio unitario del contrato, por
unidad, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion total por
toda mano de obra, suministro de materiales, equipos, herramientas, transporte y

otros imprevistos requeridos para completar satisfactoriamente el trabajo.
MITIGACION AMBIENTAL

Programa de educacién ambiental

Descripcion

Bajo esta partida, el contratista efectuard charlas o conferencias relacionadas con
temas netamente de educacion ambiental y seran llevados a cabo en todos los centros

poblados.
Proceso Constructivo

El conferencista encargado debe elaborar tripticos de tal manera que se pueda
plasmar la informacion necesaria para que la poblacion pueda entender con claridad,
ademas debe contar con los equipos necesarios que le permita realizar una
conferencia (equipos de sonido) clara y precisa y no exista problemas de audicion,
asi mismo puede equiparse con retroproyectores y diapositivas y de esta manera

poder llegar mejor con la informacién a la poblacion.

Medicion

Los programas de educacion ambiental seran medidos de forma global.
Bases de pago

Este programa se pagara de acuerdo a precios unitarios establecidos en los en los

metrados del proyecto y previa aprobacion de la supervision.
(08.02)Sefalizacion ambiental

Se describe en el item 15.8.3
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Estructura de soporte de sefiales tipo E-1

Se describe en el item 15.8.5

PROGRAMA DE ABANDONO

Restauracién de area de campamentos, patio de maquinas y planta procesadora
Descripcion

Estos trabajos consisten en la recuperacion de las condiciones originales dentro de lo
posible de las canteras e instalaciones auxiliares que han sido afectadas por la
construccién de carreteras. Entre estas se tienen las areas de campamentos, patios de
méaquinas y plantas de chancado (accesos y desvios) en que las actividades

constructivas hayan alterado el entorno ambiental.
Requerimientos de construccion

Cuando las obras hayan concluido parcial o totalmente, el Contratista estara obligado
a la Recuperacion Ambiental de todas las areas afectadas por la construccion y el

Supervisor a su control y verificacion.
Campamentos

La rehabilitacion del area intervenida debe ejecutarse luego del
desmantelamiento del Campamento. Las principales acciones a llevar a cabo son:
eliminacion de desechos, clausura de silos, eliminacion de pisos de concreto u otro
material utilizado, recuperacion de la morfologia del area y revegetacion, si fuera el

caso.
Patio de maquinas

El reacondicionamiento del a&rea intervenida, sera efectuada teniendo en
consideracion: eliminacion de suelos contaminados y su traslado a depdsitos de
desecho, limpieza de basuras, eliminacion de pisos, recuperaciéon de la morfologia

del area y revegetacion.
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Plantas de chancado

Luego de la desactivacion y traslado de las plantas de asfalto y chancado se deberan
efectuar la siguiente accion: eliminacion adecuada del material de desecho,

escarificacion y eliminacion.

Medicion

La restauracién ambiental de areas afectadas sera medida en ha.
Base de pago

El pago de la restauracion ambiental de areas afectadas se hara al 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
transporte, rellenar, nivelar y revegetar las areas comprometidas en forma uniforme
segun lo dispuesto en el proyecto y por el Supervisor, asi como la debida disposicion

de los desechos.
Acondicionamiento de desechos y material excedente
Descripcion

La conformacion y acomodo de Depdsito de Materiales Excedentes (DME), es la
actividad de acondicionamiento y disposicion final, de los materiales excedentes de
la obra en lugares debidamente autorizados, y se construiran de acuerdo con el disefio
especifico que se haga para cada uno de ellos en el Proyecto, en el que se debe
contemplar, acorde al Plan de Manejo Ambiental, la forma como seran depositados
los materiales y el grado de compactacién que se debe alcanzar, la necesidad de
construir obras complementarias orientadas a conseguir la estabilidad del deposito.

Incluye la obtencion de permisos y autorizaciones correspondientes.
Consideraciones generales

Se debe colocar la sefializacion correspondiente al camino de acceso y en la ubicacion
del lugar del dep6sito mismo. Los caminos de acceso, al tener el caracter provisional,
deben ser construidos con el menor movimiento de tierras posible y poner una capa

de material granular para facilitar el transito de los vehiculos en la obra.
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Las areas designadas para el deposito de materiales excedentes, no deberan ser zonas
inestables o areas de importancia ambiental, tales como humedales o areas agricolas.
Asi mismo, se deberd tener las autorizaciones correspondientes en caso que el &rea
sefialada sea de propiedad privada, zona de reserva, o territorios especiales definidos

por ley.
Requerimientos de construccion

Los lugares de depdsito de materiales excedentes se elegiran y construiran de acuerdo

con las disposiciones legales vigentes sobre la materia.

Antes de colocar los materiales excedentes, se debera retirar la capa orgéanica del
suelo hasta que se encuentre una capa que permita soportar la sobrecarga inducida
por el deposito, a fin de evitar asentamientos que pondrian en peligro la estabilidad
del lugar de disposicion. El material vegetal removido se colocaré en sitios adecuados
que permitan su posterior uso para las obras de restauracion y recuperacion ambiental

de areas afectadas.

La excavacion, si se realiza en laderas, debe ser escalonada, de tal manera que

disminuya las posibilidades de falla del relleno por el contacto.

Deberan estar lo suficientemente alejados de los cuerpos de agua, de manera que
durante la ocurrencia de crecientes, no se sobrepase el nivel mas bajo de los

materiales colocados en él.

El area total del depdsito de materiales excedentes y su capacidad de material
compactado en metros cubicos seran definidas en el proyecto o autorizadas por el
Supervisor. Antes del uso de las areas destinadas a Deposito de Materiales
Excedentes se efectuara un levantamiento topografico de cada una de ellas,
definiendo su area y capacidad. Asi mismo se debera efectuar otro levantamiento
topografico después de haber sido concluidos los trabajos en los depositos para
verificacion y contraste de las condiciones iniciales y finales de los trabajos. Los
planos topograficos finales deben incluir informacion sobre los volimenes

depositados, ubicacion de muros, drenaje instalado y tipo de vegetacion utilizada.
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Las aguas infiltradas o provenientes de los drenajes deberan ser conducidas hacia un
sedimentador antes de ser vertidas al cuerpo receptor. Todos los depdsitos deben ser
evaluados previamente, con el fin de definir la colocacion o no de filtros de drenaje.

El lugar elegido no deberé perjudicar las condiciones ambientales o paisajisticas de
la zona o donde la poblacion aledafia pueda quedar expuesta a algan tipo de riesgo

sanitario o ambiental.

No deberéa colocarse los materiales sobrantes sobre el lecho de los rios ni en
quebradas, ni a una distancia menor de 30 m a cada lado de las orillas de los mismos.
Se debe evitar la contaminacion de cualquier fuente y corriente de agua por los

materiales excedentes.

Los materiales excedentes que se obtengan de la construccion de la carretera deberan
ser retirados de las areas de trabajo y colocados en las zonas indicadas para su

disposicion final.

