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RESUMEN

El presente Proyecto Profesional, llamado "“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR — CUNISH ALTO - CUNISH BAJO’, se
encuentra ubicado en el Departamento de Cajamarca, Provincia de San Pablo, Distrito
de San Luis. El Proyecto se inicia en el Km. 0+000.00 en el caserio de San Salvador,
pasando por el caserio de Curish Alto en el Km. 3+000.00 y llega al caserio de Cufish
Bajo en el Km. 6+370.00, haciendo una longitud de 6370.00 Km.

La carretera se clasifico por su funcion como una carretera vecinal, segun el Manual de
Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, teniendo en consideracion la categoria de carretera se
pudo trazar el Disefio Geométrico de la via, cumpliendo con las Normas
correspondientes, disefando asi una carretera segura con los radios minimos de 18 m,
con velocidad directriz de 25 Km/h, y pendientes adecuadas para la zona.

Después realizar el estudio geologico - geotécnico de la zona de estudio, se procedio a
ubicar 13 calicatas, extrayendo muestras para su analisis de laboratorio, con la finalidad
de ver el suelo mas desfavorable A-7-6 (6) CL, y de este se obtuvo un CBR de 5.40 %, el
cual sirvi6 para la obtencioén del espesor del afirmado de 0.30 m y que comparado con el
CBR 43.7% de cantera, nos muestra que el material es adecuado como afirmado.

Luego de tener nuestra via con sus respectivas caracteristicas antes mencionadas, se
procedio a delimitar la microcuenca, obteniendo sus areas tributarias las cuales fueron de
mucha ayuda para el disefio de las obras de arte longitudinales (cunetas) de
dimensiones 0.30 x 0.54 m, como la verificacion del disefio de las alcantarillas y
aliviaderos existentes en un total de 40 unid.

Por la topografia de la carretera y para su seguridad se planteo la colocacion de sefales
preventivas (45 unid.), sefales informativas (02 unid.) e hitos kilométricos (06
unid.).

Concluido el estudio, dicha construccion demandara una inversion total de UN MILLON
OCHOSIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL TRECIENTOS TREINTA Y NUEVE CON
67/100 NUEVOS SOLES (S/. 1'859,339.67), la que se construira en 90 dias calendarios.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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Las vias de comunicacion constituyen uno de los principales factores de bienestar y
desarrollo de los pueblos, especificamente el transporte terrestre, razén por la cual
dichas vias se convierten en fundamentales sistemas de integracion econdmica,

social, cultural y politica para el desarrollo de los pueblos.

Los caserios de San Salvador, Cufish Alto y Cufish Bajo, actualmente cuentan con
una via de transporte en mal estado, la cual se torna totalmente incomoda e
insegura para los usuarios, lo que hace muy dificil el transporte de la poblacion, asi
como la realizacion adecuada de sus principales actividades como son la agricultura

y la ganaderia.

Ei mejoramiento de la trocha carrozable, constituye una necesidad prioritaria para
dichos caserios, este mejoramiento involucra corregir el deficiente trazo geométrico
de acuerdo a los parametros de disefo establecidos en el Manual de Disefio de
Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, y la Norma de Diseno
Geométrico de Carreteras DG-2001, para el tipo de via en estudio, mejorar la
superficie de rodadura y la evacuacion de las aguas pluviales y subterraneas de la

via, teniendo en cuenta los puntos obligados de paso.

En tal sentido la Municipalidad Distrital de San Luis, cumpliendo con su rol de
atender las necesidades de los pobladores de la zona, ha visto a bien realizar el
estudio del proyecto denominado “Mejoramiento de la Trocha Carrozable Tramo:
San Salvador - Cudish Alto — Cudish Bajo”, para lo cual se realizara la
documentacion técnica inherente al mismo, que servira como alternativa para hacer

la gestidon correspondiente y acceder a su financiamiento.

El proyecto involucra 6.370 km. que se inicia en el caserio San Salvador, pasa por

el caserio Cufish Alto y llega finalmente al caserio de Cufish Bajo.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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1.1.- OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GENERAL
- Realizar el estudio del proyecto denominado “Mejoramiento de la Trocha

Carrozable Tramo: San Salvador — Cudish Altoc — Cunish Bajo”.

1.1.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

- Realizar el levantamiento topografico.

- Mejorar el disefio geométrico segun el Manual de Disefio de Caminos no
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, y complementado por la
Norma de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001. -

- Realizar los ensayos de laboratorio de suelos.

- Disefiar el espesor del afirmado.

- Realizar el estudio hidrolégico y de drenaje necesario para el disefio de
las obras de arte.

- Determinar el presupuesto del Proyecto y tiempo de ejecucion.

1.2. ANTECEDENTES

Uno de los objetivos medulares de los municipios o gobiernos locales a nivel distrital,
provincial y departamental, es la reduccion de la pobreza extrema en sus caserios, a
través del impulso de sus actividades socio — economicas, mediante |a construccion
de infraestructura basica, tales como vias de acceso que permitan la interconexion
con los centros poblados de maydr jerarquia. En este sentido los Caserios
mencionados pretenden tener una salida apropiada hacia la carretera que une la
Provincia Ade San Pablo y el Distrito de Chilete el mismo que se conecta con las
ciudades de la costa, para lo cual se propuso realizar el Mejoramiento de la Trocha
Carrozable Tramo: San Salvador - Cufish Alto - Cudish Bajo, a nivel de estudio.

No existiendo a la fecha ningun proyecto de esta naturaleza.

1.3. ALCANCES
Al realizar este estudio se pretende mejorar el sistema vial de la Provincia de San

Pablo, integrando el caserio de San Salvador — Cudish Alto — Cufish Bajo, ya que

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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con la ejecucion de dicho Proyecto se mejorara las condiciones de vida del poblador
incentivandolo a desarrollar la produccion agricola en mayor escala. Dicho
mejoramiento sera desarrollado a nivel de estudio, tomando en consideracion los
parametros de disefio basados principalmente en el “Manual de Disefio de Caminos
no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito” y complementado por la Norma DG-
2001.

Este documento posibilitara a fa Municipalidad Distrital de San Luis la ejecucion del
proyecto mencionado y también la Universidad Nacional de Cajamarca, a través de
sus egresados de la Facultad de Ingenieria realiza su proyeccion hacia [a

comunidad, cumpliendo con uno de sus objetivos fundamentales.

1.4. JUSTIFICACION

Con el presente estudio se beneficiara directamente a los pobladores de la zona, y
demas lugares del area de influencia; por cuanto esta via tiene caracter integral, ya
que la ejecucion de este proyecto sera la base para el progreso integral y
sustentable de los pueblos beneficiarios. Considerando la necesidad de los
pobladores de San Salvador, Cuhish Alto, Cufiish Bajo y el de las comunidades
aledanas de trasladar sus productos de estos lugares hacia Chilete o Cajamarca, asi
como también a la costa, facilitando el intercambio comercial e impulsando el
desarrollo de dicha zona resulta importante la ejecucion de este proyecto,

cumpliendo con la normatividad existente para este caso.

1.5. CARACTERISTICAS LOCALES
1.5.1. UBICACION

Los caserios “San Salvador

"«

, “Cufish Alto” y “Cunish Bajo”, se encuentran ubicados
a 5km., 8 km.y 11.670 km. respectivamente del Distrito de San Pablo, Provincia de

San Pablo; Departamento de Cajamarca.

Los caserios San Salvador, Cufish Alto y Cuhish Bajo, tienen las siguientes
coordenadas UTM:

Back. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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San Salvador

Altitud 2105.000 m.s.n.m.
Este 736800,39 m.
Norte 92117246 m.
Cudish Alto
Altitud 1974.000 m.s.n.m.
Este 736501.51 m.
Norte 9213371.3 m.
Cunish Bajo
Altitud 1748.000 m.s.n.m.
Este . 73513116 m.
Norte 92148149 m.

1.5.2. TOPOGRAFIA DE LA ZONA DEL PROYECTO

La topografia de la zona es ondulada pudiendo observarse en todo el trayecto,
pendientes moderadamente empinadas en el sentido longitudinal de la via y en
sentido transversal existen inclinaciones mayores a 20°. La zona del proyecto se

encuentra entre 2105 a 1748 m.s.n.m.

1.5.3. CLIMA

La provincia de San Pablo presenta un clima variado; supeditado a sus diversas
altitudes, las cuales estan comprendidas entre 730 m.s.n.m. a la altura de Llallan en
la union del rio San Miguel con el rio Chilete y 4150 m.s.n.m. en el cerro Llalladén,

que corresponde al punto mas alto de la Provincia.

La zona de estudio se caracteriza por presentar 300 mm. de precipitacion y 20.5 °C
de temperatura promedio anual; deficiente en lluvias en todas las estaciones y sin

cambio térmico invernal bien definido, con periodo de estiaje real de Mayo a

Bach, Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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Diciembre. Se presenta entre las cotas 750 y 2000 m.s.n.m. en la margen derecha

del rio Chilete, San Luis y parte de San Bernardino.

1.5.3.2. INFORMACION METEOROLOGICA

En la provincia de San Pablo no se cuenta con estaciones meteoroldgicas que nos
puedan brindar datos instantaneos de caudales maximos o intensidades maximas,
es decir se tiene una cuenca sin informacién, por lo que la estacion mas confiable
que se tomara como base para la transposicion de informacion y que tiene datos de
intensidades maximas en la estacion Augusto Weberbawer, ubicada a una altitud de
2536 m.s.n.m., la cual contiene datos actualizados desde el afo de 1993 al 2009, y
que seran utilizados para calcular el caudal maximo que discurre por las distintas
quebradas, y el caudal a evacuar por las cunetas y alcantarillas en las areas
tributarias, las cuales seran evacuadas por sus respectivos aliviaderos de ser el

Caso.

1.5.4. GEOLOGIAY ESTRATIGRAFIA

El estudio geologico se realizb basandose en la geologia regional, donde utilizamos
la hoja 15f a escala 1:100,000; de la Carta Geologica. La carretera forma parte de la
Era del Cenozoico, Sistema Terciario, Serie Inferior, enmarcada dentro del Grupo
Calipuy, formacion Voicanico San Pablo.

Esta formacion esta constituida por gruesos bancos de rocas volcanicas de
composicion generalmente daciticas, y en menor proporcion andesitas y traquitas
intercaladas con capas areno lutaceas de colores rojizos, verdosos, violaceos gris

OsCuro.

1.5.5. SUELOS

Los diversos paisajes fisiograficos existentes en la Provincia, asi como la variacion
del clima en funcion a los niveles altitudinales desde 750 hasta 4183 m.s.n.m. y la
litologia dominante dan lugar también a diversos suelos con caracteristicas
totalmente diferenciadas. En tal sentido de acuerdo a la Capacidad de Uso Potencial

de los Suelos, en la zona de estudio se ha identificado la clase de uso potencial VI,

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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esta clase de suelo tiene por caracteristicas ser un suelo apropiado para la
agricultura permanente, pastoreo y forestales; no arables. Esta clase tambien se
encuentra asociada a la clase VI, los cuales son suelos no aptos para uso
agropecuario ni forestal, puesto que son desarrollados en su mayor extension
directamente sobre rocas de naturaleza volcanica, pero tambien existen depdsitos
de material detritico grueso de origen fluvio — glaciar o aluvio coluvial con

abundantes piedras en superficie y perfil.

1.5.6. HIDROGRAFIA

La provincia de San Pablo forma parte de la cuenca alta del rio Jequetepeque y
abarca la totalidad de la subcuenca del rio Yaminchad y parte de las subcuencas del
rio Chetillano y rio Puclush. A su vez, dentro de la subcuenca del rio Puclush,
destacan las microcuencas de los rios Tumbadén, Rejo y Quebrada Honda. Esto se
aprecia en el mapa hidrografico. Para el estudio se ha calculado los parametros de

la subcuenca del rio Puclush. (Ver Mapa N° 1)

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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MapaN°1
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ry ’ /: . ' P4 s I.’ ~ /

1.5.7. LIMITES PROVINCIALES
Los limites de esta provincia son:
» Por el Norte con la provincia de Hualgayoc.
» Por el Sur con la provincia de Contumaza.
> Por el este con la provincia de Cajamarca.
» Por el oeste con la Provincia de San Miguel.

Back. Tng. Viview Fudith, CAMACHO SAGASTEGUI
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1.6. ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO
1.6.1.1. POBLACION

La poblacién provincial, al afio 2,005 se estima en 33140 habitantes. En
cifras absolutas la Provincia a experimentado un incremento de 8,646
habitantes en un periodo de 12 afios, equivalente a un 35.3% con relacion a lo

que arroja el censo de poblacion y vivienda de 1993.

En términos anuales su tasa de crecimiento ha sido del 2.551 % (TABLA N°

1), cifra bastante superior a la que se registro en el periodo intercensal 1981 —

1993 que fue del 1.816 %. Su participacion poblacional- dentro del

~ departamento de Cajamarca, con una poblacién proyectada también al 2005,

de 1,550.312 habitantes (TABLA N° 2), es del 2.1 %. Dentro del ranking

departamental de poblacion al 2005, San Pablo ocupa el ultimo lugar (13°),

siendo la provincia de Cajamarca la que esta en primer lugar y alberga 8.9
veces la poblacién de San Pablo.

TABLA N° 1

Poblacion Total y Tasas de Crecimiento de la Provincia de San Pablo

i

! Pablacién Poblacién
Distritos TC* TC**
1981 | % 11993 | % 2005 %
1. Sau Pablo T11084] 5672|13845| 565| 1871| 18733| 565 2.552

2.. Sap Bernazdino 4298 2187 4831 1971 0979 6336 19.7] 2.531

3. San Luis 1291 651 1805 T 2823 2459 T 2549

4. Tumbadén 3063 155] 4013) 164] 2.281 3432 16.4

Total Provincial | 197367 100.0 | 24494 | 100.0| 1.816 | 33140| 100.0 | 2.551

Eueate : INEI- Censos Navionales 1995 - IN de Poblacién ¥ IV de Vivienda,
INEI- Compeadio Estadistivo Deg unentad 2003-2004 — Cajamares
Elzboracion: Conwnlior P Intercensal  * Laloulada segin proveccidn del TINET
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TABLA N° 2

Poblacion Total Proyectada Al Aho 2005 Departamento De Cajamarca

Provincias Poblacién %o P];)‘j;::;z:d
1. Cajamarca 295537 19.0 99.2 hab/km®
2. Cajabamabs 79525 5.1 440 hab/km’
3. Celendin 92408 6.2 36.1 hab/km?
4. Chota 205839 133 54.2 hab/km?
3. Contumaza 35648 2.3 17.2 linb/kn’®
6. Cuterve 163608 107 347 hab/km”
7. Hualgavoc 83561 56 | 110.1 hab/km”
8. Jaén 220918 142 | 422 hab/km’
9. San Ignacio 148692 9.6 29.8 hab/km-
10. San Aazcos 631403 41 46.5 hab/km-”
11. San Miguel 70419 4.6 27.7 hab/km’
12. San Pablo 33140 2.1 49 3 hab/kar
13. Santa Cruz 50434 32 35.6 hab/kin’
Toral 1550132 100.0 | 46.5 hab/km?
Departamental

Enente : INEI - Compenrdio Estadisiico
Departanental 2003-2004 - Cajamarca

A nivel distrital, el distrito mas poblado es San Pablo, con el 56.5% de la poblacion
provincial, seguido de San Bernardino y Tumbadén, los cuales albergan en conjunto

el 36.1 %; el otro 7.4 % constituye la poblacién de San Luis.

Observando la TABLA N° 3, se aprecia que, existen tres segmentos en términos de
tamafo poblacional; el menos poblado como San Luis, los intermedios que son San
Bernardino y Tumbadén y el mas poblado que es San Pablo. Esta estratificacion
responde en principio a tres tipos de rangos poblacionales que mas adelante seran

examinados en el tema del analisis espacial.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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TABLAN° 3
Poblacién total proyectada al aio 2005

Provincia de san pablo

Distritos Poblacién Y P?l:?\:i?:}ﬂ
1. San Pablo 18733] 565|942 hab/kx’
2. Sas Benmrdine G336 197 39.3 hab/km”
3. San Luis 2439 74| 570 bab/hm’
, 4. Tumbadén 3432 164 20.6 hab/km”
Total Provincial 33140 | 100.0 49,3 hab/km’

Euente : INEI ~ Compendio Estadistico
Departamental 2003-2004 - Cajamnrea

Tomando como referencia la categorizacion que el INEI realizo para los Censos
Nacionales de Poblacion y Vivienda de 1993, en lo que respecta al Ambito Urbano y
al Ambito Rural, se ha elaborado la TABLA N° 4 y TABLA N° 5, para efectos de
analizar la composicion de la poblacion distrital/provincial y sus tendencias.

La poblacion proyectada de la provincia de San Pablo, nos reporta que un 13.1% se
ubica en el area urbana y un 86.9% en el area rural. Si se compara esta composicion
con la que arroja el Censo de 1993, se verifica que a nivel del total provincial la
composicion urbano/rural de la poblacién es similar.

En el nivel distrital, donde la proporcion urbana-rural mantiene la misma tendencia
entre los dos periodos de analisis, se puede aseverar que el distrito mas urbanizado
es San Pablo y los otros tres son eminentemente rurales.

En cifras absolutas se puede afirmar que el periodo 1993-2005, la poblacién urbana
y rural de la Provincia se ha incrementado en 1,092 y 7,554 habitantes
respectivamente; lo cual nos hace inferir que el ambito rural ha experimentado un
vertiginoso crecimiento frente al urbano, comparativamente con otras tendencias en

realidades similares del departamento de Cajamarca y del pais.

El distrito de San _Pablo, donde se ubica la capital de la Provincia, concentra el
89.5% de la poblacion urbana provincial y el 5.1% de la poblacion rural; mientras la
poblacion urbana de los tres distritos restantes (San Bernardino, San Luis vy

Tumbadén) llega a los 452 habitantes, que equivalen al 10.5%; en igual forma, estos

Back. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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tres distritos abarcan el 43.9% de poblacion rural provincial, con 13,955 habitantes.
En consecuencia, se puede inferir que la provincia de San Pablo tiene un alto indice
de ruralizacion.
TABLA N°4
Poblaciéon Urbana Y Rural Al 1993 - Provincia De San Pablo

.

: Urbana Rural Total
Distritos
Abs. 2 Abs, % Abs, Yo

1. San Pablo 2871 2071 10974 793] 13843 100.0

2. San Bernardino 174 3.6 4657 96.4 4831 100.0

3 San Luis 72 4.0 1731 96.0 1803 100.0

4 Tumbadén 90 22 3925 978 4013 100.0

Total Provineral 3207 13.1] 21287 §6.9| 24494 100.0

Fuente: INEJ - Censos Nacionaes 1993

TABLA N°5
Poblacion Urbana Y Rural Al 2005 — Provincia De San Pablo

Urbana Rural Total
Distritos
Abs, % Abs, % Abs, Yo
1. San Pablo 3847) 205 14886 795 18733 100.0
2. San Bernardino 234 36 63020 964 65336 100.0
3. San Lus 94 38 23451 962 24391 100.0
4 Tumbadén 124 23 5308 977 5432| 160.0
Total Provincial 4299 13.0| 28341 §7.0 331401 100.0

Fuente : INEI ~ Compencio Estadisuce Departamental 2003-2002 — Cajamarca
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1.6.1.2. ACTIVIDADES ECONOMICAS

> Sector Agropecuario

Segun el Censo Agropecuario de 1994, la superficie agricola de la provincia de
" San Pablo es de 14,693 Has., la que representa el 2.4 % del departamento de
Cajamarca y el 0.27 % del total nacional. De dicho hectareaje el 34.5% corresponde
al régimen bajo riego y el 65.5% al régimen de secano. Dentro de las tierras en
labranza, las que predominan son las que estan en barbecho con el 60.7% las de
cultivos transitorios con el 13.1% [as que estan en descanso con el 12.7% vy las que
estan en calidad de tierras no trabajadas o en ampliacion con el 13.5%. Han pasado
11 afios y es muy probable que esta distribucion de la superficie agricola, haya
cambiado en términos de una mayor extension de tierras que estan siendo
trabajadas, como resuitado de una posible ampliacién de la frontera agricola y una
variacion en la cedula de cultivos; lamentablemente no hay cifras actualizadas al
respecto.

En ia TABLA N° 6 se muesitra comparativamente la superficie agricola de la

Provincia respecto a la del Departamento.

TABLA N°6.
Superficie Agricola Y Sus Componentes — Departamento De Cajamarca y

Provincia De San Pablo

. Dpto. Cajaunarca | Prov. San Pablo
Uso
Has, %% Has, Yo

1. Tiecras de Labranza 447,087 72.3] 13270 90.3
- Con cultvos transiionos 197,206 441 1,740 131
- En barhecho 139,114 311 8,038 60.7
- En descanso 53,193 119 1,689 127
- No wabajadas o en ampliacion 57.574 12.9 1,783 i3.5

2, Tierros ¢/ cudtivos _
. 171,123 27.7 1,423 9.7

permanentes v asociadns

Total 618,210 1G0.0| 14,693 100.0

Fuente: INEI = II] Cenzo Nacional Agropecnanio 1994
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Respecto a la Actividad Agricola, tomando como referencia la campafa agricola
2003 — 2004, en la provincia de San Pablo se ha producido un volumen de 30,836
TM de veintitrés productos, en 8,622 Has. (el 58.7 % de las tierras agricolas de
1994), arrojando un valor de produccion que alcanza los S/. 12°206,975.00 (ver
TABLA N° 7). Estas cifras corroborarian la hipotesis- anterior, por cuanto el uso
efectivo de tierras se habria incrementado significativamente; sin embargo, la
potencialidad de tierras agricolas de la Provincia estaria siendo subutilizada.
Considerando el valor de produccion, la arveja grano verde es el cultivo que
contribuye en mayor proporcion (con el 31.8%) a la formacion de dicho valor,
seguido del rye grass con el 27.3%, el maiz amarillo duro con el 9.4%, los frutales
(chirimoya, mango, granadilla, platano y palta) con el 5.0%, el trigo con el 4.8 %, la
papa con el 3.4%, el frijol grano seco con el 2.9%, la alfalfa con el 2.9%, la yuca con
el 2.5% vy el arroz con el 2.4%. Estos diez productos, dentro de los cuales estan
“incluidos cinco frutales, constituyen el 92.4% del valor de la produccion agricola

(VPA) de la Provincia y ocupan el 89.3%) del total de hectareas cultivadas.

En términos de volumenes de produccion, el rye grass con el 42.2%, la arveja grano
verde con el 25.9% y el maiz amarillo duro con el 6.2%, constituye casi las tres
cuartas partes del total de toneladas métricas que se producen en la Provincia; le
siguen en orden decreciente los frutales, la cafia de azucar para alcohol, la alfalfa, el

trigo, la papa, la yuca, el camote, la cebada grano y el arroz.

Estos doce productos conforman siete productos tipificados como otros, cuyo

destino es mayormente el autoconsumo.

Respecto a hectareas en produccion, la arveja grano verde, el trigo, la cebada grano
y el maiz amarillo duro ocupan el 85.6% del area sembrada; seguidos del frijol grano
seco con el 4.2 % y los frutales con el 2.7%. Estos seis productos se siembran en el
92.5% del area total y los dieciocho restantes en el 7.5%. Los cultivos de mayores
rendimientos (relativos) en la Provincia son el rye grass, el maiz amarillo duro, la

arveja grano verde, la papa y la alfalfa, los mismos que guardan relacion con la
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tecnologia de la zona, la que en promedio es baja, comparandola con el promedio

nacional.

En el contexto provincial se puede que existen dos niveles de distritos productores
agricolas, en funcion a su tecnologia y accesibilidad a servicios de tipo agropecuario;
San Pablo y San Bernardino que absorben el 80.6% de la superficie cultivada, el
59.1% del volumen de produccion y el 63.0% del valor de la produccion; y los
restantes como San Luis y Tumbaden que siembran en el 19.4% de tierras,
producen el 40.9% y su valor de produccion alcanza al 37.0 % del total provincial.
Estas proporciones diferenciadas guardan una estrecha correlacion con la
accesibilidad vial de la Provincia, la que a su vez definira los flujos de

comercializacion de los productos que se generan en la zona.

TABLAN°7.
Produccion Agricola De La Provincia De San Pablo - Campana 2003 / 2004

Valor de
Cultivos Cozecha Produccion Produccion
Has. TM. s/.
1. Bye Grass SO0 15,080.00 3 552,000.60
2. Arveys grano verde $.977.00 TH95.59 3
A, Malz amandlo daeo 379,00 1.917.80 P1s021700
4. Cafia amiicaz — aicchod 2300 1.200.00 120.000.00
5. ALk .00 L7150 351,470,000
6. Tuge 139700 935,19 SO TTHON
7. Papa 135,00 92030 44§2.605.00
8. Cluchnerya 10700 641,00 239 640,60

. Ymea 670 306.007.00
10. Camote SR 29574100
13, Cebada grano 629.00 25188000
12, Arroz 9100 280, 13400
13. Frijol grano seco 366.00 35526900
19.00 11966000
63.00 117.480.00
G. Platano 2400 3292000
17, Palta 18.00
18. Obaos 2400
19, e aniticen 130.00
20, Ooa 16.00 55.1¢
21, Haba grane seen 24.00 1628
32, Lenfep geans seon 1100 663
1200 G5
Toeal Provincial $,622.00 30,836,51 12206,975.00

Fusnze hlimitterio de
Direccidn de

- Dursccion Genenl de Informacion Agiana
7 Difusiden
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TABLA N° 8.
Produccion Agricola De La Provincia De San Pablo Por Distritos — Camapana
2003/2004

Cosécha Produceién Valor Pde}lCCl‘él]

Distrito LT B (VPA)
Has, % | TM %o S/, %
{. San Pablo 308000 35711052840 342 384598500 315
2. San Bernardino 3,869.00| 44.9| 7.685851| 24.9| 3°841963.00| 315
3 San Laus S653.00( 101 284346 9.2 1'581,362.00( 129
4. Tumbadén SG5001 93| 977614 31.7| 2937,663.00( 24.1
Totales 8,622.00 | 100.0 | 30,836.51 | 100.0 | 12°206,975.00 | 100.0

Fuepger 3inistscio de Agriewnars — Dirsccidn (Feneral e Informazion Agraria
Direceion de Andlisiz 7 Difusion

» Actividad Pecuaria

La Actividad Pecuaria de la provincia de San Pablo es completamente a la
actividad agricola. En términos de poblacion ganadera destacan, en orden de
importancia economica, la crianza de vacunos, ovinos, porcinos y caprinos; y
en menor escala las aves y cuyes. Esta poblacién, de poca relevancia frente al
contexto departamental y nacional, produce basicamente carne para el
mercado " interno, siendo minimo el volumen de comercializacion hacia el
mercado externo.

No existen cifras que reflejen los flujos de comercializacion de esta linea de
produccion; sin embargo, el 95.0% de la leche es recolectada diariamente por
dos empresas lacteas (Nestle y Gloria), las que en promedio acopian 23,000
litros por dia, a través de pequefas plantas de enfriamiento y porongos, para
luego transportar el producto a la ciudad de Cajamarca, donde es pasteurizado

para su posterior envio a plantas de mayor transformacion en Chiclayo y Lima.
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Los otros pocos productos pecuarios que van al mercado externo, tienen la

misma orientacion de los productos agricolas; es decir, se dirigen a los

mercados de ciudades de la costa como Trujillo y Chiclayo.

La actividad pecuaria de la Provincia tiene condiciones para desarrollarse mas

debido a la existencia de pastos naturales en las partes altas y a la

diversificacion de especies, pues es posible encontrar en un mismo lugar la

crianza combinada de vacuno de carne, de leche, ovinos, porcinos, aves y

animales menores.

TABLA N° 9.
Volumenes de Produccidn de Productos Pecuarios de La Provincia
de San Pablo — 2005 (En Tm)

Distritos
Productos San San Total
Pablo |Bernardine San Luis | Tumbadén
B Caine 139.66 4814 12,48 10077 301.03
Vacunos
Leche 2.106.00 714.60 18312 1,746 56 4,750.08
Carne 17 11 591 539 313 33.54
Ovinos -
Lana 5.00 176 0.16 1.68 8.60
Porcinos Cacne 4527 2440 9.65 10.39 89.71
Carne 2568 18.60 5.57 336 §3.21
Aves
Huevos 12.24 9.36 420 252 28.32
Caprinos  |Carne 1.96 314 3.14 10.24
Cuves Carne 1.68 0.81 0.46 1.28 4.23
Total Provincial 2,354.60 §28.72 224.17 1,871.49 5,278.98

Enente: Diceccidn Regional de Agriculnura de Cajamarca — Diceccién de Informacidn Aprana
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1.6.1.3. ASPECTO ECONOMICO

Segun estimaciones del PBl departamental 2001, la economia de Cajamarca
como departamento tiene el siguiente perfil; Mineria 34.9%, Agricultura 24.4%,
Servicios y Comercio 22.2%, Manufactura 14.8% y Construccion 3.7%.
Tomando como referente dicho contexto, la provincia de San Pablo tiene un
perfil econdomico diferente, el mismo que se basa fundamentalmente en la
actividad primaria que comprende la agricultura y ganaderia, seguida de la
terciaria (comercio y servicios) y con poca significacion la actividad secundaria
que abarca pequefios probesos de transformacion.

En la Provincia se puede distinguir dos economias que se diferencian
minimamente y se desarrollan con predominancia de una base agropecuaria; la
que prevalece en el distrito de San Pablo, donde se ubica la capital provincial, y

la que se desarrollan en los distritos de San Bernardino, San Luis y Tumbaden.

1.6.1.4. INFRAESTRUCTURA Y SERVICIOS

El distrito de San Luis cuenta con:

- Municipalidad Distrital (con sede en este distrito).

- Policia Nacional.

- Servicios de Electricidad, Agua Potable y Desague.
- Centros comunitarios de Telefonia fija.

- Rondas Campeéinas.

La Provincia de San Pablo cuenta con una gran cantidad de carreteras,
caminos y trochas a lo largo de su territorio; siendo la principal y la mas
transitada la que viene de Chilete a traves de los distritos de San Pablo y San
Bernardino, y algunos caserios como Sangal, Kunturwassi, (cruce a San

Miguel) Jancos, etc. hasta llegar a la capital de la provincia Cajamarca.
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1.6.1.5. TURISMO
Como actividad econdmica, el sector Turismo no esta muy desarrollado en la
provincia, aun cuando posee un atractivo turistico que consta de lugares
arqueologicos, historicos y paisajisticos; ademas de su propia cultura viva
(folklore, artesania, festividades religiosas, etc.). En el rubro Recursos
Turisticos se puede percibir la potencialidad de la provincia en este sector, cuya
explotacion permitiria la integracion y desarrollo del Circuito Turistico del Norte,
de esa manera se complementaria y diversificaria la oferta turistica de la region.
Sin embargo, cabe destacar un recurso turistico vigente e importante en la
provincia de San Pablo; se trata del Complejo Arqueoldgico de Kuntur Wasi,
ubicado a 2 Km, al Suroeste de la capital provincial y que consta de un Museo
de Sitio y de restos arqueoldgicos pre-incas que datan de 1200 a.c. Kuntur
Wasi fue un centro teocratico-militar de dominio regional, donde se trabajo el
oro mas antiguo de América desarrollandose también la ceramica, la

arquitectura y la escultura litica.

1.6.2. ECONOMIA Y ESTRUCTURA PRODUCTIVA DE LA ZONA DE ESTUDIO
EL SAN SALVADOR-CUNISH ALTO-CUNISH BAJO.

- Actividad Agricola.
La vegetacion esta constituida por arboles, arbustos y graminales fluviofilios,
son arboles pequefios y gramineas estacionales entre los arboles se
distingue la “Tara” (Caesalpinea tinctoria), “Harebiscu” (Jacaranda sp),
“Hualango” (Acacia sp), arbustos como: “Chamana (Dodoneas viscosa sp) y
algunos Céptus del genero (Cereus), “Maguey” o “Ala” (Agave americano),

“Eucalipto” (Eucalyptus Globulus), Tuples, Pino, Carrizo, Molle, etc.

Las areas deforestadas se dedican a las actividades agropecuarias en
terrenos de poca inclinacion casi planos lo dedican a la agricultura vy
ganaderia, los principales cultivos son: Maiz (Zea mays), Papa (Solanun

tuberosum), Haba (Vicia faba), Arveja (Pisum sativun), Trigo (Triticum
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vulgare), Frijol, Repollo, Tuna (Opuntia sp), Chirimoya, Nispero, Guabas,

Palta, Cafia de azucar, Platano, Papaya, Naranja, Limon, etc.

- Actividad Pecuaria. Destaca la crianza de ganado vacuno, caballar, ovino y

porcino.

- Crianza de Animales Menores. En esta actividad destaca la crianza de

animales menores como son: cuy, conejo, gallinas, patos, pavos, etc.

Aspectos Sociales

- Demografia. La poblacién del area de influencia es netamente rural.

CUADRO N°1
DENSIDAD POBLACIONAL DEL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

Provincia y Poblacién Superficie Densidad
Distrito Total (Km2) (Hab/Km?)
2004
L ' |
Prov. San Pablo 28,813 672.29 43
Dist. San Luis 2,431 42 .88 57
Area del 644 42 88 15
Proyecto

Fuente: MINSA, San Pablo, San Luis 2004.
INEI, Cajamarca 2004
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CUADRO N°3
POBLACION TOTAL POR SEXO DIRECTA E INDIRECTAMENTE Y
NUMERO DE CENTROS POBLADOS DEL AREA DE INFLUENCIA

N° DE
AREA DE
POBLACION | % HOMBR. % | MUJERES | % CENTROS
INFLUENCIA
POBLADOS
DIRECTOS 235 36.38 113 17 49 122 18.89 03
INDIRECTOS 41 63.62 201 31.12 210 32.50 02
TOTAL 646 100 314 48.61 332 51.39 05
Fuente: INEI, Encuesta Socioecondmica, 2004

CUADRO N°2
NUMERO DE FAMILIAS Y HABITANTES DE LOS CENTROS POBLADOS
DIRECTOS E INDIRECTOS BENEFICIARIOS

PROVINCIA | AREADE CENTRO NUM. DE NUM. DE
DISTRITO | INFLUENC. POBLADO HABITANTES | FAMILIAS
San Pablo
_ D San Salvador 54 15
San Luis
San Pablo
D Cunish Alto 94 29
San Luis
San Pablo
_ D Cuiiish Bajo 87 20
San Luis
San Pablo
' I La Laguna 237 48
San Luis
San Pablo
| S.J. Miraflores 174 29
San Luis
TOTAL - - 646 141
Fuente: INEI, Indicadores Demograficos, 2004.
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- ldioma. Castellano.

- Salud
Falta de Puestos de Salud, los pobladores tienen que trasladarse a la

provincia de San Pablo o Cajamarca.

- Educacién

La educacion en la sede del area de influencia directa e indirecta del
proyecto San Salvador — Cufiish Alto — Cufiish Bajo, se imparte a través de 02
escuelas de educacion primaria del 1° al 6 grado, con‘tando con una
poblacion estudiantil de 92 alumnos, con 06 docentes y 12 secciones

impartidas en 6 aulas.

- Organizaciones de Base, ONGS y Publicas

Son las oficinas estatales como 6rganos rectores de organizaciéon para la
participacion de los habitantes del proyecto San Salvador — Cufiish Alto —
Culiish Bajo para la gestion a los organismos gubernamentales de la
provincia de San Pablo y poder recibir el apoyo técnico y econdmico para la
ejecucion de politicas de desarrollo y creacion de pequefias microempresas a
través de las municipalidades distritales en el area de influencia del proyecto,
entre ellas tenemos:
- Municipalidad del Distrito de San Luis.
- Agentes municipales de los caserios.
- Tenientes gobernadores de los caserios.
- Junta Administradora del agua potable.
- Comité vial rural.
- Comité de autodefensa, rondas campesinas.
- APAFA, en las 02 escuelas primarias.
- Comedor popular en Cufish Alto.
- Casas comunitarias en Cufiish Alto y Bajo.

Por ser Caserios sus organizaciones de base son en humero pocas.
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1.7.

ELECCION DEL VEHICULO DE DISENO

De acuerdo al estudio sociceconémico de la zona, observamos que los cultivos
que se siembran permanentemente bajo riego y secano, son los frutales,
granos y menestras que se aproxima a un 80% de la produccion total de los
cultivos permanentes, de los cuales se considera que solo se sembrara un 50%
anual. Entre los cultivos transitorios que mas se producen bajo riego y secano
son los cereales, tuberosas y papas que se aproximan a un 70% de la
produccion total de dichos cultivos, de estos consideraremos que se sembrara
un 50% anual. Asumiendo que de los cultivos permanentes se produce 2000
Kg. Por Ha y para los transitorios 8000 Kg. Por Ha, se tiene un total de
produccion aproximadamente de 3°180,000 Kg. Durante todo el afo
equivalente a 8.71 Tn/dia, Contando con dos vehiculos de 4.36 Tn, razén por la

cual se ha elegido como vehiculo de disefio un C2,
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
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2.1. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

2.1.1. RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:
Realizar el reconocimiento de la carretera es de suma importancia, debido a
que en esta etapa se ubicaran los puntos fijos de la carretera en estudio, que
son el Punto Inicial y el Punto Final, ademas de que van a obtener los puntos

de control obligatorios por los que tiene que pasar la carretera.

El reconocimiento culmina tomando informacién de la localizacion de la
carretera, y la topografia, esto es muy importante debido a que afecta los
alineamientos, velocidad directriz, pendientes, visibilidad, secciones
transversales, etc., asi como las caracteristicas fisicas que son factores de
mucha importancia en los criterios que se toman para adoptarse en la
localizacion de la ruta. También el costo de la mano de obra, de los
materiales de construccién, recursos naturales de la region, trafico probable

y en especial vistas fotograficas de los principales accidentes en la ruta.

2.1.2. EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE
Consiste en determinar qué aspectos de la trocha se va a mejorar para
brindar rhayor confort y seguridad a los usuarios de esta via; es decir
encontrar sus principales caracteristicas como su longitud total de ruta,
pendientes radios de curvatura, alineamientos, velocidad directriz, ancho de

ia faja de rodadura, bermas, sobreanchos en las curvas, etc.

2.1.3. UBICACION DE LOS PUNTOS OBLIGATORIOS DE PASO
Marcando ios puntos obligatorios de paso de una carretera, observaremos la
importancia de estos, los que si se los marca de forma correcta haran posible
alejar o acercar el trazo de estos puntos. Asi los controles van a restringir el
trazo de la via a una zona que permitira que la via sirva efectivamente a toda

una region.
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2.1.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

a) TRABAJO DE CAMPO.

o Levantamiento Topografico: Se realizara mediante el uso de equipos
topograficos, tomando toda la informacion que sea necesaria para
obtener el plano a curvas de nivel.

b) TRABAJO DE GABINETE.

e Concluido el trabajo de campo y con los datos obtenidos en €l se
procedera a obtener el plano de curvas de nivel.

2.1.5. SELECCION DEL TIPO DE VIAY PARAMETROS DE DISENO
a) SELECCION DEL TIPO DE VIA

El Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de Transito establece
lo siguiente:

e Clasificacion de Acuerdo a su funcion.

Carretera Vecinal

b) PARAMETROS DE DISENO
» VELOCIDAD DIRECTRIZ (V): Es la velocidad escogida para el disefio,
entendiéndose que sera la maxima que se podra mantener con
seguridad sobre una seccion determinada de la carretera, cuando las

circunstancias sean favorables para que prevalezcan las condiciones de
disefo.

En el Peru, la velocidad directriz, esta supeditada tanto a la clase de

carretera como a la topografia que atraviesa, como se muestra en el
cuadro 1.00:
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Cuadro 1.00.- VALORES DE LA VELOCIDAD DIRECTRIZ

CLASE DE TOPOGRAFIA
CARRETERA | PLANA | ONDULADA | ACCIDENTAD
(Km/h) (Km/h) A
(Km/h)

Primera 100 60 45
Segunda 80 45 30
Tercera 50 35 25
Cuarta 30 25 20

Referencia 3, pag. 172

2.1.6. DISTANCIA DE VISIBILIDAD:
El Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de Transito establece lo

siguiente:

2.1.6.1.vDistancia de Visibilidad de Parada (Dp):
Para efecto de la determinacion de la Visibilidad de Parada se considera
que el objetivo inmovil tiene una altura de 0.60 m. y que los ojos del
conductor se ubica a 1.10 m por encima de la rasante del camino.
Cuadro 2.00.- DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada 1 Pendliente en Subida
Directriz (kmih) 0% 3% 1 6% 9% 4 3% 6% (32
20 20 20 20 20 19 i8 18
30 35 35 35 35 31 30 2
40 1y S0 50 53 45 44 43
50 G5 £ 70 74 61 58 58
50 85 a7 a2 97 83 77 75
70 105 140 116 124 100 97 G
an 130 136 P44 154 123 118 114

Referencia 2, Cap. 3 - pdg. 1

2.1.7. ALINEAMIENTO HORIZONTAL:
El Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de Transito, establece

las siguientes consideraciones para el alineamiento horizontal:
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El alineamiento horizontal debera permitir la circulacion ininterrumpida de
los vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la

mayor longitud de carretera que sea posible.

El alineamiento carretero se hara tan directo como sea conveniente
adecuandose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo
razonable en numero de cambios de direccion, el trazado en planta de un
tramo carretero esta compuesto de la adecuada sucesion de rectas

(tangentes), cuervas circulares y curvas de transicion.

2.1.7.1. CURVAS HORIZONTALES:

2.1.7.1.1. RADIOS DE DISENO.
El Manual de Disefio Geométrico DG-2001 del MTC del Peru, tiene las
siguientes consideraciones:
Los radios minimos para cada velocidad de disefo, calculados bajo el

criterio de seguridad ante el deslizamiento, estan dados por la expresion:

vz e (Ec. 01)
R = 7 (Pmax + Fmax)
Referencia 01, pdg. 22 -23
Rm : Radio Minimo Absoluto
\Y : Velocidad de Disefio.
Pmax . Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a V.

Los valores maximos de la friccion lateral a emplearse son los que se

senalan en el Cuadro 3.
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Cuadro 3.00.- FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN CURVAS

Velocidad Directriz f
Km/h .
20 0.18
30 0.17
40 017
50 0.16
60 0.15
70 0.14
80 0.14

Referencia 02, Cap. 3 - pdg. 8

21.7.1.2. PERALTES.

El Manual de Disefio de caminos de Bajo Volumen de Transito establece
lo siguiente:

El peralte maximo tendra como valor maximo normal 8% y como valor
excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas,
excepcionalmente puede justificarse un peralte maximo de 12%.

En caminos cuyo IMDA de disefio sea inferior a 200 vehiculos por dia y
la velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las

curvas podra ser igual a 2.5%.

2.1.7.1.3. SOBREANCHO DE LA CALZADA EN CURVAS CIRCULARES.
El Manual de Diseno Geométrico DG-2001 del MTC del Perq, permite

calcular el sobreancho mediante la formula:

|4
Sa:n(R_\/(?Z__L—Z))-*-lO\/E .............. (Ec. 02)

Referencia 01, pag. 110
Donde:
n: Numero de carriles de circulacion.
R: Radio de la curva.
L: Distancia parte frontal - eje posterior. L = 7.30 m. (C2).

V: Velocidad directriz.
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2.1.7.1.4. ELEMENTOS DE CURVA CIRCULAR.

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras establece lo siguiente:

En la Figura 1., se ilustran diversos elementos asociados a una curva

circular. La simbologia normalizada que se define a continuacion debera

ser respetada por el proyectista.

Las medidas angulares se expresan en grados sexagesimales,

P
Pl
PT
E
M

Punio de inicio de fa curva

Pumo de interseccion de 2 alineaciones consecutivas

Punto de tangencia

Distancia a externa {m}

Distancia de la ordenada media (m)

Longitud det radio de fa curva (m)

Longitud de la subtangente (P2 a Pl yPlLaP T m)

Longitud de'la curva (m)

Longitud de la cuerda (o

Angulo de deflexion (%)

Peralte; valor maximeo de fa inclinacion {ransversal de la calzada,

sociado ol disefio de la curva (%)

Sotreancho que pueden reguerir 1as curvas para compensar el

aumento de espacio lateral que experimantan los vehiculos al

describir la curva (im)

RS

Cﬁ?f"ﬂ{«\l

L)

A

Figura 1. SIMBOLOGIA DE CURVA CIRCULAR

| toh
i

CURVA A LA DERECHA

F.o = Punto de inicio ds la Tuive

brrr—mEm

o

LTI )

Punto de Intemsencitn

Punto de Tangsncia

Ditancia a Extaimalm)

Distancig de lo Q) denads Media fin)

Langitud del Ratdic de 13 Curva (m

Longlud de la Soltongentg P.C. a Pl a PT){m)
Longitud de 13 Curva (m)

Longitud de la Cusida {m)

Anqulo de Deflexion

[ o

T=Htana
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2.1.8. PERFIL LONGITUDINAL.
2.1.8.1. LA RASANTE EN RELACION A LA OROGRAFIA.

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras establece lo siguiente:

- En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante seguira las

inflexiones del terreno.

2.1.8.2. CURVAS VERTICALES.
El Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de transito, establece

lo siguiente:

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.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se
seleccionara ei indice de curvatura K. La longitud de la curva vertical sera
igual al indice K muiltiplicado por el valor absoluto de Ia diferencia

algebraica de las pendientes (A).

R T (Ec. 03)

Referencia 02, Cap. 3 - pag. 18

Los valores de los indices K se muestran en el Cuadro 6.00, para curvas

convexas y en el Cuadro 7, para curvas concavas.
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Cuadro 4.00.- INDICE K PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD
DE CURVA VERTICAL CONVEXA

LONGITUD CONTROLADA POR LONGITUD CONTROLADA POR
VISIBILIDAD DE FRENADO VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO
1 Vetocidad Directriz § Distancia de Visibilidad "Indice de Distancia de Visibilidad Indice de
kmh de Frenado m. Curvatura K de Adelantamiento . CurvatyraK
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 ’ 85 11 410 185
70 105 17 485 272
80 ) 130 ) - 26 540 338
El indice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el porcentaje
de la diferencia algebraica. :

Referencia 02, Cap. 3 - pdg. 19

Cuadro 5.00.- INDICE K PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD
DE CURVA VERTICAL CONCAVA

VELOCIDAD DIRECTRIZ | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE INDICE DE CURVATURA
KM/H FRENADO M. K
20 20 21
30 35 5.1
40 50 8.5
50 65 12.2
60 85 17.3
70 105 22.6
80 130 29.4
El Indice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = UA por el porcentaje
de la diferencia algebraica.

Referencia 02, Cap. 3 - pag. 19 °

El calculo de las curvas verticales se realiza de la siguiente manera:
i) Para curvas Simétricas: concavas y convexas.
Donde:
PCv : Principio de curva vertical.
Plv . Punto de interseccion vertical.

PTv : Principio de tangencia de curva vertical.
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Las férmulas de calculo empleadas son:

A=S1%-82% |[«reeeeinn (EC 04)

Referencia 03, pag. 266

Yi= XZA/200L [rrrererrvmerveenn (EC 05)

Referencia 03, pdg. 266

| M= LA/ 800 |oererrereinnn (Ec. 06)

Referencia 03, pdg. 266

Donde:
A: Diferencia algebraica de pendientes ( % )
S1, S2: Pendiente en cada tramo de subrasante ( % )
L: Longitud de la curva vertical ( m)
Xi, Yi : Coordenadas rectangulares de un punto cualquiera
de la curva tomadas a partir del PCV.

m : Flecha u ordenada maxima.
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Figura 2. ELEMENTOS DE UNA CURVA VERTICAL.

L/2 L/2 L

Plv
PTv
PTv s2
N p———
s2
L R L/2 L/2
1.1 12 L

if) Para curvas Asimétricas: concavas y convexas.

Las formulas de calculo son las siguientes:

A=SI%-8S2% {ererereoemeinnnnnns (Ec. 07)
Referencia 03, pdg. 265
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m = (L, L2A)/ (200(L,+L2))

Referencia 03, pag. 265

Y, = (X]/L|)2 m

Referencia 03, pag. 265

Y= (Xz/LZ)2 m

Referencia 03, pag. 265

2.1.8.3. PENDIENTE.

El Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de transito, establece

lo siguiente:

En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes

menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los

casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente

necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo

igual o superior a 2%.

Cuadro 6.00.- PENDIENTES MAXIMAS

ORQOGRAFIA TIPO Terreno Plano Terreno Terreno Terreno Escarpado
Ondulado Montaiioso
VELOCIDAD DE DISENO:
20 ) 9 10 12
30 8 ) 10 12
40 8 ) 10 10
50 8 ) 8 8
50 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7

Referencia 02, Cap. 3 - pag. 20
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2.1.8.4. SECCIONES TRANSVERSALES.
CALZADA
El Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de transito, establece

lo siguiente:

En caminos de muy bajo volumen de trafico IMDA < 50 la calzada podra
estar dimensionada para un solo carril en los demas casos la calzada se

dimensionara para dos carriles.

En el Cuadro 9.00, se indica los valores apropiados del ancho de la
calzada en tramos rectos para cada velocidad directriz en relacion al

trafico previsto y a la importancia de la carretera.

Cuadro 7.00.- ANCHO MINIMO DE LA CALZADA EN TANGENTE (en

metros)

, Velocidakd‘ km/h i o *‘“ > K ‘ T N =
25 3.50- 3.50- 5.00 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
30 3.50- 4.00- 5.50 550 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
40 3.50- 5.50 5.50 5.50 6.00 68.00 6.00 6.00 6.60
50 3.50- 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60
60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00 6.60 6.60
70 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 7.00
80 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.60 7.00 7.00

Carreteras del Sistema Vecinal y Carreteras del Sistema Departamentat sin pavimentar.
Carreteras del Sistema Nacional y Carreteras importantes det Sistema Departamental: predominio de
trafico pesado.

Calzada de un solo carril, con plazoieta de cruce yfo adelantamiento.

Referencia 02, Cap. 3 - pdg. 28

BERMAS
El Manual de Disefioc de Caminos de Bajo Volumen de Transito
estableces lo siguiente:
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A cada lado de la calzada se proveeran bermas con un ancho minimo de
0.50 m (1.20 m deseable). Este ancho debera permanecer libre de todo
obstaculo incluyendo sefales y guardavias, cuando se coloque

guardavias el ancho minimo sera 1.20 m.

BOMBEOS

El Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2001), establece lo

siguiente:

El cuadro 10.00, especifica estos valores indicando en algunos casos un
rango dentro del cual el proyectista debera moverse, afinando su eleccion
segun los matices de la rugosidad de las superficies y de los climas
imperantes.

Cuadro 8.00.- BOMBEOS DE LA CALZADA

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion: < 500 | Precipitacion:> 500 |
mm/afio § mm/afo
Pavimento Superior o _2‘0_ T 772,3““0
Tratamiento Superficial 250 25-30
Afirmado 30-350 30-40

(*) En climas definidamente desérticos se pueden rebajar los bombeos hasta un valor
limite de 2%. ‘

Referencia 01, pag. 71

ANCHO DE LA CALZADA.
El ancho de la calzada resulta de la suma del ancho del pavimento y del

ancho de las bermas.

PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO.
El Manual de Disefioc de Caminos de Bajo Volumen de Transito

estableces lo siguiente:
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A
9

2.1.8.5.

2.1.8.6.

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se construiran
ensanches en la plataforma, cada 500 m como minimo para que puedan
cruzarse los vehiculos opuestos o adelantarse aquellos del mismo

sentido.

TRAZADO DEL EJE LONGITUDINAL.

Para efectos de realizar un mejoramiento, es necesario en primera
instancia evaluar la via y luego de ello se procede a definir el eje
considerando para ello los tramos en los que solamente necesita ampliar
radios, superficies de rodamiento, aligerar pendientes, colocar
alcantarillas, badenes, pontones, puentes, etc.; asi como aquellos tramos
en los que se necesite variar la ubicacion del eje, para lo cual debemos
efectuar el reconocimiento, trazo de la linea gradiente, poligonal y luego

disefio del eje.

PERFIL LONGITUDINAL.
Definido el eje y estacado convenientemente, se procede a efectuar el
célculo de las cotas, las mismas que posteriormente nos serviran para

obtener el perfil longitudinal.

2.2. ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO
2.2.1. GEOLOGIA REGIONAL

2.21.1.

GEOMORFOLOGIA

Por su campo de estudio, la geomorfologia tiene vinculaciones con
otras ciencias. Uno de los modelos geomorfoldgicos mas popularizados
explica que las formas de la superficie terrestre es el resultado de un
balance dinamico — que evoluciona en el tiempo — entre procesos
constructivos y destructivos, dindmica que se conoce de manera genérica

como ciclo morfogenético.
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La geomorfologia dinamica trata de procesos elementales de erosion, de
los agentes de transporte, del ciclo geografico y de la naturaleza de la

erosion.

Otras ramas de la geomorfologia estudian diversos factores que ejercen
una marcada influencia en la formas de la tierra como por ejemplo el
efecto predominante del clima o la influencia de la geologia en el relieve.

Las principales son:

e Geomorfologia climatica: esta involucra la influencia del clima en el
desarrollo del relieve. La presion atmosférica y
la temperatura interactuan con el clima y son los responsables de los
vientos, las escorrentias y dél continuo modelado del ciclo geografico.
La diversidad de climas representa distintas velocidades en la
evolucion del ciclo, como es el caso de los climas aridos con ritmo
evolutivo mas lentos y de los climas muy humedos con ritmos
evolutivos mas altos, como tambien el clima representa el tipo de

modelado predominante; glacial, edlico, fluvial, etc.

« Geomorfologia fluvial: es la rama especializada de la geomorfologia
que se encarga del estudio de los accidentes geograficos, formas y
relieves ocasionados por la dinamica fluvial. Este subcampo suele

- traslaparse con el campo de la hidrografia.

o Geomorfologia de laderas: es aquella que estudia los fendbmenos
producidos en las vertientes de las montafnas, asi como también
estudia los movimientos en masa, estabilizacion de taludes, etc. Se

relaciona con el estudio de riesgos naturales.

* Geomorfologia edlica: estudia los procesos y las formas de origen
edlico, en especial en los dominios morfoclimaticos donde la accion
edlica es predominante, por ejemplo en las zonas litorales, los

desiertos frios y calidos, y las zonas polares.
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o Geomorfologia glaciar: estudia las formaciones y los procesos de
los accidentes geograficos, formas y relieves glaciares y periglaciares.

Esta rama esta intimamente ligada con la Glaciologia.

o Geomorfologia estructural: prioriza la influencia de estructuras
geologicas en el desarrollo del relieve. Esta disciplina es muy relevante
en zonas de marcada actividad geoldogica donde por
ejemplo fallas y plegamientos predeterminan la existencia

de cumbres y quebradas

2.2.1.2. UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Conjunto de estratos que constituyen una unidad, por estar compuesto
predominantemente de cierto tipo litolégico o de una combinacion de tipos
litolodgicos, o por poseer otras caracteristicas litoloégicas importantes en
comun, que sirvan para agrupar los estratos.

Una unidad litoestratigrafica puede estar formada por rocas
sedimentarias, igneas o metamérficas, o por una asociacion de dos o0 mas
de estos tipos de rocas.

Los fosiles pueden desempefar un papel importante en el reconocimiento
de una unidad litoestratigrafica, ya sea como constituyentes fisicos
accesorios pero distintivos, o por su caracter de formadores de roca,
como en el caso de las coquinas, diatomitas, capas de carbon, etc. La
extension geografica de las unidades litoestratigraficas viene determinada
exclusivamente por la continuidad y extension de sus caracteristicas
litolégicas diagnosticas. Como fundamento para definir unidades

litoestratigraficas, so6lo deben emplearse las caracteristicas mas comunes.

El nombre de una unidad litoestratigrafica se forma con- el nombre de un
accidente geografico local apropiado, combinado con el término que
indica su rango (grupo, miembro, capa) o el tipo predominante de roca de

que se compone la unidad, o0 ambos.
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2.2.1.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL
La Geologia Estructural estudia la corteza terrestre, sus estructuras y la
relacion de las rocas que las forman. Estudia la geometria de las
estructuras y la posicion en que aparecen en superficie. Interpreta y
entiende la arquitectura de la corteza terrestre y su relacion espacial,
determinando las deformaciones que presenta y la geometria de las
estructuras rocosas importantes, como:

- Pliegues: Son estructuras de deformacion producto generalmente de
esfuerzos compresivos. Se producen cuando las rocas se pliegan en
condiciones de presion y temperatura altas, lo que les confiere la
ductilidad necesaria para que se generen los pliegues.

- Fallas: Estructuras planares formadas por la alineacion de minerales en
planos preferenciales a través de la roca. Se producen a elevadas
presiones y temperaturas.

- Diaclasas: Fracturas a lo largo de las cuales no ha habido movimiento,

asociadas a grandes levantamientos o hundimientos regionales.

2.2.1.4. GEOLOGIA HISTORICA
Estudia las transformaciones que ha sufrido la Tierra desde su formacion,
hace unos 4.570 millones de afos, hasta el presente. Para establecer un
marco temporal relativo, los gedlogos han ordenado las rocas en- una
secuencia continua de unidades cronoestratigraficas a escala planetaria,
dividida en eratemas, sistemas, series y pisos, basada en la estratigrafia,
esto es, en el estudio e interpretacion de los estratos, apoyada en los

grandes eventos bioldgicos y geoldgicos.

2.2.2. GEODINAMICA
La Geodinamica es una rama de la Geologia, que trata de los agentes o
fuerzas que intervienen en los procesos dinamicos de la Tierra. Se

subdivide en:
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2.2.3.

GEODINAMICA INTERNA

El conjunto de movimientos que motivan grandes transformaciones de fa
corteza terrestre, los factores y fuerzas profundas del interior de la Tierra;
asi como de las técnicas y métodos especiales para el conocimiento de la

estructura de las capas mas profundas, es lo que estudia esta disciplina.

Caracteristicas de la Geodinamica Interna

Actlan desde el interior de la corteza.

Se desplazan en contra de la gravedad.

Son agentes constructores de relieve.

» Su accion se inicia desde el manto superior.

GEODINAMICA EXTERNA

En la geodinamica externa intervienen los factores y fuerzas externas de la
Tierra (viento, agua, hielo, etc.), ligada al clima y a la interaccion de éste
sobre la superficie o capas mas externas. Sobre el compendio de
metodologias y técnicas que pueden emplearse sobre las "formas del
relieve" (Geomorfologia), y sobre algunos de sus agentes, como el agua

(Hidrogeologia).

Caracteristicas de la geodinamica externa

» Actuan sobre la corteza, como agente modelador.
+ Se desplazan a favor de la gravedad.

» Son agentes destructores de relieve.

GEOTECNIA

La Ingenieria geotécnicaes la rama de la Ingenieria civil e ingenieria
geoldgica que se encarga del estudio de las propiedades fisicas y
mecanicas, hidraulicas e ingenieriles de los materiales provenientes de la

tierra. Los ingenieros geotécnicos investigan el suelo y las rocas por debajo
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de la superficie para determinar sus propiedades y disefiar
las cimentaciones para estructuras tales como edificios, puentes, centrales

hidroelectricas, estabilizar taludes, construir tuneles y carreteras, etc.

2.2.31.ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y MATERIALES DE CANTERA.

2.2.3.1.1. MUESTREO
Una vez conocido el perfil topografico y fijada la linea de la subrasante, es
conveniente conocer el perfil del suelo, es decir la determinacion de los
diferentes materiales que conforman el subsuelo. Con el propésito de
obtener dicha informacién se emplea algun método de exploracion, entre
ellos tenemos la excavacion de pozos de exploracion o calicatas que es lo
mas recomendable en el caso de carreteras, ya que permiten una mejor
inspeccion y clasificacion del material del subsuelo, pues se puede ir
observando las variaciones del material y establecer, en mejor forma, los

espesores de los diferentes estratos, la profundidad de la napa freatica, etc.

Se tomaran muestras a lo largo del eje de la via cada 1000 m, distancia
que podra ser modificada a juicio del ingeniero, influyendo también las

caracteristicas geologicas de la zona.

2.2.3.1.2. ESTUDIO ESTRATIGRAFICO
Este se inicia una vez concluida la excavacion de los pozos. El estudio
estratigrafico se hace partiendo de la superficie del terreno en forma
descendente y consiste en medir la potencia de cada uno de los estratos,

identificar el suelo, determinar el color, algunas sales y carbonatos, etc. .

2.2.3.1.3. OBTENCION DE MUESTRAS
Es una de las operaciones mas importantes, las muestras deben ser

representativas, es decir, deben ser una fiel representacion del material
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existente en el sitio. Dichas muestras son extraidas de cada estrato que

conforma una calicata.

2.2.3.1.4. ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS
Los ensayos de laboratorio a realizarse seran ensayos generales para
clasificar los Suelos. Estos nos permiten determinar sus principales
caracteristicas, para poder clasificarlos e identificarlos adecuadamente,

estos ensayos seran los siguientes:

e Analisis granulométrico (Norma AASHTO T88, ASTM D421, MTC
E107-1999)
e Limites de consistencia (Norma AASHTO: T-89-68 y T-90-70, MTC
E110-1999). Entre éstos tenemos:
- Limite liquido.
- Limite plastico.
Ensayos de Control o Inspeccién.- Se efectdan para asegurar una buena
compactacion, los resultados son de mucha utilidad para evaluar la

resistencia del suelo, éstos son:

e Proctor Modificado (Compactacion). Para definir el éptimo contenido
de humedad y méxima densidad seca (Normas AASHTO T-99-70 y
T-180-70).

Ensayos de Resistencia.- Su finalidad es evaluar la capacidad de soporte

del suelo, mediante los resultados obtenidos en los ensayos de:

. Carga - Penetracion (California Bearing Ratio — CBR).
e Desgaste por Abrasion (Norma AASHTO T-96-65).
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Seguidamente definiremos cada uno de los ensayos realizados:
> ANALISIS GRANULOMETRICO.

El analisis granulométrico, se realiza con la finalidad de determinar la
cantidad en porcentajes de roca, grava, arena, limo y arcilla que

constituyen un suelo.

Los porcentajes se presentan por medio de curvas de distribucion
granulométrica en la cual se grafica el diametro de las particulas en el eje

de las abscisas y el porcentaje que pasa en el eje de las ordenadas.
> LIMITES DE CONSISTENCIA

Por consistencia se entiende el grado de cohesion de las particulas de un
suelo y su resistencia a aquellas fuerzas exteriores que tienden a deformar
o destruir su estructura. Los limites de consistencia de un suelo, estan
representados por contenidos de humedad. Los principales se conocen

con los nombres de: Limite liquido y Limite plastico.

- LIMITE LIQUIDO (LL).- Es el porcentaje de humedad, por debajo del

cual, el suelo se comporta como un material plastico.

- LIMITE PLASTICO (LP).- Es el contenido de humedad, por debajo
del cual se puede considerar el suelo como material no plastico.
- INDICE DE PLASTICIDAD (IP).- Es el valor numérico de la

diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.

Ip= LL - LP (EC11)

Referencia 06, pag. 29
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» COMPACTACION
Es el proceso mecanico, por medio del cual se disminuye los vacios, se

incrementa la resistencia y se disminuye la capacidad de deformacion.

Para encontrar el grado de compactacion se requiere el patron de
laboratorio con el que se debe comparar el peso volumétrico seco
encontrado en el campo (peso especifico seco maximo).

Para calcular el peso especifico seco maximo utilizamos la siguiente

formula:
Ya=Y/(L+w%/100) | ... (Ec. 12)
Referencia 06, pdg. 53
Donde:
Yd = Peso especifico seco maximo.
Y =  Peso especifico humedo de compactacion.
w% = Contenido de humedad en porcentaje.

» CARGA - PENETRACION (CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R)
CBR. es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la capacidad
de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de subbase, base y
afirmado de un pavimento.

En forma de ecuacién se expresa de la siguiente manera:
CBR(%) = 7 *100
op

Referencia 07, pdg. 53
Para el disefio de obras viales, el CBR que se utiliza es el valor que se
obtiene para una penetracion de 0.1” a 0.2", considerando el mayor valor
obtenido.
El Manual de Diseno de Caminos de Bajo Volumen de Transito estableces

lo siguiente:
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- Para la Subrasante:
La subrasante es la capa superficial de terreno natural. Para construccion
de carreteras se analizara hasta 0.45 m de espesor.
Se identificaran cinco categorias de subrasante:
S0: Subrasante muy pobre CBR < 3%
S1: Subrasante pobre CBR =3% - 5%
S2: Subrasante regular CBR =6 - 10%
S3: Subrasante buena CBR = 11 - 19%
S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

- Para el afirmado:
Afirmado tipo 1: Corresponde a un material granular natural o grava
seleccionada por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9.
Excepcionalmente se podra incrementar la plasticidad hasta 12, previa
justificacion técnica. El espesor de la capa sera el definido en el presente
Manual para el Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Transito. Se
utilizara en las carreteras de bajo volumen de transito, clases TO y T1,

con IMD proyectado menor a 50 vehiculos dia.

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:
» Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)

* Limite liquido: 35% max. (MTC E 110)

* CBR (1): 40% min. (MTC E 132)

> ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION (Para muestras de
cantera).

Para este ensayo utilizamos la Maquina de los Angeles, este ensayo
consiste en determinar el desgaste por Abrasion del agregado grueso,
previa seleccion del material a emplear por medio de un juego de tamices
apropiados.
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La carga abrasiva consistird en esferas de acero o de fundicion, de un
diametro entre 46.38 mm (1 13/16") y 47.63 mm (1 7/8") y un peso
comprendido entre 390 g y 445 g. La carga abrasiva dependera de la
granulometria de ensayo, A, B, C o D, segin se indica en la tabla

siguiente.

Cuadro 9.00- CARGA ABRASIVA, MAQUINA DE LOS ANGELES

Granulometria de ensayo Numero de esferas Peso Total g
A 12 5000 25
B 11 4584 £ 25
c 8 3330+ 20
D 6 2500 t 15

Referencia 08, pdg. 3

Peso.inicial — Peso.Final
D% = *100
° Peso.Inicial | e (Ec. 14)

Referencia 08, pdg. 5

2.2.3.1.5. CLASIFICACION E INDENTIFICACION DE SUELOS
a) Sistema de Clasificacion de los Suelos de la AASHTO.
(ASOCIACION AMERICANA DE AGENCIAS OFICIALES DE
CARRETERAS)
Los suelos se clasifican segun la AASHTO en 7 grupos, basandose en la
composicion granulomeétrica, el limite liquido y el indice de plasticidad de
un suelo. L_a evaluacion de cada grupo, se hace por medio de su “indice

de Grupo”, el cual es calculado mediante la férmula empirica siguiente:

IG = (F -35)((0.2 + 0.005(LL — 40)) + 0.01 (F = 15)(P1 = 10)......(Ec. 15)
Referencia 06, pdg. 37
Donde:
IG: indice de grupo.
F: porciento que pasa la malla N° 200.
LL: Limite liquido.
Pl indice de plasticidad.
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Cuadro 10.- CLASIFICACION DE LOS SUELOS — METODO AASHTO

Suelos granulosos Suelos finas

Ciasificacion general 35% méaximo que pasa por tawiz da 8,08 tarw mas de 35% pasa por el tewiz de 0.08
Grupo Al i A2 AT
¥ - i a3 , . A4 &5 L5 - 1
Il Simbolo At 41-b A24 i 225 226 1 A2 . KIS, Al
. e - - - - r- - i
FAnéiisis granulomérico T !
1 !
% que pasaporellamiz . ! i
de: . - i \
20m e 50 ! i !
00‘5“'“ a0 max.50 1 min. 50 _ - /
Bom i 15 ma25 o maxie  méx 3 . Max35 mdb 35 mEcds w35 min35 mind5 min 3 z min. 35
Limdes iieberg 1 ' ’ . '
: 1
Limde de hquidez Indice ' mé 40 |, min.40  mar. 40 min.40 mar. 40 may. 40 max 40 fin, 40 min. 40
de plasticidad . ;
mdx. 6 mié | max 10 ' max 10 4 min. 10 . min 10 max 10 man 10 min. 10 min. 10 min. 10
; I v ‘ PAL30 | Pet30
) ' . - k- - - - T._.-_. e s e : - ' +
Indice de grupo 1} o ' 0 [ 0 méxd . max.d méx. § max 42 -+ max. 16 [ max. 2C ; max 20
f " p . t - + .
. . Piedras, gravas | Arena Giavas y arenas Suzlos
Tipo 2 material yarena t  Fina kmosas o arcifiosas fimosos Sueios aratos
Estimacion general  dol
sozho como airasan!e De excedente a buano De pasable a malo

Referencia 02, pdg. 137

2.2.3.1.6. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA
Los materiales de cantera son basicos para la construccion de carreteras
y vias urbanas. Tienen que soportar los principales esfuerzos que se
producen en la via y han de resistir el desgaste por razonamiento de la
superficie. Por tales motivos es importante conocer las propiedades y

caracteristicas de las canteras.

Ubicacion:

Para la ubicacion de las canteras se deben tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

- Tienen que ser lo mas facilmente accesibles y los que se puedan
exblotar por los procedimientos mas eficientes y menos costosos.

- Tienen que ser los que produzcan las minimas distancias de acarreo

de los materiales de la obra.
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- Tienen que ser los que conduzcan a los procedimientos constructivos
mas sencillos y econdmicos durante su tendido y colocacion final en la
obra, requiriendo los minimos tratamientos.

- Los bancos deben estar localizados de tal manera que su explotacion
no conduzca a problemas legales de dificil o de lenta solucion y que

no perjudiquen a los habitantes de la region.

2.2.3.1.7. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES
TALUDES.
El Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de Transito

estableces lo siguiente:

Estabilidad de taludes

El proyectista realizard una evaluacion general de la estabilidad de los
taludes existentes sobre la base de un recorrido minucioso de la carretera
e identificara los taludes criticos o susceptibles de inestabilidad. En este
caso se determinara la inclinacion de los taludes definiendo la relacion H :
V de disefio (se considerara los parametros obtenidos de ensayos y
calculos o tomando en cuenta la experiencia del comportamiento de los
taludes de corte in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y
caracteristicas geologicas, geotécnicas similares que se mantienen

estables ante condiciones ambientales semejantes).
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Cuadro 11.- TALUDES DE CORTE

Talud (V: H)

Clase de terreno M <5 5<H <10
Roca fija 10:1 )
Roca suelia . G:1-4:9 . ‘)

’ Conglomerados cemeniédos . t 41 )
Suelos consolidados compactos 4:1 (‘_)

' Conglomerados comunes 31 {")

' Tierra éon11pacla 2-' 1101 ) )
Tiera suelta 1:1 ‘ . ")
Arenas sueltas [ 1:2 : ) ‘
Zonas blandas con abundante arcillas o zonas 1:2 )

humedecidas por fillraciones hasta 1.3
(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad

Referencia 02, pdg. 114

H>10

o)

]
)
)
)

Los taludes de relleno, igualmente, estaran en funcion de los materiales

empleados, pudiendo utlizarse (a modo de taludes de relleno

referenciales) los siguientes taludes que son apropiados para los tipos de

material incluidos en el cuadro 17.00:

Cuadro 12.- TALUDES DE RELLENO

r T ) A _"Tarlmud-(V:H-)

] Materiales

‘ H<5 5<H<10
Enrocado J‘ i1 )
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) ! 1:15 )
Arena compactada 1:2 (")

(") Requiere banqueta o analisis de estabilidad

Referencia 02, pag. 114

A. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES
METODO DE BISHOP SIMPLIFICADO

E! método de Bishop considera un problema de deformacion plana en donde

la superficie de falla es circular, dividiendo la masa del suelo comprendida en

la superficie de falla en una cantidad limitada de dovelas verticales en las
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que los valores de cohesion, friccion y presion de poros permanecen

constantes. En este método el factor de seguridad esta definido como:

Z[C.B +W, —u,b)gd]

ZWiSenoc m,

ma. = cos o, [1 + (tga., .te$/ FS)]

FS=

Donde:
FS = factor de seguridad
= cohesion del suelo

S
@ = angulo de friccién interna
b = ancho de la dovela

Wi= peso total de la dovela

Ui= presion de poros

«i= angulo de la base de la dovela con la horizontal

Este método tiene como base las siguientes hipotesis:

El mecanismo de falla es circular.
La fuerza de corte entre dovelas es nula.
La fuerza normal actta en el punto medio de la base de la dovela.

Para cada dovela se satisface el equilibrio de fuerzas verticales, pero no

asi el equilibrio de fuerzas horizontales, ni el equilibrio de momentos.

Para la masa total deslizante se satisface el equilibrio de fuerzas verticales

y de momentos, mas no el equilibrio de fuerzas horizontales.

~W +(N; +uy,L;)cosa, + Tisena, =0 .......... (1)
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Donde:

:'Flg(ciL., FNAD) e R 2)

Ademas:
=b, secq,

Reemplazando la ecuacion 3 en 2 se obtiene:
I
T =—(cb seca, + Nitgd)  ............ 4
= g (b seca, + Nitg) (4)

Luego sustituyendo la ecuacion 4 en 1 y despejando Ni, se tiene:

wb. - ¢b b, i tgo;
FS
N1— R s e, (5)
cosa, + tgd)senoc
: FS

Las fuerzas normales entre dovelas Ei, no producen momentos con respecto
al centro del arco por ser fuerzas internas. Se traslada la fuerza KWi a la

base de la dovela y se aplica el par de transporte de sentido contrario.

h.
RZW“senoLi +KRZW2i cosQ, _ZKW2‘ .2'_ =

ZM (centro del arco circular) =0

'*R_“Z(C seco, + Nitgo) ... (6)

Despejando FS se tiene:

Z(c,b sec o +N tg(b)
e (7)

(ZW senc.; +KZW21 cosa; — AV—V-ZW hi)
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\

Sustituyendo la ecuacién 5 en 7:

R __Z_(_c-b MmO ) i 8)
(ZW sena,, +KZW2, cos a, ———ZW21 ) [l+%)
ES
Donde :
FS = factor de seguridad
W1i = peso de la dovela, usando el peso unitario sumergido
W2i = peso de la dovela, usando el peso unitario in stiu
@, c= parametros de resistencia al corte
bi = ancho de la dovela
ui = presion dé poros
' oci = angulo de la dovela con la horizontal

hi = altura de la dovela
R = radio del circulo de falla
K = coeficiente sismico

La ecuacion 8 se resuelve por iteraciones hasta alcanzar la convergencia en

el calculo del factor de seguridad.