La disposicion de los materiales excedentes sera efectuada en forma gradual y
compactada por tanda de vaciado, de manera que el material particulado originado

sea minimo.

El depdsito sera rellenado paulatinamente con los materiales excedentes, en el
espesor de capa dispuesto por el proyecto, o por el Supervisor, extendida y nivelada
sin permitir que existan zonas en que se acumule agua Yy proporcionando

inclinaciones para el escurrimiento natural del terreno.

Luego de la colocacion de material comun, la compactacion se hara con dos pasadas
de tractor de orugas como minimo, sobre capas de espesor indicado en el proyecto y
esparcidas de manera uniforme. Si se coloca una mezcla de material rocoso y material
comun, se compactard con 4 pasadas de tractor de orugas como minimo, segun el

procedimiento antes indicado.

La colocacion de material rocoso debe hacerse desde adentro hacia afuera de la
superficie para permitir que el material se segregue y se pueda hacer una seleccion
de tamafios. Los fragmentos mas grandes deben situarse hacia la parte externa, de tal
manera que sirva de proteccion definitiva del talud y los materiales mas finos quedar

ubicados en la parte interior del lugar de disposicion de materiales excedentes. Antes
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de la compactacion debe extenderse la capa de material colocado, retirando las rocas
cuyo tamafio no permita el normal proceso de compactacion, la cual se hara con por

lo menos cuatro pasadas de tractor.

Los taludes de los depdsitos de material deberan tener una pendiente adecuada a fin
de evitar deslizamientos. Ademas, se tendran que cubrir con suelos que posibiliten
su revegetacion de acuerdo al programa y disefio establecido en el proyecto o cuando

Ilegue a su méaxima capacidad.

Para la colocacion de materiales en depresiones se debe conformar el relleno en
forma de terrazas y colocar un muro de gavion o segun lo indique el proyecto, para

contencion de ser necesario.

Si se suspende por alguna circunstancia las actividades de colocacion de materiales,

se deberéa proteger las zonas desprovistas del relleno en el menor tiempo posible.

Las dos ultimas capas de material excedente colocado tendran que compactarse

mediante diez pasadas de tractor por lo menos, para evitar las infiltraciones de agua.

Al momento de abandonar el lugar de disposicion de materiales excedentes, este
deberd compactarse de manera que guarde armonia con la morfologia existente del
area y al nivel que no interfiera con la siguiente actividad de restauracion y
recuperacion ambiental de areas afectadas, utilizando la flora propia del lugar y a

ejecutarse, en el caso de arboles y arbustos.

Los dafios ambientales que origine el Contratista, deberan ser subsanados bajo su

responsabilidad, asumiendo todos los costos correspondientes.
Medicion

La medicion de la adecuacién y el manejo del lugar fina | del depdsito de materiales

excedentes, se hara por metro cubico (m3) de material depositado y conformado.
Pago

El pago correspondiente a la ejecucién de la conformacion y acomodo de deposito

de materiales excedentes (DME), se hara por metro cubico (m3).
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El pago constituird la compensacion completa por el costo del equipo, personal,
materiales e imprevistos para la ejecucion de esta partida, por lo que todo el trabajo
ejecutado debe estar de acuerdo con lo especificado en la presente seccion y contar
con la aprobacion del Supervisor.

No se incluye en el pago de esta partida el transporte del material a depositar, el cual
se pagara con la partida Transporte de material excedente, por su parte la capa
superficial de suelo cuando esté indicada en el proyecto o por el Supervisor, se pagara
con la partida correspondiente al igual que la restauracion y recuperacion ambiental
de éreas afectadas.

De requerirse la construccion de obras complementarias éstas se pagaran en

conformidad con la partida respectiva.
Readecuacion ambiental de canteras
Descripcion

Estos trabajos consisten en la recuperacion morfoldgica de las condiciones originales
dentro de lo posible de las canteras que han sido explotadas por el Contratista para la
construccion de carreteras, incluyendo la conservacion del material organico extraido
antes de la explotacion y debidamente conservado, la plantacion o reimplante de
pastos y/o arbustos y recomposicion de la capa vegetal o materia organica, segun sea

el caso.
Medicion

El trabajo por el cual se pagara por cada metro cuadrado (m2) ejecutado, siendo

verificados por la Supervision antes y después de ejecutado el trabajo.
Bases de Pago

El trabajo ejecutado medidos segun lo indicado anteriormente, serd pagada por el
precio unitario de la partida, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por el suministro de los materiales y mano de obra, equipo y

herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
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Revegetalizacion
Descripcion

Este trabajo consiste en preparacion del suelo, para luego sembrar planta nativas de
la zona del proyecto.

La aplicacion de este trabajo se producira sobre taludes de las canteras a explotar,
cortes y otras areas del proyecto, en los sitios indicados en los planos y documentos
del proyecto o determinados por el Supervisor.

Método de Medicién

El trabajo por el cual se pagaréa por cada hectarea ejecutada, siendo verificados por

la Supervision antes y después de ejecutado el trabajo.
Bases de Pago

El trabajo ejecutado medidos segun lo indicado anteriormente, serd pagada por el
precio unitario de la partida, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por el suministro de los materiales y mano de obra, equipo y

herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
FLETE TERRESTRE

Flete para transporte de materiales a obra

Descripcion

Esta partida contempla el traslado de los materiales de los centros de adquisicién

hasta la obra o almacén, segun se indica en el calculo de flete terrestre para materiales
Medicion

La medicion se efectuara por cbmputo global de dicho trabajo. (GLB)

Bases de Pago

Se valoriza sobre la base de trabajo realizado en computos globales.
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DISCUSION

Para obtener el IMDA de nuestro proyecto se decidié hacer una estacion de conteo
vehicular E1, a 1km para llegar al punto de inicio del proyecto, centro poblado Santa
Cruz, dando como resultado un IMDA de 47 veh/dia proyectado a 20 afios.

Para el estudio de rutas se han considerado dos alternativas, ambas rutas pasan por los
puntos obligados como son el centro poblado Santa Cruz, Nueva Santa Rosa y Los
Libertadores, la diferencia entre una y otra son las pendientes, talud de corte, cantidad

de obras de arte, expropiacion de sembrios, etc.

El trazo de ambas rutas no varia mucho a lo largo de todo el recorrido debido a que el
terreno del proyecto presenta pendientes muy accidentadas y también existe la presencia
de 2 quebradas, por lo cual técnicamente nos condiciona a pasar ambas rutas por un
tramo montafioso entre dos cerros, en caso contrario si deseariamos pasar una ruta por
la quebrada, esto conlleva a tener que realizar un puente y por lo tanto el presupuesto se

elevaria.

Para realizar el trazo de la ruta definitiva se tuvieron en cuenta diferentes parametros a
considerar, evitando en lo posible las expropiaciones a terrenos de cultivo para asi no
perjudicar mucho a los pobladores. Debido a que algunos tramos se tenia mucho corte
se optd por subir la pendiente a 12% (excepcional), también se evito el pase del trazo
por la quebrada para no tener que hacer un puente y encarecer el proyecto, al final entre

las dos rutas evaluadas la Ruta A fue la elegida como trazo definitivo.