Cuadro 13.- Factores de Seguridad Minimos para el Andlisis de

Estabilidad de Presas de Tierra (US Corps of Engineers)

Condicion Talud Aguas Talud Aguas Abajo
Arriba

1} Alfinal de la construccion para presas de 1.3 13

mas de 15 m. 1.4 1.4
11} Infiltracién Constante -- 1.5
It} Desembalse Réapido 1.5 -
V) Sismo 1.0 1.0
V) Post Sismo 1.1<FS<1.2

Factores de Seguridad Minimos
Para el caso de taludes naturales el US Corps of Engineers propone que los

factores de seguridad minimos requeridos para considerar un talud estable
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2.3.

seran similares a las presas de tierra; en el cuadro se presentan los factores

de seguridad minimos para las diferentes condiciones de analisis.

ESTUDIO HIDROLOGICO

El disefio y la planeacion de toda obra de ingenieria hidraulica esta
relacionada con eventos hidrologicos futuros ya que éstas deben proyectarse
para un cierto periodo de tiempo de vida Util, es por ello que con mucha
frecuencia el analisis estadistico es el camino obligado a la solucion de
problemas y para esto nos valemos de modelos probabilisticos segun sea

la que mejor se ajuste a la muestra hidrologica.

El modelo probabilistico permite conocer y manejar facilmente el
comportamiento de la variable hidrolégica y sintetiza toda la informacion

sobre probabilidades asociadas a cada estado.

Es asi que, realizaremos el ajuste de la muestra hidrolégica de precipitacion
para la cuenca en estudio, utilizando algunos modelos, comprobando el
grado de ajuste del mismo y simulando el modelo, para algunos grados de

incertidumbre y diferentes tiempos de retorno.

El estudio hidrologico es importante para realizar cualquier proyecto
hidraulico, en cuencas que cuentan o no con informacion hidrometereologica.
La precipitacion, frecuencias, periodos de retorno, intensidades maximas,
etc. Serviran para determinar el caudal maximo de escorrentia, con el cual se
disefaran las diferentes estructuras hidraulicas tales como: alcantarillas,

cunetas y aliviaderos.
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2.3.1, PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS DE LA CUENCA
2.3.1.1. PARAMETROS DE SUPERFICIE.
1. Area de la cuenca (A)
El area de una cuenca esta definida como el area que encierra la linea de

“Divortium Aquarum”. Se expresa generalmente en Km2.

" 2. Longitud del curso Principal (L)
Es la distancia que existe entre el punto emisor y el extremo final del tramo

de igual orden que el de la cuenca.

3. Tiempo de concentracion (Tc)
Llamado también tiempo de equilibrio o tiempo de viaje, es el tiempo que
toma la particula hidraulicamente mas lejana en viajar hasta el punto

emisor.

Una de relaciones que nos permiten determinar este parametro es la

siguiente:
Tc=03* L yors Ec. 16
C =VU. (-"3—174—) ....................... ( C. )
Referencia 05, pag. 22
Donde:
Tc : Tiempo de concentracion (horas)
L : Longitud del curso principal (Km.)

Pendiente del curso principal (adimensional)

4. Altitud Media (H )

Esta definida por la ordenada media ﬁde la curva hipsométrica, o sea:

Referencia 05, pdg. 24
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=)

A
\

B

Donde:

H' = H/'+l +Hi
- H'i: altura correspondiente al area Ai, 2
- A :areade la cuenca.

-N : numero de areas parciales de la cuenca.
5. Pendiente del Curso Principal (S)
En general la pendiente del cauce principal varia a lo largo de toda su
longitud, siendo necesario usar un método adecuado para estimar una
pendiente representativa. Es asi que una de las expresiones para

determinar este parametro es la siguiente:

SL,
i=l

n

i=l

L
54

JI/Z

Referencia 05, pag. 27

Donde:
- Li: longitud de cada tramo de pendiente Si

- n: numero de tramos en que se ha dividido el perfil del cauce.

2.3.2. PERIODO DE RETORNO

2.3.2.1. Riesgo de falla (J)
Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto considerado para el
diseno sea superado por otro evento de magnitudes mayores. Si llamamos
P a la probabilidad acumulada de que no ocurra tal evento, es decir, que la
descarga considerada no sea igualada o superada por otra, entonces la
probabilidad de que ocurra dilcho evento en N afios consecutivos de vida,

representa el riesgo de falla (J) y esta dado por:
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AT
\

J=1-pP" (Ec. 19)
Referencia 05, pdg. 139

2.3.2.2. Tiempo o periodo de retoi'no (Tr)
El periodo de retorno de un evento con magnitud dada puede definirse
corho el intervalo de recurrencia promedio entre eventos que igualan o
exceden una magnitud especificada.

Tr=—.
1-P

Referencia 05, pdg. 139

Eliminando el parametro de las ecuaciones anteriores se tiene:

Tr= !

PR AR (Ec. 21)

Referencia 05, pag. 139

Ecuacion que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos

riesgos de falla (J) y vida atil (N) de la estructura.

Los periodos de retorno para cada tipo de estructura se muestran en el
cuadro 18.00.

Cuadro 14.00.- VALORES DE PERIODO DE RETORNO T (Afos)

Agrbﬁiﬁ;?s VIDA UTit. DE LAS OBRAS (n afos)

" 1 2 3 5 i0 20 25 50 160 200
0,04 100 | 198 | 298 | 4%8 995 1950 2488 4975 | 9850 | 19900
002 50 9 149 | 248 495 Ban 1238 2475 | agso | 9%00
0.05 20 EE] 58 28 195 350 488 275 1550 | 3800
010 i 19 29 48 45 190 238 475 BEG 183%
0,20 5 10 4 73 45 90 113 225 449 887
0.25 4 7 B 18 a5 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 & i5 29 37 73 154 289
0.75 13 2 27 44 17 13 18 37 73 144

Referencia 09, pag. 17
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2.3.2.3. Vida util (N)
Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e
instalaciones funcionan al 100% de eficiencia ya sea por su capacidad o
por su resistencia; pasado dicho tiempo o periodo se debe realizar una

ampliacion o nuevo disefio.

2.3.3. MODELOS DE DISTRIBUCION

2.3.3.1. Distribucién Gumbel
La distribucion de valores del modelo GUMBEL es la que mas se ajusta a
fenomenos de variables hidrolégicas: caudales maximos, precipitaciones
maximas, intensidades maximas etc.

El modelo probabilistico representado por la ecuacion:

P<xy=e ™™ | (Ec. 22)
Referencia 09, pag. 22
Donde:
P(X < x) : Probabilidad que no ocurra valores x > X
o, B : Parametros del modelo, cuyos valores son determinados a

partir de la muestra.

Corresponde a la distribucion de una variable definida como la mayor de
una serie de N variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas con una distribucién tipo exponencial.

La ecuacion de prediccion del modelo se obtiene de despejar la variable x:

Xma’xz,B——l—an —Ln[l— l—) 4o (34)
a ) (Ec. 23)

Referencia 09, pdag. 22

Donde:

B =X -0.458x

a = 1.2825/ Sx

X = Media Muestral estimada

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
69



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR ~ CUNISH

b
W,

;

a
]

ALTO - CUNISH BAJO™

Sx = Desviacion estandar

T}": 1,__*_.n
m

Referencia 09, pdg. 22

n : Numero de datos.

m : m-ésimo dato.

2.3.4. PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE
2.3.4.1. SMIRNOV - KOLMOGOROV

La prueba de ajuste de Smirnov - Kolmogorov, consiste en comparar las

diferencias existentes entre la probabilidad empirica de los datos de la

muestra y la probabilidad tedrica, tomando el valor maximo del valor

absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de la recta

tedrica del modelo, es decir:

A=Mix PEX)FEX)] | oo, (Ec. 25)
Referencia 10, pdg. 152
Max [P(x<X)-F(x<X)[ <A0 |..coviernn.. (Ec. 26)
Referencia 10, pdg. 152
Donde:
A: Es el estadistico de Smirnov - Kolmogorov, cuyo valor es

igual a la diferencia maxima existente entre la probabilidad

ajustada y la probabilidad

Ao:  Valor critico para un nivel

empirica.

de significacion a.

F(x): Probabilidad de la distribucion tedrica.

P(x): Probabilidad experimental o empirica de los datos,

denominada también frecuencia acumulada.

A < Ao El ajuste es bueno al nivel de significaciéon seleccionado.
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A = Ao El ajuste no es bueno al nivel de significacion seleccionado

siendo necesario probar con otra distribucion.

Cuadro 15.00.- VALORES CRITICOS DE AO DEL ESTADISTICO

SMIRNOV - KOLMOGOROYV, PARA VARIOS

VALORES DE N Y VALORES DE SIGNIFICACION o

TAMANO
MUESTRAL NIVEL DE SIGNIFICACION
N 0,20 0,10 0,05 0,01
5 0,45 0,51 0,56 0,67
10 0,32 0,37 0.41 0,49
15 0,27 0.3 0,34 0.4
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0.32
30 0,19 0,22 0.24 0.29
35 0,18 0.2 0.23 0.27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 02 0,24
50 0,15 0.17 0.19 0,23
N>350 107 1.22 1.36 163
JIN VN VN VN

Referencia 10, pdg. 155

2.3.5. ESTUDIO DE UNA TORMENTA

El analisis de las tormentas, esta intimamente relacionado con los céalculos

o estudios previos, al disefio de obras de ingenieria hidraulica, como son:

Estudio de drenaje.

Determinacion de caudales maximos.
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2.3.5.1. Elementos fundamentales del analisis de tormentas

2.3.51.1. Intensidad
Es la lamina precipitada en la unidad de tiempo. Tiene especial
importancia la intensidad maxima, que es la maxima lamina precipitada por

unidad de tiempo durante todo el transcurso de la tormenta.

, P
Imax=—
T

Referencia 04, pag. 87
Donde:

Imax : Precipitacion en mm/hora.
P : Precipitacion en altura de agua en mm.
T : Tiempo en horas.
2.3.5.1.2. Duracién
Es el tiempo transcurrido desde el inicio de la tormenta y hasta la

finalizacion de la misma, expresada en minutos u horas.

2.3.5.1.3. Frecuencia
Es el numero de veces que una tormenta de similares caracteristicas se
presenta en un periodo de tiempo mas o menos largo que se mide en afos.

La similitud en caracteristicas se refiere a la intensidad y duracion.

2.3.6. ESTIMACION DE CAUDALES
2.3.6.1.1. Método Racional
2.3.6.1.2. Es el valor de descarga seleccionada, con cierto riesgo de falla en la
estimacion de dicha magnitud; de tal modo que la estructura tenga una
capacidad que garantice el buen funcionamiento, durabilidad y el minimo
costo posible. '

Formula del Método Racional

ClA4

Q=360 oo, (Ec. 28)

Referencia 04, pag. 87
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Donde:
Q : Descarga de disefio (m%/s)
C : Coeficiente de escorrentia superficial (ver cuadro 21)
| : Maxima intensidad de precipitacion correspondiente al tiempo
de concentracion (mm/h)
A : Areaadrenar o tributaria (Ha)

2.3.6.1.3. Coeficiente de escorrentia (C)
Es la relacion entre el volumen de agua de escorrentia superficial total y el
volumen total de agua precipitado, en un intervalo de tiempo determinado.
Para estimar el valor del coeficiente de escorrentia se podra usar el cuadro
16.00.

Cuadro 16.00.- COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER
USADOS EN EL METODO RACIONAL

Caracteristicas de la Periodo de retorno en afios

superficie 2 ] 5 L mJ 25J 50T 1007 500

Areas desarrolladas

Asfaltico 073 [ 077 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (Cubierta de pasto < 50% del area)
Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2 -7 % 0.37 0.40 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente > 7 % 0.40 0.43 045 0.49 0.52 0.55 LOBZ
Condicion promedio (Cubierta de pasto del 50% a! 75% del area)
Plano, 0 -2 % 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2 -7 % 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente > 7 % 0.37 0.40 042 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicion buena (Cubierta de pasto > 75% del area)
Plano,0-2 % 021 | 023 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49
Promedio, 2 -7 % 0.29 i 0.32 0.35 0.39 042 0.46 0.56
Pendiente > 7 % 0.34 0.37 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58

Areas no desarrolladas

Cuitivo
Plano, 0 -2 % To.31 70.34 |O.36 ‘0.40 |0.43 }0.47 Lo.57
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Promedio, 2 -7 % T0.35 0.38 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60
Pendiente > 7 % 0.39 0.42 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0 -2 % 0.25 0.28 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7 % 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente > 7 % 0.37 0.40 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Bosques

Plano, 0 -2 % 0.22 0.25 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Promedio, 2 -7 % 0.31 0.34 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56
Pendiente > 7 % 0.35 0.39 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

Referencia 09, pdg. 42

2.3.8. HIDRAULICA Y DRENAJE
2.3.8.1. DRENAJE LONGITUDINAL DE LA CARRETERA

Velocidad maxima del agua
La pendiente longitudinal (i) debe estar comprendida entre la condicién de

autolimpieza y la que produciria velocidades erosivas, es decir:
Las cunetas generalmente se construyen de seccion transversal triangular

o trapecial y su disefio se basa en los principios de flujo en los canales

abiertos.
05%<1<2% ......... (EC 28)
Referencia 09, pag. 160
Cuadro 17.00.- VELOCIDAD MAXIMA DEL AGUA
TIPO DE SUPERFICIE MAXIMA VELOCIDAD ADMISIBLE {m/s}
Arena fina ¢ limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parcialmente cubierta de vegetacion 0.60 - 1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 120-1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-240
Mamposteria, rocas duras 300-450"
Concreto 4.50-6.00"

* Para flujos de muy corta duracién

Referencia 09, pag. 161
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2.3.8.1.1. CUNETAS
Seran del tipo triangular, trapezoidal o rectangular, siendo preferentemente
de seccion triangular, donde el ancho es medido desde el borde de la
rasante hasta la vertical que pasa por el vértice inferior. La profundidad es
medida verticalmente desde el nivel del borde de la rasante al fondo o
vertice de la cuneta.
La inclinacion del talud exterior de la cuneta (V/H) (1:22) sera de acuerdo al

tipo de inclinacion considerada en el talud de corte.

Figura 3. SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR.

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

a=ancho
d = profundidad

INCLINACIONES MAXIMAS DEL TALUD {V:H)
INTERIOR DE LA CUNETA
I.h8.0LA (VEH/DIA)
<75) » 750

V.0. {Kmh)

102
<70 Y 1:03
T3
»70 1:03 104

Referencia 09, pag. 162

a) Capacidad de las cunetas
Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el principio del flujo en
canales abiertos, usando la ecuacion de Manning:
( P23 g2
Qeaxye RS (Ec. 29)

n

Referencia 09, pag. 163

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
75



b
W

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO"

=
g
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a
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Donde:
Q: Caudal (m3/seg)
V: Velocidad media (m/s)
A: Area de la seccién (m2)
P: Perimetro mojado (m)
Rh: A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccion entre el perimetro |
mojado).
S: Pendiente del fondo (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

Cuadro 18.00.- VALORES DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD DE

MANNING (n)

YEB0 DL CANAL MIFEMO NOHMAL MAXIMO
2. rance Pl B3 2,010 0413
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s Tuli con Adideie maerd o brss a4is 4017 iYir]
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Eoitirverky 1 cieh s a8 felered
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| & Tiere, o v uiiforng
fupvo 04018 {1018 ks
il » afex 205 {1630
£ 0 e et (e 2.08 04N
b, TiareE, s
Ef 0823 0075 fi¥iz)
g 062 .0 0033
e ; 0430 £.4005 0443
0 Toida ke - e, ] o .05 04#
oF €. Brea
fave v uifdien 0625 fikicd 004
gz 0435 0.08 oo
8. Canges, 40 fRBlbneyn
it tudda G050 455 013
Tonde liigie, bardes com weostaciin fHE 0% s

Referencia 09, pag. 163

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
76



FACULTAD DE INGENIERIA

ALTO - CUNISH BAJO"

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH

5

2

\,

=t

a

Cuadro 19.00.- VELOCIDADES LIMITES ADMISIBLES

VELOCIDAD LIMITE

TIPO DE SUPERFICIE ADMISIBLE
(Mis)

Arena fina o limo {poca o ninguna arcilla} 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 080-090
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion .60 - 120
Arcilla grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20 - 1.80
Conglomerado, pizaras duras, rocas blandas 140 -2.40
Mampeosteria, rocas duras 3.00-4.50"
Concreto 450 -600*

* Para fiujos de muy corta duracién

Referencia 09, pag. 164

b) Dimensiones minimas

De elegir la seccion triangular, las dimensiones minimas seran las

indicadas en el cuadro 22.00.

Cuadro 20.00.- DIMENSIONES MINIMAS

REGION PROFUh(JhL‘/J‘I)DAD (D} ANC(I:A? (A)
Seca (<400 mm/aito) 0.20 0.50
Lluviosa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy fluviosa (De 1600 a <3000 mm/aiio) 0.40 1.20
Muy lluviosa (>3000 mmvaiio) 0.30" 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancha minimo de fondo de 0.30

Referencia 09, pag. 167

Figura 4. DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA.

DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETA TRIANGULAR TIPICA

REGION PROFUNDIDAD ANCHO

{ch) mits. {a) mis,
Secd (<405mminho) 0.20 0.50
Liuviosa {De 400 a <1600mm7aio) .30 4.75
By fluviesa (O 1600 a <3000%mmlatio) 0.40 1.20
My fluviosa (+3000mm/afio} 0.30" 1.20

* $Seccion Trapezoidat con un anche
minima de fonde de 6.30m

-
/ i
tatud exferior T '|

! ! a = ancho
talud interor d = profundidad

Referencia 09, pag. 168
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Donde:

Y=09*d . (Ec. 30)
Referencia 09, pag. 168

a=Y(Zl+z22) .. (Ec. 31)
Referencia 09, pdg. 168

Ah=aYy/’2 . (Ec. 32)
Referencia 09, pag. 168

Rh=Ah/Pm (Ec. 33)
Pm=Y(lxz’+ fivz)) .. (Ec. 34)
Referencia 09, pag. 168

Donde:

Y: Tirante hidraulico.
a: Ancho.

Ah: Area hidraulica.
Rh: Radio hidraulico.

Pm: Perimetro mojado.

c) Desagiie de las cunetas

La descarga de agua de las cunetas se efectuara por medio de alcantariilas
de alivio.

e) Revestimiento de las cunetas

Las cunetas deben ser revestidas, para evitar la erosion de la superficie del
cauce o conducto, productos de corrientes de agua que alcancen

velocidades medias superiores a los limites fijados en el cuadro 22.00.
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2.3.8.2. DRENAJE TRANSVERSAL DE LA CARRETERA

2.3.8.2.1. ALCANTARILLAS

Se define como alcantarilla a la estructura cuya luz sea menor a 6.0m y su funcion
es evacuar el flujo superficial proveniente de cursos naturales o artificiales que

interceptan la carretera.

Recomendaciones y factores a tomar en cuenta para el disefio de una
alcantarilla

A continuacion se presentan algunas recomendaciones practicas y factores que
intervienen para el disefio adecuado de una alcantarilla.

a) Utilizar el periodo de retorno para el disefio.

b) Para asegurar la estabilidad de la carretera ante la presencia de asentamientos
provocados por filtraciones de agua, la alcantarila debe asegurar la

impermeabilidad.

2.3.3.2.1.1. DISENO HIDRAULICO

El calculo hidraulico considerado para establecer las dimensiones minimas de la
seccion para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecido por la formula de
Robert Manning* para canales abiertos y tuberias, por ser el procedimiento mas
utilizado y de facil aplicacion, la cual permite obtener la velocidad del flujo y

caudal para una condicion de régimen uniforme mediante la siguiente relacion.

R=AJP....... (Ec. 36)

Q=VA......... (Ec. 37)
Referencia 09, pdg. 65
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Donde:
: Caudal (m3/s)

: Velocidad media de flujo (m/s)

S 0 O T r <90

: Area de la seccion hidraulica (m2)

: Perimetro mojado (m)

: Radio hidraulico (m)

: Pendiente de fondo (m/m)

: Coeficiente de Manning (Ver cuadro 21.00)

Figura 5. DEFINICION ESQUEMATICA DEL FLUJO DE ALCANTARILLAS.

™~
1

4
: S
o _ “-—-h__.w = @ 5 Parte superior de Ja aleantarilla
TN I st |
¢ mea de gradiente de energia
T %&3&\ B o
o "x-.ah "Aklw“ 3
. - \‘xk&-m‘k‘%
o _ \kk\ \\‘\_‘\
el oo N
= = - N ——
“\\N o~ R \L\_(ﬂ
— by
t W‘N S L ’N
) N .‘-_;;;;'-. e, ;r" H
s Nivel de referencia Ny ,_\E‘: , - +
| i
FParte nferior de la aleantanlla (3)
(1 (2 Salida da 1 Seccidn
Seccidn Entradade oy aguas
de Nezada la aleantarilla eantarilla ahgo
Referencia 09, pag. 140
Donde:
D Dimension vertical maxima de la alcantarilla
Y1: Tirante en la seccion de llegada
Yc : Tirante critico
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Z : Elevacion de la entrada de la alcantarilla relativa a la salida.

Y4 : Tirante aguas abajo de la alcantarilla
So: Pendiente del terreno.

Sc: Pendiente critica

Tirante Critico (Yc)
Yc=(1.01/D026)(Q?/g) %2> ... (Ec. 38)
_ Referencia 09, pdg. 140
Pendiente Critica (Sc)
Sc=(nQn/ARR/3 ... (Ec. 39)
Referencia 09, pdg. 140

Donde:
n Coeficiente de Manning
Qn Caudal hidrolégico
Rn : Radio hidraulico
A Area para el tirante critico Yc.

Area para el Tirante Critico (A)

A=1/8 (B-SenB)D? ......... (Ec. 40)
Referencia 09, pdg. 140
Donde:
B . rad
Senf : grad
D 'm

Figura 6. TIRANTE CRITICO.

TBITﬁJr
1 1oy T

Referencia 09, pdg. 140
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Cuadro 21.00.- CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN ALCANTARILLAS

Tipo Flujo en el Ubicacidn
Pendiente de la
De Barril de la De la seccion Tipo de Control Y1/D Y4/Yc Y4/D
alcantarilla

Flujo Alcantarilla aguas abajo

-1 Parcialmente lleno Entrada Tirante Critico Supercritica <15 K10 <=1.0
2 Parcialmente lleno Salida Tirante Critico Subgcritica <15 K10 <=1.0
3 Parcialmente lleno Salida Remanso Subcritica <15 p10 <=1.0
4 Lleno Salida Remanso Cualquiera >1.0 |... <1.0
5 Parcialmente lleno Entrada Geometria de entrada Cualquiera 215 |.. <=1.0

) Geometria de entrada y
6 Lleno Salida . Cualquiera 215 |[.. <=1.0
del barril

FUENTE: Hidraulica de Canales Abiertos, Richard H. French. Pag. 373.
Referencia 09, pag. 140

Figura 7. DIAGRAMA DE FLUJO PARA DETERMINAR EL TIPO
DE FLUJO DE LA ALCANTARILLA '

AR

Tipo 4
flujo

X:: 15 Verdadero 1_;;: 1 Verdadero Sos: Se Verdadero zi‘;;;oZ
c
e ° o
: I 2
%s ! -:113103 ﬂl:ioo
°
2
Error

Referencia 09, pag. 140
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En el cuadro 22.00 se presentan las ecuaciones de gasto para los diferentes tipos

de alcantarillas:

Cuadro 22.00.- CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FLUJO EN

ALCANTARILLAS
Tipo de Fluyjo de Alcantarilla Ecuaciénd de Gasto
Tipo 1. Tirante Critica a la entrada ~ ' 5 !
(hj-z)ID<15 Q=C A N20(h,- 24501 ye L he, o)
hythex 1.0 D™e 1 1oy ¥ T2
So=5c

Tipo2 . Tivante Critico  lasalida
(hlz)/D<15

“\/ U2 I

hyhe<10 Q=Cphe/2hyteazt - vo - hq2- Nty o)
So = Se

Tipo 3 . Fhijo suberitico en todo la alrantarilla . {( > !
(hy-z)/D=13 Q=c .ﬂ._\/Qg(h 4 4 Ut he  h
hy/D =10 D™3 1+ By g t12
}14.1’11':;.1_0

Tipod4 . Salids ahogada

h4fD 210

172
i 22 (hy-hy)
(hl-z)/D<10 @-CDAD[ 1”4 ]
h4/D > 110 1+(29 C4DE L1Rat13)
Tipo 5. Flyo supercritico a la entrada :
(h-z)/D2l3 Q=CpanN/ 2y (hy-2)

Tipo ¢ . Fhyo llenco alasalida
(hj-=)/Dels
114ID £10

Q

1
C_A
-’ 'o\/2g(h1 - hy- hfzs )

Referencia 09, pag. 140

Donde:

Ac
U1

Coeficiente de gasto

Area de flujo para un tirante critico 0

Velocidad media en la seccién de llegada
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GRAFICOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE GASTO (CD)
Figura 8. COEFICIENTE BASE DE GASTO PARAFLUJOS TIPO 1,2Y 3 EN

ALCANTARILLAS CIRCULARES CON ENTRADAS CUADRADAS

MONTADAS A PANO EN PARED VERTICAL (BODHAINE, 1976)

a ; - | . ‘

v 090 b ] |

=]

S T

U \‘\

< "~

g 0.80 -

: |

U

.5 !

= | |

g \ -

S ool o S S
04 0.6 0.8 1.0 1.2 14 16

Razén carga-didmetro (hi-h2)/D=Y:/D

Referencia 09, pag. 140

Cuadro 23.00.- VALORES USUALES DE R/D Y W/D EN FUNCION DE “D” PARA
ALCANTARILLAS ESTANDAR DE METAL CORRUGADO Y REMACHADO
(BODHAINE, 1976)

D
i r/D w/D
(pies) (m)
2 0.61 0.031 0.0125
3 0.91 0.021 0.0083
4 1.2 0.016 0.0062
5 1.5 0.012 0.0050
6 | 18 0.010 0.0042

Referencia 09, pag. 140
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o

A

=

Y

Figura 8. KR EN FUNCION DE R/B O R/D PARA FLUJOS TIPO 1,2 Y 3
EN ALCANTARILLAS RECTANGULARES O CIRCULARES
COLOCADAS A PANO EN PAREDES VERTICALES. (BODHAINE,

1976)

Kr
|

I

i

L

|

1000 1 | \

Referencia 09, pag. 140

2.4. DISENO DE AFIRMADO
2.4.1. CAPA DE AFIRMADO.

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y
finos o arcilla. Si no existe una buena combinacion de estos tres tamarios, el

afirmado sera pobre.

2.4.2 CAPACIDAD POSIBLE DE LA VIA.

Es la capacidad de la carretera para aceptar un volumen determinado de
vehiculos en un determinado tiempo. Es el maximo numero de vehiculos que
pueden pasar por un determinado punto de una carretera durante una hora,

cuando la via tenga las condiciones y caracteristicas mas favorables posibles.
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ANALISIS DEL TRAFICO.

El trafico reune diversos parametros tales como: volumen, clasificacion vehicular y
encuestas origen — destino los cuales permiten sustentar las demandas que se
generen sobre la via durante el periodo de disefio proyectado. La informacion a
obtenerse constituye parametro indispensable para la realizacién del disefio de la

via.

Los procedimientos de disefio de pavimentos, estan basadas en las cargas
acumuladas esperadas, de un eje simple equivalente (EAL) a 18 Kips ¢ 8.2 Ton,
durante el periodo de analisis o disefio. Y segun el Manual de Disefio Estructural

de Pavimentos de Javier Llorach Vargas esta dado por la siguiente formula:

EAL, ronsanoy = IN° de Vehiculos x 365 x Factor Camion x Factor de Crecimiento

Donde:
Factor de Crecimiento: El| crecimiento del trafico debe preverse cuando se

determinan los requerimientos estructurales del pavimento.

Factor Camion: Numero de aplicaciones de ejes simple equivalente a 18,000
Libras aportadas por un pasaje de vehiculo. Para el calculo de este parametro
utilizaremos los Factores de Equivalencia de Carga, que estan dados del cuadro
23.00.
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Cuadro 23.00.- FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Factores de

Factores de

Carga total Carga total i .
) equivalencia X equivalencia
por eje de carga por ele de carga
Ejes Ejes Ejes Ejes
Kgs Lbs Kgs Lbs )
Simples Dobles Simples Dobles
454 1000 0.00002 18597 41000 23.27 2.29
907 2000 0.00018 19051 42000 25.64 251
1361 3000 0.00072 19504 43000 28.22 275
1814 4000 0.00209 19958 44000 31.00 3.00
2268 5000 0.00500 20411 45000 34.00 3.27
2722 6000 0.01043 20865 46000 37.24 3.55
3175 7000 0.01960 21319 47000 40.74 3.85
3629 8000 0.03430 21772 48000 44.50 447
4082 9000 0.05620 22226 49000 48.54 4.51
4536 10000 0.08770 0.00688 22680 50000 52.88 4.86
4990 11000 0.13110 0.01008 23133 51000 523
5443 12000 0.189 0.0144 23587 52000 5.63
5897 13000 0.264 0.0199 24040 53000 6.04
6350 14000 0.360 0.0270 24494 54000 6.47
6804 15000 0.478 0.0360 24943 55000 6.93
7257 16000 0.623 0.0472 25401 56000 7.41
7711 17000 0.796 0.0608 25855 57000 7.92
8165 18000 1.000 0.0773 26308 58000 8.45
8618 19000 1.24 0.0971 26762 59000 9.01
9072 20000 1.51 0.1206 27216 60000 9.59
9525 21000 1.83 0.148 27669 61000 10.20
9979 22000 2.18 0.180 28123 62000 10.84
10433 23000 2.58 0.217 28576 63000 11.52
10866 24000 3.03 0.260 29030 64000 12.22
11340 25000 3.53 0.308 29484 65000 12.96
11793 26000 4.09 0.364 29937 66000 13.73
12247 27000 4.71 0.426 30391 67000 14.54
12701 28000 5.39 0.495 30844 68000 15.38
13154 29000 6.14 0.572 31298 69000 16.26
13608 30000 6.97 0.658 31751 70000 17.19
14061 31000 7.88 0.753 32205 71000 18.15
14515 32000 8.88 0.857 32659 72000 19.16
14969 33000 9.98 0.971 33112 73000 20.22
15422 34000 11.18 1.095 33566 74000 21.32
15876 35000 12.50 1.23 34019 75000 22.47
16329 36000 13.93 1.38 34473 76000 23.66
16783 37000 15.50 1.53 34927 77000 249
17237 38000 17.20 1.70 35380 78000 26.22
17690 39000 19.06 1.89 35834 79000 27.58
18144 40000 21.08 2.08 36287 80000 28.99

Fuente: Manual Provisional de Disefio de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972;

Pavimento Flexible, AASHTO, 1974.
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Gradacidon de los materiales de la capa de afirmado

Afirmado tipo 1: Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada
por zarandeo, con un indice de plasticidad hasta 9. Excepcionalmente se podra
incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica. El espesor de la
capa sera el definido en el presente Manual para el Disefio de Carreteras de Bajo
Volumen de Transito. Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de transito,
clases TO y T1, con IMD proyectado menor a 50 vehiculos dia.

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

» Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)

« Limite liquido: 35% max. (MTC E 110)

- CBR (1): 40% min. (MTC E 132)

Para el calculo de EALS de 8.2 t en el carril de disefio se usara la siguiente

expresion:

N° EALS = N° Veh/dia x Factor Direccional x 365 x Factor crecimiento x

Factor Camion.

Donde:
N° EALS = Numero de ejes equivalentes de 8.2t.
Factor direccional = 0.5, corresponde a carreteras de dos direcciones por

calzada.

METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.

Este meétodo esta basado en la relacion establecida por la Road Research
Laboratory entre el valor del C.B.R de la Subrasante y el indice Medio Diario

(I.M.D) de los vehiculos de mas de 3 Tn.

Del Gréfico 01.00 se obtiene el espesor del afirmado, a partir de los siguientes
datos: C.B.R promedioy E.A.L.
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Grafico 01.00.- CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE
PAVIMENTOS CON SUPERFICIE DE RODADURA GRANULAR (METODO

ROAD RESEARCH LABORATORY)
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2.5.- SENALIZACION

2.5.1. TIPOS DE SENALES.

2.5.1.1. SENALES PREVENTIVAS

Son las que tienen por objeto indicar con anticipacion la proximidad de

condiciones peligrosas ya sean éstas eventuales o permanentes.

e Forma. Son de forma cuadrada con una de sus diagonales en posicion vertical
y sus esquinas redondeadas; también se puede decir que son de forma
romboidal con uno de sus vértices hacia abajo.

e Tamaio. Sus dimensiones son tales que el mensaje sea facilmente visible,
varia de acuerdo a la velocidad directriz, asi:

- En caminos cuya velocidad directriz sea inferior a 60Km/h, éstas seran de
0.60x0.60m. y 0.75x0.75m. para velocidades comprendidas en 60Km/h y
100Km/h. Sélo en zonas urbanas y cuando el empleo de placas normales
(0.60x0.60) no sea posible, sus dimensiones podran reducirse a 0.45x0.45m.

e Color. Son de color amarillo caminero y negro, distribuidos de la siguiente

manera:
- Fondo . amarillo caminero.
- Simbolo . letras y marcos negros.
- Borde . amarillo caminero.

¢ Uso. Se debera usar una seial apropiada para prevenir la presencia de:

- Una o varias curvas que ofrezcan peligro por sus caracteristicas o por la falta de
visibilidad para ejecutar la maniobra de alcance o paso a otro vehiculo.

- Para indicar la interseccion de dos caminos

- Camino sinuoso.

Para advertir al conductor de las condiciones u obstaculos no previstos en el
proyecto, que pueden ser permanentes o temporales.

- Proximidad de una zona escolar.
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o Ubicacién. La distancia del lugar de peligro a que deberan colocarse sera
determinada de tal manera que asegure su mayor eficacia, tanto de dia como de
noche, teniendo en cuenta las condiciones particulares del camino y la circulacién.
Las distancias recomendadas son:

- En zona urbana : 60-=75 m.
- En zona rural . 90-180m.
- En autopistas X 500 m.

Cuadro 29.00.- SENALES PREVENTIVAS

(P- 4A)

indica {a presencia de dos curvas
de sentido contrario para el lado
derecho de ta pista.

Sefial: Curva y contracurva (P-48)
{derecha a izquierdal. Indica la presencia de dos curvas
(P-4A) de sentide contrario para
{izquierda a derecha). el lado izquierdo de la pista.
(P-48)

indica una sucesién de tres

© mas curvas. evitando la repeticion
frecuente de sefiales de curva.

Por to tanto, se deben tomar
precauciones.

Sefiales de (P-5-1)
prevencion

{P-5-2A)

Previene la presencia de una curva
para el lado derecho de ia pista, cuyas
caracteristicas geométricas (a hacen |
sumamente pronunciada.

Sefial: Curva en tJ (P~-5-28)
a la derecha. (P-5-2A) Previene la presencia de una curva
Senal: Curva en U para el lado izquierdo de la pista.

| =aia izquierda. (P~5-28)

Esta sefal se utiliza para advertir
al conductor la proximidad de
una interseccidn rotatoria (évalo,
© rotonda).

Sefial: iInterseccién
rotatoria. (P-15)

2.5.1.3. SENALES INFORMATIVAS
Son las que tienen por finalidad guiar en todo momento al conductor e informarle,
tanto sobre la ruta a seguir como de las distancias que debe recorrer.
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e Forma.

- Sefiales de direccion. Rectangular con la mayor dimension horizontal

- Indicadoras de ruta. Formas especiales como escudos, circulo, etc.

- Sefales de informacion general. Rectangular con la mayor dimension vertical.

o Tamafo. En general esta en funcién de la longitud, altura y serie de letras que
forman el mensaje. Para las sefales de informacion general, en autopistas de
0.80m.x1.20m., en caminos rurales y arterias urbanas principales de 0.45x0.60m.
» Color. Para autopistas y carreteras importantes que soportan transito elevado
las sefiales informativas tienen fondo verde con marco, letras y simbolos blancos.
Para el resto de las carreteras las sefiales tienen fondo blanco con marco, letras y
simbolos negros. Las sefiales de informacion general tienen fondo azul, con
recuadro blanco y simbolo negro.

e Ubicacion. Las sefales informativas seran ubicadas a una distancia del punto
considerado, que esta en funcion de la velocidad directriz de la via en que se

encuentran (60 y 100m.).

2.5.1.4. POSTES KILOMETRICOS
Su objetivo es indicar la distancia en kildémetros al punto de origen de la via y se
colocan para cada kilometro, desde el origen hasta el término de la carretera, a la

derecha y en el sentido del transito que circula.

2.6. IMPACTO AMBIENTAL

Se entiende como la alteracion, cambio, o modificacion del ambiente ocasionado
por la accion del hombre o de la naturaleza. Pueden ser positivos y negativos o
aun presentarse en las dos formas sobre distintos factores ambientales,

dependiendo del sector socioeconomico que afecta.

2.6.1. CONCEPTOS BASICOS
Evaluacion de Impacto Ambiental
El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (E.l.LA) es un proceso juridico-

administrativo que permite a la Administracion competente en materia
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medioambiental realizar la Declaracion de Impacto Ambiental sobre el proyecto,
obra o actividad que se quiera realizar. Incluido dentro del proceso se encuentra
un elemento que es el Estudio de Impacto Ambiental (Es.l.A); es importante no
confundir ambos conceptos y tener en cuenta que el Es.l.A es un elemento parcial
de la E.lA.

Factores Ambientales
Los factores ambientales que consideran los organismos competentes de la Unidn
Europea pertenecen a los siguientes componentes ambientales:

- Elaire, el clima, el agua y el suelo.

- Elhombre, la flora y la fauna.

- El paisaje.

- Las interacciones entre los anteriores.

- Los bienes materiales, la calidad de vida y el patrimonio cultural.

Calidad Ambiental
Se define como las estructuras y los procesos ecologicos que permiten el
desarrollo racional, la conservacion de la diversidad biologica y el mejoramiento

del nivel de vida de la poblacion humana.

Ecosistema
Llamado tambien Sistema Ecoldgico y es una unidad formada por la totalidad de
organismos que ocupan un medio fisico concreto (un lago, un valle, un rio, etc)

que se relacionan entre si y también con el medio.

Estudio de Impacto Ambiental

Es un estudio técnico e interdisciplinario, que incorporado en el procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental se realiza sobre un plan, proyecto o actividad a
fin de predecir, identificar, valorar y corregir, las consecuencias o efectos
ambientales que pueden derivarse de su ejecucion sobre la calidad de vida del

hombre y su entorno.
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2.6.2. TIPOS DE IMPACTO AMBIENTAL

- Impacto Positivo. Aquellos que implican un mejoramiento de las condiciones
de sustentabilidad y/o subsistencia de un ecosistema o de sus componentes.

- Impacto Negativo. Que implican un empeoramiento de las condiciones de
sustentabilidad y/o subsistencia de un ecosistema o de sus componentes.

- Impacto Directo. Cuyo efecto tienen una incidencia inmediata en algun factor
ambiental.

- Impacto Indirecto. Efecto que a pesar de realizarse directamente sobre un
factor ambiental, afecta a otro factor ambiental, por estar estos relacionados o
tener interdependencia.

- Impacto Irreversible. Cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema
de retornar, por medios naturales, a la situacion anterior a la accién que lo
produce.

- Impacto Reversible. Cuando la alteracion puede ser asimilada por el entorno de
forma medible, a corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los
procesos naturales de la sucesion ecologica y de los mecanismos de auto
depuracion del medio.

- Impacto Mitigable. Efecto en que la alteracion puede paliarse o mitigarse de
una manera ostensible, mediante el establecimiento de medidas correctoras.

- Impacto Acumulativo. Efecto que al prolongarse en el tiempo la accion del
agente inductor, incrementa progresivamente su gravedad al carecer su factor
ambiental de mecanismo de eliminacion con efectividad temporal similar a la del
incremento de la accion causante del impacto.

- Impacto Sinérgico. Se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor
que el efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.
Se incluye en este tipo aquel efecto cuyo modo de accion induce con el tiempo a
la aparicion de otros nuevos impactos.

- Impacto Continuo. Este efecto se manifiesta a través de alteraciones regulares

€n su permanencia.
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- Impacto Discontinuo. Este efecto se manifiesta a través de las alteraciones

irregulares de su permanencia.

2.6.3. CRITERIOS DE JERARQUIZACION O RELEVANCIA
Los criterios de jerarquizacion son utilizados para determinar la relevancia de
acciones y parametros ambientales y jerarquizar los impactos ambientales mas

significativos, algunos de los cuales son:

- Caracter. Hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

- Probabilidad de Ocurrencia. Posibilidad de que un impacto se presente como
consecuencia del desarrollo de un proyecto. Para varios impactos, una evaluacion
cualitativa resulta suficiente (alta, media y baja).

- Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor
ambiental, en el ambito especifico que actua.

- Duracién. Tiempo de duracion del impacto, considerando que no se apliquen
medidas. Este criterio se puede evaluar determinando si es fugaz, temporal o
permanente.

- Extension. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el
entorno del proyecto. Esta directamente relacionada con la superficie afectada. Se
mide en unidades objetiva: hectareas, metros cuadrados, etc.

- Magnitud. Evaluacion de la seriedad del impacto. La magnitud es una relacion
de la intensidad duracion, y extension del efecto al medio.

- Reversibilidad. Grado de reversibilidad del impacto y tiempo requerido para su
recuperacion, a traves de medidas naturales o inducidas por el hombre.

- Importancia. Valor relativo que trata de evaluar el cambio de la calidad
ambiental. La valoracion nos da una especie de ponderacion del impacto. Expresa

la importancia del efecto de una accion sobre un factor ambiental.
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2.6.4. METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

En la mayoria de los métodos hace referencia a impactos ambientales

especificos, lo cual imposibilita establecer un método general, determinando que

las existentes son las adecuadas para los proyectos, con base a la cual han sido

concebidas. Un método especifico y practico para la Evaluacion de Impacto
Ambiental en Carreteras es el “METODO DE APOLINAR FIGUEROA”, quien nos

presenta la siguiente estructura metodolégica:

2.6.4.1. CARACTERIZACION DEL MEDIO

Identificacion de los indicadores ambientales para el proceso de evaluacion.
Identificacion de las actividades que se desarrollan en medio sin proyecto.
Elaboracion de la matriz del ecosistema entre indicadores de primer nivel.
Identificacién de los individuos basicos de primer nivel que presentan alto grado
de dependencia e influencia.

Elaboracion de la matriz de importancia para las actividades antrépicas (Estado
cero).

Célculo de las magnitudes de las actividades antropicas sobre el medio.

Procesamiento de la matriz.

2.6.4.2. CARACTERIZACION DEL PROYECTO

Identificacion de actividades antropicas.

Elaboracion de la Matriz de importancias para las actividades del proyecto.
Elaboracion de la Matriz de efectos de las actividades del proyecto.

Calculo de las magnitudes de las actividades de construccion sobre el medio.
Procesamiento de la Matriz.

Calculo de los impactos por variable.
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2.6.4.3. ELABORACION DE LA MATRIZ DEL ECOSISTEMA
La elaboracién de esta matriz tiene por objeto determinar en los indicadores
basicos de primer nivel su grado de Dependencia e influencia dentro del sistema
que se estudia.

Figura 9. MATRIZ.
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Referencia 11, pdg. 140
Se sigue la flecha a todas aquellas relaciones que se presenten en la elaboracion
de la matriz. Cuando se trate entre los mismos indicadores se anota con un cero
(0) en al casilla de cruce. Cuando se da una relacién de dependencia o influencia
se anota un uno, las influencias se leen de la parte superior de la matriz hacia
abajo, es decir son verticales y las dependencias tienen una lectura de izquierda a
derecha de la matriz o horizontal. Por cada casilla de la matriz solo se tiene una

sola relacion o de dependencia o de influencia. El numero de indicadores
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utilizados es importante para calcular el peso de las influencias y las

dependencias de cada indicador dentro del ecosistema.

La sumatorias de las influencias esta en relacion al numero de indicadores sobre
los cuales influye, circunstancias iguales a las dependencias. El porcentaje de
influencia o de dependencia sera el resultado de dividir el nimero de influencias o
de dependencias por el nimero total de indicadores de primer nivel que estan
definiendo la matriz del ecosistema. Los datos aqui obtenidos pueden ser llevados
a un plano de coordenadas donde se grafiquen Ila relacion
influencias/dependencias localizando en el eje de las “X” las dependencias y en

“¥Y” las influencias.

Figura 10.
30
1 II
A
;20
15 |
vV I
INFLUENCIAS ’ 0
| 10 15 20 25 30

’ DEPENDENCIAS \—“—b

Referencia 11, pag. 140

* Los indicadores localizados en el cuadrante | son los que ejercen mucha
influencia, teniendo pocas dependencias.

o Los que se localizan en el cuadrante Il ejercen mucha influencia y a la vez

sufren muchas dependencias.

e Los que estan en el cuadrante lll tienen poca influencia y a la vez tienen mucha

dependencia.

e Los indicadores que estan en el cuadrante IV tienen poca influencia y
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presentan poca dependencia.

Es importante recordar que los indicadores del cuadrante | al tener pocas
dependencias son resistentes al cambio, pero si llegan ser afectados incluyen en
muchos indicadores.

Una vez obtenida esta orientacion sera vital para la evaluacion Ambiental, se
debe expresar los resultados de la matriz como el grado de dependencia o de
influencia de cada indicador, lo que se calcula mediante el siguiente

procedimiento:

Por cada indicador se tendrd una sumatoria de influencias y otra de

dependencias.

Por lo que el grado de dependencia estara expresado como:

La sumatoria de las dependencias / Sumatoria de las influencias

Referencia 11, pdg. 239

Se calcula el grado de dependencia GD para todos lo indicadores de la matriz se
procede a realizar un ordenamiento de mayor a menor GD, con el objeto de
tenerlo en cuenta para la elaboracion de las matrices de evaluacion, para escoger
y los indicadores mas representativo del analisis. Todos los indicadores de 2°

nivel deben estar representados en las matrices de evaluacion.

2.6.4.4. ELABORACION DE LA MATRIZ DE ACTIVIDADES ANTROPICAS

Esta matriz tiene como finalidad la evaluacion del area donde se desarrollara el
proyecto, identificando todas las intervenciones antropica existentes, la matriz
utiliza los indicadores seleccionados en la matriz del ecosistema los cuales

estaran localizados en las ordenadas, manteniendo la clasificacion en indicadores
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de tercer orden, de segundo orden y los indicadores basicos 0 de primer nivel en
las abscisas se localizaran todas las actividades que se desarrollan en el sector,
estas actividades tambien estaran subdivididas asi:
Indicadores de Tercer Nivel: Actividades Antrépicas.
Indicadores de Segundo Nivel: Agropecuarias, industriales, urbanisticas,

recreativas.

Ejemplos de indicadores de Primer Nivel:
Indicadores basicos o de primer nivel: Para actividades agropecuarias:
- Tala - Quemas - Cultivo - Ganaderia

- Riegos - Entresaca - Fumigacioén -Practicas Agricolas.

Indicadores basicos o de primer nivel: Para actividades industriales:

- Explotacion de canteras - - Explotacion de fuentes aluviales
- Plantaciones (Monocultivo) - Plantas Industriales

- Curtiembres - Zoocriaderos

- Plantas de concreto - Plantas de triturados y asfaltica

El efecto final se medira mediante la formula;

o - D TU*M)

EREEUIIRE (Ec. 37)
Referencia 11, pdqg. 244
F=%T*Ni*10......... (Ec. 38)
Referencia 11, pdg. 244
Donde:
Pe: Porcentaje de efecto (El cual para ser considerado aceptable debe ser menor
al 50%)

Ni: numero de indicadores de primer nivel.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
100



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO™

2.7. PROGRAMACION DE OBRA

2.7.1. DEFINICIONES

Planificacion: Consiste en el andlisis de las actividades que deben de intervenir
en el proyecto y el orden en que se correlacionan al desarrollarse y como seran
controladas.

Planeamiento: Es el conjunto de decisiones que debe tenerse en cuenta para
lograr realizar los objetivos del proyecto de manera mas eficiente posible.
Programacion: Es la elaboracion del tablas y grafico en los que se muestran los
tiempos de duracion, de inicio y de termino de cada una de las actividades que
forman el proyecto en armonia con los recursos disponibles.

Control y evaluacion: Consiste en establecer parametros comparativos entre lo
que se estaba planeando y lo que esta sucediendo en el campo, para facilitar la

correccion de posibles desviaciones y su consiguiente desviacion.

2.7.2. METODOS DE PROGRAMACION
Entre los mas conocidos tenemos:
e Diagrama de Gantt o de barras.
e Program Evaluation and Review Technique — Critical Path Method (PERT-
CPM)
Diagrama de GANTT o Diagrama de Barras
El diagrama de barras en si es un diagrama cartesiano, que partiendo de dos ejes
ortogonales entre si; se puede estudiar las relaciones existentes entre dos
variables: Actividades versus Duraciones de las mismas.
{
. Ventajas
Este meétodo de planificacion, da una idea clara y generica de como planear,
programar y controlar procesos productivos en forma sencilla.
. Deficiencias
- Mezcla la planeacion y programacién del proceso.
- No puede mostrar ef planeamiento y la organizacion interna del proyecto.

- El proceso solo puede ser descompuesto en actividades de gran volumen.
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No muestra las interrelaciones y las dependencias entre las actividades.

No puede mostrar las diferentes alternativas de ejecucion de cada actividad

No define cuales son las actividades criticas.

Es posible asegurar la fecha de terminacion de cada actividad y del proyecto,

pero con mucha incertidumbre.
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3.1.

ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO:

Reconocimiento de la Via en Estudio:

En esta etapa se inspeccioné la zona en estudio, siguiendo el camino o trocha
existente, haciendo una evaluacion de su infraestructura asi como del trazo de
la misma.

El recorrido comenzd desde el Caserio de San Salvador (Km. 00+000),
teniendo como siguiente punto al Caserio de Cufish Alto para llevar al punto
final del proyecto ubicado en el Caserio de Cudish Bajo. Luego de este
reconocimiento se pas6 a la evaluacion de la via existente para poder

determinar los tramos a ser mejorados.

3.1.1. EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE

Para la evaluacion de la via se tomo en cuenta los alineamientos, radios de
curvas horizontales, curvas verticales, pendientes, estado y ancho de la
superficie de rodadura, drenaje, sefalizacion, etc. Luego de esta observacion

se obtuvieron los siguientes datos:

-Longitud :6.370 Km.
-Pendiente Maxima - 15.00 %
-Pendiente minima 10.5%
-Numero de Vias : 1 via
-Ancho Maximo de Superficie de Rodadura : 6.20 m.
-Ancho Minino de Superficie de Rodadura :3.50 m.
-Bermas : No existe
-Bombeo : No existe
-Radios minimos . 7 metros

-Alcantarillas : Sin Mantenimiento
-Aliviaderos : Sin Mantenimiento
-Cunetas : Deficiente
-Sefializacion : Deficiente
-Visibilidad : Deficiente
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3.1.2.

a. Evaluacién de la plataforma
La plataforma de la via presenta anchos entre 3.50 y 6.20 m, la superficie no
tiene acabado uniforme por lo que necesita darle un acabado que permita el

transito comodo de los vehiculos.

b. Evaluaciéon del Sistema de drenaje
La zona de estudio no cuenta con un sistema de drenaje adecuado, teniendo los

siguientes problemas encontrados:

- Existen cunetas a lo largo de toda la trocha, pero estas se encuentran
deterioradas debido a la falta de mantenimiento y por la frecuente presencia de
derrumbes que dificultan su funcion.

- Existen alcantarillas que permiten la evacuacion de la escorrentia superficial,
pero que por la ausencia de mantenimiento y por el mal estado de las cunetas,

no cumplen con su correcta funcion.

Sefalizacion y Seguridad Vial

La trocha en estudio cuenta so6lo con algunas sefales en toda su longitud.

PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS OBLIGADOS DE PASO
Estos puntos son: Los tres caserios que une la carretera, asi como las

alcantarillas y aliviaderos existentes.
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Figura 1. PUNTO INICIAL

COTA 1748.00
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RELACION DE ALIVIADEROS Y ALCANTARILLAS

Prégresiva Tipo Material Estado Observaciones / Comentarios
0+235 ALV T™MC BUENO DIAMETRO 24"
0+280 ALIV PCV BUENO DIAMETRO 12"
0+415 ALIV T™MC BUENO DIAMETRO 24"
0+565 ALV PVC BUENO DIAMETRO 12"
0+615 ALIV TMC BUENO DIAMETRO 24"
0+796 ALV TMC BUENO DIAMETRO 24"
0+867 ALV PVC BUENO DIAMETRO 12"
0+960 ALIV TMC BUENO DIAMETRO 24"
1+136 ALIV T™C BUENO DIAMETRO 24"
1+240 ALIV PVC BUENO DIAMETRO 12"
1+250 | Auv TMC BUENO DIAMETRO 24"
1+425 ALV PVC BUENO DIAMETRO 12"
1+518 ALV TMC BUENO DIAMETRO 24"
1+580 ALIV PVC BUENO DIAMETRO 12"
1+700 ALV TMC BUENO DIAMETRO 24"
1+750 ALV PVC BUENO DIAMETRO 12"
1+897 ALV PVC BUENO DIAMETRO 12"
1+900 ALIV TMC BUENO DIAMETRO 24"
1+955 ALIV PVC BUENO DIAMETRO 12"
2+095 ALIV PVC BUENO DIAMETRO 12"
2+132 ALIV PVC BUENO DIAMETRO 12"
2+140 ALIV PVC BUENO DIAMETRO 12"
2+320 ALIV TMC BUENO DIAMETRO 24"
2+340 ALC PVC BUENO DIAMETRO 12"
2+555 ALIV PVC BUENO DIAMETRO 12"
2+614 ALV PVC BUENO ,DIAMETRO 12"
2+655 ALV PVC BUENO DIAMETRO 12"
2+840 ALV TMC BUENO DIAMETRO 24"
2+890 ALIV PVC BUENO DIAMETRO 12"
3+010 ALC TMC BUENO DIAMETRO 24"
3+100 ALIV T™MC BUENO DIAMETRO 24"
3+200 ALV TMC BUENO DIAMETRO 24"
3+290 ALV T™MC BUENO DIAMETRO 24"
3+980 ALV T™MC BUENO DIAMETRO 24"
4+390 ALV T™MC BUENO DIAMETRO 24"
44560 ALV T™C BUENO DIAMETRO 24"
5+274 ALIV TMC BUENO DIAMETRO 24"
5+470 ALIV TMC BUENO DIAMETRO 24"
5+510 ALIV TMC BUENO DIAMETRO 24"
5+742 ALIV TMC BUENO DIAMETRO 24"

Referencia: Elaborado por el autor.
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3.1.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
A. Trabajo de Campo.
Deterrhinamos el punto inicial y final, asi como ios puntos obligados de paso,
se procedid a realizar el levantamiento topografico con instrumental
adecuado (Estacion Total TOPCON ES-105) ejecutando una poligonal
abierta. Levantandose una franja de 25m. a la derecha e izquierda del ancho
de la via en estudio. Con el fin de mejorar el trazo en gabinete y asi poder
obtener el trazo definitivo de dicha via, la que servira de base para el estudio

definitivo.

Para empezar el levantamiento con la estacion total primero se identificaron
las estaciones base donde se instald el equipo, esta identificacion se realizo
con el fin de poder obtener la mayor cantidad de puntos visibles, que nos
permitan realizar la poligonal abierta. En el punto de partida, el cual se lo
denomin6 BM 0, es donde se ubicé el equipo, se niveld, y se lo oriento hacia

el primer punto de referencia, siendo esta la primera estacion.

Luego de instalado el equipo se procedié a tomar todos los puntos con la
ayuda del prisma, para lo cual previamente se tomaron las coordenadas
obtenidas por un GPS.

Luego de la toma de datos de la primera estacion se procedio¢ al cambio de
estacion, volviendo a instalar el equipo y repitiendo el proceso anteriormente

mencionado hasta llegar al punto final BM 1 del levantamiento topografico.
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B. Trabajo de Gabinete.
Concluido el trabajo de campo, se transfiere los datos de campo de la
Estacidén Total al computador para ser procesados a través del programa
AutoCAD Civil 3D.

Datos Topograficos

PUNTO ESTE NORTE COTA PUNTO ESTE NORTE COTA
1 736800,39 9211724,6 2105 50 736138,86 | 9212101,02 2074
2 736781,73 | 9211730,48 2104 51 736136,16 | 9212105,77 2073
3 736762,87 9211741,1 2104 52 736134,46 | 9212112,72 2073
4 736757,08 9211745,3 2104 53 736133,64 | 9212119,27 2073
S 736735,62 | 9211756,93 2103 54 736133,23 9212139,9 2072
6 736722,75 | 9211761,01 2103 55 736133,01 | 9212149,59 2071
7 736714,07 | 9211763,61 2101 56 736135,52 9212159,8 2070
8 736706,98 | 9211767,37 2101 57 736141,92 9212178,4 2069
9 736706,98 | 9211767,37 2101 58 736145,36 | 9212189,14 2067
10 736687,85 9211782,9 2102 59 736147,29 9212196,8 2066
11 736666,61 | 9211794,58 2102 60 736155,25 | 9212207,38 2066
12 736643,68 | 9211810,32 2101 61 736167,53 | 9212222,65 2065
13 736635,37 { 9211817,22 2101 62 736182,3 9212239,25 2064
14 736620,48 | 9211830,96 2104 63 736199,18 | 9212253,88 2062
15 736612,4 9211837,27 2105 64 736212,09 | 9212270,14 2060
16 736600,34 ) 9211844,14 2105 65 736214,24 | 9212273,66 2059
17 736584,5 9211850,85 2105 66 736220,65 | 9212279,47 2059
13 736565,4 9211853,1 2104 67 736239,29 [ 9212294,17 2057
19 736533,77 | 9211851,29 2097 68 736256,47 | 9212310,03 2055
20 736516,85 | 9211850,46 2094 69 736265,62 | 9212318,77 2053
21 736510,07 | 9211850,99 2093 70 736269,64 | 9212322,16 2053
22 736491,74 | 9211858,63 2092 71 736272,31 | 9212323,54 2053

23 736473,59 | 9211865,06 2090 72 736277,29 | 9212326,09 2053
24 736454,67 | 9211872,99 2089 73 736293,68 | 9212333,32 2053
25 736440,55 | 9211883,42 2090 74 736301,42 [ 9212336,73 2053
26 736423,33 | 9211898,01 2093 75 736310,25 | 9212340,23 2053
27 736411,77 | 9211907,86 2093 76 736314,73 | 9212340,34 2054
28 736404,36 9211916,8 2093 77 736323,08 | 9212341,27 2054
29 736397,34 | 9211928,58 2094 78 736329,48 | 9212343,27 2054
30 736388,98 9211938,3 2094 79 736334,74 | 9212346,56 2054
31 736375,59 | 9211955,36 2093 80 736338,65 | 9212347,97 2054
32 736370,17 | 9211960,42 2092 81 736345,3 9212353,76 2053
33 736359,22 | 9211967,94 2092 82 736353,9 9212358,25 2053
34 736346,57 1 9211979,16 2091 83 736360,5 9212360,96 2053
35 736333,54 | 9211993,53 2091 84 736368,89 | 9212361,58 2053
36 736316,97 | 9212007,68 2090 85 736374,15 9212361,4 2054
37 736295,18 | 9212024,71 2088 86 736390,87 | 9212361,28 2055
38 736288,68 | 9212029,66 2088 87 736404,41 | 9212362,74 2056
39 736278,82 | 9212038,03 2088 88 736414,54 | 9212364,97 2056
40 736268,45 | 9212043,01 2087 89 736425,82 9212367,3 2056
41 736253,12 | 9212047,29 2086 90 736434,77 | 9212370,64 2056
42 736236,57 | 9212049,89 2084 91 736441,79 | 9212376,82 2055
43 736219,49 | 9212054,63 2083 92 736446,04 | 9212382,64 2054
44 736202,79 | 9212060,61 2081 93 736446,96 | 9212386,93 2054
a5 736185,45 | 9212067,68 2080 94 736448,2 9212395,96 2053
46 736181,77 9212069,3 2079 95 736449,89 | 9212409,44 2052
a7 736158,12 | 9212085,22 2077 96 736450,18 | 9212429,95 2049
48 736146,17 9212092,6 2075 97 736450,15 | 9212429,88 2049
49 736142,31 | 9212095,74 2075 98 736451,16 | 9212451,39 2047
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PUNTO ESTE NORTE COTA PUNTO ESTE NORTE COTA
99 736454,95 9212473,03 2046 148 736591,26 | 9213009,17 2026
100 736457,19 | 9212456,14 2046 149 736612,53 | 9213008,23 2026
101 736459,81 | 9212518,52 2045 150 736623,19 | 9213006,46 2025
102 736460,28 | 9212528,31 2045 151 736634,38 | 9213004,68 2025
103 736459,2 | 9212541,94 2045 152 736642,05 | 9213002,12 2025
104 736458,54 | 9212555,82 2046 153 736650,71 [ 9212996,92 2026
105 736457,94 | 9212562,78 2046 154 736652,71 | 9212995,37 2026
106 736456,29 | 9212572,13 2047 155 736664,08 | 9212988,28 2027
107 736457,52 | 9212584,06 2047 156 736669,08 | 9212982,72 2028
-108 736454,57 | 9212597,7 2046 157 736675,55 | 9212977,75 2029
108 736451,73 | 9212604,85 2045 158 736680,75 | 9212971,77 2030
110 736442,36 | 9212624,74 2043 159 736684,41 | 9212968,66 2030
111 736433,86 | 9212644,84 2041 160 736691,75 | 9212962,42 2031
112 736425,9 | 9212664,21 2040 161 736700,22 | 9212958,82 2032
113 736422,02 | 9212671,86 2040 162 736705,32 | 9212957,9 2032
114 736416,26 | 9212684,05 2040 163 736713,08 9212959 2032
115 736413,48 | 9212692,44 2039 164 736721,83 | 9212960,63 2031
116 736411,84 | 9212705,67 2039 165 736726,69 | 9212961,58 2031
117 736412,56 | 9212727,54 2038 166 736736,55 | 9212965,65 2030
118 736414,32 | 9212749,46 2038 167 736744,91 | 9212974,89 2029
119 736415,49 | 9212771,12 2038 168 736746,37 | 9212981,77 2028
120 736417,25 | 9212794,15 2038 169 736746,51 | 9212982,57 2027
121 736417,01 | 9212816,09 2037 170 736752,47 | 9212991,13 2026
122 736418,38 | 9212836,15 2036 171 736760,09 | 9212998,16 2025
123 736417,13 | 9212859,59 2035 172 736766,49 | 9213002,43 2024
124 736415,63 | 9212881,92 2035 173 736770,52 | 9213005,26 2023
125 736415,91 | 9212902,98 2034 174 736790,69 | 9213014,03 2022
126 736417,06 | 9212927,3 2034 175 736798,92 | 9213017,32 2021
127 736416,49 | 9212949,42 2035 176 736803,59 | 9213023,03 2020
128 736417,45 | 9212971,41 2035 177 736804,13 | 9213028,55 2019
129 736419,73 | 9212982,83 2036 178 736801,45 | 9213041,1 2017
130 736420,26 | 9212993,72 2036 179 736799,7 | 9213048,83 2016
131 736423,97 | 9213004,2 2037 180 736800,4 | 9213055,95 2015
132 736428,4 | 9213009,58 2037 181 736805,09 | 9213065,58 2013
133 736435,04 | 9213017,71 2037 182 736806,57 | 9213068,56 2013
134 736442,14 | 9213023,89 2037 183 736819,39 | 9213086,09 2010
135 736447,62 | 9213024,86 2037 184 736825,04 | 9213092,95 2009
136 736453,53 | 9213025,8 2037 185 736831,24 | 9213100,95 2007
137 736460,26 | 9213025,89 2035 186 736838,3 | 9213107,35 2006
138 736467,97 | 9213024,47 2035 187 736849,12 | 9213115,49 2005
139 736477,19 | 9213023,27 2034 188 736854,07 | 9213120,71 2004
140 736489,33 | 9213019,01 2033 189 736861,58 | 9213125,55 2003
141 736512,1 | 9213014,78 2031 190 736871,02 | 9213132,12 2002
142 736524,7 | 9213013,29 2030 191 736880,45 | 9213135,45 2001
143 736548,67 | 9213011,13 2028 192 736896,15 | 9213136,54 2001
144 736562,36 | 9213008,99 2028 193 736916,62 | 9213131,93 2002
145 736570,6 | 9213008,28 2027 194 736937,97 | 9213128,4 2002
146 736579,99 | 9213008,81 2026 195 736961,95 | 9213126,61 2002
147 736588,08 | 9213009,27 2026 196 736966,88 | 9213127,24 2002

Backh. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI

110




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR — CUNISH

ALTO - CUNISH BAJO™

)
Y,

PUNTO ESTE NORTE COTA PUNTO ESTE NORTE COTA
197 736972,69 | 9213127,33 2002 246 736538,74 | 9213341,31 1975
198 736977,54 | 9213129,81 2001 247 736534,78 | 9213341,22 1976
199 736982,84 | 9213132,94 2001 248 736529,96 ‘ 9213342,67 1976
200 736985,48 | 9213137,65 2000 249 736524,39 | 9213343,71 1976
201 736988,43 | 9213144,2 1999 250 736519,45 | 9213346,74 1977
202 736986,36 | 9213153,16 1997 251 736513,97 | 9213352,6 1976
203 736982,27 | 9213157,58 1897 252 736501,51 | 9213371,39 1974
204 736981,14 | 9213160,32 1997 253 736491,11 | 9213387,35 1973
205 736973,7 | 9213171,52 1995 254 736476,06 | 9213404,07 1972
206 736963,14 | 9213185,38 1993 255 736463,73 | 9213422,34 1970
207 736960,2 | 921318827 1993 256 736457 9213431,95 1969
208 736953,5 | 9213193,23 1992 257 736448,04 | 9213436,34 1969
209 736939,7 | 9213199,19 1991 258 736439,87 | 9213439,21 1970
210 736920,18 | 9213205,29 1950 259 736427,41 | 9213441,31 1971
211 736899,19 | 9213212,82 1989 260 736419,48 | 9213442,23 1971
212 736885,1 | 9213218,34 1988 261 736409,01 | 9213441,24 1972
213 736880,29 | 9213220,2 1988 262 736405,87 | 9213438,35 1973
214 736874,02 | 9213222,71 1988 263 736383,05 | 9213432,42 1977
215 736866,97 | 9213227,13 1987 264 736364,35 | 9213426,33 1980
216 736863,68 | 9213230,19 1986 265 736354,07 | 9213423,04 1982
217 736851,22 | 9213243,78 1984 266 736343,56 | 9213421,55 1983
218 736848,9 | 9213247,44 1984 267 736332,21 | 9213421,34 1985
219 736835,52 | 9213263,02 1982 268 736325,14 | 9213424,39 1985
220 736829,07 | 9213269,32 1981 269 736323,34 | 9213426,49 1985
221 736824,01 | 9213276,76 1980 270 736320,9 | 9213430,51 1984
222 736823,04 | 9213280,55 1979 271 736313,57 | 9213438,41 1984
223 736818,16 | 9213293,48 1977 272 736306,54 | 9213445,08 1983
224 736814,12 | 9213300,12 1976 273 736299,35 | 9213455,13 1982
225 736805,33 | 9213307,9 1975 274 736287,94 | 9213474,43 1980
226 736796,69 | 9213314,53 1974 275 736283,47 | 9213484,95 1979
227 736781,84 | 9213326,08 1973 276 736280,75 | 9213493,02 1978
228 736778,19 | 9213327,47 1973 277 736273,97 | 9213512,17 1975
229 736769,65 | 9213330,58 1973 278 736268,1 | 9213532,97 1972
230 736758,82 | 9213334,27 1973 279 736264,99 | 9213542,01 1971
231 736738,98 | 9213336,9 1974 280 736264,21 | 9213553,07 1969
232 736717,02 | 9213342,22 1975 281 736262,14 | 9213561,51 1968
233 736698,59 [ 9213350,15 1974 282 736260,27 | 9213567,73 1967
234 736678,82 | 9213357,79 1972 283 736258,96 | 9213573,01 1966
235 736661,19 | 9213362,23 1971 284 736254,59 | 9213583,62 1964
236 736651,93 | 9213364,96 1970 285 736243,61 | 9213602,99 1962
237 736639,81 | 9213366,14 1969 286 736234,77 | 9213623,48 1958
238 736618,36 | 9213367,37 1968 287 736220,18 | 9213640,72 1956
239 736605,86 | 9213368,5 1967 288 736209,38 | 9213657,4 1953
240 736595,65 | 9213368,05 1967 289 736199,21 | 9213672,08 1951
241 736588,93 | 9213364,15 1967 290 736186,14 | 9213689,76 1949
242 736577,42 | 9213357,96 1969 291 736176,05 | 9213708,34 1947
243 736559,2 | 9213348,76 1872 292 736161,13 | 9213726,69 1947
244 736551,34 | 9213344,51 1973 293 736151,02 | 9213743,97 1946
245 736541,23 | 9213341,47 1975 294 736137,45 | 9213761,48 1944
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295 736129,69 | 9213771,84 1942 344 735986,63 | 9213969,44 1908
296 736123,97 | 9213777,94 1941 345 735986,73 | 9213972,45 1907
297 736117,76 | 9213783,12 1940 346 735984,83 | 9213974,37 1906
298 736096,19 | 9213795,81 1939 347 735982,74 | 9213975,96 1906
299 736081,28 | 9213805,5 1938 348 735980,02 | 9213976,95 1906
300 736059,77 | 9213815,73 1938 349 735962,3 | 9213990,01 1902
301 736049,78 | 9213823,23 1937 350 735950,67 | 9214002,13 1898
302 736044,23 | 9213826,01 1937 351 735947,32 | 9214005,41 1897
303 736035,65 | 9213832,28 1936 352 735935,27 | 735935,27 1895
304 736028,01 { 9213839,43 1935 353 735929,23 | 9214015,31 1894
305 736022,71 | 9213845,39 1935 354 735920,44 | 9214018,76 1893
306 736016,07 | 9213851,35 1934 355 735911,73 | 9214022,31 1892
307 736012,57 | 9213854,57 1933 356 735906,53 | 9214023,07 1892
308 736007,83 | 9213860,92 1932 357 735896,4 | 9214024,18 1892
309 736000,95 | 9213871,62 1930 358 735889,82 | 9214024,33 1891
310 735988,46 | 9213890,41 1927 359 735887,92 | 9214024,07 1891
311 735986,08 '9213893,84 1927 360 735871,73 | 9214022,83 1892
312 735974,27 | 9213911,1 1924 361 735869,38 | 9214022,37 1892
313 735962,01 | 9213929,29 1919 362 735858,59 | 9214022,98 1891
314 735955,34 | 9213934,67 1918 363 735852,31 | 9214025,97 1891
315 735947,78 | 9213938,58 1916 364 735849,52 | 9214027,98 1890
316 735943,86 | 9213940,73 1916 365 735836,38 | 9214033,22 1888
317 735935,31 | 9213944,92 1914 366 735830,34 | 9214034,18 1888
318 735927,48 | 9213947,8 1914 367 735820,24 | 9214036,1 1887
319 735924,78 | 9213948,95 1913 368 735816,2 { 9214036,65 1887
320 735914,78 | 9213951,99 1912 369 735809,04 | 9214037,33 1887
321 735905,91 { 9213953,22 1912 370 735802,19 | 9214037,8 1887
322 735904,27 | 9213853,6 1912 371 735798,47 | 9214036,97 1887
323 735899,75 | 9213954,42 1911 372 735780,49 | 9214035,57 1887
324 735894,99 | 9213954,61 1911 373 735776,27 | 9214035,37 1887
325 735890,47 | 9213955,41 1911 374 735759,08 | 9214036,13 1887
326 735885,72 | 9213958,09 1910 375 735754,74 | 9214036,8 1887
327 735883,2 | 9213961,45 1908 376 735734,33 | 9214041,1 1886
328 735885,32 | 9213966,67 1908 377 735714,01 | 9214042,79 1885
329 735889,86 | 9213970,18 1907 378 735700,61 | 9214044,47 1884
330 735893,08 | 9213971,57 1907 379 735693,58 | 9214047,1 1884
331 735895,59 | 9213972,14 1906 380 735686,96 | 9214051,72 1882
332 735898,91 | 9213971,79 1506 381 735676,47 | 9214056,2 1881
333 735921,35 | 9213970,98 1907 382 735659,97 | 9214066,45 1879
334 735943,7 | 9213971,05 1907 383 735640,45 | 9214078,01 1878
335 735953,37 | 9213969,65 1908 384 735621,77 | 9214087,68 1877
336 735960,97 | 9213968,29 1908 385 735601,35 | 9214100,74 1876
337 735964,65 | 9213967,01 1908 386 735584,04 | 9214112,38 1874
338 735969,27 | 9213964,61 1909 387 735567,26 | 9214121,22 1873
339 735972,55 | 9213962,96 1910 388 735547,98 | 9214133,05 1871
340 735976,04 | 9213961,45 1910 389 735533,14 | 9214146,94 1869
341 735979,82 | 9213960,25 1910 390 735514,34 | 921415S,8 1867
342 735986,02 | 9213961,79 1910 391 735498,89 | 9214169,23 1866
343 735988,46 | 9213964,76 1909 392 735491,67 | 9214172,03 1865
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393 735480,36 | 9214176,01 1865 442 735589,8 | 9214285,99 1839
394 735476,54 | 9214177,88 1865 443 735597,79 | 9214286,78 1839
395 735473,4 | 9214180,96 1864 444 735602,89 | 9214286,38 1839
396 735470,68 | 9214183,62 1864 445 735624,17 | 9214284,94 1838
397 735468,45 | 9214187,03 1863 446 735644,38 | 9214280,53 1838
398 735466,92 | 9214192,05 1862 447 735650,02 | 9214279,63 1838
399 735468,41 | 9214194,41 1862 448 735655,23 | 9214278,46 1838
400 735470,98 | 9214196,55 1861 449 735660,35 | 9214278,45 1838
401 735474,33 | 9214197,84 1861 450 735666,61 | 9214278,99 1838
402 735479,99 | 9214197,74 1861 451 735670,92 | 9214281,2 1837
403 735484,43 | 9214198,72 1860 452 735674,58 | 9214285,1 1836
404 735487,2 | 9214198,21 1860 453 735682,91 | 9214291,47 1835
405 735509,69 | 9214201,83 1859 454 735695,75 | 9214309,56 1831
406 735518,26 | 9214204,47 1858 455 735708,69 | 9214324 1827
407 735525,62 | 9214205,77 1857 456 735711,98 | 9214330,57 1826
408 735535,24 | 9214205,74 1857 457 735717,04 | 9214338,64 1824
409 735544,1 | 9214204,66 1857 458 735718,17 | 9214342,45 1823
410 735556,3 | 9214200,83 1857 459 735717,63 | 9214347,29 1823
411 735574 | 9214192,69 1858 460 735719,75 | 9214355,92 1821
412 735592,99 | 9214185,24 1859 461 735724,05 | 9214364,44 1819
413 735614,2 | 9214177,43 1860 462 735727,89 | 9214369,54 1818
414 735617,88 | 9214176,34 1860 463 735730,26 | 9214373,48 1817
415 735631,29 | 9214171,01 1860 464 735732,29 | 9214378,18 1816
416 735634,57 | 9214170,38 1860 465 735731,33 | 9214382,69 1815
417 735639,62 | 9214172,16 1860 466 735729,36 | 9214385,24 1814
418 735643,78 | 9214174,88 1859 a67 735725,6 | 9214386,95 1814
419 735646,33 | 9214179,32 1858 468 735718,39 | 9214391,04 1814
420 735645,56 | 92141823 1858 469 735712,37 | 9214396,04 1813
421 735641,72 | 9214186,23 1857 470 735707,07 | 9214401,89 1812
422 735638,85 | 9214188,36 1857 471 735700,23 | 9214408,81 1811
423 735636,1 | 92141913 1856 472 735698,25 | 9214412,05 1810
424 735625,13 [ 9214198,41 1855 473 735694,81 | 9214423,79 1808
425 735615,64 | 9214207,11 1854 474 735692,65 | 9214428,65 1807
426 735610,71 | 9214213,44 1853 475 735690,67 | 9214431,73 1806
427 735597,13 | 9214230,67 1850 476 735687,32 | 9214433,25 1806
428 735590,11 | 9214241,23 1848 477 735690, 1 9214430,45 1807
429 735586,67 | 9214247,85 1847 278 735685,55 | 9214429,7 1807
430 735580,95 | 921425302 | 1846 479 735681,58 | 9214427,78 | 1808
431 735572,37 | 9214257,1 1846 480 735678,39 | 9214424,66 | 1808
432 73556898 | 9214257,85 | 1846 481 735674,37 | 9214421,52 | 1809
433 735563,84 | 921426103 | 1845 482 735671,73 | 9214418,27 | 1810
434 735561,08 | 921426268 | 1845 483 735666,26 | 9214402,81 | 1813
435 735558,58 | 9214266,72 | 1844 484 735665,45 | 9214399,42 | 1814
436 735559,54 | 921426964 | 1844 485 735663,42 | 9214397,05 | 1814
437 7355616 | 9214272,51] 1843 486 735660,72 | 9214395,11 | 1815
438 735565,18 | 92142/5,56 | 1842 487 735656,66 | 9214393,49 | 1815
439 735568,71 | 9214278,32 1841 288 735650,9 | 921439346 1816
440 735572,22 | 921427968 | 1841 489 735647,48 | 9214393,95 | 1816
441 73558112 | 921428352 | 1840 490 735627,55 | 9214394,77 | 1816
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491 735606,32 | 9214396,73 1817
492 735585,46 | 9214399,59 1817
493 735566,12 | 9214401,6 1817
494 735560,61 | 9214404,23 1817
495 735551,65 | 9214408,31 1816
496 735547,37 | 9214410,08 1816
497 735530,18 | 9214420,37 1814
498 735513,07 | 9214430,04 1813
499 735492 | 9214435,28 1813
500 735472,16 | 9214440,91 1812
501 735452,78 | 9214448,14 1812
502 735453,55 | 9214448,56 1812
503 735437,56 | 9214457,78 1810
504 735372,16 | 9214495,47 1805
505 735359,2 | 9214510,51 1803
506 735351,39 | 9214525,46 1801
507 735349,03 | 9214536,67 1799
508 735346,48 | 9214556,18 1796
509 735343,79 | 9214563,95 1795
510 735336,74 | 9214575,77 1793
511 735324,29 | 9214590,39 1791
512 735300,23 | 9214625,8 1787
513 735290,17 | 9214641,05 1785
514 735275,65 | 9214655,51 1783
515 735260,29 | 9214669,89 1781
516 735248,22 | 9214684,5 1779
517 735232,44 | 9214699,89 1778
518 735216,89 | 9214715,05 1776
519 735203,62 | 9214729,8 1775
520 735191,32 | 9214745,54 1773
521 735178,25 | 9214760,24 1772
522 735164,27 | 9214777,06 1770
523 735151,3 | 9214793,6 1768
524 735138,31 | 9214806,97 1766
525 735122,92 | 9214822,22 1765
526 735109,47 | 9214836,8 1763
527 735095,36 | 9214852,32 1762
528 735084,69 | 9214868,68 1758
529 735074,16 | 9214885,33 1753
530 735063,11 | 9214901,93 1749
531 735131.16 | 9214814.97 1748