De acuerdo a la norma MTC para un IMDA menor a 200 veh/dia Se decidiera una
carretera de bajo volumen de transito por lo cual en el presente estudio ajustandoce a la
norma se hiso 1 calicata por KM, resultando 8 calicatas a lo largo de todo el tramo, para
la ubicacion de cada una de ellas se considerd ver el perfil longitudinal del trazo
definitivo, el cual nos permitié ubicarlas en un tramo de cada kilometro en donde no se
tenga mucho corte ni relleno de terreno, para al momento de estar en campo no tener

que hacer las calicatas muy profundas.

Se decidio realizar el levantamiento topogréafico del proyecto con estacion total, debido

a su precision, para lo cual fue necesario personal.
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Segun la normal DG 2018, la velocidad de disefio minima es de 30 km/h para carreteras
de tercera clase, debido a que la norma no especifica esta velocidad para carreteras de
bajo volumen de transito, se evalud dicha velocidad para nuestro trazo y se llegé a la
conclusion que los vehiculos a esta velocidad en tramos de curva no transitarian con
seguridad y comodidad, es por eso que se considerd disminuir la velocidad a 20 km/h
en los tramos donde se presentan curvas y mantener la velocidad de 30 km/h en los

tramos longitudinales.

Segun las normas AASHTO existe un catalogo para determinar el espesor del pavimento
para un nimero de ejes equivalentes, El presente proyecto segun el estudio de trafico y
el célculo del ESAL de disefio poseen 40325.34 ejes equivalentes, ademas de tener un
CBR de la subrasante minimo del 7% resaltando que el espesor minimo de afirmado
segun la normativa es de 25 cm. Al ser este mayor al espesor minimo recomendado que

es de 15cm se da como aceptable disefiar con el espesor de afirmado de 25cm.

En cuanto a la ubicacion de la cantera, la mas cercana a la zona llamada Cerro Santa es
de libre disponibilidad, esta puede ser explotada, y debido al volumen del material se
debe realizar un proceso de zarandeo, esta cantera sera muy beneficiosa para el proyecto

ya que se encuentra ubicada a 1 KM aproximadamente del punto de inicio del proyecto.



VI.

322

CONCLUSIONES

Esta investigacion concluye con la eleccion de la ruta mas conveniente, se eligid la Ruta
A debido a que presenta mejores condiciones de trazo, tiene una longitud de 7+214 km,

contiene menos alturas de corte que la ruta B, su maxima pendiente es de 12%.

El proyecto beneficiard a una poblacion de 1060 habitantes directamente con los
caserios de Santa Cruz, Nueva Santa Rosa y Los Libertadores. Sin embargo, también
beneficiara indirectamente a otros pueblos por su cercania con la carretera proyectada
como son los caserios de Naranjos, Puerto Naranjos Bajo, Santa Elena, Lunchicate y el
distrito de Cajaruro, sumando asi una poblacién total de 41625 habitantes segun fuente
de INEI.

El proyecto contribuird, ademas, al desarrollo socio-econdmico de la zona, mejorando
la calidad de vida de los pobladores, generando empleo y acceso a los medios de
comunicacion, reduciendo los costos de traslado de los productos agricolas que se

comercializan a los mercados mas cercanos.

El IMDA proyectado para un periodo de 20 afios es de 47 veh/dia , por lo que la norma
DG 2018 considera que para IMDA menores a 200 veh/dia es una carretera de bajo

volumen de transito.
El disefio geométrico final cuenta con una extension de 7+824 km de carretera.

De acuerdo a los resultados obtenidos de los estudios de mecanica de suelos, el tipo de

suelo predominante es un CL y presenta una capacidad de soporte regular mayor al 7%.

Segun resultados optimizados en el disefio de la capa de rodadura, el pavimento tendra

un espesor de 25 cm de material granular afirmado.

Se ha visto conveniente ubicar 2 botaderos a lo largo de todo el recorrido, lo més cercano

posible para asi minimizar costos de transporte y del mismo modo optimizar tiempos.

Para el disefio de las estructuras de obras de arte se ha trabajo con datos de
precipitaciones maximas en 24 horas de la estacion de Magunchal, esta es la mas cercana
del proyecto. El caudal de disefio ha sido determinado para periodos de retorno de 2,5,
10, 25,50,100,200 afos.
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De acuerdo con los resultados de la Evaluacion de Impacto Ambiental, los factores
ambientales mas impactados son la calidad del aire (polvo) y el suelo (relieve). En el
caso de la calidad del aire y del suelo, durante la construccion de los componentes del
proyecto, se producirdn niveles altos de movimiento de tierras y compactacion de
suelos, eso traeria consigo la emision de particulas en polvo que podrian afectar la salud

de los trabajadores y generar molestias a los pobladores de la zona.
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CRONOGRAMA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO "DISENO DE LA CARRETERA, SANTA CRUZ — NUEVA SANTA ROSA — LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA,
DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018"

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

50%

70%

90%

100%%

12 MES

| 22 mEs

32 MES

| a= mEs

se MES | 62 MEs

72 MES | 8° MEs

FASE |

Presentacion formal y coordinacién con las autoridades competentes

Visita a la zona del proyecto y recolecciéon de informacién

Ini

io de la recopilacién de datos para la evaluacién de impacto ambiental

Recolecciéon de informacion bibliografica y antecedentes del proyecto

Revision de la normativa nacional vigente

FASE 1l

Estudio de trafico

Levantamiento topografico

Elaboracion de planos topograficos del area del proyecto

Evaluacion de dos alternativas y eleccion de la mejor propuesta de disefio

Elaboraciéon de planos de disefo de rutas

Elaboracién del diseifio geométrico de la mejor propuesta

Toma de muestras para ensayo de mecanica de suelos

Elaboraciéon de los planos del disefio geométrico de la mejor propuesta

Realizacion de ensayos de mecanica de suelos

Estudio hidroldgico e hidraulico

FASE Il
Estudio de canteras y botaderos |
Evaluacion y eleccién del tipo de estructura
Disefio del tipo de estructura
Revisiones parciales por parte del asesor
FASE IV

Disefio de las obras de arte

Elaboraciéon de los planos de las obras de arte

Elaboraciéon de memoria descriptiva

Elaboraciéon del informe final de la evaluaciéon de impacto ambiental

Estudio de sefializacién

Metrados

Analisis de costos unitarios

Elaboracion de costos y presupuestos

Realizacion de cronograma de ejecuciéon de obra

Conclusiones y recomendaciones

Elaboraciéon final del proyecto

Revisiones parciales por parte del asesor

PRESENTACION

FINAL Y SUSTENTACION DE TESIS

Presentacidén del proyecto definitivo a los jurados

Levantamiento de observaciones

Impresiéon del proyecto definitivo

Definicion de fecha de sustentacidn de tesis
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ANEXO 01: DOCUMENTACION

Documentacién 1.1 Constancia de la no existencia del Cédigo SNIP emitido por la
Municipalidad Distrital de Cajaruro

&"», MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAJARURO ‘4

OAf PROVINCIA DE UTCUBAMBA - AMAZONAS »
Creado por Ley N° 15146 del 17 de Setiembre de 1964 o

FiDT
o

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

Cajaruro, 11 de Junio del 2018

CONSTANCIA

La Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano y Rural de la
Municipalidad Distrital de Cajaruro

HACE CONSTAR

Que el proyecto de " DE LA CARRETERA SANTA CRUZ- NUEVA SANTA ROSA - LOS

LIBERTADORES , DISTRITO DE CAJARURO , PROVINCIA DE UTCUBABBA , DEPARTAMENTO DE
AMAZONAS, no se encuentran en el banco de proyectos de la municipalidad de

Cajaruro.

Por lo que se expide la presente constancia para los fines que el interesado crea

conveniente.

Atentamente,

Trabajando con una nueva Vision...

JR. SAN MIGUEL S/N - CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS - PERU
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Documentacién 1.2 Autorizacion de acceso a informacion y permiso para estudios

emitido por la Municipalidad Distrital de Cajaruro.

S, MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAJARURO ,.4

=21 PROVINCIA DE UTCUBAMBA - AMAZONAS :
Creado por Ley N° 15146 del 17 de Setiembre de 1964 A
nme.

—_

"Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

Cajaruro, 11 de Junio del 2018

AUTORIZACION

La Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano y Rural de la
Municipalidad Distrital de Cajaruro

HACE CONSTAR

Que La joven, Yeny Pérez Sanchez con DNI: 47640084, estudiante de la Universidad

Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, puede tener acceso a la informacion que
obran en los archivos municipales previa autorizacién del Gerente de
Infraestructura y Desarrollo Urbano y Rural; y asi mismo se le autoriza que puede
realizar sus estudios: como Levantamiento Topografico, Estudios de Suelos e
Hidrologfa en la zona de influencia donde se desarrollara el proyecto de nombre
DISENO DE LA CARRETERA SANTA CRUZ - NUEVA SANTA ROSA - LOS LIBERTADORES , DISTRITO

DE CAJARURO , PROVINCIA DE UTCUBAMBA , DEPARTAMENTO DE AMAZONAS ", Por lo que se

expide la presente constancia para los fines que el interesado crea conveniente.

Atentamente,

Trabajando con una nueva Vision...

JR. SAN MIGUEL S/N - CAJARURO - UTCUBAMBA - AMAZONAS - PERU
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DOCUMENTO N° 1.3: Declaracion Jurada Legalizada

AR\

USAT

Universidad Catolica ‘

SE LERALIZAN LASTIRIGRSE
NO ELCONTENID

- e ey

Santo Toribio de Mogrovejo

“ANO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”
DECLARACION JURADA

Yo, YENY PEREZ SANCHEZ, identificada con DNI N° 47640084, cédigo
universitario 1011A20441, estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Civil
Ambiental de la Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo y con Domicilio
actual en Luis Alberto Sanchez - Rio Grande Mz. C Lt. 15, Distrito de Chiclayo,
declaro bajo juramento tener conocimiento que el proyecto denominado
“DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE, SANTA CRUZ - NUEVA SANTA
ROSA - LOS LIBERTADORES, DISTRITO DE CAJARURO, PROVINCIA DE
UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS, 2018" , no se encuentra
dentro del banco de proyectos de la Municipalidad de Cajaruro, ni se viene
desarrollando estudios por alguna Institucién o Persona ,por tal motivo se firma
el presente documento en sefial de veracidad .

Chiclayo, 16 de junio del 2018

CERTIFICO: Que la tirma que aniecede

corresp e(a\ ....... o5 A 25
202 S eic 7L %

.~ W 4’; 2F
dentificadg (a) coN.w--- C—

R ST, Pz Sinchis Yoy

i NOTARIO - AE_OG'ED" DNI: 47640084

AV, SAENZ PERA N 845 - TELEFAX. mﬂb}
CHICLAYO - PERU




ANEXO N° 02: CUADROS

CUADRO N°2.1: Ubicacién geografica de los distritos de Utcubamba
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Capital Legal
Pr;;;i:rtitti: y Ponrl::;‘znta;:t:: . ' - Ubicacién Geo-gréﬁca :
30/06/2015 ombre Categoria Altitud Latitud Longitud
(msnm.) Sur Oeste
Longar 1624 Longar Pueblo 1584 08°23°07" 77°32°48"
Mariscal Benavides 1381 Mariscal Benavides Pueblo 1580 08°22'11" 77°30°01"
Milpuc 604 Milpuc Pueblo 18675 06°29'54" 77°26'09"
Omia 9562 Omia Pueblo 1367 06°28'07" 77°23'41"
Santa Rosa 454 S;;:i;‘;snfbie Villa 1756 06°2715" T7°2714"
Totora 450 Totora Pueblo 1672 06°29'29" 77°28'18"
Vista Alegre 3725 Vista Alegre Pueblo 1515 06°09'05" ireeor
Utcubamba 118 587 Bagua Grande
Bagua Grande 53 537 Bagua Grande Ciudad 446 05°4521" 78°26'34"
Cajaruro 28 403 Cajaruro Pueblo 455 05744117 78°25'36"
Cumba 8815 Cumba Pueblo 456 05°55'54" 78°39'55"
El Milagro 6369 ElMilagro Pueblo 391 05°38'12° 78°33°28"
Jamalca 8219 Jamalca Pueblo 1620 05°54'57" 78°1313"
Lonya Grande 10 377 Lenya Grande Pueblo 1222 06°05'44" 7872519
Yamén 2877 Yamén Pueblo 950 06°0309" 78°31'56"
Fuente: INEI
CUADRO N°3: Distancia recorrida hasta la zona del proyecto.
RUTA DISTANCIA  TIEMPO DE VIA MEDIO DE
{Km) VIAJE TRANSPORTE
Chicalyo-Bagua Grande 327 km 7 h 00 min Carretera Asfaltada Vehiculo motorizado
Bagua Grande-5Santa Cruz 90 km 2 h 00 min Carretera Afirmada Vehiculo motorizado
Santa Cruz-Muevo Santa Rosa 4.7km 3 h 00 min Camino de Herradura Desaplasamiento a pie
Muevo Santa Rosa-Los Libertadores 3.0 km 2 h 00 min Camino de Herradura Desaplasamiento a pie

Fuente: Datos de campo

CUADRO N° 4: Produccion estimada por caserio.

Fuente: Propia

. PRODUCTO(TM)
Caserio - -
Cafe Cacao Platano Porcentaje%
Santa Cruz 138 45 148 37%
Nueva Santa Rosa 156 32 215 45%
Los libertadores 71 18 72 16%
TOTAL 365 a5 435
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CUADRO N°5: Costo de venta de la produccion de café en las zonas de estudio.