Referencia: Elaborado por el autor.
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3.1.4. SELECCION DEL TIPO DE VIA Y PARAMETROS DE DISENO
3.1.4.1. Seleccién del Tipo de Via y Vehiculo de disefio:
El Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de Transito establece lo

siguiente:

Clasificacion de Acuerdo a su funcion: Carretera Vecinal

e Control de Trafico

El control de trafico se realizé durante cinco (05) dias consecutivos, a fin de
captar datos en el transcurso de un periodo semanal que se supone es
ciclico.

Los conteos volumétricos realizados tuvieron por objeto conocer los
volimenes de trafico que soporta el tramo de Carretera Vecinal en estudio,

asi como su composicion vehicular y variacion diaria.

Cuadro 01.00.- FICHA RESUMEN DE CONTEO Y DISTRIBUCION %

PROYECCION DE TRAFICO
IMD (Veh/dia)

Tasa de crecimiento
poblacional (%)= 2.55
Periodo de disefio

(afios)= 5

PROMEDIO DIARIO TASA DE IMD
TIPO DE VEHICULOS
IMD DISTRIB (%) CREC. (%) PROYECTADO
Autos 3 50 2.55 4
Camionetas Pick Up
Camioneta Rural (combi) 1 16.66 2.55 2
Micro
Camioén C2 33.34 2.55
| TOTAL © 7 100.00" h oo
IMD proy. = 9 veh/dia
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Para la proyeccioén de trafico se ha empleado la siguiente férmula:
Fc= (1+n)™n)-1/r

Donde:
Fc = Factor de crecimiento
r= Tasa de crecimiento
n =" Periodo de disefio

Tipo de vehiculo.

El vehiculo tipo usado debe ser el mayor porcentaje significativo del trafico para
esa carretera. Ségt’m la clasificacion de vehiculos autorizados a circular en la red
vial nacional el vehiculo tipo seria el camion C2, cuyas caracteristicas, segun la
norma DG 2001:

Cuadro 02.00.- DATOS BASICOS DE LOS VEHICULOS DE DISENO

- (medidas en metros)

i RADIO MINIMO
RADIO MINIMO
: ALTO LARGO LONGITUD RUEDA
TIPO DE VEHICULO NOMENCLA-TURA ANCHO RUEDA EXTERNA
TOTAL TOTAL TOTAL ENTRE EJES DELANTERA .:':TAERNA
SERA
VEHICULO LIGERD VL T30 210 £.80 340 730 320
OMNIBUS DE D08 EJES 82 310 750 510 510 1280 a50
OMNIBUS DE TRES EJES 85 | 410 760 210 760 280 7.40
[CAMION SIMPLE 2 EJES T a0 260 510 6.10 12,80 850
COMION SIMPLE 3 BJES O c3/ca 410 2,60 12,20 76 12,80 7.40
COMBINACION DE'CAMK‘)NES ,
SEMIREMOLOUE TANDEM TS 273 307 | 250 20 | 4.06/7,00 72,30 )
SEMIREMOLGUE TANDEM 3517273 310 360 670 | 480/7.60 1370 )
REMOLOUE 2 EJES =+ 1] ) 3.80/6,107 J
DOBLE (TANDEM) C2-R2/3 4,10 2,60 19,90 b 3,70 680
REMOLQUE 3 EJES =+ 1 -
ROBLE TANDEM) C3-R2/3/4 | a10 2,60 19,90 |3,8076,10 /6,40 13,70 6,80

* Altura méaxima para contenedores 4.65

Referencia 01, pag. 35

e Largo Total: 9.10 m
¢ Ancho maximo: 2.60 m

» Distancia entre ejes: 6.10 m
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Figura 3. MEDIDAS DE VEHICULOS DE DISENO

e

e e e P

Referencia 01, pag. 38

Pesos segun la ASHTO:

 Peso admisible para eje delantero simple 2 llantas: 7 Ton.
+ Peso admisible por eje posterior: 11 Ton.

o Peso bruto maximo: 18 Ton.

Figura 4. VEHICULO DE DISENO

W: Peso def Vehiculo

Referencia: Elaborado por la autora.
3.1.4.2. Parametros de disefio:
¢ Velocidad directriz (V): 25 Km/h.
¢ Distancia de Visibilidad:
- Distancia de Visibilidad de parada (Dp): La distancia de visibilidad de parada
es 30 m.
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e Curvas Horizontales:

- Radios de Disefio:

Como en el proyecto se tiene una trocha carrozable optamos por un radio

minimo de 18 m. para vias de bajo volumen de transito.

Cuadro 03.00.- ELEMENTOS DE CURVA

ELEMENTOS DE CURVA
N° I S R T Lc E Sa
1 17,60 | 35 5,42 10,75 | 0,42 | 1,2
2 12,25 D 97 10,41 | 20,74 | 0,56 | 0.5
3 13,85 I 35 4,25 8,46 0,26 | 1,2
4 6,75 I 80 4,72 9,43 0,14 | 0.6
5 46,72 D 60 2591 | 48,92 | 536 | 0.8
6 26,83 [ 25 5,96 11,71 | 0,70 | 1,6
7 16,26 | 30 4,29 8,52 0,30 | 1,4
8 16,45 [ 35 5,06 10,05 | 0,36 | 1.2
9 13,84 D 35 4,05 8,46 0,26 | 1,2
10 28,56 D 35 8,91 1745 | 1,12 | 1,2
11 23,75 I 60 1261 | 2487 | 1,31 | 0,8
12 76,17 I 70 54,86 | 93,06 | 18,93 | 0.7
13 26,15 ! 50 1161 | 22,82 | 1,33 | 0,9
14 28,19 ! 25 6,28 12,30 | 0,78 | 1,6
15 22,93 D 20 4,06 8,01 0,41 | 1,9
16 31,95 I 25 7.16 13,94 | 1,00 | 1,6
17 75,99 D 20 1562 | 26,53 | 538 | 1,9
18 34,30 D 70 2160 | 41,90 | 3,26 | 0,7
19 29,72 i 90 2388 | 4668 | 3,11 | 0,6
20 11,25 D 50 4,93 9,82 0,24 | 0,9
21 9,38 | 80 6,56 1309 | 0,27 | 06
22 47,34 I 25 10,96 | 20,66 | 2,30 | 1.6
23 54,67 | 25 12,92 | 2385 | 3,14 | 1.6
24 12,84 D 60 6,75 13,45 | 038 | 0.8
25 40,56 I 70 2586 | 4955 | 463 | 07
26 56,27 D 20 10,69 | 19.64 | 2,68 | 1,9
27 64,04 D 20 1251 | 22,36 | 3,59 | 1,9
28 53,73 | 20 10,13 | 18,76 | 242 | 1,9
29 79,06 D 18 14,85 | 24,84 | 534 | 2,1
30 50,13 I 20 9,35 17,50 | 2,08 | 1,9
31 20,58 | 70 12,71 2514 | 114 | 0,7
32 48,31 [ 35 15,70 | 29,51 | 3,36 | 1,2
33 18,51 D 50 8,15 16,15 | 0,66 | 0,9
34 123,88 D 18 33,77 | 38,92 | 2026 | 21
35 33,6275 D 50 15,1086 | 29,346 [2,2328] 0,889
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ELEMENTOS DE CURVA
N° I S R T Lc E Sa
36 28,99 | 35 9,05 17,71 1,15 | 1,2
37 25,08 I 20 4,45 8,75 0,49 | 1,9
38 35,54 D 20 6,41 12,41 1,00 | 1.9
39 21,14 D 35 1 6,53 12,92 | 0,60 | 1.2
40 9,91 D 60 5,20 10,38 | 0,23 | 0,8
41 37,92 D 35 12,02 | 23,16 | 2,01 | 1,2
42 84,87 | 40 36,57 | 59,25 | 14,19 | 1,1
43 69,88 D 40 27,95 | 48,79 | 880 | 1.1
44 70,14 I 40 28,08 | 4897 | 887 | 1,1
45 21,64 [ 35 6,69 13,22 | 063 | 1,2
46 11,49 D 35 3,52 7,02 0,18 | 1,2
47 12,34 D 30 3,24 6,46 0,17 | 1.4
48 4,49 I 35 1,37 2,74 0,03 | 1,2
49 30,23 [b) 60 16,21 3166 | 215 | 0,8
50 14,68 I 35 4,51 8,97 0,29 [ 1,2
51 18,14 | 35 5,59 11,08 [ 044 | 1.2
52 38,74 D 30 10,55 | 2028 | 1,80 | 14
53 24,81 D 35 7,70 1516 | 0,84 | 1,2
54 93,28 [ 18 19,06 | 2934 | 822 | 21
55 99,17 I 18 2114 | 31,19 | 976 | 21
56 17,84 D 50 7.85 1557 | 061 | 09
57 89,34 D 18 17,79 | 28,16 [ 7,31 | 2.1
58 93,16 I 18 19.02 | 2935 | 8,19 | 2.1
59 22,98 D 35 7,12 1404 | 0,72 | 1,2
60 14,55 ! 60 7.66 1524 | 0,49 | 0,8
61 19,17 I 35 5,91 11,71 050 | 1,2
62 13,21 i 60 6,95 13,83 | 0,40 | 0,8
63 21,23 D 90 16,87 | 33,35 | 157 | 06
64 10,22 [ 90 8,05 16,06 | 0,36 | 0.6
65 26,30 [ 35 8,18 16,07 | 0,94 | 1,2
66 168,52 D 18 178,94 | 52,94 |161,84] 2.1
67 24 .64 I 60 13,11 25,81 1,41 | 08
68 88,60 | 18 17,56 | 27,86 | 7,15 | 2.1
69 94,86 D 18 19,59 | 29,83 | 861 | 21
70 23,04 D 30 6,11 12,07 | 0,62 | 1,4
71 140,44 D 20 55,61 49,02 | 39,10 1.9
72 60,04 D 30 17,33 | 31,44 | 465 | 1.4
73 1,65 [ 90 1,30 2,60 0,01 | 0,6
74 72,75 ! 35 2578 | 44,44 | 847 | 1,2
75 123,75 D 20 37,41 43,20 | 2242 1,9
76 77 .14 | 20 15,95 | 26,93 | 558 | 1,9
77 22,95 [ 30 6,09 12,01 061 | 1,4
78 13,88 [ 60 7,30 14,53 | 0,44 | 0,8
79 14,92 D 60 7,86 15,62 | 0,51 | 0,8
80 22,67 D 30 6,01 11,87 | 060 | 14
81 30,15 I 30 8,08 1579 | 1,07 | 1.4
82 29,38 D 30 7,87 15,39 | 1,01 | 1.4
83 9,58 D 90 7.54 1505 { 0,32 | 06
84 5,82 I 90 4,57 9,14 0,172 | 06
85 3,26 D 90 2,56 513 0,04 | 06

Referencia: Elaborado por la autora
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CUADRO DE COORDENADAS

Ne PROGRESIVAS PC Pl PT

| PC Pl PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE

1 0+013.92 | 0+019.34 | 0+024.67 736786,97 9211728,31 736781,75 9211729,75 736777,21 | 9211732,71
2 0+039.51 | 0+049.92 | 0+060.25 736764,77 9211740,80 736756,05 9211746,48 736746,32 | 9211750,17
3 0+097.98 | 0+102.23 | 0+106.44 736711,05 9211763,57 736707,07 9211765,08 736703,58 | 921176750
4 0+181.10 | 0+185.82 | 0+190.53 736642,16 9211809,95 736638,27 9211812,64 736634,73 | 9211815,76
S 0+223.75 | 0+249.67 | 0+272.67 736609,81 9211837,73 736590,38 9211854,87 736564,58 | 921185247
6 0+318.31 | 0+324.28 | 0+330.02 736519,14 9211848,25 736513,20 9211847,70 736507,65 | 921184989
7 0+382.72 | 0+387.01 | 0+391.23 736458,63 9211869,22 736454,64 9211870,79 736451,25 | 9211873,42
8 0+430.77 | 0+435.83 | 0+440.82 736420,00 9211897,64 736416,01 9211900,74 736413,05 | 9211904,85
9 0+504.43 | 0+508.68 | 0+512.89 736375,87 9211956,46 736373,39 9211959,91 736370,15 | 9211962,66
10 0+628.79 | 0+637.70 | 0+646.24 736281,88 9212037,77 736275,09 9212043,54 736266,37 | 9212045,37
11 0+711.83 | 0+724.45 | 0+736.70 736202,17 9212058,81 736189,82 9212061,40 736179,56 | 9212068,74
12 0+760.04 | 0+814.89 | 0+853.10 736160,58 9212082,32 736115,96 9212114,23 736136,29 | 9212165,19
13 0+902.41 | 0+914.02 | 0+925.23 736154,56 9212210,99 736158,86 9212221,77 736167,47 | 9212229,56
14 1+066.43 | 1+072.70 | 1+078.73 736272,24 9212324,23 736276,89 9212328,44 736282,99 | 9212329,95
15 1+122.34 | 1+126.40 | 1+130.35 736325,32 9212340,43 736329,26 9212341,41 736332,51 | 921234384
16 1+154.39 | 1+161.55 | 1+168.33 736351,75 9212358,26 736357,48 9212362,55 736364,61 | 9212363,16
17 1+223.06 | 1+238.69 | 1+249.59 736419,14 9212367,83 736434,70 9212369,16 736437,18 | 9212384,59
18 1+414.36 | 1+4435.96 | 1+456.26 736463,28 9212547,28 736466,70 9212568,61 736457,51 | 9212588,15
19 1+548.00 | 1+571.87 [ 1+594.67 736418,48 9212671,17 736408,32 9212692,77 736410,21 | 9212716,58
20 1+707.56 | 1+712.48 | 1+717.38 736419,13 9212829,11 736419,52 9212834,02 736418,94 | 9212838,91
21 1+754.72 | 1+761.28 | 1+767.81 736414,58 9212876,00 736413,81 9212882,51 736414,11 | 9212889,06
22 1+873.51 | 1+884.47 [ 1+894.17 736419,02 9212994,65 736419,53 9213005,60 736427,92 | 9213012,64
23 1+909.55 | 14922.47 | 1+933.41 736439,71 9213022,53 736449,61 9213030,84 736462,11 | 9213027,56
24 1+990.89 | 1+997.64 | 2+004.33 736517,72 9213013,01 736524,25 9213011,30 736530,99 | 9213011,08
25 2+090.28 | 2+116.15 [ 2+139.83 736616,90 9213008,33 736642,75 9213007,51 736661,85 | 9212990,07
26 2+180.05 { 2+190.75 | 2+199.69 736691,56 9212962,96 736699,46 9212955,75 736709,84 | 9212958,32
27 2+221.18 | 2+233.69 | 2+243.54 736730,70 9212963,47 736742,84 9212966,47 736745,46 | 9212978,70
28 2+250.23 [ 2+4260.37 | 2+268.99 736746,86 9212985,25 736748,98 9212995,16 736758,22 | 9212999,31
29 2+306.70 | 2+321.55 | 2+331.53 736792,62 9213014,76 736806,17 9213020,85 736802,76 | 9213035,31
30 2+343.96 { 2+353.31 | 2+361.45 736799,92 9213047,40 736797,77 9213056,50 736803,38 [ 9213063,98
31 2+408.27 | 2+420.98 | 2+433.41 736831,48 9213101,43 736839,10 9213111,60 736849,81 | 9213118,44
32 2+459.64 | 2+475.33 | 2+489.15 736871,92 9213132,55 736885,15 9213140,99 73690026 | 9213136,73
33 2+519.35 | 2+527.50 | 2+535.50 736929,33 9213128,52 736937,16 9213126,31 736945,30 | 9213126,70
34 2+560.68 | 2+594.44 | 2+599.59 736970,45 9213127,91 737004,18 9213129,52 736984,03 | 9213156,62
35 2+629.07 | 2+644.18 | 2+658.42 736966,44 9213180,28 736957,43 9213192,41 736943,21 | 9213197,51
36 2+4728.22 | 2+4737.27 | 2+745.93 736877,52 9213221,10 736869,00 9213224,15 736863,03 | 9213230,96
37 2+800.72

2+805.16 | 2+809.47 | 736826,9003 | 9213272,141 | 736823,9666 | 9213275,485 736822,727 | 9213279,758
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CUADRO DE COORDENADAS
Ne PROGRESIVAS PC P PT
PC PI PT ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE

38 2+822.90 [ 2+829.31 | 2+835.31 736818,98 9213292,66 736817,20 9213298,81 736812,17 | 9213302,78
39 2+867.28 | 2+873.82 | 2+880.20 736787,07 9213322,59 736781,94 9213326,64 736775,69 | 9213328,57
40 2+976.37 | 2+981.58 | 2+986.75 736683,79 9213356,90 736678,82 9213358,43 736673,66 | 9213359,09
41 3+053.33 | 3+065.35 | 3+076.49 736607,61 9213367,46 736595,68 9213368,97 736585,34 | 9213362,84
42 3+105.91 | 3+142.48 | 3+165.16 736560,04 9213347,82 736528,60 9213328,15 736507,20 | 9213358,80
43 3+246.90 | 3+274.84 | 3+295.68 736459,35 9213425,07 736442,99 9213447,74 736416,09 | 9213440,17
44 3+357.32 | 3+385.40 | 3+406.28 736356,76 9213423,48 736329,73 9213415,88 736313,39 | 921343872
45 3+454.34 | 3+461.03 | 3+467.56 736285,44 9213477,80 736281,55 9213483,24 736279,94 | 921348974
46 3+550.21 | 3+553.73 | 3+557.22 736260,04 9213569,95 736259,19 9213573,37 736257,68 | 921357655
47 3+606.45 | 3+609.69 | 3+612.91 736236,56 9213621,01 736235,16 9213623,94 736233,18 | 9213626,51
48 3+689.43 | 3+690.80 | 3+692.17 736186,32 9213687,00 736185,48 9213688,08 736184,73 | 9213689,23
49 3+786.02 | 3+802.23 | 3+817.68 736133,24 9213767,70 736124,35 9213781,25 736109,85 | 921378848
50 3+870.97 | 3+875.48 | 3+879.94 736062,15 9213812,26 736058,12 9213814,27 736054,72 | 9213817,24
51 3+939.71 | 3+945.30 | 3+950.80 736009,73 9213856,59 736005,53 9213860,27 736002,68 | 9213865,08
52 4+017.54 | 4+028.09 | 4+037.82 735968,62 9213922,48 735963,24 9213931,55 735953,37 | 9213935,25
53 4+063.92 | 4+071.62 | 4+079.07 735928,93 9213944,43 735921,73 9213947,13 735914,05 | 9213946,57
54 4+110.95 | 4+130.04 | 4+140.29 735882,26 9213944,22 735863,23 9213942,81 735862,91 | 9213961,89
55 4+140.29 § 4+161.45 | 4+171.48 735862,91 9213961,89 735862,56 9213983,05 735883,50 | 9213980,02
56 4+224.47 | 4+232.32 | 4+240.04 735935,95 9213972,44 735943,72 9213971,32 735950,77 | 9213967,87
57 4+278.78 | 4+296.63 | 4+306.94 735985,57 9213950,85 736001,61 9213943,00 736009,63 | 9213958,95
58 4+306.94 | 4+326.02 | 4+4336.29 736009,63 9213958,95 736018,21 9213975,99 736000,73 | 9213983,61
59 4+426.28 | 4+433.40 | 4+440.32 735918,24 9214019,59 735911,72 9214022,44 735904,60 | 9214022,51
60 4+478.66 | 4+486.32 | 4+493.90 | 735866,27 9214022,90 735858,61 9214022,98 735851,21 | 9214024,98
61 4+539.11 | 4+545.02 | 4+550.82 735807,57 9214036,78 735801,86 9214038,33 735795,97 | 921403791
62 4+583.45 | 4+590.40 | 4+597.28 735763,42 9214035,61 735756,49 9214035,12 735749,63 | 9214036,23
63 4+631.67 | 4+648.54 | 4+665.02 735715,69 9214041,71 735699,03 9214044,40 735684,48 | 9214052,94
64 4+815.24 | 4+823.29 | 4+831.30 | 735554,92 9214128,97 735547,98 9214133,05 735541,87 | 9214138,29
65 4+859.36 | 4+867.54 | 4+875.43 735520,57 9214156,57 735514,37 9214161,89 735506,44 | 9214163,91
66 4+4899.72 | 5+078.72 | 4+4952.66 735482,91 9214169,92 735309,48 9214214,22 735488,26 | 9214205,34
67 5+007.44 | 5+020.55 | 5+033.25 735542,98 9214202,62 735556,07 9214201,97 735567,68 | 9214195,93
68 5+103.74 | 5+121.32 | 5+131.60 735630,23 9214163,39 735645,83 9214155,28 735654,32 | 9214170,67
69 5+131.60 | 5+151.21 | 5+161.43 735654,32 9214170,67 735663,80 9214187,84 735645,88 | 9214195,83
70 5+195.14 | 5+201.25 | 5+207.20 735615,09 9214209,56 735609,51 9214212,05 735605,35 | 9214216,53
71 5+256.52 | 5+312.14 | 5+305.54 735571,76 9214252,64 735533,88 9214293,36 735589,02 [ 9214286,09
72 5+371.82 | 5+389.16 | 5+403.26 735654,73 9214277,42 735671,91 9214275,15 735682,46 | 9214288,90
73 5+447.64 | 5+448.94 | 5+450.24 735708,47 9214324,13 735710,26 9214325,16 735711,02 | 9214326,21
74 5+489.95 | 5+515.73 | 5+534.39 735734,26 9214358,41 735749,35 9214379,32 735733,86 | 9214399,92
75 5+572.18 | 5+609.60 | 5+615.38 735711,16 9214430,14 735688,68 9214460,05 735676,30 | 9214424,74
76 5+636.81 | 5+652.76 | 5+663.74 735669,21 9214404,52 735663,93 9214389,47 735648,08 | 9214391,27
77 5+740.13 | 5+746.22 | 5+752.14 735572,17 9214399,88 735566,12 9214400,57 735560,82 | 9214403,56
78 5+799.75 [ 5+807.05 [ 5+814.28 735519,35 9214426,94 735512,99 9214430,53 735505,96 | 9214432,49
79 5+861.66 | 5+869.52 [ 5+877.28 735460,31 9214445,18 735452,74 9214447,29 735445,97 | 9214451,27
80 5+957.49 | 5+963.50 | 5+969.36 735376,84 9214491,93 735371,66 9214494,98 735368,05 | 9214499,73
81 5+989.97 | 5+998.05 | 6+005.76 735355,68 9214516,28 735350,83 9214522,75 735349,89 | 9214530,77
82 6+031.63 | 6+039.50 | 6+047.02 735346,86 9214556,47 735345,94 9214564,28 735341,31 | 9214570,64
83 6+137.38 | 6+144.92 | 6+152.43 735288,07 9214643,65 735283,63 9214649,75 735278,23 | 9214655,02
84 6+233.62 | 6+238.19 | 6+242.76 735220,14 9214711,74 735216,87 9214714,93 735213,94 | 9214718,44
85 6+338.14 | 6+340.70 | 6+343.26 735152,81 9214791,65 735151,16 9214793,62 735149,41 9214795,43

Referencia: Elaborado por la autora.
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- Peraltes:
Para el disefio de carreteras de bajo volumen de transito los valores son los
siguientes:

Peralte Minimo: 2.5%

Peralte Maximo Normal: 8%

Peralte Maximo Excepcional: 10%

- Longitud de Transicion:

Los valores minimos de Ia longitud de transicion seran por lo tanto los indicados
en el Manual de disefio de Caminos de Bajo Volumen de Transito (Cuadro N°
3.2.6.1c). Para el presente proyecto el valor minimo de la longitud de transicion
del peralte sera de 9.5 m.

- Peraite de las Bermas:

Segun lo indicado en el Manual de Disefio de Caminos de Bajo Volumen de
Transito; la berma situada en el lado inferior del peralte seguiré la inclinacién de
este cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinacion de la

berma sera igual al 4%.

- Sobreancho:
V =25k/h
n=1
L=7.30m

R = variable
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o Perfil Longitudinal:
- Pendiente:
Como el estudio es de mejoramiento se ha tratado de adaptar al trazo existente,

considerando las siguientes pendientes:

Pendiente Minima :0.5%
Pendiente Maxima Normal 1 7.00%

Pendiente Minima Excepcional : 12.00%

¢ Secciones Transversales:
- Ancho de Tramos en Curva: El ancho anterior serd aumentado con el
sobreancho respectivo en los tramos de curvas.
- Bombeo:
Para el presente proyecto se ha considerado un bombeo de 3%.
- Bermas:
Se ha considerado bermas de 0.50 m de ancho.
- Ancho de Calzada:
Para el presente estudio sera 0.50 x 2 + 4.00 = 5.00 m. En las secciones en
curva se aumentara el sobreancho respectivo.
- Plazoletas de Estacionamiento:
Como el ancho de {as bermas es menor de 2.40 m, hemos previsto el disefic a

ambos lados de la carretera y a una distancia no mayor de 500 m plazoletas de
25mx25m.

- Diserio de Perfil Longitudinal:
Rasante
Como el terreno de la zona presenta una topografia ondulada, se trato de

adaptar en lo posible la rasante al terreno, evitando los tramos en contra
pendientes.
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3.2.

Curvas verticales
Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales
parabdlicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 2%

para las afirmadas.

Cuadro 04.00.- DISENO DE CURVAS VERTICALES

ELEMENTOS DE CURVA
pI Prog. PI Cota Pl Radio de Longitud Indice Pend. Pend. Cambio Tipo Curva
Curva Curva Curvatura | Entrada | Salida | de Pend.

1. [ 0+000.00 | 2074.125m -3.22%

2 0+228.24 | 2066.784m | 1728.762m | 150.000m 9.22 -3.22% | -11.89% 8.68% Convexo

3 0+904.49 | 1986.356m | 695.437m | 150.000m 1.854 -11.89% | 9.68% 21.57% Cdncavo

4 1+4277.05 | 2022.405m | 1190.585m | 150.000m 11.906 9.68% -2.92% 12.60% Convexo

S 1+660.05 | 2011.210m | 1861.227m | 150.000m 18.612 -2.92% | -10.98% 8.06% Convexo

6 24132.49 | 1959.327m | 2103.844m | 150.000m 4.909 -10.98% | -3.85% 7.13% Concavo

7 2+775.71 | 1934.548m | 1105.918m | 150.000m 11.059 -3.85% | -17.42% | 13.56% Convexo
8 2+966.29 | 1901.359m | 705.199m | 150.000m 3.291 -17.42% | 3.85% 21.27% Céncavo

9 3+110.79 | 1906.929m | 2352.733m | 132.050m 23.527 3.85% -1.76% 5.61% Convexo
10 3+200.00 | 1905.361m | 470.822m 44.060m 4.708 -1.76% | -11.12% 9.36% Convexo
11 4+178.44 | 1796.599m | 1396.119m | 150.000m 4.933 -11.12% | -0.37% 10.74% Cdncavo

12 4+941.56 | 1793.762m | 2051.850m | 150.000m 20.518 -0.37% -7.68% 7.31% B Convexo
13 5+607.92 | 1742.571m | 1188.735m | 150.000m 4.755 -7.68% 4.94% 12.62% Cdncavo

14 6+293.38 | 1776.406m | 1127.631m | 150.000m 11.276 4.94% -8.37% 13.30% Convexo
15 6+371.53 | 1769.868m -8.37%

Referencia: Elaborado por la autora.

ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

3.2.1. GEOLOGIA REGIONAL
2.2.1.1. GEOMORFOLOGIA

Los movimientos orogenéticos andinos de edad Cenozoico-Terciario han sido
los principales responsables del modelado actual de la region.
Posteriormente la accion fluvial, ha erosionado la superficie formando amplias

valles como el rio Puclush.

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

El area de estudio esta caracterizada por dos geoformas dominantes: La parte
occidental con superficies onduladas y pendientes suaves, mientras la oriental
con relieve accidentado y ondulado. Entre estas dos unidades se distinguen

ademas: zonas Intermedias, llanura aluvional, depresion sinclinal.
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ZONAS INTERMEDIAS

Se ubican desde los poblados de San Salvador hasta Cufiish Bajo,
comprende un valle moderadamente cerrado con pendientes suaves a
moderadas con altitudes que van desde los 2,100 m.s.n.m hasta los 1,700

m.s.n.m.

LLANURA ALUVIONAL
Son depésitos acarreados en ambas margenes del rio Puclush, Se los

aprovechan para la agricultura principaimente.

DEPRESION DEL SINCLINAL
Consiste en una superficie ondulada con fondo plano, cortado por la erosion
del rio Puclush.

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
Se describen las unidades litoestratigraficas a fin de obtener una idea sobre

la naturaleza del Sector San Salvador ~ Cufiish Alto — Cufiish Bajo.

VOLCANICO SAN PABLO

El volcanismo terciario ha sido reconocido en la zona de estudio, este
volcanico es denominado San Pablo, por ser este pueblo la localidad tipo
donde aflora.

Esta constituido por andesitas porfiriticas de variados colores, derrames de
composicion dacitica y riolitica, con intercalaciones de lutitas y calizas. Los

tufos presentan una matriz morado claro.

2.2.1.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL
Gran parte de la zona de estudio, en especial la cuenca del rio Jequetepeque,
fue afectada por eventos tecténicos, provocando fallas, sobreescurrirnientos,
anticlinales y sinclinales, habiendo disturbado principalmente formaciones

geologicas del Mesozoico y Cenozoico.
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ESTRUCTURAS.
Entre las principales estructuras de orden regional se distingue:

SOBREESCURRIMIENTO

Se describe en todo el trayecto de la carretera, donde los derrames de
composicién dacitica y riolitica, ocasionan un sobreescurrimiento de bajo
angulo, sobre las calizas y lutitas de la Formacion. No afectara a la

plataforma.

PLIEGUES

Las estructuras geoldgicas son afectadas por fuerzas compresionales y
tensidnales, generando anticlinales y sinclinales largos y estrechos vy
asociados con fallas inversas; las estructuras tienen un rumbo general N 80'
0.

La mayor estructura tipo sinclinal se desarrolla en la cuenca del

Jequetepeque,

2.2.1.3 GEOLOGIA HISTORICA

3.2.2.

_El volcanismo terciario ha sido reconocido en la zona de Huambos -

Cochabamks, luego en la zona de Socota, donde aparece como una ventana
tectonica. Aflora, asimismo, en Bambamarca, extendiéndose hacia el Oeste,
desde Chugur a San Miguel de Pallaques y de este punto, cubriendo parte de
la cuenca del rio Chilete hasta Contumaza; y por el Este, hasta Yanacancha y
los alrededores de Cajamarca. Este volcanico es denominado San Pablo, por

ser este pueblo la localidad tipo donde aflora y ha sido estudiado.

GEODINAMICA

E! presente trabajo permite sefalar la necesidad de considerar los procesos
geodinamicos que pueden provocar dafos y sus posibles éoluciones y
recomendaciones del Sector San Salvador — Cudish Alto ~ Cufish Bajo,

dentro del Mejoramiento de la Trocha Carrozable.

Back. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
126



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO™

3.2.3.

El estudio ha permitido observar que ocurren fendmenos de geodindmica
externa cuyos indicios se manifiestan por algunos derrumbes; asimismo

“chorreras “de mediana magnitud.