PRODUCCION DE CAFE
RENDIMIENTO | PRODUCCION | PERDIDAS
CASERIO SUPERFICIE(HA) R CONSUMO(0.5%) EXCEDENTE PRECIO TOTAL
POR TN/HA {Quintales) (3%)

Santa cruz 69 2 2760 828 13.8 2663.4 s/ 38000|5/ 1,012,092.00
Nueva Santa Rosa 78 2 3120 93.6 15.6 30108 s/ 380.00| 8/ 1,144,104.00
Los Libertadores 355 2 1420 426 7.1 13703 s/ 380.00| 5/ 520,714.00
TOTAL 1825 7300 219 365 7044 5 s/ 2,676,910.00

Fuente: Propia

CUADRO N°6: Costo de venta de la produccién de cacao en las zonas de estudio.

PRODUCCION DE CACAQ
RENDIMIENTO | PRODUCCION | PERDIDAS
CASERIO SUPERFICIE(HA) _ CONSUMO(0D.5%) EXCEDENTE PRECIO TOTAL
POR HA (Quintales) (3%)

Santa cruz 38 1.2 200 27 45 868.5 s/ 300.00| 5/ 260,550.00
Nueva Santa Rosa 27 1.2 640 13.2 3.2 617.6 s/ 300.00| s/ 185,280.00
Los Libertadores 15 1.2 350 10.8 1.8 347 4 s/ 300.00| 5/ 104,220.00
TOTAL 79 13500 57 3.5 1833.5 s/ 550,050.00

Fuente: Propia

CUADRO N°2.7: Costo de venta de la produccién de platano en las zonas de estudio.

PRODUCCION DE PLATANO
RENDIMIENTO | PRODUCCION | PERDIDAS
CASERIO SUPERFICIE(HA) _ CONSUMO([0.5%) EXCEDENTE PRECIO TOTAL
POR TN/HA (Racimos) (3%)

Santa cruz 13 11 4933 148 2487 4760.67 s/ 12.00| s/ 57,128.00
Nueva Santa Rosa 20 11 7167 215 35.83 6915.83 s/ 12.00| s/ 82,990.00
Los Libertadores 7 11 2400 72 12 2316 sf 12.00| s/ 27,7%2.00
TOTAL 40 14500 435 725 1385825 s/ 167,910.00

Fuente: Propia

CUADRO N°2.8: Poblacion de 3 y mas afios de edad — condicion de analfabetismo

distrito de Cajaruro.

CUADRO Ne 8: POBLACION DE 3 Y MAS ANOS DE EDAD, POR GRUPOS DE EDAD, SEGUN DEPARTAMENTO,
PROVINCIA, DISTRITO, AREA URBANA Y RURAL, SEXO Y CONDICION DE ALFABETISMO

DEPARTAMENTO, PROVINCIA,
DISTRITO, AREA URBANA Y
RURAL, SEXO Y CONDICION

DE ALFABETISMO

TOTAL PORCENTAIJE

Distrito CAJARURO (000) 24866
Sabe leer y escribir (001) 20148 81%
No sabe leer y escribir (002) 4718 19%

Fuente: INEI - Censos 2007
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CUADRO N°2.9: Nimero de alumnos matriculados en la |.E de Educacién Primaria N°
17825 —Los Libertadores.

IE:17825 LOS LIBERTADORES
2015 2016 2017
Total 25 24 30
1* Grado 4 4 11
2% Grado G ] 4
3° Grado 3 3 4
4° Grado 3 4 2
5° Grado 4 4 5
6% Grado 5 4 4

Fuente: Estadistica de la calidad educativa (ESCALE)

CUADRO N°2.10: Nimero de alumnos matriculados en la I.E de Educacion Primaria
N° 17066 - Caserio Nueva Santa Rosa.

IE: 17066 NUEVA SANTA ROSA
2015 2016 2017
Total 20 19 20
1% Grado G ] 3
2° Grado 3 2 4
3° Grado 2 2 2
4° Grado 3 4 3
5° Grado 1 5 4
6 Grado ] 1 4

Fuente: Estadistica de la calidad educativa (ESCALE)
CUADRO N°2.11: Nimero de alumnos matriculados en la I.E de Educacién Primaria
N° 16603 — Santa Cruz.

IE: 16603 AUGUSTO SALAZAR BONDY
2015 2016 2017
Total 124 129 136
1* Grado 25 21 24
2° Grado 21 24 25
3° Grado 23 19 18
4* Grado 25 20 21
5° Grado 19 22 22
6° Grado 11 23 26
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Fuente: Estadistica de la calidad educativa (ESCALE)
CUADRO N°2.12: Numero de alumnos matriculados en la |.E de Educacion Secundaria

Augusto Salazar Bondy — Centro Poblado Santa Cruz.

IE: 16603 AUGUSTO SALAZAR BONDY
2015 2016 2017

Total 67 T2 T
1° Grado 15 20 23
2° Grado 11 20 20
3° Grado 12 12 14
4° Grado 16 11 14
5° Grado 13 9 G

Fuente: Estadistica de la calidad educativa (ESCALE)

CUADRO N°2.13: Causas de morbilidad en general del centro de poblado Santa Cruz.

1 Infecciones agudas de las vias respiratorias superiores 529 35%

2  Enfermedades infecciosas y parasitarias 236 16%
3  Enfermedades de |a cavidad bucal, de las glandulas salivales y de los maxilares 138 9%
4 Otras enfermedades del sistema urinario 3 2%
5  Desnutricion 59 4%
6  Enfermedades infecciosas intestinales 76 5%
7 Enfermedades del esdfago, del estomago y del duodeno 93 6%
8  Dermatitis y eczema 28 2%
9  Infecciones de la piel y del tejido subcutianeo 39 3%
10 Dorsopatias 56 4%
11 Todas las demds causas 216 14%

TOTAL 1501 100%

Fuente: Centro de salud — Santa Cruz, 2017.

CUADRO N°2.14: indice de mortalidad infantil del centro poblado Santa Cruz.

e et RS DA NGO

TOTAL DE NNCS NAQIDCS AL ANO 135 100%

1 0-1 Ao 16 12%
2 1-2 afos 5 4%
3 2-3 aos 6 4%
TOTAL DE INDICE DE MORTALIDAD INFANTIL ANUAL 20%

Fuente: Centro de salud — Santa Cruz, 2017.



CUADRO N°2.15: Produccion de ganado en el Centro Poblado Santa Cruz
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} E CONSUMO
GANADO CANTIDAD | PERDIDAS(1%) (3%) EXCEDENTE | PRECIO TOTAL
Vacas 83 1 2 80 S 2350000 § 199.200.00
Toros 25 0 1 4 S0 3350000 S §4.000.00
Caballos 19 0 1 18 S 200000 S 36.480.00
TOTAL 127 1 4 121.92 S/ 319,680.00
Fuente: Propia
CUADRO N°2.16: Produccion de ganado en el caserio Nueva Santa
, NSUM
GANADO CANTIDAD PERDIDAS(1%) CO_[;‘;}']}IO EXCEDENTE | PRECIO TOTAL
0
Vacas 109 1 3 103 250000 8/ 261.600.00
Toros 29 0 1 28 3.500.00 | & 97.440.00
Caballos 12 0 0 12 S/ 200000 8 23.040.00
TOTAL 150 1 4 144 s/ 382,080.00
Fuente: Propia
CUADRO N°2.17: Produccion de ganado en el caserio Los Libertadores
GANADO CANTIDAD | PERDIDAS(1%) Co?;}?m EXCEDENTE | PRECIO TOTAL
0
Vacas 138 1 4 132 S/ 2500008 331200.00
Toros 36 0 1 35 S/ 3500008 120960.00
Caballos 21 0 1 20 S/ 200000 S/ 4032000
TOTAL 195 2 6 187 s/ 492,480.00
CUADRO N°2.18: Poblacion beneficiada directa e indirectamente
BENEFICIO DIRECTO
C i C 2007 Tasa de Crecimiento Tasa de Proyeccion
aserios enso Distrito de Cajaruro Imigracion 2017
Santa Cruz 500 1.3 0.05 625
Nueva Santa Rosa 213 1.3 0.05 266
Los Libertadores 135 1.3 0.05 169
TOTAL 848 13 0.05 1060
BENEFICIO INDIRECTO
Cajururo 30803 1.3 0.05 38504
Puerto Naranjitos 589 1.3 0.05 736
Santa Elena 913 1.3 0.05 1141
Naranjos Alto 995 1.3 0.05 1244
TOTAL 41625

Fuente: INEI - Censos 2007
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CUADRO N°2.19: Costo de transporte de produccion agricola — caserio Santa Cruz (sin

Fuente: Propia

proyecto)
ANALISIS DE FLETE
CASERID CULTIVO ) PRECIOPOR | PRECIOPOR | rnorope | costooe
cosechas |PRODUCCIO| N SACOS O SIIED SLIED TRANSPORTE | TRANSPORTE
N(TN) Racimos | TEMPORADA | TEMPORADADE | " roo i T
DE VERAND LLUMIA
CAFE 69 138 2760 Si 250 | st 500 S  BA0000 | S 13.800.00
SANTA CRUZ CACAD 38 45 300 5 250 g 500 S 225000 | S 450000
PLATAND 1 43 4333 Si 125 | st 250 | S BI66.25 | S 1233250
5 L9625 o 3063250

CUADRO N°2.20: Costo de transporte de produccion agricola — caserio Nueva Santa

Rosa (sin proyecto)

Fuente: Propia

ANALISIS DE FLETE
CASERID coLTwe PRODUCCIO | W SACDS O PR%CESDR ngi:ggun ST ETSIDLE
EUSERHRS NCTN) | RACIMOS | TEMPORADA | TEMPORADA DE mc:g::‘:grs TR'}_':'_?J';?ARTE

DE VERAND LLUVIA
CAFE 78 156 0 | s 500 | st 000 |5 HE000 | S 31z0000
RUEVASANTARDSA CACAD @ ) £40 B 500 | & 000 | S 320000 | & 640000
FLATAND 20 220 ] 250 | 3t 500 |5 179150 | 6 3583500
S 671750 | S 7ad@m00

CUADRO N°2.21: Costo de transporte de produccién agricola — caserio Los

Libertadores (sin proyecto)

ANALISIS DE FLETE

PRECIO POR PRECIO POR

CASERID oo cosecias [PRODUCCIO N SACOSO| _ SACD SACO | 1naNspORTE | TRANSPORTE
NITH) RACIMOS | TEMPORADA | TEMPORADA DE VERAND LLUWIA
DE YERANO LLUVIA

CAFE 35.5 il az0 St 5.00 ) S 1000 | S T00.00 [ S 14.200.00
LOS LIBERTADORAS CACAD 5 18 360 S 5.00) S 1000 | S 1.500.00 [ S 3.600.00
PLATAND T 7 2400 St 250 | 5 5.00 ) S 6,000.00 [ 5 1200000
St 1430000 [ S0 2380000

Fuente: Propia

CUADRO N°2.22: Costo de transporte de produccién agricola —caserio Santa Cruz (con

proyecto)
ANALISIS DE FLETE
CASERID CULTIVO
PRODUCCIO | . PRECIO POR
COSECHAS |y | N SACOS | ™o CoSTO
CAFE £ 138 2760 I EG
SANTA CRUZ CACAD ® 4 300 6T | S 150690
PLATAND € 3 [EER 5084 |5 4.9H
St 10,257.73

Fuente: Propia
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CUADRO N°2.23: Costo de transporte de produccion agricola — caserio Nueva Santa

Rosa (con proyecto)

ANALISIS DE FLETE
CASERID CULTIVD
PRODUCCIO| PRECIO POR
COSECHAS NCTN) N SACOS SACO COSTOD
CAFE 78 6 7120 ST3_ |9l 5amR
NUEVA SANTA ROSA CACAD 27 33 £40 ST ] 1,106.63
PLATANO 20 220 TIET S10.86 3 £,136.60
5 1634l
Fuente: Propia
CUADRO N°2.24: Costo de transporte de produccion agricola — caserio Los
Libertadores (con proyecto)
ANALISIS DE FLETE
CASERID CULTIVD PRODUCCIO| . PRECIO POR
COSECHAS |~y | WSACOS | ren COsT0
CAFE 5 i 420 S EREELS
LOS LIBERTADDRAS CACAD B ® 30 snrs | s B30.95
FLATAND 7 i 2400 GEEE
5 52231
Fuente: Propia
CUADRO N°2.25: Beneficio de transporte con proyecto — caserio Santa Cruz.
BENEFICIO CON PROYECTO
CASERIO CULTVD BENEFICIO EN EPOCAS DEVERANO |  BENEFICIO EN EPOCAS DE LLUVIAS
CAFE 5/ 227885 | §/ 917885
SANTA CRUZ CACAD 5/ 7310 | §/ 295310
PLATANO 5/ 203651 | §/ 203651

Fuente: Propia

CUADRO N°2.26: Beneficio de transporte con proyecto — caserio Nueva Santa Rosa.

BENEFICIO CON PROYECTO
CASERID CuLTvo BENEFICIO EN EPOCAS DEVERANO |  BENEFICIO EN EPOCAS DE LLUVIAS
CAFE g/ 10,2048 | §/ 1580488
NUEVA SANTA ROSA CACAD g/ 200331 | 5/ 5.003.31
PLATANO g/ 11,7209 | §/ 1963840

Fuente: Propia
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CUADRO N°2.27: Beneficio de transporte con proyecto — caserio Los Libertadores.