Estos fenomenos modifican constantemente la morfologia de manera que
condicionan parcialmente o totalmente el proyecto. Se acentian en los meses

de Enero a Marzo coincidiendo con las altas precipitaciones pluviales.

El factor clima en sus diferentes variaciones de precipitacion, temperatura,
humedad vy altitud, influye en el drenaje superficial generando flujos de lodo;
por el intemperismo fisico y quimico generan inestabilidades en los depositos

inconsolidados.

GEOTECNIA

INVESTIGACIONES GEOTECNICAS Y ENSAYOS DE LABORATORIO

Las investigaciones geotécnicas fueron elaboradas como parte de las
investigaciones geoldgicas y geotécnicas, con el objetivo de obtener la
informacion necesaria para el desarrollo del Proyecto, y ha comprendido los

trabajos de: excavacion de calicatas.

CALICATAS

Se perforaron un total de 13 calicatas, cuyas caracteristicas principales son
las siguientes: |

- Método: Manual, a cielo abierto con toma de muestras alteradas.

- Seccion: 1.00 x 1.00 m

- Profundidad: 1.20 m

- Registro: Clase de suelo, composicion granulométrica, humedad natural,

densidad, materia organica.
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Por otro lado permitieron la obtencion de muestras alteradas e inalteradas
para evaluadas en el laboratorio para los ensayos respectivos y conocer sus

propiedades fisico - mecanicas.

En el cuadro N° 05 se resume las calicatas ejecutadas y la relacion de las

respectivas muestras alteradas obtenidas.

Cuadro 05.00.- RESUMEN DE CALICATAS

~ N° de Calicata Ubicacion N° de Estratos
1 Km 00 + 000 01
2 Km 00 + 500 01
3 Km 01 + 000 01
4 Km 01 + 500 01
5 Km 02 + 000 01
. 6 Km 02 + 500 01
7 Km 03 + 000 01
8 Km 03 + 500 01
9 Km 04 + 000 01
10 Km 04 + 500 01
11 Km 05 + 000 01
12 Km 05 + 500 01
13 Km 06 + 000 01

Referencia: Elaborado por la autora.
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ENSAYOS DE LABORATORIO
La evaluacion de las caracteristicas ingeniero - geoloégicas de los suelos,
presentes en la zona del proyecto fue realizada en la fase de los ensayos de

mecéanica de suelos de las muestras alteradas tomadas en las calicatas.

SUELOS
Los ensayos de mecanica de suelos, se ejecutaron en el Laboratorio

Mecanica de Suelos de la Universidad Nacional de Cajamarca.

Cuadro 06.00.- ENSAYOS DE LABORATORIO Y NORMAS

ENSAYO NORMA
Granulometria por Tamizado y por Sedimentacién ASTM D2216 - D421
D422 ~ D427 - D2487
Limites de Atterberg ASTM - D4318
Densidad y Humedad Natural o ASTM - D2837
Conmpresion no Confinada ASTM - D2166
Corte Directo ASTM - D3080
Expansién 6 Asentamiento ASTM ~ D4546 - Método A
Consolidacién ASTM - D2435
Compresion Triaxial no consolidada y no drenada ASTM - D2850
Permeabilidad ASTM - D5084 -0

Referencia: Elaborado por la autora.

El numero total de ensayos ejecutados, asi como los resultados de las

propiedades fisico-mecanico, y tipos de suelos se presentan en los cuadros a

continuacion:
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PROYECTO
UBICACION
MUESTRA
ESTRATO
FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTMD 421

: MEJORAMIENT O DELA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR — CUNISH ALTO - CURISH BAJO
: DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA
(KM 0000
01

1 C/0472002

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTMD 4318

MUESTRA 300 gr.
TANTZ PRP % RP % RA % QUE LIMTELIQUIDO LIVITE PLAS TICO
PESOS
b ABER (mm) [:9) PASA 1Ll 112 LL3 LP1 LP2
3 75 0 0 100 Wit (gr) 29.8 269 23 26.1 27.1
212" 63 0 0 100 Wnh + t (gr) 39.9 36 318 265 79
2" 50 0 0 100 Wms + (gr) 38 34.4 304 267 28
112" 38.1 0 [} 100 Wins (gr) 82 75 7.1 06 0.7
1" 25 0 0 100 W w(gr) 19 16 1.4 01 0.1
2" 127 0 [} 100 W(%%) 23.17 2133 19.72 1667 1429
8 635 0 0 100 N.GOLPES 12 18 26 | ..
4 478 0 [ 100 LLAP 21.41 1548
N10 2 105 3.5 3.5 96.5
N20 083 39 113 148 8§52 LIMITE LIQUIDO
N40 0.425 36 12 268 7.2 - 2
N60 028 23 7.67 3347 65.53 S 23 1\
N 100 015 344 147 1593 54.0) £ 23 \C
N 200 008 2353 $43 5437 4563 £ 22 \
CAZOLETA 136.9 45.63 100 0 S8 :f
TOTAL 200 100 2 \
g \
£ 2 Y
S 20
- 1 10 100
CURVA GRANULOMETRICA Namero de Golpes
120 ’
= 100 - 4
&
< AJ'/‘
£ 80
g gl
T 60
£
8 K]
S 40
2
3
& 20
0
0.01 0.1 1 10 100
Abertura {mm})
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO M 145
2 PASA LL LP P K CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO
45.63 2131 15.43 593 0 A-4(0)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD 2216

Wt (er) 148
Wmh +t (pr) 1246
Wms +t(gr) 1151
\Wms 1003
Ww 95

W% ) 947
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:DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CATAMARCA

PROYECTO

UBICACION

MUESTRA CKM 0+ 500
ESTRATO HU|

FECHA :C/04/2012

ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITES DE CONSISTENCIA

: MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR ~ CUNISH ALTO - CUNISH BAJO

NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD 4318
MUESTRA: 20000  gr. ‘
TAMIZ PRP % RP % RA % QUE PESOS LIMITELIQUIDO LIMITEPLASTICO
N ABER(um) | (gr) PASA 1L1 L2 L3 1P1 1p2
3 7200 000 0.00 10000 Wier) 1850 390 2320 2650 2340
117" 6300 0.00 0.00 100,00 Wmh +  (gr 39.70 3850 36.50 730 2650
2 000 0.00 0.00 100.00 Wms + 1 (1) 3650 3530 3440 2750 2630
112" 3510 0.00 0.00 10000 Wms (gr) 530 940 720 0.10 090
1 2500 0.00 0.00 100.00 Wwign 2.9 3120 740 0.20 020
" 1230 0.00 .00 100.00 W(%) 34 34.04 3133 2857 722
14 6.38 000 0.00 100.00 N.GOLPES s 22 3 -
Nod 13 0.00 0.00 10000 LLLP 34.11 25.40
N10 700 4500 2250 2250 3150
N20 058 3050 1525 3115 622
N 40 0.43 230 1178 4930 30.50
N 60 0.25 £.50 238 5228 I 3 UMITE LiIqUIDO
N100 013 3.50 428 3650 43.50 g By
N 200 0.05 300 150 500 12.00 & gg L\
@
CAZOLETA §4.0 42,00 100.00 000 E 3 A
TOTAL 200,00 100.00 2 x
5 3%
4
- LY
2 \
: %
£ \
CURVA GRANULOMETRICA 5
o 10 100
1
.3.20 Nimero de Golpes
B0 —tur
© A
280 <
-3
: L
S60
v b |
o {ell}
$a0
c
3
g20
a 0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura {mm)
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO M145
% PASA 5 [ P G CLASTFICACION
MALLA 200 (%) (%) 3 AASHTO
42,00 141 2340 71 1 A4 (1)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA: ASTMD 2216

Wt 5500
W+ (gr) 121600
Ws +1(pr) 116000
Wins 107560
Wi 3000
W) 468
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A

2
g
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PROYECTO
UBICACION
MUESTRA
ESTRATO
FECHA

: MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH ALTO ~ CUNISH BAJO
: DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

TRM 100
101
:C/o4/2012

ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD 4318
MUESTRA : _ 100.00 gr.
TAMIZ PRP % RP %RA % QUE PESOS LDMITE LIQUIO LIMITEPLASTICO
x> ABER (mm) 5 PASA LL 2 ) LP P2
3 75.00 0.09 100,00 Wi (gr) 2080 %69 3650 z0 2230
212" 63.00 0.0 100.00 Wmh + 1 (gr) 37.00 3620 3530 2170 3.0
2" 50.00 000 100.00 Wous +1(gr) 3330 3420 33.80 260 2320
1172° 3510 0.00 100,00 Wns (21) 550 330 330 0.6) 0%
1" 25.00 0,00 100,00 W w (gr) 1.70 20 190 0.10 030
172" 12.70 000 100.00 W(%) 3091 3740 26.03 1667 331
174" 638 0,00 100,00 NGOLPES 15 % )
4 435 0.00 100.00 LULP 2811 1500
N10 2.00 660 220 97.80
N20 085 2100 920 9050
N 40 0.43 3950 2 7763 LIMITE LIQUIDO
N6o 0.5 2360 6937 3L
X100 0.1 3020 5970 S » <
N200 008 1930 46,73 323 < E 30
CAZOLETA 159.8 10000 0.00 § i®
TOTAL 300.00 28
27 \.
26
25 !
CURVA GRANULOMETRICA 10 100
Numero de Golpes
120
.
D00 -
2 AT
© 4
a 80
360 -
- ¥ 5
gao
Sx |
- Il
0 4
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura (mm)
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTOM14S
% PASA LL Lp P 16 CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO
527 26.11 2400 11 0 A-4(0)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD 2216

Wt Er) $6.00
Wmh +t(gr) 1231.00
Wans + t (gr) 1151.00
Wns 1065.00
W 00
Wts) 751
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PROYECTO :MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR. - CUNISH ALTO — CUNISH BAJO
UBICACION  :DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA (KM 14300
ESTRATO ;01
FECHA 1 C/04/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD 4318
MUESTRA: 25000 pr.
TAME PRP % RP %RA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LDMITEPLASTICO
N ABER(mm) (gr) PASA LL] 112 LL3 LP1 LP2
3" 7300 009 000 169.00 Witgr) 75.80 2320 2680 29.60 27.60
212" 6300 003 009 102.00 Wb + 4 (gr) 4338 4125 1.9 35.50 33.60
1" 5000 000 000 10002 Wins +1{pr) 3830 3660 3700 2410 32,20
1n” 3810 009 000 100.00 Wans (gr) 10.50 940 10.20 150 16)
1" 2500 009 000 102.00 Wwigr) 548 465 19 1¢0 140
172" 12.70 009 000 102.00 W(%) 5190 4947 4804 311 3043
174" 635 000 000 100.00 N.GOLPES 14 25 32 e
o4 435 000 0.00 100.00 LL/LP 49.80 30.77
N10 2.00 3.70 148 148 9552
N20 085 430 172 320 9650
Ndo 0.43 3.50 140 460 9540 53 LIMITE LIQUIDO
N60 025 2.60 101 564 9436 52 —
N100 0.13 500 200 i6t 9236 g gf LY
N200 0.08 6.00 240 1004 5996 g 4
CAZOLETA 2249 £9.96 10009 0.0 H 20 N
TOTAL 250.00 100.00 e 19 A
° X
e 49
3 48
T 48
CURVA GRANULOMETRICA z t 10 100
. . [+] Numero de Golpes
120
F100 l Ak
I
o
g6
-
T
£ 40
8
)
001 010 1.00 10.00 100.00
Abertura (mm)
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO M145
% PASA 1L P P ) ] CLASIFICACION
MALLA 200 (%) ) (%) AASHTO
£9.96 19.80 2077 19.03 20 A-7-5Q20)
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD 2216
We(gr) 90.00
Wmb + i (gr) 112000
Wms + 1 (gr) 102300
Ws 934.00 ¢
Wy 105.00
W(%) 11.24
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PROYECTO :MEIORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH ALTO — CUNISH BAJO
UBICACKON  :DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA TKM 2+ 000
ESTRATO 101
FECHA 1 C0412012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD 4318
- MUESTRA : _ 250.00  gr.
TAMZ PRP %RP %RA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LRMITE PLASTICO
» " ABER (mm' (gr) i PASA L1 LL3 Lpl LP2
3" 75.00 000 0.00 10000 o [Wien 2720 26.50 2960 27.60
212" 63.00 000 000 10000 Wb + ¢ (gr) 4125 41.90 2550 33.60
2" 50.00 000 000 10000 Wms +i (or) 36.60 2100 34,10 3220
112" 38.10 000 009 10009 ) Wmis (ar) 9.40 10.20 450 4.60
1 25,00 000 000 1000 W w(gr) 465 490 1.40 140
1" 12.70 000 000 10009 W% ) 4947 4804 3141 30.43
14" 635 000 0.00 10009 N.GOLPES 25 32
o4 178 000 0.00 10000 LULP 49.80 20.77
N10 200 0 148 1.48 9852
N20 08 430 172 220 96.80
Na0 043 580 140 4.60 9540 LIMITE LIQUIDO
N60 025 260 104 5.64 94.36 2 53 e o e
N100 0.15 500 200 764 9236 2 52 LN
N200 008 6.00 240 10.04 §9.96 § gf N
CAZ0LETA 224.9 89.96 100,00 0.00 e 3
TOTAL 750,00 100.00 g B X
8 _\
]
£ 18
CURVA GRANULOMETRICA 8 * 1 10 100
Namero de Golpes
120
-
(00 L i
54 pH T T
)
©
860
2
o)
§ 40
520
a
0
0.01 0.10 100 10.00 100.00
Abertura (mm)

CLASIFICACION DEL SUELO POREL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO A48

% PASA LL Lp P 16 CLASFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO
9.9 49.80 2037 1903 20 AT3(0)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD2216

Wegr) 90.00
\Wmb + i(gr) 1129.00
(Was +¢ (gr) 1024.00
Wms 93400
W 105.00
W(%) 1124
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PROYECTO :MEJORAMIENTO DELA TROCHA CARROZABLE TRAMO:SAN SALVADOR - CUNISH ALTO - CUNISH BAJO
:DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

UBICACION
MUESTRA
ESTRATO
FECHA

KM 2+50)
Ho

1 CA4/2012

ANALISIS GRANULOMETRICO L{MITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD 4218
MUESTRA:  200.00 gr.
TAMIZ PRP % RP % RA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIVITE PLASTICO
o ABIR (mum) (20 PASA LLI L2 L3 LP] LP2
3" 7500 0.00 000 10000 Wt (gr 28.30 2680 28.20 20,00 23.00
112" 63.00 0.00 0.00 10000 Wh + ¢ (gr) 1590 4330 4230 3520 3.0
2" 50.00 0.00 000 100.00 Wams +1 (gr) 38.80 3820 3800 3420 3230
112" 38,10 0.00 0.00 100.00 Wms (gr) 10.50 11.40 9.580 5.50
1" 25.00 000 000 100.00 W v (gr) 210 5.10 430 1.20
7R 19.05 0.00 000 100.00 W(% ) 48.57 43,7 43.88 2182
12" 12,70 000 0.00 100.00 N.GOLPES 16 2% 30 .
38" 952 1.00 033 3 9967 LULP 45.73 20.52
14" 635 1000 333 7 96.33
N4 435 4.80 1.60 527 9473
N10 200 34.90 11.63 1690 $3.10
N20 08¢ 39.20 12.07 2997 7005 LIMITE LIQUIDO
N40 03 2160 520 X 61.63 g 49
N60 03 1.4 750 4597 5403 b s A
N100 0.15 17.50 583 4190 4820 3
X200 008 16,50 550 5130 4230 H 4
CAZOLETA 128.1 4270 100,00 000 £ 8 \
TOTAL 300.00 100.00 8 45
i 44
. c
CURVA GRANULOMETRICA £ 43
§ 10 100
120 NGmero de Golpes
jod
€100 2 o8
4 L
@ 80 |
g __-l'
:’ 60 J o
®
)
3
520
Y
0
0.0 0.10 1.00 10 00 100.00
Abertura (mm)
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO M145
% PASA LL LP [ G CLASIFICA CION
MALLA 200 (%) () (%) AASHTO
42.70 45.73 20.52 2520 6 A-1-6(5)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD 2216

Ween) £6.00
Wamh+ (g | 135800
Wans 1 (gr) 1303.00
Wms 1217.00
W 3500
W) a5
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PROYECTO :

UBICACION
MUESTRA
ESTRATO
FECHA

ANALISIS GRANULOMETRICO

MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH ALTO - CUNISHBAJO
:DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA
1KM 3+ 000
101

: C/04/2012

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD 4318
MUESTRA:  250.00 gr
TAMZ PRP 26 RP % RA % QUE PESOS LOVITE LIQUIDO LIMITEPLASTICO
N ABER(mm) [~ (o) PASA LL1 L2 LL3 LP1 LP2
3" 7500 0.0 0.00 100.00 Wigr) 7.5 %0 2.50 2960 27.60
212" &.00 0.00 000 100.00 Wmh + t(gr) 43,78 41.25 41.50 3550 33.60
2" 50.00 0.0 000 100.00 Wms + 1 (g1) 3830 3660 37.00 34.10 3220
112" 38.10 0.0 000 100.00 Wans (g1) 10.50 9.40 10.20 4.50 4,60
1" 2500 0.00 000 109.00 W w(er) 5.45 465 490 1.90 1.40
177" 12.50 0. 000 100.00 W) 51.90 4947 4804 3.1 30.43
14" 6.35 0.00 000 100.00 N.GOLPES 14 25 2 .
o4 4.7 0.00 000 100.00 LULP 49.80 30.77
N10 200 370 1.48 148 95.52
N20 0.55 430 172 3.20 96.80
N 40 0.43 3.50 1.40 460 9240 LIMITE LIQUIDO
N 60 0.8 2.60 1.04 563 94.35 53 .
N100 015 5.0 ) 764 o136 = 52 LY
g by & 52
N200 0.08 6.00 2.40 1004 £9.95 s 51 N\
CAZOLETA 2249 895 100.00 000 8 51
TOTAL 250.00 100,00 £ S N
£ &9 A\
© 49
© 48
CURVA GRANULOMETRICA 2 8
K 10 100
g
120 g Numero de Golpes
—_ (8]
q
o il T
g
a 80
]
o 60
=
[}
€ 40
3
I
820
a
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura {(mm)

CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTOM145

% PASA LL LP P IG CLASIFICA CION
“MALLA 20 (%) (%) (%) AASHTO
95 49.50 3077 19.03 B3 A-7-5(20)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD 2216

W t(gn) £0.00
Wt +1(er) 112000
Wins + ¢ @) 1024.00
Wi 934.00
Wiy 105.00
Wee) 11.24
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ALTO - CUNISH BAJO"

PROYECTO :MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH ALTO - CUNISH BAJO
UBICACION  :DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA (KM 3+300
ESTRATO 201
FECHA 1 CR4/2012
ANALISIS GRANULOMETRICO " LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTM D 4018
MUESTRA:  250.00 gr.
TAME PRP % RP % RA % QUE PESOS LIMITE LiIQUIDO LIMITEPLASTICO
> ABIRmm)|  (er) PASA L1l L2 LLY LP1 Lp2
3 75 00 000 0.00 100.00 Wi(gr) 26.10 2740 3920 3250 3150 -
21/2" 63.00 0.00 0.00 100.00 Woh + t(gr) 33130 3160 3450 39,70 33.50
2" 50.00 0.00 0.00 10000 Wms <t (gr) 31.70 3170 390 39.50 33.10
11727 38.10 000 0.00 100.00 Wms (gr) 5.60 3.90 4.3 700 160
1" 25.00 0.00 0.00 100.00 W (er) 160 050 [X3 0.20 0.40
378" 19.05 0.00 .00 100.00 W) 857 2308 19.15 186 2500
1" 1270 0.00 0.00 100,00 N.COLPES 17 ] | .
8" 932 0.00 0.00 100.00 LU 23,60 1393
14" 63¢ 000 0.00 100.00
Nod 435 0.00 0.00 100.00
N 10 200 21.30 §52 3.52 91.48
N20 035 2430 9358 1530 51.60 ’ LIMITE LIQUIDO
N 40 043 15.90 616 2436 75.44 '
N 60 25 760 304 7760 72.30 - 25 N
N100 0.13 1250 £08 3268 57.32 £ \‘
~200 008 11.90 416 3722 62.56 e 20 2
CAZOLETA 156.4 62.56 100.00 0.00 3 15
TOTAL 350.00 100.00 E 10
g 5
CURVA GRANULOMETRICA 2 0
2 1 10 100
5
120 o g Numero de Golpes
3
Epo YOI
2 |
5_: 80 e
H >y
T 60 re
2
Ig 40
S
£20
a
0
001 0.10 1.00 10.00 100.00

Abertura (mm)

CLASIFICACION DEL SUELO POREL SISTEM A AASHTO
NORMA: AASHTOM14S

% PASA 1L e P 1c CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO
£62.56 23.60 1393 9.67 3 A-6(3)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD 2216

Wi(gr) $6.00
Wih + ( (gr) 1358.00
Wms +1(pr) 1303.00
Wms 1217.00
W 3500
W(%%) 4,582
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

ALTO - CUNISH BAJO"

“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR ~ CURISH

:DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

PROYECTO

UBICACION

MUESTRA KM £+ 00)
ESTRATO Hu

FECHA :C/0472012

ANALISIS GRANULOMETRICO

:MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR ~ CUNISH ALTO - CUNISH BAJO

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD4318
MUESTRA: 20000 gr.
TAMIZ PRP | %%RP %RA o6 QUE PESOS LIMITE LiIQUIDO LIDMITEPLASTICO
» ABER(nm) (er) PASA LL) LL2 LL3 LP1 LP2
3" 75.00 0.00 000 100.00 IWicer) 28.50 2590 25.20 26,50 25,40
21/2" 63.00 0.00 000 100.00 Wb +((gr) 39.70 3850 36.80 2530 26.50
2" 50.00 000 000 100.09 Wms +t(pr) 36.580 35.30 3440 27.50 2630
112" 35.10 0.00 000 10000 Ws (gr) 830 940 7.20 0.70 050
[ 25.00 0.00 000 160.00 W @gr) 290 3.20 240 020 0.20
12" 12.70 0.00 000 100.00 W(%) 3494 34.04 3335 2857 2.2
14" 635 0.00 000 100.00 N.GOLPES 15 2 )
] 4.7 0.00 000 100.00 LULP 34.11 25.40
N10 200 4500 2250 FE) 77.50
N20 085 30.50 1528 37.38 6225
N 40 0.43 22,50 1178 49.50 5050 LIMITE LIQUIDO
N 60 0.2¢ 550 238 .2 4732 o b
N100 0.5 550 415 5650 4130 g 35 Lt
N 200 0.08 3.00 1.50 3500 4100 £ 35 “
CAZOLETA - §4.0 4200 100.00 00 32 ks
TOTAL 200.00 100.00 3y g
: g xu
£ 0B N
CURVA GRANULOMETRICA £ KX
3 10 100
120 °© Numero de Golpes
S % - lau
<
3
&ao 4
L
260 »
] L«
Za0 ™
]
o
6 20
a.
0 {
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura {(mm)
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO M145§
9% PASA LL LP P 1G CLASTFCACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO
4200 3413 2840 571 | A-2(1)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD 2216

W i(gr) £5.00
Wmh + t (gr) 121000
\Wms +t (gr) 1160.00
Wms 107500
Vv 0.0
W(%%) 463
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CURISH
ALTO - CUNISH BAJO"

™
v,

=

.

PROYECIO

UBICACION

MUESTRA KM 4+ 500
ESTRATO :01

FECHA :C/042012
ANALISIS GRANULOMETRICO

NORMA: ASTAM D421

CMEJORAMIEN'[U DE LA TROCUHA CARKUZABLE TRAMU: SAN SALVADUK — CUNISH ALIU - CUNISH BAJVU
:DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

LiIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTMD 4318

MUESTRA: 20000  gr.
TAMZ PRP 2% RP %RA % QUE PESOS LOMITEPLASTICO
N? ABER{mm) (er) PASA LL] LP2
3 7500 000 009 10000 Wi(ge) 2850 25.40
212" 6300 0.00 000 10000 Wik +¢(gr) 3970 2650
2" 5000 [ 0.00 10000 Wns + 1 (gr) 36.80 2630
112" 3810 0.0 000 10000 Wans (1) §30 0%
I 25,00 0.00 000 10000 W w (er) 29 20
112" 1230 000 ) 10500 W (%) 2401 nn
[ 635 000 000 10000 N.GOLPES 15 N
Nog 438 0.00 000 10000 LL/LP 2540
Nio 200 45.00 2250 2.5 71.50
N20 085 30.50 1528 3778 6225
N40 043 23.50 1178 49.50 50.50
N60 033 550 275 5225 4735 s LIMITE LIQUIDO
N100 015 £50 425 56.50 43.40 3§ T
N200 0.05 300 1.50 53.00 42,00 g 35 l\
CAZOLETA 84.0 020 10000 00 s 35 \
TOTAL 200,00 100.00 3 o
34
;o \;
CURVA GRANULOMETRICA € by \
$ 3
S 10 100
= 5 NG de Gol
T | umero de Golpes
o0 o © e
g /]
feo 5
S
4 ® L]
" 23
£ o
I3
I’
5 20
a
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura (mm)
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTOMI4S
% PASA LL LP i3 G CLASTFKACION
MALLA 200 (%) (%) () AASHTO
4200 3401 2540 871 i A1)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA: ASTMD 2216

W t (gr) 5500
Wmbk + 1 (gr) 1210.00
Wms +t(gr)_ 160.00
\Wms 1075.00
W 50.00
W(%) 465

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGU!
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA ‘f.

l}'ﬂ]ﬂ
FACULTAD DE INGENIERIA Ik D
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Qn
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CURISH BAJO"

PROYECTO  :MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH ALTO — CUNISH BAJO
UBICACION :DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA TKM 54000
ESTRATO 101
FECHA :C/0402012
ANALISIS GRANULOMETRICO ) LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD 4318
MUESTRA: 20000  gr.
TAMIZ PRP % RP % RA % QUE PESOS LIDMVITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N ABER(mm) @ PASA | . LL1 L2 L3 LP1 LP?
3" 75.00 0.00 000 100.00 [Wi(gr) 2830 2590 27.20 2650 2540
212" 63.00 0.00 0.00 10000 Wmb +((gr) 39.70 2550 36.50 27.70 26.50
2" 50.00 0.00 0.00 10900 Wiis +t @r) 36.80 1830 2440 27.50 2630
1172 3810 0.00 000 10000 Wms (gr) 830 940 720 039 0%
1" 2500 000 0.00 10000 W (gr) 290 320 240 0.20 020
172" 12.70 0.00 0.00 10000 W(%) BT 3304 3333 2857 222
[ 635 0.00 0.00 10000 - [N.GOLPES 15 ) 3
N4 4.75 0.00 0.0 10000 LL/LP 34.11 2540
N10 2.00 2250 2250 77.50
N20 0.85 1525 3778 6228
N40 0.43 i1.75 4950 20,50 LIMITE LIQUIDO
N60 0325 550 175 5225 3735 35 — e e
N100 013 5.50 135 5650 4350 - 35
N200 0.08 300 130 50 3100 & 35 - L
: 35 A
CAZOLETA 54.0 4200 109.00 000 3 M :
TOTAL 200.00 100.00 g 34
£ 34 AN
I 34
. © 34
CURVA GRANULOMETRICA 5 3 A
g 3
E 1 10 100
120 l | H Namero de Golpes
S —ta °
o
580 A
a
=3
§60 »
2 a4
£ 40
S
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura {mm}

CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO M145

05 PASA LL 3 P 16 CLASIFCACION
MALLA 200 ) (%) _ (%) AASHTO
42.00 3404 2640 s 1 As(D

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD2216

Wi(gr) $5.00
Wmh + { (gr) 121000
Wms + i (gr) 1160.00
Wms 1075.00
Wre 50.00
W(%%) 468

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO"

B
L/

:

a
9

PROYECTO  :MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH ALTO -~ CUNISH BAJO
UBICACION :DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA TKM § + 500
ESTRATO 10!
FECHA 1 C/0472012
ANALISIS GRANUGLOMETRICO . LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD4318
MUESTRA: 20000  gr.
TAMZ PRP % RP 9% RA % QUE PESOS LEITE LIQUIDO LIMITEPLASTICO
N ABER () (gr) PASA LL1 LL2 L3 Pl LP2
3" 75.00 000 000 100 09 (Wigr) 2550 25.90 2720 2650 25¢0
212" 63.00 0.00 0.00 100.09 Wmh +{(gr) 39.70 3850 36.80 27.30 26.50
I 50,00 0.00 000 100.00 Wms + t (gr) .50 3530 34.40 27.50 26.30
112" 35.10 000 0.00 100.00 Wmis @gr) 530 9.40 7.20 0.70 0.9
1° 5.0 000 0.00 100.00 W (gr) 2.9 320 330 020 020
117" 12.70 0.00 0.0 102.00 W(%h) 3494 34.04 3333 2857 2322
147 63¢ " 000 009 100.00 N.GOLPES is 22 33 .
N4 47¢ 0.00 0.00 10000 LU/LP 3411 15.40
N10 200 4500 250 2230 77.50
N20 058 3030 1528 3735 62.2%
N 40 043 2350 1375 9.0 50.50 LIMITE LIQUIDO
N 60 023 5.30 27% 8225 37,75 " )
N 100 0.15 8.50 425 $6.50 43.50 35
X200 008 200 150 <500 20 g b A |
CAZOLETA 84.0 4200 100.00 0.00 T 35 \‘
TOTAL 200.00 100.00 b b
£ x
A \;
CURVA GRANULOMETRICA © b \
2 a3
120 8 1 10 100
g 5 )
100 - ] Nimero de Golpes
2 V1
< 80 A
3 1
60 "
S
[
E 20
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Abertura {(mm)

CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO M14%

% PASA LL LP P G CLASEICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO
42.00 3411 25.40 $.71 i A4Q)

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA: ASTMD 2216

[\ (e 5.00
\Wmh +1t (gr) 121000
Was +t (1) 1160.00
Wms 107500
\Ww 3000
W(%) 4.65
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141




a
v,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO"

a
9

PROYECTO :MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH ALTO - CUNISH BAJO
UBICACION : DIST. SAN LUIS - PROV.SAN PABLO- DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA KM 6+ 000
ESTRATO 10
FECHA : C/0412012
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTMD 421 NORMA ASTMD4318
MUESTRA : 200.00 gr.
TAMIZ PRP % RP % RA % QIE PESOS LIMITE LIQUIDO LDMITEPLASTCO
> ABER(mm) (1) PASA LL1 112 LL3 LP1 LP2
3" 7500 000 000 100.00 Wt (er) 2850 2590 21.20 26.50 1540
212" 63.00 000 000 100.00 Wmb + t (gr) 3970 3850 680 2730 26.50
2" 5000 000 0.00 100.00 Wms +t(@r) 36.50 35.30 3440 2750 2630
112" 38.10 000 000 100.00 Wms (gr) 830 9.40 7.20 0.7 0.9
1" 2500 000 [T 100.00 W w (pr) 2.9 320 240 020 0.20
142" 12.70 000 000 100.00 W(%%) 34.94 104 3333 28.57 222
14" 635 000 000 100.00 N.GOLPES 15 2 33 n i
4 475 000 000 100,00 LULP 34.11 2540
N10 2.00 45.00 22.50 22.50 77.50
N20 0.85 30.50 15.28 3375 6225
N40 043 250 1175 49.50 50.50
N60 0.25 $50 275 €25 4335 LIMITE LIQUIDO
N100 015 8.50 425 £6.50 43.50 %55
N200 008 3.00 120 55,00 200 g hod ‘\
CAZOLETA 840 4200 10000 0 g ® \
TOTAL 200.00 100.00 3 gj
£ a
f 34 \
: x A
CURVA GRANULOMETRICA e g \s
5 1 10 100
1 <
2 3 Numero de golpes
S0 e
e Y
880 4
o
. LA
3
T 60 p
2 | o1
< 40
o
g
o
S
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura {(mm)

CLASIFICA CION DEL SUELO POR EL SISTEMA AASHTO
NORMA: AASHTO M 145

05 PASA 1L 1P [ G CLASIFICACION
MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO
2200 33,11 25,40 8.71 1 Aa(l)

CONTENIDO NATURAL DE HUGMEDAD
NORMA: ASTMD 2216

W igr) $5.00
Wb +§(gr) 121000
Wms +1(gr) 1160.00
Wms 107500
Wy 50.00
W(%%) 465
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PROCTOR Km 02+500
ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T180-70 MIC E115-2000 (METODO A)
PUNTO P1 P2 P3 P4
N° Capas 5 3 3 5 .
N° Golpes por capa 25 25 23 25 2
Pmolde(gr) 3280.00 3280.00 3280.00 3280.00 g
Pmoldet+mues tra humeda(gr) 5196.00 3326.00 5390.00 5330.00 4
Pmues tra himeda(gr) 1916.00 2046.00 2110.00 2050.00 E
‘Vmues tra himeda(cm3) 958.21 958.21 958.21 958.21 2 %
Densidad humeda(gr/cm3) 2.00 2.14 220 214 cZ
Recipiente a b [ d e T g h t: § g
Precipiente 44.20 40.70 76.00 75.00 90.30 75.10 26.20 43.10 > a
Precipiente+muestra humeda(gr) 69.00 100.80 172.20 126.30 157.60 155.30 92.00 119.80 g g ] E
Precipiente+muestra seca(gr) 67.00 96.00 162.20 121.20 148.80 144.90 82.00 108.20 > 2 ’E"g g
Pagua 2.00 4.80 10.00 5.30 8.80 10.40 10.00 11.60 :: ] g =
Pmuestraseca 22.80 5530 86.20 46.20 5830 69.30 55.80 65.10 ? ; 3 g >
Contenido de Humedad(% ) .77 3.68 11.60 1147 15.04 14.90 | 1792 17.82 2z $o 9
Contenido de Humedad Promedio(%% ) 8.73 11.54 14.97 17.87 %";’ % ; %
Densida Seca(gr/cm3) 1.84 1.91 192 1.82 TE 25 g
Fe B 5
== g zZ 9
G2 om ™
1.94 - z Z E‘ P
i
S 1.92 N ' °5> g
5 i kN | v 8
2 1.90 ' zE
50 / \ 1 £ a
= 188 ; Ds Mix (gr/cm2) = 1.93 & ; -
3 / \ W% (optimo) = 1347 > »
= 1.86 8
AN / A 2
“F 1.84 © " !
5 \ ; a
A 182 — S
o wn
1.80 T v v v T v T v 3 =
0 2 6 8 10 i2 14 16 18 20
H 0,
Coutenido de Humedad (%) é?.
= g-\‘l
\ 2/
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - Km 024500

ASTMD 1883-99 AASHTO T 193-63 MTCE132-2000

MOLDE N° 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N Golpes 13 27 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después
Pmolde(gr) 7426.00 7426.00 7060.00 7060.00 6920.00 6920.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 11620.00 11723.00 11420.00 11500.00 11256.00 11302.00
Pmuestra himeda(gr) 4194.00 4297.00 4360.00 4440.00 4336.00 4382.00
Vmuestra hiimeda(cm3) 2298.17 2298.17 2298.17 2298.17 2169.96 2169.96
Densidad hitmeda(gr/cm3) 1.82 1.87 1.90 1.93 2.00 2.02
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente i-a I-b l-c 2-a 2-b 2-c 3-a 3-b 3¢
Precipiente 26.50 43.20 74.60 43.50 26.20 74.50 74.60 26.60 43.40
Precipientetmuestra humeda(gr) 101.90 100.80 153.40 100.30 56.30 107.30 126.30 89.40 99.60
Precipiente+muestra seca(gr) 93.20 94.20 142.20 93.60 52.70 102.70 120.30 82.10 92.20
Pagua 8.70 6.60 11.20 6.70 3.60 4.60 6.00 7.30 7.40
Pmuestra seca 66.70 51.00 67.60 50.10 26.50 28.20 45.70 55.50 48.80
Contenido de Humedad(% ) 13.04 12.94 16.57 13.37 13.58 16.31 13.13 13.15 15.16
Contenido de Humedad Promedio(% ) 12.99 16.57 13.48 16.31 13.14 15.16
Densida Seca(gr/cm3) 1.62 1.60 1.67 1.66 1.77 1.75
ENSAYO DE INCHAMIENTO
MOLDEN° 1 (hm=12.5) MOLDEN° 1 (hm=12.5) MOLDEN® | (hm=11.5)
TIEMPO ACUMULADO LECTURA| HINCHAMIENTO |LECTURA| HINCHAMIENTO | LECTURA| HINCHAMIENTO
HORAS DIAS | DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 2.360 2.360 1.89 2.560 2.560 2.05 2.230 2.230 1.94
48 2 2.890 2.850 231 2.960 2.960 237 2.760 2.760 2.40
72 3 3.120 3.120 2.50 3.560 3.560 285 2.980 2.980 2.59
96 4 3.560 3.560 2.85 4.020 4.020 322 3250 3.250 2.83
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ENSAYO DE CARGA-PENEIRACION
PENEIRACION MOLDEN® 1 MOLDE N° 2 MOIDEN 3
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
(mm) (Pulg) (Kg) (Kg/em2) | (Lbipulgd) |  (Kg) (Kg/cm2) | (Lbipulg2) |  (Kg) (Kg/em2) | (Lbipulg2)
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.640 0.025 50 247 35.10 72 3.56 50.54 100 4.95 70.20
1.270 0.050 60 2.97 42.12 36 4.25 60.37 109 539 76.51
1.910 0.075 70 3.46 49.14 92 4.55 64.58 117 579 82.13
2.540 0.100 80 3.96 56.16 105 5,19 73.71 126 6.23 88.45
3.180 0.125 83 4.10 58.26 106 5.24 74.41 132 6.53 92.66
g 3.810 0.150 88 4.35 61.77 109 5.39 76.51 134 6.63 94.06
o 4.450 0.175 90 445 63.18 113 5.59 79.32 136 6.73 95.47
& 5.080 0.200 9] 4.50 63.88 114 5.64 80.02 137 6.78 96.17
? 6.350 0.250 93 4.60 65.28 127 6.28 89.15 150 742 105.29
] 7.620 0.300 95 4.70 66.69 130 6.43 91.25 162 8.01 113.72
E 8.890 0.350 108 5.34 75.81 140 6.92 98.27 170 8.41 119.33
10.160 0.400 110 5.44 77.21 150 7.42 105.29 172 8.51 120.74
11.430 0.450 113 5.59 79.32 160 7.91 11231 182 9.00 127.76
12.700 0.500 120 5.93 84.23 165 3.16 115.82 190 9.40 133.37
g CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION
&~ 160.00 I
9 14000 1
Z 12000
= & 100.00 }
< 80.00 . m
g 60.00
5 4000 4~
2 20004
A 000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (")
—o—Para 13 Golpes —8—Para27 Golpes ~—~—Para 56 Golpes I
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TIALD VJEAINEOA 40 TVNOISII0UA OOINFAVOV VIS
VIUAINZONI 30 AVLINIV
VIUVHVIVD 3d TVNOIDVN AVAISTTAINNG

»
g
(=]
g
2
&
3
=]
g
-
>
2
=]
@}
£
g
g
5
g
=
=
g
£
e
z
Z
£
s
g
=
2
2




24!