BENEFICIO CON PROYECTO
CASERIO CULTIVO BENEFICIO EN EPOCAS DE VERANO |  BENEFICIO EN EPOCAS DE LLUVIAS
CAFE s/ 451114 | 5/ 1171114

LOS LIBERTADORAS CACAD s/ 116902 | §/ 1,969.02
PLATANO s/ 389673 | §/ 9896.73

Fuente: Propia

GRAFICO: Poblacion Del Distrito De Cajaruro Econémicamente Activa Ocupada De

14 Y Mas Anos De Edad, Por Rama De Actividad
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Fuente: INEI 2007

GRAFICO N°5.2: Material predominante de caserios beneficiados
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GRAFICO N°5.3: Tipos de abastecimiento de agua en la zona de estudio
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Fuente: INEI 2007



GRAFICO N°5.4: Tipos de alcantarillado en la zona de estudio
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Fuente: INEI 2007

FOTOGRAFIA: Municipalidad Distrital de Cajaruro
T, | | ey T\

MUNICIPALIDAD 1\ TREITAL

0

Fuente: Propia
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Fotografia: Camino de herradura en mal estado

Fuente: Propia

de la zona del proyecto

amica

°38: Vista panora

ia N

’

Fotograf

Fuente: Propia
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Fotografia N° 39: Centro poblado Santa Cruz, punto de inicio del proyecto.

Fuente: propia

Fotografia N° 40: Estudiantes del centro educativo inicial Nuevo Santa Rosa

>

Fuente: propia
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Fotografia N° 41: Centro educativo pronoei, los libertadores, punto final del Proyecto

Fuente: propia

Fotografia N° 42: Principal sustento agricola de los pobladores de Santa Cruz, Nueva
Santa Rosa y los Libertadires (café y platano)

Y A #
'\ A
(i PN
L

Fuente: propia
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Fotografia N° 43: Camino de herradura del tramo Santa Cruz, Nueva Santa Rosa.

Fuente: propia

Fotografia N° 44: Centro de salud del centro poblado Santa Cruz, punto de inicio de la
Zona del Proyecto.

*CARTERA DE SERVICIOS DE SALUD DEL PUESTO ﬂ[’v
SALUD SANTA CRUZ DE BUENA VISTA, CATEGORIA |

Fuente: propia
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Fotografia N° 45: Caminos de herradura del tramo Santa Cruz —Nueva Santa Rosa

Fuente: propia

Fotografia N° 46: Caminos de herradura del tramo Nueva Santa Rosa — Los
Libertadores.

Fuente: propia
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Fotografia N° 47: Caserio Nueva Santa Rosa.

Fuente: propia

Fotografia N°48: Sector cafetalero del proyecto

Fuente: propia



Fotografia N° 49: Productos principales de toda la zona del proyecto

Fuente: propia

Fotografia N° 50: Ensayo de contenido de humedad.

Fuente: Propia

347
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Fotografia N° 51: Muestras puestas al horno por 24 hrs.

Fuente: Propia

Fotografia N° 52: Ensayo de granulometria

Fuente: Propia
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Fotografia N° 53: Pesado de particulas de cada tara

Fuente: Propia

Fotografia N° 54: Ensayo de limite liquido y plastico

Fuente: Propia
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Fotografia N° 55: Muestras para limite liquido y plastico puestas al horno

Fuente: Propia

Fotografia N° 56: Excavacion de la calicata N°1

Fuente: Propia



351

Fotografia N° 57: Excavacion de la calicata N°2

Fuente: Propia

Fotografia N° 58: Excavacion de la calicata N°3

Fuente: Propia
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Fotografia N° 59: Excavacion de la calicata N°4

Fuente: Propia

Fotografia N° 60: Excavacion de la calicata N°5

Fuente: Propia
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Fotografia N° 61: Excavacion de la calicata N° 6

Fuente: Propia.

Fotografia N° 62: Excavacion de la calicata N° 7

Fuente: Propia.
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Fotografia N° 63: Excavacion de la calicata N° 8

T

Fuente: Propia.
ANEXO 02: FIGURAS

Figura N° 64:Estacion pluviomeétrica de Magunchal

HIDROGRAMA DE CAUDALES DEL RiO UTCUBAMBA
ESTACION MAGUNCHAL

120
Prom. Historico = 2017-2018 —013-2018

Caudales [ m3/s)

Fuente: SENAMH
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Cuadro N° 56: Matriz de Leopold de la Ruta B