INSFISYSYS QHOVWKD Wipnl syt Boy gaog

Ds (gricm2)

B FSFUERZOS PARA 0.1" Y0.2" ) ,
MOLDEN° MOLDEN°1 MOLDEN® 2 MOLDEN’3
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3.2.4. CANTERAS Y FUENTES DE AGUA
CANTERAS

TRABAJOS DE CAMPO

El reconocimiento de fuentes de aprovisionamiento de materiales para
obras, se realiz6 cerca al sector de estudio, habiéndose ubicado bancos de
materiales aluviales y coluviales, apropiados para los procesos de
explotacion. Las muestras de estos materiales fueron remitidas al
laboratorio para los examenes respectivos, con la finalidad de determinar
su calidad para ser empleados en la obra de mejoramiento de la Trocha
Carrozable. -

Los trabajos de campo consistieron en la localizaciéon de la cantera y su
evaluacion preliminar superficial, determinacién de la potencia estimada,
ubicacion con respecto al eje de la via, accesos, posibles usos, etc.

Se han determinado 01 fuente de material como cantera en el, la misma

que se resume en el Cuadro siguiente:

Cuadro 07.00.- DESCRIPCION DE LA CANTERA

N° | ITEM/NOMBRE Cantera “ El Ajo”

01 . Km. 08+ 900 Carretera a San Miguel -
UBICACION

CASERIO EL PALTO
02 ACCESO Inicio 0+000 Desvio a la Provincia de San
(longitud y estado) Miguel; con un acceso de 30m.

POTENCIA

03 80,000 m®
ESTIMADA

04 MATERIAL Agregado grueso y fino

05 uso Material para afirmado

Referencia: Elaborado por la autora.
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CALICATAS Y MUESTREOS
Se efectuaron excavaciones de calicatas en la cantera, con la finalidad de

obtener las caracteristicas, homogeneidad, espesor y composicion
litologica del material.
De igual manera se obtuvieron muestras para efectuar los ensayos de

laboratorio para estimar su uso y tratamiento para la obra proyectada.

ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos correspondientes que se han considerado son los siguientes:

v LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

INDICE PLASTICIDAD

ABRASION

PROCTOR MODIFICADO

DENSIDAD SECA

MAXIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
VALOR RELATIVO DE SOPORTE (C.B.R)

R U U URR R

DESCRIPCION DE CANTERAS

CANTERA EL AJO

Se encuentra ubicada en la Progresiva Km. 08+ 900 Carretera a San
Miguel - CASERIO EL PALTO; tiene un acceso de 30.0m, en buen estado
hacia el lado derecho de la via. Esta cantera esta conformada por material
tipo aluvial, depositado en forma de playa en el lecho del rio Puclush.

Se estima una potencia de 80,000 m*® de material gravo-arenoso con
contenido de arena fina con limo. Los fragmentos tienen forma
subredondeada a redondeada.

Dentro de la clasificacion del Sistema Unificado SUCS, ha sido identificado
como GP-GM.

Se adjunta los ensayos elaborados por SENCICO — CHICLAYO.
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FUENTES DE AGUA

Con la finalidad de identificar las fuentes de agua para ser empleado en la

obra de mejoramiento de la via, se ubicaron fuentes de régimen

permanente.

Las fuentes de agua identificadas corresponden a los torrentes mas

significativos dentro del sector de estudio y que cuentan con acceso.

Segun la inspeccion de campo ejecutada se tienen 3 puntos como fuentes

de Agua:

En la progresiva 45+050 (esta a 850 metros del inicio del tramo
principal), en la carretera (R3N), Se trata de una quebrada (01), cuyo
acceso es casi inmediato (15 metros), su periodo de explotacion es de
todo el afo, el cual se puede realizar mediante una bomba y una
cisterna.

Otro punto donde podemos extraer agua se encuentra en el tramo en
estudio (prog. 02+140m), esta fuente de agua trata de una quebrada,
el acceso es de 1.00 Km. Y la extraccion se puede realizar mediante un
sistema de una bomba y una cisterna.

Otro punto donde podemos extraer agua se encuentra en el tramo en
estudio (prog. 03+010m), esta fuente de agua trata de una quebrada,
el acceso es de 1.00 Km. Y la extraccion se puede realizar mediante un

sistema de una bomba y una cisterna.
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3.2.5. ESTUDIO DE ESTABILIDAD DE TALUDES
METODO DE BISHOP SIMPLIFICADO

[T R=20m .
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3.3.

HIDROLOGIA Y DISENO DE OBRAS DE ARTE

3.3.1. ESTUDIO HIDROLOGICO

Para disefiar obras de arte para drenaje se necesitan datos instantaneos de
caudales maximos por lo que la estacion mas confiable y que tiene datos de
intensidades maximas es la estacion Augusto Weberbawer por lo que se ha
creido conveniente hacer la transposicion de intensidades con datos
puntuales pues no presenta un cauce principal definido ni tampoco radios de
influencia; por lo que los datos a calcularse son aproximados.

El estudio consistird en ajustar los datos a distribucién de valores extremos,
(tipo Gumbel) considerandose valida cuando la distribucion tenga el menor
valor del estadistico Smirnov-Kolmogorov. Luego, basandose en el modelo
elegido se calculan las intensidades maximas para diferentes periodos de
vida util y tiempo de retorno. Esto genera un cuadro de simulacion del
modelo. De este ultimo cuadro se escoge las intensidades maximas; para
lo cual es necesario calcular los tiempos de concentracion de cada una de
las areas a drenar. Para escoger el periodo de vida util, el riesgo de falla y el
tiempo de retorno, se debera considerar criterios econdmicos, técnicos,
sociales y ambientales. El objeto de la evaluacién y determinacion de los
caudales de aporte es la determinacion de los caudales de escurrimiento de
la microcuenca en cada area tributaria determinada para cada estructura de

drenaje.

Para ello hemos considerado como estacion indice a la “Estacion Augusto
Weberbawer” ubicada a una altitud de 2536 m.s.n.m., que contiene datos
actualizados, desde el afio de 1993 hasta 2009; que abarca datos
correspondientes al periodo del fendmeno del nifio generando'intensidades
para periodos de duracion de 5, 10, 30, 60 y 120 min, como se muestra en
el cuadro que se adjunta.

En el presente proyecto se determinara el caudal maximo que discurre por

las distintas quebradas y el caudal a evacuar por las cunetas y alcantarillas
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en las areas tributarias, las cuales seran evacuadas por sus respectivos

aliviaderos de ser el caso.

DELIMITACION DE LA CUENCA

Se presenta en los anexos un plano a escala 1:100000, de la subcuenca en

mencion, ya delimitada, y con su red de drenaje.

PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS
1. PARAMETROS DE SUPERFICIE
e AREA (A)

La subcuenta presenta un area de: A = 25.94 Km?2

e ALTITUD MEDIA (H )

Cuadro 07.00.- TABULACION DE DATOS PARA OBTENCION DE ALTITUD

MEDIA

Cota (m.s.n. Area A
Debajo de la | Altitudes H' H * A;

m) C.deN.

1800 0.51 1600/ 1800 | 1700 867

2000 5.35 1800 /2000 | 1900 10165
2200 5.75 2000 /2200 | 2100 12075
-~ 2400 4.94 2200/2400 | 2300 11362
2600 6.30 2400/2600 | 2500 15750
2800 221 2600 /2800 | 2700 5967
3000 0.81 2800/3000 | 2900 2349

SUMA 58535
Referencia: Elaborado por la autora.

Usando ia ecuacion 06 obtenemos:

H =2256.55m.s.n. m.
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E!l estudio consistira en:

- Ajustar estos datos a distribuciones de valores extremos, haciendo uso del
modelo Gumbel, para realizar el modelamiento de intensidades con
diferentes tiempos de duracion, de entre los cuales se considerara la mas
apropiada, la distribucion que tenga el menor valor del estadistico Smirnov
- Kolmogorov.

- Luego, basandonos en el modelo elegido, calculamos las intensidades
maximas para el tiempo de retorno y periodo de vida util que tendra
nuestra carretera. Esto genera un cuadro de simulacion del modelo.

- De este ultimo cuadro se escogen las intensidades maximas; para lo cual
es necesario calcular los tiempos de concentracion de las areas a drenar.
Para escoger el periodo de vida util, el riesgo de falla y el tiempo de
retorno, se consideraron criterios economicos, técnicos, sociales y
ambientales.

- Una vez realizada la evaluacion y determinacion de los caudales de
aporte, se determinan los caudales de escurrimiento de la microcuenca en
cada area tributaria determinada para las estructuras de drenaje, haciendo
uso del Método racional.

- Para ello se considerada como estacion indice a la “estacion Augusto
Weberbawer”, la cual contiene datos actualizados, desde el afo 1993
hasta 2009, el cual abarca datos correspondientes al periodo del
fenomeno del nific generando intensidades para periodos de duracion de
5,10, 30, 60 y 120 min.

En los siguientes cuadros y graficos presentamos los resultados obtenidos
-a partir de la metodologia expuesta en los item 2.3.1, 232 y lo

anteriormente sefialado.

Como el Amax de los estadisticos Smirnov - Kolmogorov son menores que
los Ao, entonces los datos se ajustan a la distribucion de valores extremos

seleccionados: “Valor extremo de la distribucion de Gumbel”.
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Luego calculamos las Intensidades maximas para diferentes periodos de
retorno, vida util y riesgo de falla, haciendo uso de la ecuacién de

prediccién del modelo.

Para el calculo de las Intensidades maximas de las diferentes estructuras
hidraulicas se ha generado una curva modelada de intensidades -
duracién - frecuencia éegun el registro historico de la estacion
Weberbawer para diferentes periodos de retorno, vida util y riesgo de falla
para 5, 10, 30, 60 y 120 min.

Para el uso de las curvas modeladas se calcula previamente el tiempo de
concentracion.

Con el valor obtenido entramos por el eje de las abscisas y de alli a la
curva de dicha estructura hidraulica, para luego salir por el eje de las
ordenadas con el dato de la Intensidad Maxima en mm/h, o simplemente
utilizar la ecuacion de la curva modelada correspondiente a una
determinada obra de arte.

A continuacion se calcula las altitudes medias de la cuenca en estudio.
Para determinar el caudal de disefo, se aplica la férmula del Método
Racional.

En los cuadros siguientes An es el area de la microcuenca
correspondiente a la alcantarilla n y Cn es el area de la microcuenca
correspondiente a la cuneta n.

La determinacion de los coeficientes de escorrentia se hizo en funcion de

la pendiente, al uso de la tierra y el periodo de disefio de la estructura.
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Cuadro 8.00.- DATOS GENERALES - ESTACION AUGUSTO WEBERBAUER

Precip. Maxima en 24 horas
ANO MAXIMA
1993 22,5
1994 28,5
1995 ' 20,6
1996 35,1
1997 27,6
1998 257,0
1999 2427
2000 162,3
2001 230,2
2002 133,1
2003 103,6
2004 123,7
2005 136,6
2006 1993
2007 182,4
2008 27,0
2009 22.20

Fuente: Precipitacion — Estacion Augusto Weberbauer.

Cuadro 9.00.- LLUVIAS MAXIMAS (mm): ESTACION WEBERBAUER

P P M 24 DURACION EN MINUTOS
5 10 15 30 60 120
1993 22,5 546 650 7.19 8,55 10,17 12,09
1994 28,5 692 823 9,10 10,83 12,88 15,31
1995 206 5,00 5,95 6,58 7,83 9,31 11,07
1996 35,1 3,52 10,13 1121 13,34 15,86 18,86
1997 27,6 6,70 797 3,82 1049 1247 14,83
1998 2570 62,39 74,19 82,10 97,64 116,11 138,08
1999 2427 58,91 70,06 71,54 92,21 109,65 | 13040
2000 162,3 39,40 46,85 51.85 61,66 73,33 87,20
2001 230,2 55,8 66,45 73,54 87,46 104,00 | 123,68
2002 133,1 32,31 3842 42,52 50,57 60,13 71,51
2003 103,6 25,15 2991 33,10 39,36 46,81 55,60
2004 123,7 30,03 35,71 39,52 47,00 55,89 66,46
2005 136,6 33,16 39,43 43,64 51,90 61,72 73,39
2006 1993 48,38 57,53 63.67 75,72 90,04 107,08
2007 182,4 44,28 52,65 58,27 69,30 82,41 93,00
2008 27,0 6,55 7,79 8,63 10,26 12,20 14,51
2009 22 5,39 641 7,09 8,43 10,03 11,93
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Cuadro 10.00.- DATOS TRANSPUESTOS ESTACION DE ESTUDIO CON UNA ALTITUD MEDIA:
H=2257.00 m. '
INTENSIDADES MAXIMAS (mmv/h)

ANO P Maix.24h. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
1993 28,8 65,54 3897 28,75 17,10 10,17 6,04
1994 36,5 83.02 49,36 36,42 21,66 12,88 7,66
1995 26,4 60,01 35,68 26,32 15,65 9,31 5,53
1996 450 102,24 6079 44,85 26,67 15,86 943
1997 354 30.40 47,80 3527 20,97 12,47 741
1998 3295 743,63 445,14 32842 | 19528 | 116,11 69,04
1999 3112 706,97 42037 31004 | 1844 109,65 65,20
2000 208,1 472,77 281,11 20740 | 12332 | 71333 43,60
2001 2952 670,56 398,72 29417 | 17491 10400 | 61,84
2002 170,7 387,71 230,54 170,09 | 101,13 60,13 35,76
2003 132.8 301,78 179,44 13239 | 7872 46,81 27,83
2004 158.6 360,33 21425 158,07 | 93,99 55,89 33,23
2005 175,1 397,91 236,60 17456 | 10379 | 61,72 36,70
2006 255,5 580,55 345,20 25468 | 15144 | 9004 53,54
2007 2339 531,32 31593 23309 | 13859 | 8241 49,00
2008 34.6 78,65 46,77 34,50 20,52 12,20 725
2009 28,5 64,67 38,45 2837 16,87 10,03 596
P - P, <xH,

B
HA
Donde:

PB = Precipitacion en la cuenca del proyecto

Pa = Precipitacion en la Estacion Indice

Ha4 = Altura media de la cuenca del proyecto
HB = Altura media de la estacién indice
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Cuadro 11.00.- INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mnvh): ZONA DE ESTUDIO

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA ESTUDIO
S , DURACION EN MINUTOS
ANO  |P.Mix.24h. 5 10 15 30 P 120
) 329,5 748,63 445,14 328,42 195,28 116,11 69,04
2 3112 706,97 420,37 310,14 184,41 109,65 65,20
3 295,2 670,56 398,72 294,17 174,91 104,00 61,84
4 255,5 580,55 345,20 254,68 151,44 90,04 53,54
5 2339 531,32 315,93 233,09 138,59 8241 49,00
6 208,1 472,77 281,11 | 207,40 123,32 73,33 43,60
7 175,1 397,91 236,60 174,56 103,79 61,72 36,70
8 170,7 387,71 230,54 170,09 101,13 60,13 35,76
9 158,6 360,33 214,25 158,07 93,99 55,89 33,23
10 132,8 301,78 179,44 132,39 78,72 46,81 27,83
11 45,0 102,24 60,79 44 85 26,67 15,86 9,43
12 36,5 83,02 49,36 3642 21,66 12,88 7,66
13 35,4 80,40 47,80 35,27 20,97 12,47 741
14 34,6 78,65 46,77 34,50 20,52 12,20 7,25
15 28,8 65,54 38,97 28,75 17,10 10,17 6,04
16 28,5 64,67 38,45 28,37 16,87 10,03 5,96
17 26,4 60,01 35,68 26,32 15,65 9,31 5,53
Cuadro 12.00.- MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS
m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- Tr aitos
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 748,63 0,0556 0,9444 0,9338 0,0107 18,00
2 706,97 0,111 0,8889 0,9188 0,0299 9,00
3 670,56 0,1667 0,8333 0,9031 0,0698 6,00
4 580,55 0,2222 0,7778 0,8513 0,0735 4,50
5 531,32 0,2778 0,7222 0,8132 0,0910 3,60
6 472,77 0,3333 0,6667 0,7569 0,0902 3,00
7 39791 0,3889 0,6111 0,6653 0,0542 2,57
8 387,71 0,4444 0,5556 0,6510 0,0954 2,25
9 360,33 0,5000 0,5000 0,6106 0,1106 2,00
10 301,78 0,5556 0,4444 0,5146 0,0701 1,80
11 102,24 0,6111 0,3889 0,1600 0,2289 1,64
12 83,02 0,6667 0,3333 0,1325 0,2008 1,50
13 80,40 0,7222 0,2778 0,1290 0,1488 1,38
14 78,65 0,7778 0,2222 0,1266 0,0956 1,29
15 65,54 0,8333 0,1667 0,098 0,0568 1,20
16 04,67 0,8889 01111 0,1088 0,0023 1,13
17 60,01 0,9444 0,0556 0,1031 0,0476 1,06
[ MaxP(x<X)-F(x<X)| 0,2289 |
Promedio 334,8865
Desv. Est. 2522239
a 0,0051
B 221,386
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Cuadro 13.00.-. MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS

m Intensidades P(x<X) P(x<X) F<X) |P(x<X)- Tr aiios
Ord Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 445,14 0,0556 0,9444 ‘ 0,9338 0,0107 18,00
2 420,37 0,111 0,8889 0,9188 0,0299 9,00
3 398,72 0,1667 0,8333 0,9031 0,0698 6,00
4 345,20 0,2222 0,7778 0,8513 0,0735 4,50
5 315,93 0,2778 0,7222 0,8132 0,0910 3,60
6 281,11 0,3333 0,6667 0,7569 0,0902 3,00
7 236,60 0,3889 0,6111 0,6653 0,0542 2,57
8 230,54 0,4444 0,5556 0,6510 0,0954 2,25
9 214,25 0,5000 0,5000 0,6106 0,1106 2,00
10 179,44 0,5556 0,4444 0,5146 ~0,0701 1,80
11 60,79 0,6111 0,3889 0,1600 0,2289 1,64
12 49,36 0,6667 0,3333 0,1325 0,2008 1,50
13 47,80 0,7222 0,2778 0,1290 0,1488 1,38
14 '46,77 0,7778 0,2222 0,1266 0,0956 1,29
15 38,97 0,8333 0,1667 0,1098 0,0568 1,20
16 38,45 0,3839 0,111 0,1088 0,0023 1,13
17 35,68 0,9444 0,0556 0,1031 0,0476 1,06
1 MaxPeX)-F<X)| 02289 |

Promedio 199,1247

Desv, Est, 149,9732
[ad 0,0086
B 131,6368

Cuadro 14.00.- MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- Tr aiios
Ord Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
) 328,42 0,0556 0,9444 0,9338 0,0107 18,00
2 310,14 01111 0,8889 09188 0,0299 9,00
3 294,17 0,1667 0,8333 0,903 1 0,0698 6,00
4 254,68 0,2222 0,7778 08513 0,0735 4,50
5 233,09 0,2778 0,7222 0,8132 0,0910 3,60
6 207,40 0,3333 0,6667 0,7569 0,0902 3.00
7 174,56 0,3889 0,6111 0,6653 0,0542 2,57
8 170,09 04444 0,5556 0,6510 0,0954 2.25
9 158,07 0,5000 0,5000 0,6106 0,1106 2,00
10 132,39 0.5556 0,4444 0,5146 0,0701 1,80
11 44,85 06111 0,3889 0,1600 0,2289 1,64
12 36,42 0,6667 0,3333 0.1325 0,2008 1,50
13 35,27 0,7222 02778 0,1290 0,1483 1,38
14 34,50 0,7778 0,2222 0,1266 0,0956 1,29
15 28,75 0,8333 0,1667 0,1098 0,0568 1,20
16 28,37 0.,8889 Q1111 0,1088 0,0023 1.13
17 26,32 0,9444 0,0556 0,1031 0,0476 1,06
| MaxP(x<X)-F<X)| 02289 |

Promedio 146,9118

Desv. Est. 110,6484
a 0,0116
B 97,1200
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Cuadro 15.00.- MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS

m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) IP(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 195,28 0,0556 0,9444 0,9338 0,0107 18,00
2 184,41 0,1111 0,8889 0,9188 0,0299 9,00
3 174,91 0,1667 0,8333 0,9031 0,0698 6,00
4 151,44 0,2222 0,7778 0,8513 0,0735 4,50
5 138,59 0,2778 0,7222 0,8132 0,0910 3,60
6 123,32 0,3333 0,6667 0,7569 0,0902 3,00
7 103,79 0,3889 0,6111 0,6653 0,0542 2,57
8 101,13 0,4444 0,5556 0,6510 0,0954 2,25
9 93,99 0,5000 0,5000 0,6106 0,1106 2,00
10 78,72 0,5556 0,4444 0,5146 0,0701 1,80
11 26,67 0,6111 0,3889 0,1600 0,2289 1,64
12 21,66 0,6667 0,3333 0,1325 0,2008 1,50
13 20,97 0,7222 0,2778 0,1290 0,1488 1,38
14 20,52 0,7778 0,2222 0,1266 0,0956 1,29
15 17,10 0,8333 0,1667 0,1098 0,0568 1,20
16 16,87 0,8889 01111 0,1088 0,0023 1,13
17 15,65 0,9444 0,0556 0,1031 0,0476 1,06
[ MaxPeeX)-Fx<X)| 02289 |

Promedio 87,3543

Desv. Est. 65,7919
a 0,0195
B 57,7479

Cuadro 16.00.- MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS
m Intensidades P(x<X) P(x<X) F(x<X) 1P(x<X)- Tr .aﬁos
Ord. Desc. ny/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
)| 116,11 0,0556 0,9444 09338 0,0107 18,00
2 109,65 01111 0,8889 0,9188 0,0299 9,00
3 104,00 0,1667 0,8333 0,9031 0,0698 6,00
4 90,04 0,2222 0,7778 0,8513 0,0735 4,50
5 82,41 0,2778 0,7222 0,8132 0,0910 3,60
6 73,33 0,3333 0,6667 0,7569 0,0902 3,00
7 61,72 0,3889 06111 0,6653 0,0542 2,57
8 60,13 0,4444 0,5556 0,6510 0,0954 2,25
9 55,89 0,5000 0,5000 0,6106 0,1106 2,00
10 46,81 0,5556 0,4444 0,5146 0,0701 1,80
11 15,86 0,6111 0,3889 0,1600 0,2289 1,64
12 12,88 0,6667 0,3333 0,1325 0,2008 1,50
13 12,47 0,7222 0,2778 0,1290 0,1488 1,38
14 12,20 0,7778 0,2222 0,1266 0,0956 1,29
15 10,17 0,8333 0,1667 0,1098 0,0568 1,20
16 10,03 0,8889 0,1111 0,1088 0,0023 1,13
17 931 09444 0,0556 0,1031 0,0476 1,06
| Maxpoe<X)-F<X)| 02289 |
Promedio 51,9412
Desv. Est. 39,1201
o 0,0328
B 34,3371
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Cuadro 17.00.- MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS

MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
m Intensidades P(x<X) P(x<X) Fx<X) IP(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 69,04 0,0556 0,9444 0,9338 0,0107 18,00
2 65,20 0,1111 0,8889 0,9188 0,0299 9,00
3 61,84 0,1667 0,8333 0,9031 0,0698 6,00
4 53,54 0,2222 0,7778 0,8513 0,0735 4,50
5 49,00 0,2778 0,7222 0,8132 0,0910 3,60
6 43,60 0,3333 0,6667 0,7569 0,0902 3,00
7 36,70 0,3889 0,6)11 0,6653 0,0542 2,57
8 35,76 0,4444 0,5556 0,6510 0,0954 2,25
9 33,23 0,5000 0,5000 0,6106 0,1106 2,00
10 27,83 0,5556 0,4444 0,5146 0,0701 1,80
11 9,43 0,6111 0,3889 0,1600 0,2289 1,64
12 7,66 0,6667 0,3333 0,1325 0,2008 1,50
13 7,41 0,7222 0,2778 0,1290 0,1488 1,38
14 7.25 0,7778 0,2222 0,1266 0,0956 1,29
i5 6,04 0,8333 0,1667 0,1098 0,0568 1,20
16 5.96 0,8889 01111 0,1088 0,0023 1,13
17 5,53 0,9444 0,0556 0,1031 0,0476 1,06
I MaxtPeX)-Fx<X)| 02289 |
Promedio 30,8844
Desv. Est. 23,2610
o] 0,0551
B 20,4170
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Cuadro 17.00. MODELO GUMBEL PARA 5, 10, 15, 30, 60, 120 MINUTOS

MODELO GUMBEL 5 minutos 10 minutos IS minutos 30 minutos 60 minutos 20 minutos
P {x<X)] P (x<X] N fitensidades P (x<X)- | ntensidades P (x<X)- | Intensidades P (x<X})- | Intensidades P (x<X)- | Intensidades P (x<X)- | Intens idades P (x<X)-
T iy »1)) |.p(_\->):) Traos VP | 4 Desc. | T [F(x<_‘()| ord. Desc. | Fx0 'F(x<X))[ Ord. Desc. | &N lF('x<x3| Ord. Dese. | T lF(x<x?| Ord. Desc. | FO<% IF(x<X))| Ord. Dese. | T F((x<X')’(
1 | 00556 | 09444 13,00 748,283 09338 | 0,007 4451371 09338 § 00107 3284168 0,9338| 00107 1952778 09338 ] 0,0107 116,129 09338 | 0,007 69,0411 09338 | VOW7
2 0.1111 08889 9.00 7069731 09188 | 00299 420.3687 09188 | 0.0299 310.1430 09188 | 0,0299 1844121 09188 | 00299 109.6521 09188 | 0.0299 65.1995 09188 | 00299
3| 0667 | 08333 6,00 670,5612 05031 | 0.0698 198,781 09031 | 00698 294,694 09031 | 00698 1749142 0,903t 00698 104.0046 0.9031 | 0.0698 618413 09031 | 00698
4102222 | 07778 4.50 380551 08588 | 00735 345,077 0858 | 00735 2546827 03513 | 00735 ISL4353 0,853} 00735 90.0439 03858 | 00733 53.5404 08513 | 0.0735
5102778 | 07222 360 5313222 08132 | 0,0910 3159261 08832 | 00910 2330864 08132 | 00910 133.5940 081321 0,090 82,4085 0,832 | 00910 49.0004 08132 ] 00910
6 | 03333 | 06667 300 4727719 07569 | 00902 28 LR 07569 | 00902 2074009 0.7569 | 00902 123328 0.7569 { 0.0902 733273 07569 | 0.0902 436007 17569 { 0.0902
7 | 03839 0,611 2.57 3979091 | 06653 | 00542 236,5981 0.6653 | 00542 174.5593 06653 ] 00542 103.7936  |0,6653] 00542 G17160 066352 | 00542 36.6966 0,663 | 00542
8 | 04444 | 05556 225 3877137 06510 | 00954 230.5360 0.6510 | 00954 170.0867 06510 | 00954 101,341 0,6510 | 0.0954 60.1347 0.6510 | 0.0954 35,7563 06510 | 00954
9 | 0.5060 | 0.5000 200 360.3320 0.6106 | 0,106 2HK.2547 06106 | 0.1106 158.0745 nNe606 | 01106 939917 06106 | 0,106 55.8%78 06106 | 0,106 33.231 06106 | 01106
10] 0.5556 | 04444 180 3017817 0546 | 00701 1794405 0546 | 00701 132.3890 0516 | 00701 787190 0516 | 0,0701 468066 0.5146 | 0.0701 278314 0516 | 00701
1] 061l 03889 164 102.2446 0.1600 | 02289 60,7950 01600 | 02289 44 8538 01600 | 02289 26,6702 0,1600 | 02289 158582 0.1600 | 0.2289 94294 0.1600 1 02289
2| 06667 | 03332 150 83001 0,1325 | 02008 492634 0.1325 | 02008 364198 0.1325 | 0.2008 216553 0,325 { 0,2008 12,8762 0.325 | 0.2008 7,6563 0.1325 { 0.2008
3] 07222 | 02778 L38 #0.3974 0,290 | 0,488 478046 0,290 | 0,488 352697 0,290 § 0,188 209715 0,290 { 0,488 124697 0,1290 | 0,1488 7445 0.1290 | 0,488
41077718 ] 02222 129 18.6497 0.1266 | 0,0956 46,7654 0.1266 | 0.0956 34,5029 0,266 ] 0.0956 20,5156 0,266 | 0.0956 R.1936 0.266 | 00956 72533 0.266 | 01,0956
15 ] 08311 ] 0.1667 120 653414 0.1098 | 00568 389711 0.1098 | 00568 28.7524 0.1098 1 00568 17,0963 01098 | 00568 10.1655 0.1098 | 0.0568 6,0445 0.1098 | 00568
16 | 08889 0,11l 1.0 646675 0.1083 | 0,0022 384515 0.1088 | 0,0023 28.2691 0.1088 § 0.0023 16,8684 0,1088 | 0,0023 100300 0.1088 | 0.0023 59639 0,1088 { 0.0023
17 | 9444 | 06,0556 LO6 61,0068 0.1031 | 0.0476 35.6802 0.1031 | 0.0476 263245 40,1031 § N.N476 15,6326 01031 | 0.0476 9.3071 0.1031 | 00476 5,5340 0.1031 | 00476
Max]P (x<X)-F (x<X)} 02289 02289 02289 0.2289 04,2289
P romedio 3348863 99,1247 146 9118 87.3543 519412 308844
Desv. Est. 282,22)9 1489732 10,6484 657919 39,1201 232610
Qa 0,005 0,0086 0016 0,095 0,0328 0,0551
B 2213858 BL63I6] 97.1200 57.7479 34.3371 204170
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL ¥
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
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Cuadro 18.00. Valores criticos de Do del estadistico Smirnov - Kolmogorov, para
varios valores de Ny valores de significacion

IAMAND NIVEL DE SIGNIFICACION
MUESTRAL
N 0,20 0,10 0,05 0,01
5 045 0,51 0.56 0,67
10 0,32 0,37 041 0,49
15 027 0,3 0,34 0,4
20 0,23 0,26 0,29 0,36
25 0,21 0,24 0,27 0,32
30 0,19 0,22 0,24 0,29
35 0,18 0,2 0,23 0,27
40 0,17 0,19 0,21 0,25
45 0,16 0,18 0.2 0,24
50 0,15 0,17 0.19 0,23
107 122 .36 1.63
N30 N N I N

FUENTE: Hidrologia Estadistica, Maximo Villon B. Pag. 108

Si: Max |P(x<X)-F(x<X)| < 8o, entonces ¢l ajuste cs bucno al nivel de
significacién seleccionado

Cuadro 19.00. PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120 MINUTO S

Si: ‘ N= 17
Periodo de Estadistico Valor Critico Ao Criterio de
Duracién (min) Smirnov-Kolmogorov Paraa=0,05 Decision
5 0.23 0.32 0. K.
10 0.23 0.32 0. K.
15 0.23 0.32 0. K.
30 0.23 0.32 0. K.
60 0.23 0.32 0. K.
120 0.23 0.32 0. K.
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Cuadro 20.00. MODELAMIENTO DE INTENSIDA DES EN FUNCION DE"N" y "J"

ESTACION SAN MIGUEL
PARAMETROS S MIN 10 MIN 15 MIN | 30 MIN 60 MIN | 120 MIN
Promcdio 334,8865 | 199,1247 | 146,9118 | 87,3543 | 51,9412 | 30,8844
Desv. Est. 252,2239 | 149,9732 | 110,6484 | 65,7919 | 39,1201 | 23,2610
a 0,0051 0,0086 0,0116 0,0195 0,0328 0,0551
B 2213858 | 131,6368 | 97,1200 | 57,7479 | 34,337l 20,4170

Cuadro 21.00. CALCULO DE INTENSIDADES

, o~ TIEMPO -
g oo 08| Mo | siowors =L xtn<{~Lax(1-L ]
RETORNO -
rNY J(%%) ™ANOS)| 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN
10 4796 980,48 583,00 430,13 255,76 152,07 90,42
20 22,91 832,89 495,24 365,38 217,26 129,18 76,81
s 30 14,52 740,606 440,40 32492 193,20 114,88 68,31
40 10,30 670,0] 398,39 293,93 174,77 103,92 61,79
50 7,73 609,99 362,70 267,60 159,11 94,61 56,26
60 5.97 555,10 330,06 243,52 144,80 86,10 51,19
10 95,41 1116.80 664,05 489.93 291.31 173,22 102,99
20 4532 969.21 576,30 425,19 252.82 150,33 89.38
0 30 28,54 876,97 521.45 384,72 228.76 136,02 80,88
40 20,08 806,33 479 45 383,73 21033 125,06 74,36
50 14,93 746,31 443,76 327.40 194.67 11575 68.83
60 11,42 691,42 411,12 303,32 180.35 107,24 63,77
10 190,32 1253.11 745,11 549,73 326,87 194 36 115,57
20 90,13 1105.53 657,35 484,99 288,37 171,47 101,96
20 30 56,57 1013.29 602,51 444,52 264,31 157,16 93,45
40 39,65 942,65 560,50 413,53 245,89 146,21 86,93
50 29,36 882,62 524,81 387,20 230,23 136,90 81.40
60 22,33 827,74 492,18 363,12 215,91 128,38 76,34
10 285,24 1332.86 792,52 584,71 347,67 206,73 122,92
20 134,94 1185.27 704,77 519,97 309.18 183,84 109,31
30 30 §4.61 1093.03 649,92 479,50 285,12 169,53 100,80
40 59,23 1022.39 607,92 448,514 266,69 158,57 94,29
50 43,78 962,37 572,23 422,18 251,03 149,26 88,75
60 33,24 907,48 539,59 398,10 236,71 140,75 83,69
10 475,06 1433.32 852,26 628,78 373.88 222,31 132,19
20 224,57 1285.73 764,50 564,04 335,38 199,42 118,57
50 30 140,68 1193,50 709,66 523,58 311,32 185,11 110,07
40 98,38 1122,85 667,65 492,59 292,89 174,16 103,55
50 72,64 1062.83 631,96 466,25 277,24 164,85 98,02
60 55,07 1007,94 599,32 442,17 262,92 156,33 92,96
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Cuadre 22.00. MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

MODFLAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO
DERETORNO .
} TIEMP O

OBRA DE | VIDA UTIL DE

ARTE (afios) |RETORNO 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN | 120 MIN

) (adios)

Cunetas 5 7,73 609,99 362,70 267,60 159,11 94,61 56.26
Alcantarillas 10 14,93 746.31 443,76 327,40 194,67 115,75 68,83

Cuadro 23.60. CURVAS MODELADAS

g

~3
Q
o

~——~\—~—Al cantarillas:y =-492;01501%,

2
S

]
©

INTENS!DADES {mm/h)

300
200 [N N s e
100 Cunetas: y=402,14x%18 -
o .
o 20 ) 40 60 80 100 120 140

TIEMPO DE CONCENTRACIGN (min)

Cuadro 24.00. TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LAS MICROCUENCAS (ALCANT .)