ACTIVIDADES / CARACTERISTICAS CONSTRUCCION
OBRAS PRELIMINARES MOVIMIENTO DE TIERRAS OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
Acceso A
CANTERAS, TOPOGRAFIA Y ELIMINACION CONFORMACIO EERTERAEE
CAMPAMENTO CARTEL DE DME, PLANTAS | GEOREFERENCIA LIMPIEZA ¥ EXCAVACION | DEL MATERIAL AFIRMADO ALCANTARILLA N EN CUNETAS BADENES MUROS DE
CER Y FUENTES DE cIoN EEE=Es EXCEDENTE 5 TERRAPLENES CSENLES EEREIEER
= PARA RELLENG
MOVILIZACION ]| IMPACTO TOTAL
FACTORES S DESMOVILIZACH - " = — = -
IEDIC) AMBIENTALES (e Een [ = N DE k-] = = - £ 8 3 s 2
£ ks MAQUINARIA g = = g - - g
5 3 b = £ i i iz =2 s " ss
$ ; s g St £ B 3 = ] 2 i 23
5 = g= <= iR 5 & & 2 55
5 ‘s g 5 £ 8 g2 E
& 5 S 2 = 5 E i 2
& = k = 2 8 a 8 8 8
MAGNITUD / IMPORTANCIA M| (M| ™M 1 M| 1 | m i mlar  m| o Mm [ m o m M M| Y] 1 ™M 1 ~m 1 M [ 1| macniTup [ MPORTAN | FONDERAD
P L e p— 2 s 2| a 2| s 6|5 |s5|6|6| 6 | 6|5 |-5|5]|-6]|s -34.00 41.00 -209.00
AGUA Superficiales -2 5 -2 5 -4.00 10.00 -20.00
e 2| s s|5|-a|s5 |a|5 |5 |5 |55 |5]|s -25.00 30.00 -150.00
Relieve -4 3 -4 aq -4 5 -5 5 -5 5 -6 6 -6 5 -4 3 -4 3 -4 aq -3 a -3 3 -4 5 -4 aq -3 5 -60.00 60.00 -276.00
sueto Erosion 3|3 -3 3 a4|s|a|a|4a|a|a|5|a|a|3|3|3|3|a|3|a|s5|-a|3|-a|a|-a|a| -a|a -s2.00 s3.00 -216.00
Fisico Fertilidad 2| 2 = 1 3| a|2|2|3|3|3|3|2|2|2|21|2]|12 -18.00 19.00 -as.00
Ruido s|a|2|1|-a a 4|3 |3|2|3|3|6|6|4|4a|a|5|4a|5|4a4|3|3|2|4a4|a|3|21|-a|3]|-a]|s -s7.00 22.00 -186.00
AlRe Particulas s[5 |-3|1]|-s a s|s|6|6|7|7|8|8|6|6|6|6|7|7]|5|a]|-7 s|a |5 |2 |-6|a]|-e -a88.00
Gases -3 3 4| s ~29.00
P e p— s |5 |21 -2 2 4|5 |2|2|s|s5|-4a|a|-a|s5|a|2|a|l1|aza FACTOR CON -118.00
PAISAIE L
Pérdida de habitat -4 5 -1 1 -4 aq -2 2 -3 3 -3 3 -1 1 -1 1 -1 1 MAYOR IMPACTO -20.00 21.00 -62.00
Aves 2|1 |21 6| a | 2|1 |-2]2 -14.00 5.00 “34.00
Animales Terrestres 2| 2 -3 2 s|a | 2|2 |-=2]|3s TR “15.00 14.00 -a1.00
FAUNA
Especies Acuaticas -2 2 -2.00 2.00 -4.00
T 2| 2 4| a -6.00 6.00 ~20.00
Arboles -4 a -6 6 aq aq -6 5 -6 5 -5 5 -1 1 -24.00 30.00 -122.00
Arbustos 3|3 2 2 7|7 |-a|a|s|a|2|1|=3]|3s -26.00 24.00 -109.00
rlora | EACcTOR cON MAYOR |
Herbaceas 2| 2 -3 3 o | 7 -4 a |3 |3 |2|2 2|2 I IMPACTO (+) I -25.00 23.00 -109.00
Cuttives 4| a -a 3 6|5 | 2|2 |3|3|3|3|-a]|s “~ -26.00 25.00 -100.00
Comercio s a s a 5| s a s s 5 s s s 34.00 32.00 181.00
Salud y Seguridad 7 7 2 2 2 2 a 3 a a a a a 3 a a 3 a 3 a 3 }DO\ 37.00 173.00
T — s | 7 1|3 |2 3 1 3 1 3 1| 3 10.00 2.00 53.00
socio
Agricultura 7 6 a 5 11.00 11.00 62.00
Socio. Empl 7 6 6 s E) 7 6 5 6 6 a 5 6 a 5 a s 5 a 5 [ 5|6 s 5 5 a 6 7 6 s 84.00 79.00 491.00
CULTURAL A - - -
Ingreso a a a|s | 3 3 |3 |3 |3 3|3 |3|3|3|3|a|a 3 s a a | a|a 47.00 5.00 183.00
Construcciones I ) a|3|a|3|a|s a 3 3 | a |3 20.00 15.00 72.00
ACTIVIDADCON
SERVICIO Redes de transporte (mov
T o == E [[Mavos mapacka | | o0 [ 20 | oo
L J
Eliminacién de residuos 7 | 7 T 3|a |3 |3 |3 3 a 3 3 3 3 | s 23.00 25.00 115.00
MAGNITUD -a2 -3 -13 -32 -25 -aa -aa \ -33 -10 -10 -3 1 -1 a -1 -1 CUMA DE COLUMNA 1002.00
IMPACTO TOTAL =
PONDERADO -132 21 22 -157 -80 -191 | -243 -120 -32 -as -6 -16 -24 24 1 21 SUMA DE FILA 100200

Fuente: Elaboraciéon propia
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Figura N2 65: Certificado de operatividad del instrumento topogréafico, Estacion Total.

STACION TOTAL - T QLD - NI -GP5 - A Jn - =110

g
CERTIFICADO DE CALIBRACION Y AJUSTE N 5447/18

L DATOS DEL EQUIPO 2. CARACTERISTICAS

NOMBRE: [STAGION TOTAL LECTURA MINIMA: 1"
BARCA: TOPCON |PRECISION ANGULAR: 05"
MODELO:OS-105 | PRECISION DE DISTANCIA:

E DIS] 3+2ppmrDmm
SERIE: CU1346 'A.I.IIANCE: #/preema 1.5m a 500m / 01 peisia & 4,000,

3. CERTIFICADO DE CALIBRACION

ENTIDAD CERTIFICADORA: |.CP Inversiones & Repevaenenzomis SRI. RUC: 2417929645

4. METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

Para conteolar y calibeac Jos. dnpulos sc constaran com un mivel colimadar masea SOUTH modelo NCS-1 {con cemificada de
calibacite N® 4 con tedescomie de 40x en cuyo reticuls enfocado ol Bfinzo, & grosor de s s o dencea de 017, ¢2
pesrcnada pedddicameante poe un teadolen KERN DKM 2-A peecisioe al 017 con ol nxftodo de loctarm dicect 3.

+ b dstarciax ac hacen I mediciones en una bise csnablonda con uma Esmcide
nen de 4/ (2mm + 2ppm x 1) mu anea de base medich.

Paea conzrolae v calibaas h coasmare promedio o
marca TONION modelo GPT 3002W nusva de precsad

El control angulr se ejecuta eo b base sopare menlica fpads on b pamod sjena a influceciazs del cime y enfoeados los aticdos al
mbrnto,

18 distancizs son medidas con i Ustacide Toeal insealacs e una base Gpda en la paced v ol gisma cascionado sobee un tapade
KERN ein centmdor en cada punto de contral ssblads, tvemndo m coasidescidn b empreetan ¢ 3 peosin
ahmabenca mudida con Altimetoo Thoenmen de prediside, b temperatur v In humedad relativa se define son on
aratermehigrdmetrs marcs Coanol Compaey pateeados peiidcsann: con los mitodos de calbradiim conerol ¥ ajuste exigidos
<l fabmonte

TEMPERATURA EN LABORATORIO |

HUMEDAD EN T4 BORATORIO | P.ATM

25° CELCIUS | 760 mmilg

5. NORMA APLICADA

Deiviin onar crpechad y ceciicada poe TOPCON CORPURATION e sus patronamicnzos 9 fahrcacion en
Estacim Toeal Topeon modedo GIFT 236W con aplicacin a i Naema 150 12857 y & DIM 78723,

6. RESULTADOS

MEDICIONES DE PATRON PROMEDIO 3 SERIES ANGULARES DIF,
ANG. 1172 UFUI 7 TBPOING DOTDO0T" 7 180F0Ar o
ANG. V2 000000 7 1807000 000G [ 18°0000" or |
Vardaciones/ Incertidumbre
|Angulas +/- 02" |Distancias : +/- 03 mm |
6. CALIBRACION Y MANTENIMIENTO
FECHA PROXINA OBSERVACION

MANTENIMIENTO  CALIBRACION
EZE | S

100% OPERATIVO

RESPONSABLE DE VERIFICACION USUARIO OBRA

JSClPs

VENTA - ALQUILER - SERVICIO TECNICO - ASESORIA

S TOPOGRAFICOY

San Lue y Cdeg, 12 de Iz M Rosa Targ}
71 - E-mai: nforresSicpintan. com |
NEEES M,

Fuente: Municipalidad de Utcubamba.

topegrefiadicpieep, com
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Figura N2 66: Acta final de proyecto de tesis, 2018-1

Chiclayo, 2 s /w6/ 2018

Fuente: propia