MICROCUENCA COTAS (m.s.n. m.) L i |@at/ispre s Te
An Ho Hf (Km) (Km) (min)
Al 1976,19 201670 0,051 | 0,794 0,057 0,794 | 1959
A2 197185 2016,70 0,032 1390 0.027 1390 | 1244

An = Arca de b microcuenca comespondiente a la alcantarilla n
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Cuadro 25.00. TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LAS MICROCUENCAS (CUNETAS)

MICROCUENCA COTAS (m.s.n. m.) Li Si (Li*/8Siy''? S Te
Cn Ho Hf (Km) {(Km) (min)
Cl 210494 2105 0,235 0,0003 14,707 0,0003 28,836
C2 210195 2104,94 0,045 0,066 0,175 0,066 2,854
C3 2094,6 210195 0,135 0,054 0,579 0,054 6,831
Cc4 2090,7 2094,6 0,150 0,026 0,930 0,026 8,516
(o8] 2087,74 2090,7 0,050 0,059 0,205 0,059 3,160
C6 207388 2087,74 0,154 ¥ 0,42 0,409 0,142 6,297
C7 2069,68 2073,88 0,071 0,059 0,292 0,059 4.126
C8 206232 2069,08 0,093 0,073 0,345 0,073 4,871
C9 2053,99 2062,32 0,176 0,047 0,809 0,047 8,582
[of ¥ 2053 205399 0,104 0,010 L0G6 0,010 7,803
Cli 205199 2053 0,010 0,101 0,031 0,101 0,840
C12 2044 65 2053 0,175 0,048 0,801 0,048 8.532
C 13 204105 204465 0,093 0,039 0,473 0.039 5491
CH 2039,12 204105 0,062 0,031 0,351 0,031 4,205
CIs 2036,69 2039,12 0,120 0,020 0,843 0,020 7,538
Cl6 203531 2036,69 0,050 0,028 0,301 0,028 3,654
cl7 2033,87 203531 0,147 0,010 L485 0,010 10,096
CI8 203377 203387 0,003 0,033 0,016 0,033 0415
Cl9 2033,35 2033,87 0,055 0,009 0,566 0,009 4,815
C20 202497 2033 35 0,140 0,060 0,572 0,060 6,897
C21 20247 202497 0,037 0,007 0,433 0,007 3,742
C22 202418 20247 0,008 0,065 0,031 0.065 0771
C23 2020 2024,18 0,180 0,023 1,181 0,023 9,994
C24 20167 2020 0,020 0,165 0,049 0,165 1296
C25 20019 2016,7 0,215 0,069 0,819 0,069 9,305
C26 1995,63 20019 0,059 0,106 0,181 0,106 3,207
C27 199145 1995,63 0,041 0,102 0,128 0,102 2,451
C28 197533 199145 0,185 0,087 0,627 0,087 7938
C29 1972,94 1975,33 0,050 0,048 0,229 0,048 3,292
C30 197185 197294 0,120 0,009 1259 0,009 8,778
C31 197027 197185 0,090 0,018 0,679 0,018 6,224
C32 1968.92 1970,27 0,100 0,08 0,861 0,013 7.088
C33 1968 1968,92 0,090 0,010 0,890 0,010 6,897
C34 1926,99 1968 0,690 0,059 2,830 0,059 23213
C35 1896,87 926,99 0,410 0,073 L1513 0.073 15.012
C36 1886,74 1896.87 0,17 0,060 0,696 0.060 8001
C37 1843,59 1886,74 0714 0,060 2,904 0,060 23,749
C38 1823,15 1843,59 0,196 0,104 0,607 0,104 8,015
C39 1817,87 1823,15 0,040 0,132 0,110 0,132 2,290
C40 180638 1817,87 0232 0,050 1,042 0,050 10,496
C4l 1765 1806,38 0,628 [ 0,066 2,446 0,066 21191

Cn=Arca de la microcucnca corres pondicntc a la cuncta n
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Cuadro 26.00. CALCULO DE LA ALTITUD MEDIA (ALCANTARILLAS)

MICROCUENCA COTAS COTA AREA Hi*Ai ALTITUD
(m.s.n. m,) PROMEDIO|PARCIAL MEDIA
An Ho HI Hi (m) Ai(m2) (m*m?2) H (m)
Al 1976,19 2016,70 199645 30940,000 61770008,300 1996.445
A2 197185 201670 1994 28 37406,000 | 74597850,650 1994275

An=Area de la microcuenca corres pondiente a la alcantarilla n

Cuadro 27.00. CALCULO DE LA ALTITUD MEDIJA (CUNETAS)

MICROCUENCA COTAS COTA AREA Hi*Ai ALTITUD
(n.s.n.m.) PROMEDIO| PARCIAL MEDIA

Cn Ho Hf Hi (i) Ai{m2) (m*m2) H (m)
C| 2104.94 2105 2104,97 15602,808 32843443,387 2104970
C2 210195 2104,94 2103,445 10737839 22586453,545 2103445
C3 20946 210195 2098275 1032,749 2166991828 2098275
C4 20907 20946 2092,65 27001762 56505237,668 2092,650
[oh] 2087.74 2090.7 2089,22 29069880 | 60733374,276 2089220
C6 2073 .88 2087,74 208081 4005 1,864 83340318,506 2080810
C7 2069.68 2073,8% 2071,78 10782,300 | 22338553,080 2071,780
C38 206232 206908 20657 15420,535 31854198,736 2065,700
CcY 205399 2062,32 2058,155 5824,062 11986823,272 2058,155
CI0 2053 205399 2053495 826873 1697979982 2053.495
cll 205199 2053 2052495 6184376 1269340 1,023 2052,495
Cl2 2044.65 2053 2048.825 2644948 5419035,320 2048.825
CB3 204105 2044,65 204285 14559,749 29743382428 2042850
Cl4 2039 12 204105 2040,085 14559711 29703047,403 2040,085
Cls 2036.69 2039,12 2037905 52302,7305] 106587996,000 2037,905
Cl6 203531 203669 2036 15191,359 30929606,720 2036.000
cl7 2033,87 203531 2034,59 2162,337 4399469,033 2034,590
[ogt) 2033.77 203387 2033,82 23092337 | 46965657244 2033,820
cy 203335 203387 203361 23627,083 48048271446 2033,610
C20 202497 203335 2029,16 26439987 | 53650964,630 2029,160
C21 2024.7 202497 2024835 25903,611 52450537,369 2024835
Cc22 202418 2024.7 202444 20070,056 | 40630624,776 2024.440
C23 2020 2024,18 2022,09 7000474 14155588 875 2022.090
C24 2016.7 2020 201835 1673605 3377921459 2018350
C25 20019 20167 20093 8734877 17550988,879 2009300
C26 1995.63 20019 1998,765 190,381 380526,959 1998765
C27 199145 199563 1993,54 186,926 3761662,259 993,540
C28 197533 199145 983,39 5732,005 11368801,238 1983.390
C29 1972 94 975,33 1974135 10961,765 21640003,73 1 974,135
C30 197185 197294 972,395 225678568 | 44512727913 1972,395
C31 197027 197185 1971,06 9015,776 17770635,048 1971,060
C32 1968.92 970,27 1969,595 1053 1,187 20742172,471 1969595
C33 1968 968,92 1968,46 29723,035 58508605476 1968.460
C34 1926.99 1968 947,495 304,183 7408627,605 1947495
C35 1896 .87 1926,99 911,93 1605379 3069371316 1911930
C36 ) 1886.74 1896,87 189 1.805 04152802 12136459,159 1891805
C37 1843.59 1886.74 1865.165 23575882 43972909,951 1865,165
C38 1823.15 1843,59 183337 4649226 8523751197 1833,370
C39 181787 1823,15 820,51 2378,081 4329320,005 1820,5 10
C40 1806.38 1817.87 812,125 7272,292 13178302,430 1812,125
C41 1765 1806,38 1785.69 939,764 1678126,641 1785,690

Cn = Area de la microcuenca corres pondiente a la cuneta n
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Cuadro 28.00. COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER USADOS EN EL METODO RACIONAL

Periodo de retorno (aiios)

Caracteristicas de la superficie [T 2 T 5 [ 773 ] 10 ] 1493 | 25 [ 2936 | 43,798 | 50| 100 | 500
Arcas desarrolladas
Asfiltico o7 [ 077 [ o078 [ o081 | 08 ]| 08 | 08 | [ 090 [ 095 | 1,00
Concreto/ fecho {075 | 080 | o8t | 08 | 085 | 088 | 08 | [ 09 | 097 | 100
Zonas verdes (jardines, parques, efc.)

Condicién pobre (Cubicrta de pasto menor det 50% del arca)
Plano, 0-2% (.32 0.34 035 037 0.38 040 041 044 0,47 0.58
Promedio, 2 - 7% 0,37 0,40 3,41 043 0,44 0,46 047 0,49 0,53 0,61
Pendiente superior 2 7% 040 0,43 0,43 045 0,46 0.49 0,50 0,52 0,55 0,62
Condicion promedio (Cubicrta de pasto del 50% al 75% del arca)
Plany, 0 -2% 0.25 0,28 0,28 0.30 0,31 0.34 0.35 0,37 041 0,53
Promedio, 2 - 7% 033 036 0.36 0.38 039 042 043 045 049 0,58
Pendiente superior a 7% 037 0.40 0.40 042 043 046 047 0.49 0.53 0,60
Condicton buena {Cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plane, 0 -2% 0,2] 0,2 0,23 LO,ZS 0,26 0,29 0,30 0,32 0,36 049
Promedio,2 - 7% 0.29 0,32 0,33 L 0.35 0,36 039 0,40 0,42 0,46 0,56
Pendiente superior n 7% 0.34 0,37 T 0,38 I 0,40 041 044 045 0,47 0,51 0,58
Areas no desarroladas
Area de cultivo
Plang, 0-2% 031 0.34 0,34 0.36 0.37 0.40 041 0.43 0,47 0.57
Promedio, 2 - 7% 0,35 0,38 0,39 04 0,42 044 0,45 0,48 0,51 0,60
Peadicnte superior a 7% 0,39 0,42 1,42 0,44 0,45 0,48 0,49 0,50 0,51 0,54 0,61
Pastizales
Plano, 0 - 2% 0.25 0,28 0,28 030 031 0.34 0,35 0,37 041 0,53
Promedio, 2 - 7% 033 0,36 036 0.38 0.39 042 043 0,45 049 0,58
Pendi superior a 7% 037 0.40 0,40 042 043 0.46 047 0,49 0,53 0,60
Bosques
Plano, 0 -2% 022 0,25 0,26 0,28 0,29 031 0,32 0,35 0,39 0,48
Promedio, 2 - 7% 031 0,34 0,34 0.36 037 040 041 0,43 0,47 0,56
Pendiente superior 0 7% 035 0,39 0,39 041 0,42 045 0,46 0,48 0,52 0,58
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Cuadro 29.00. CALCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (ALCANTARILLAS)

MICROCUENCA| AREA TRIB. Te ALT. MEDIA| Imix Est. Estudio Imix |Coef. Escor. Qn
An (Ha) (min) (m) (mm/h) (mm/h) C (m’ss)
Al 3,094 1,959 1996,445 375,54 289,48 0,45 1,120
A2 3,741 1,244 1994,275 528,02 406,57 0,45 1,901

Cuadro 30.00. CALCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS (CUNETAS)

MICROCUENCA AREA TRIB. Te ALT. MEDIA| Imix Est.Estacion Imax Coef. Escor. Qn
An (Ha) (min) (m) (mm/h) (mm/h) C (m’/s)
Cl 1,560 28,836 2104970 44,43 36,11 0,42 0,066
C2 1,074 2,854 2103,445 251,81 204,51 0,42 0,256
C3 0,103 6,831 2098,275 130,86 106,01 0,42 0,013
C4 2,700 8,516 2092,650 110,91 89,61 0,42 0,282
Cs 2,907 3,160 2089,220 233,27 188,16 0,42 0,638
Cé 4,005 6,297 2080.810 139.10 11175 0,42 0,522
C7 1,078 4,126 2071,780 190,99 152,77 0,42 0,192
C8 1,542 4,871 2065,700 168,63 134,49 0,42 0,242
C9 0,582 8,582 2058,155 110,27 87,63 0,42 0.060
Cl10 0,083 7,803 2053,495 118,43 93,90 0,42 0,009
Cil 0,618 0,840 2052,495 629,98 499,24 0,42 0,360
C12 0,264 8,532 2048,825 110,76 87,62 0,42 0,027

Cl13 1,456 5,491 2042,850 154,15 121,58 0,42 0,207
Cl4 1,456 4,205 2040,085 188,29 148,31 0,42 0,252
CI5 5,230 7,538 2037,905 121,55 95,64 0,42 0,584
Cl6 1,519 3,654 2036,000 209,23 164,48 0,42 0,292
Cl17 0,216 10,096 2034,590 97,62 76,69 0,42 0,019
CI8 2,309 0,415 2033,820 106846 39,02 0,42 2,260
C19 2,363 4,815 2033610 170,11 133,57 0,42 0,368
C20 2,644 6,897 2029,160 129,91 101,78 0,42 0,314
C21 2,590 3,742 2024,835 205,5¢ 160,67 0,42 0,486
C22 2,007 0,771 2024,440 671,87 525,16 0,42 1230
C23 0,700 9,994 2022,090 98,37 76,80 0,42 0,063
C24 0,167 1,296 2018,350 455,11 354,66 0,42 0,069
C25 0,873 9,305 2009,300 103,78 80,51 0,42 0,082
C26 0,019 3,207 1998,765 230,72 178,05 0,42 0,004
C27 0,189 2,451 1993,540 282,24 217,24 0,42 0,048
C28 0,573 7,938 1983,390 116,92 89.54 0,42 0.060
C29 1,096 3,292 1974,135 226,26 172,46 0,42 0,221
C30 2,257 8,778 1972,395 108,42 82,57 0,42 0217
C31 0,902 6,224 1971,060 140,32 106,79 0,42 0,112
32 1053 7,088 1969,595 127,29 96,30 0,42 0.119
C33 2,972 6,897 1968,460 129,91 98,74 0,42 0,342
C34 0,380 23,213 1947,495 52,28 39,31 0,42 0,017
C35 0,161 15,012 1911,930 72,50 53,52 0,42 0,010
C36 0,642 8,001 1891,805 116,23 84,90 0,42 0,064
Cc37 2,358 23,749 1865,165 SELAD 37,01 0,42 0,102
C38 0,465 8015 1833,370 116,07 82,16 0,42 0.045
C39 0,238 2,290 1820,510 296,97 208,74 0,42 0,058
C40 0,727 10,496 1812,125 94,82 66,34 0,42 0,056
C41 0.094 21,191 1785,690 55,98 38,60 0,42 0,004
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Cuadro 31.00. CAUDALES DE DISENO (ALCANTARILLAS)

ALCANTARILLA Qn
An (m3/s)
ALC1 1,120
ALC2 1,901

Cuadro 32.00. CAUDALES DE DISENO (ALIVIADEROS)

ALIVIADERO Qn

An (m’fs)
ALVI 0,066
ALV2 0,256
ALV3 0,013
ALV4 0,282
ALVS 0,638
ALV6 0,522
ALV7 0,192
ALVS 0,242
ALV9 0,060
ALV1( 0,009
ALVI11 0,360
ALV12 0,027
ALV13 0,207
ALV14 0,252
ALV15 0,584
ALV16 0,292
ALVI7 0,019
ALV18 2,260
ALV19 0,368
ALV20 0,314
ALV2] 0,486
ALV22 1,230
ALV23 0,063
ALV24 0,069
ALV25 0,082
ALV26 0,004
ALV27 0,048
ALV28 - 0,060
ALV29 0,221
ALV30 0217
ALV31 0,112
ALV32 0,119
ALV33 0,342
ALV34 0,017
ALV3S 0,010
ALV36 0,064
ALV37 0,102
ALV38 0,118
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE LAS CUNETAS

d z1 2 Progresiva | Progresiva Y a Ah Coef. Pm Rh S Q. cunetas \
(m) Inicial Final (m) (m) (m2) n {m) (m) {%) (my¥s) {m/s)
0,30 1,00 1,00 0+000 0+235 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 0,03 0,01 0,20
0,30 1,00 1,00 0+235 0+280 0,27 0,54 0,07 0,017 0.76 0,10 6,64 0,23 3,17
0,30 1,00 1,00 0+280 0+415 0,27 0,54 0.07 0.017 0.76 0,10 5,44 0.21 2,87
0,30 1,00 1,00 0+415 0+565 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 2,60 0,14 1,98
0.30 1,00 1,00 0+565 0+615 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 5,92 0,22 2,99
0,30 1,00 1,00 0+615 0+796 0,27 0.54 0,07 0,017 0,76 0,10 14,15 0,34 4,62
0,30 1,00 1,00 0+796 0+867 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 5,92 0,22 2,99
0,30 1,00 1,00 0+867 0+960 0,27 0.54 0,07 0,017 0,76 0,10 7.27 0,24 3,31
0,30 1,00 1,00 0+960 1+136 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 4,73 0,19 2,67
0.30 1,00 1,00 14136 1+240 0,27 0.54 0,07 0,017 0,76 0,10 0,95 0,09 1,20
0,30 1,00 1,00 1+240 1+250 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 10,10 0,28 3,90
0,30 1,00 1,00 1+250 1+425 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 4,77 0,20 2,68
0,30 1,00 1,00 14425 1+518 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 3,87 0,18 2,42
0,30 1,00 1,00 1+518 1+580 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 3,11 0,16 2,17
0,30 1,00 1,00 1+580 1+700 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 2,02 0,13 1,75
0,30 1,00 1,00 1+700 1+750 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 2,76 0,15 2,04
0,30 1,00 1,00 1+750 1+897 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 0,98 0,09 1,22
0,30 1,00 1,00 1+897 1+900 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 3,33 0,16 2,24
0,30 1,00 1,00 1+900 1+955 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 0,95 0,09 1,19
0,30 1,00 1,00 1+955 2+095 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 5,99 0,22 3,01
0,30 1,00 1,00 2+095 2+132 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 0,73 0,08 1,05
0,30 1,00 1,00 2+132 2+140 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 6,50 0,23 3,13
0,30 1,00 1,00 2+140 2+320 0,27 0.54 0,07 0,017 0,76 0,10 2,32 0,14 1,87
0.30 1,00 1,00 2+320 2+340 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 16,50 0.36 4,99
0,30 1.00 1,00 2+340 2+555 0,27 0,54 0.07 0,017 0.76 0,10 6,88 0.24 3,22
0,30 1,00 1,00 2+555 2+614 0,27 0,54 0,07 0,017 0.76 0,10 10,63 0.29 4,01
0,30 1,00 1,00 2+614 2+655 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 10,20 0,29 3,92
0,30 1,00 1,00 2+655 2+840 0,27 0,54 0.07 0,017 0,76 0,10 8,71 0,26 3,63
0,30 1,00 1,00 2+840 2+890 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 4,78 0,20 2,69
0,30 1,00 1,00 2+890 3+010 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 0,91 0,09 1,17
0,30 1,00 1,00 3+010 3+100 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 1,76 0,12 1,63
0,30 1,00 1,00 3+100 3+200 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 1,35 0,10 1,43
0,30 1,00 1,00 3+200 3+290 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 1,02 0,09 1,24
0,30 1,00 1,00 3+290 3+980 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 5,94 0,22 3,00
0,30 1,00 1,00 3+980 4+390 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 7,35 0,24 3,33
0,30 1,00 1,00 4+390 4+560 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 5,96 0,22 3,00
0.30 1,00 1,00 4+560 5+274 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 6,04 0,22 3,02
0.30 1,00 1,00 5+274 5+470 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 10,43 0,29 3,97
0.30 1,00 1,00 5+470 5+510 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 13,20 0,33 4,46
0,30 1,00 1.00 5+510 5+742 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 4,95 0,20 2,73
0,30 1,00 1,00 5+742 6+370 0,27 0,54 0,07 0,017 0,76 0,10 6.59 0.23 3,15
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CALCULO DE ALCANTARILLACON FLUJO TIPO 3

Flujo subcritico en teda la alcantarilla

Lw
1 YD <15 - 2
7 Yi/Ds10 Q=0Cn* A3, |2g(Y1+Sol + ¥ —Y3—hfi—2—hf2-3)
Yof¥e> 1.0 2g

Nivel de
T referencia

«Of V8 HSINND —OLTV

ALCANTARILLA | UBICACION | Qdisefio |Longitud[Pendiente| Didmetro [coef. Rug Yy v.ip|l v, Yo | Y. | Yo | co | As [vi2g] hhi.: hi,; | CAUDAL
N L (m¥s) {m) So (Piss) n (m) (m) | (m) ms

‘MALD VRHAINZONI 3@ TVNOISTI0UA 0DINIAVOV VIANIST
VIMIINEONI 4d AVLINOVA
VOUVIIVIVD 3d TVNOIDVN AVAISHIAINNG

1 2+140 1,12 6,76 0,114 2 0,021 0,50 682 | 015 | 007 | 207 | 025 | 081 } 006 | 0212 ] 3,168 | 15567 2,55
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CALCULO DE ALCANTARILLACON FLUJO TIPO 2

Lw Tirante critico a la salida

YD <15 ; 5 _
YoNe <10 Q=Cn"Ac. |2g(Y1+ Sk + ¥ —Yc—hf1-2—hf2-2)
S < S l 29

Nivelde
1 reforencia

OV HSINID ~OLTV _
TIAL VRMHINEONI 3d TVNOISAI08d ODINIFAVOV VIANISE
VIMEINZONI 3d AV.LINOVA
VIUVHIVIVD 3d TVNOIJVN AVAISTAAING

ALCANTARILLA | UBICACION | adisefio |Longitud|Pendiente] Diametro [coet. Rua] v, Yool Yo | Y. [Ya¥ ] YO A | o |Va¥20] htz | tts |CAUDAL]

N° ms] m, So {Ples] n m) m | (m) mls
2 3+010 1.80 6,76 0,11 1,00 0,01 0,15 049 { 008 | 015 ) 053 | 0,26 | 0,04 | 0,83 | 621 8,09 169,62 2,19
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CALCULO DE ALIVIADEROS CON FLUJO TIPO 3

Flujo subcritico en toda la alcantarilla

Lw "
YD <15 2
] YJ/D$10 Q=Cp* Az, |2g(Y1+Sol + Y —Y3—hf1-2—hf2-3)
YuYc> 1.0 2g
Y1
Nivel de
1 1 referencia
ALIVIADERO UBICACION | Qdiseiio | Longitud|Pendiente] Didmetro [Coef. Rug Y Y D[ ¥, Yo [YaYs [ YO | ©o | A [vilizg] nt. | hhe | cAupAL

N° {mls) (m) So {Pies) n {m) m ] m | ms

1 0+235 0,07 6,01 003 ]2,0013123| 0,61 0,31 002 | 050 ] 082 | 018 | 016 | 097 | 0,07 {0001 ] 0001 | 005 0,21

2 1+136 0,08 6,54 003 |20013123] o061 0,31 002 | 051 | 084 | 018 | 0,16 | 087 | 0,07 [0000 | 0001 | 004 0,22

3 1+240 0,01 7,71 003 |1,0970604] 0,31 0,16 001 | 019 | 061 | 011 | 007 | 098 | 002 [ 0,000 0000 | 0.01 0,06

4 2+132 0,49 7.4 003 |1,0170604] 0,31 0,16 001 | 013 | 042 | 006 | 0,06 | 088 | 001 |0.278 | 2346 | 92,27 0,43

5 4+560 0,02 8,01 003 |20013123] o061 0,31 002 | 030 [ 049 | 011 | 0,08 | 098 | 0,04 | 0,000 0001 | 004 0,10

& 5+274 0,01 7,01 003 | 2,0013123] 081 0,31 002 | 030 | 049 | 011 | 006 | 092 | 004 [0000| 0000 | 8,02 0,09
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CALCULO DE ALIVIADEROS CON FLAMO TIPO 2
Tirants eritico a la salida
YD <15 2
Yo < 10 Q=Cp*Ac,|2g(Y1+SoL + Y1 —Yo—hf1_2—hf2_3)
S, <8, 2g 3
3
£
2
=]
g
; E
n
g B3
:2228
ALIVIADERO | UBICACION | adimfo  |Longitud[Pendiente| Dismetro Jooef. Rugf ¥y  [YVi/D| Yo | Yo | Yo¥.| YD | A | o |vi729] 2 | ths [cAUDAL =2 80
N (ms) (m) So (Ples) n {m) m | (m) mis !Q 9 > g
0+260 0,26 8,01 0,00 1,02 0,01 0,15 048 | 006 | 015 { 040 | 019 | 004 [097 | 009 | 011 492 0,03 ;‘g o Q
2 0+415 0,01 6,30 0,03 2,00 0,02 0,55 080 | 015 | 007 } 2,07 | 025 | 0,02 | 097 | 00X 0,00 0,01 0,06 %Q =]
0+565 0,28 20 0,0¢ 1,02 0,01 0.7 055 | 013 ] 015 | 086 | 0,42 | 004 | 088 | 0 0,00 03 0,02 R m (=]
4 0+615 0,64 61 0,0¢ 2,00 0,02 0,40 066 | 010 | 051 ] 020 [ 016 | 026 [088] 005 | 002 2,72 0,33 25 82
5 0+786 0,52 61 0,03 2,00 0,02 0,48 079 | 016 | 046 | 035 | 026 | 024 |08 ] 002 | 00 075 | 017 ot EQ
] 0+867 0,19 .49 0,0° 02 0,01 0,14 0,45 | 003 | 009 | 033 | 010 | 002 [ 087 | 006 | 0, 31,38 | 002 2 : py B
7 0+960 0,24 .61 0,03 2,00 0,02 55 090 } 012 | 032 | 038 [ 020 [ 015 [198[ 001 [ 00 0,47 0,65 <) § 2 mH
14250 0,36 .91 0,03 2,00 0,02 49 080 | 016 | 0,38 | 042 | 026 | 019 [088 ] 002 [ 001 0,46 0,28 -
] 1+435 0,03 5,01 0,03 02 0,01 0,10 032 | 004 {043 ] 032 [ 013 ] 003 {085 | 000 | 000 0,13 0,02 4 >
10 1+518 0,21 5,94 0,03 2,00 0,02 0,40 065 | 012 | 020 | 041 | 020 { 0,14 [ 0,98 | 001 | 001 0,41 0,20 Q
1 14580 025 8,01 0,02 1,02 00 0,19 061 | 006 | 008 [ 075 [ 0,18 ] 002 (088|004 | 020 [ 1518 | 002 @&
2 1+700 0,58 7,41 0,00 2,00 0,02 0,35 057 [ 016 | 049 [ 033 { 026 | 025 {089 | 008 [ 003 0,15 029 Z
3 14750 0.29 5,91 0,02 1,02 0,01 0,18 058 | 005 [ 010 | 052 | 0,16 | 0,02 |09 | 005 | 020 | 17,56 | 002
4 +887 0,02 6,71 0,02 1,02 0,01 0,18 058 | 005 | 011 | 047 | 0,16 | 002 |09 [ 000 [ 000 0,06 0,03
5 +900 2,26 7,83 0,0 2,00 0,02 40 066 | 010 [ 030 | 033 | 016 [ 014 |03 [ 064 | 060 | 7621 | 022 § g
1% +955 0,37 40 0,00 1,02 0,01 3 042 | 006 | 070 | 060 | 019 | 002 [098]| 016 | 049 | 1952 | 005
17 2+095 0.31 .62 0,08 1,02 0,01 7 055 | 003 | 010 | 031 | 010 | 002 098 | 007 | 025 | 4899 | 003 8
18 2+186 1.3 01 0,03 2,00 0,02 30 | 049 | 011 | 04510624 | 018 ] 023 [088] 033 | 0,15 1092 | 020 ~
19 2+320 0,06 01 0,03 1,02 0,0 Xi 055 [ 005 [ 019 | 6,26 | 016 | 0,05 | 0,97 | 000 | 0,00 ,26 0,03 !
20 2+555 0,07 6,30 0,0 02 0,0 .18 058 | 007 | 020 | 035 [ 023 | 005 [0S8] 000 | 0,00 .14 0,03 g
21 2+614 0,08 7,25 0,0 02 0,0 15 0,48 06 | 022 1 027 [ 019 | 006 {094 001 | 001 0,27 0,06 2
2 2+655 0,00 7,62 0,0 02 00 .13 042 | 004 [ 005 | 083 | 013 ] 00t 087 ] 000 ] 000 0,02 0,0 4
2 2+840 0,05 741 0, 2,00 0,02 0,30 049 [ 011 ] 014 | 078 | 018 [ 005 [0s8] 000 | 000 0.11 0,09
24 2+8%0 0,06 6,91 0,03 1,02 0,02 0,17 055 | 004 { 019 | 021 [ 013 | 006 |097 | 000 | 0.0 09 0,03
25 3+100 0,2 6,71 0,0 2,00 0,02 0,30 049 [ O 030 | 037 [ 018 | 014 [o9s] 002 [ 00 .51 0,04
26 3+200 022 7,83 0,03 2,00 0,02 0,30 049 [ O 030 | 037 | 018 | 014 [094] 002 | 00 58 0,05
27 3+400 0,11 40 0, 2,00 0,02 .30 049 [ 0 921 | 051 [ 018 | 009 [097 { 000 | 00 26 0,11
28 3+980 0,12 62 0,03 2,00 0,02 ,30 049 | O, 022 | 050 [ 018 | 0,10 [098 | 0,00 | 00 ,21 0,12
2 4+385 0,34 41 0,03 2,00 0,02 ,30 049 ] 0 038 ] 028 1 018 | 019 1097} 004 [ 00z .97 0,19
0 5+356 0,06 ,30 0,03 2,00 0,02 0,30 049 | 0, 016 | 068 | D18 | 006 {097 | 0,00 | 000 0,12 0,10
1 5+510 0,10 25 0,03 2,00 0,02 0,30 049 | 0 020 | 054 [ 018 | 009 {098 | 600 | 000 0,23 0,12
2 5+742 0,12 7,62 0,03 2,00 0,02 0,30 049 | 011 | 022 | 050 | 018 | 030 | 097 | 000 | 001 0,29 0,11
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3.4. DISENO DEL AFIRMADO
3.4.1. ANALISIS DEL TRAFICO.
TASAS DE CRECIMIENTO (i)
Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 2.55%.

PERIODO DE DISENO (n)
Se refiere al periodo tiempo de duracidon de una estructura, nueva,
reconstruida o rehabilitada, el deterioro desde su serviciabilidad inicial hasta
su serviciabilidad final. Para dicho proyecto se ha considerado un periodo de

analisis o disefio de 5 afos.

INDICE MEDIO DIARIO (IMD)
El tréfico en las condiciones actuales de la carretera es muy bajo, habiéndose

registrado el siguiente indice Medio Diario.
IMD = 9 Veh/dia.

Tipo de N° Veh/dia N° Veh/afio | F crecim F camion # EALS
Vehiculo
Ac (4x0.50)2 | 730 5.1 0.00036 1.34
C2 (2x0.50) 1 | 365 5.1 3.676 6842.87
B2 (3x0.50)1.5 | 5475 51 3.676 10254.94

17099.15

METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.

Del Grafico N° 2.5, se obtiene el espesor del afirmado, a partir de los siguientes

datos:
CBR SUBRASANTE :5.40 %
EAL :17099.15
E (Espesor del pavimento) 127 cm
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Se tomara un valor e = 30.00 cm, para el presente proyecto.

Figura 3. ESTRUCTURA DEL AFIRMADO

AFIRMADO 30 cm (127)

TERRENO DE FUNDACION Variable

Referencia: Elaborado por la autora.

3.5. SENALIZACION
3.5.1. SENALIZACION HORIZONTAL

El proyecto considera como senalizacion horizontal el mantenimiento de los 6
Hitos Kilométricos existentes.

3.5.2. SENALIZACION VERTICAL
Como senalizacién vertical el proyecto contempla la utilizacion de sefales:
Reguladoras, Preventivas e Informativas.

PREVENTIVAS, son las que nos indican con anticipacion la proximidad de un
peligro, se ha considerado para curvas y contra curvas, camino sinuoso, curva en U,
etc.

'INFORMATIVAS, son de caracter informativo respecto a los lugares mas
importantes por donde atraviesa la via:. éstas seran ubicadas en: Km. 03+000,
contenido: “Cudish Alto” y Km. 06+000, contenido: “Cunish Bajo”.
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3.6. IMPACTO AMBIENTAL

3.6.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
E! proyecto cosiste en el mejoramiento de la trocha Carrozable San Salvador
— Cufish Alto — Cufish Bajo, con una longitud de 6.370 Km. EIl tiempo de

ejecucion es de aproximadamente 60 dias calendarios.

En el proyecto se requieren lievar acabo soluciones finales de ingenieria que
seran integradas al mejoramiento del camino. Entre las soluciones esta el
ensanche para correccion de curvas de volteo de radio muy reducido,
proteccion de la erosion pluvial y muy poca correccion de taludes
derrumbados, conformacion de la sub rasante, conformacion del afirmado y
construccion de obras de arte y drenaje (cunetas) y reforestacion de areas
afectadas.

Para los trabajos se ha previsto acondicionar el terreno para campamento,
oficinas provisionales y parqueo de equipos area a la izquierda de la
progresiva Km. 03 + 020, con un area de 1,200 m?.

La cantera para el afirmado y agregados se ha considerado la ubicada en el
Km. 08+ 900 Carretera a San Miguel - CASERIO EL PALTO.

3.6.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

El estudio de Impacto Ambiental del Mejoramiento de la Trocha Carrozable,

tiene por objeto:

e Efectuar el diagnostico de los componentes ambientales existentes en el
area de influencia ambiental directa de los dos tramos de los caminos rurales,
estos son: componente Fisico, bioldgico y socioeconomico.

e |dentificar, predecir, interpretar y calificar los probables impactos ambientales
negativos y positivos que se originaran durante la etapa de ejecucion del

proyecto de mejoramiento y abandono del tramo.
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sElaborar el Plan de Manejo Ambiental (PMA) con la finalidad de definir e
implementar las medidas de prevencion y mitigacion de los efectos de los
trabajos a realizar. En el céso de los impactos positivos, implementar las
medidas que refuercen los beneficios que generan por la ejecucion de este

proyecto.

3.6.3. METODOLOGIA

La metodologia seguida para la evaluacion de los impactos ambientales, fue
planificada de la siguiente manera:

e Caracterizacion del proyecto.

» Caracterizacion de la situacién ambiental pre-operacional.

» [dentificacion de los impactos ambientales potenciales.

e Evaluacion de los impactos ambientales potenciales.

» Analisis y descripcion de los principales impactos ambientales potenciales.

* Plan de manejo ambiental.

3.6.4. AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL
El analisis de los diversos elementos que conforman el medio ambiente,
requiere de una delimitacion previa de la zona en la que se necesita conocer o

analizar sus caracteristicas particulares.

Asi las areas de influencia tienen por objeto circunscribir una serie de aspectos
ambientales a un area geogréfica especifica: sin embargo, dado el gran numero
de variables involucradas en el estudio ambiental y la complejidad de estas, por
cada aspecto o impacto analizado, seria necesario definir una zona de
influencia general, dentro de las cuales se presentara la mayor parte de los

impactos positivos o beneficios generados por las actividades de mejoramiento.
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AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

Esta dada por una faja de 100 m. De ancho (50 m. a cada lado del eje), a lo
largo la trocha carrozable, generalizando el area de influencia ambiental directa,
estara restringida a las zonas de obras, entre sus respectivas progresivas,
canteras, el derecho de via, y las areas necesarias para la implantacion de

campamentos.

El area de influencia directa comprende el ambito donde los impactos
ambientales se dan en forma directa e inmediata, durante el proceso de
construccion y operacion del proyecto, en este caso los poblados que estan en
la via como son: SanlSalvador, Cuhish Alto, Cunish Bajo. Propiamente es el
area donde se construiran las diversas obras del proyecto, y donde ocurrira la
mayor afluencia de peatones y vehiculos, y los ambitos donde se ubican el
campamento de obra, canteras, botaderos y en general donde se presente el

mayor grado de afectacion por emision del material fino, entre otros aspectos.

AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (All)

El area de influencia indirecta, es un area mayor que la anterior, en la que se ha
considerado diversos elementos y criterios. Nos permite tener una mayor vision
mas amplia de todo el entorno del proyecto, es decir nos permite analizar las
diferentes redes hidricas, la amplitud de sus areas, agricolas y pecuarias, las
vias de acceso a la zona del proyecto, la conexién a otras vias, entre otros
aspectos. Esta delimitacion nos permite determinar las posibles implicancias y
efectos de tipo indirecto, como: San Luis, La Laguna y San Juan de Miraflores,

etc.

3.6.5. EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Se contd con una matriz causa - efecto, para el andlisis de los impactos
ambientales, y se determino, que las actividades que implican mayor impacto
negativo en el ambiente son: movimiento de tierras, instalacion de depositos de

materiales excedentes y explotacion de canteras.
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Los impactos negativos estan vinculados con el funcionamiento de maquinaria
pesada (Tractores, Cargadores frontales, camiones, rodillo compactador,
mezcladora, etc.), todos los impactos son de caracter temporal, de implicancia
local moderada a baja y mitigables. Algunos impactos negativos identificados

son:

Perturbacion del transito vehicular, riesgo de ensuciar, contaminar los suelos,
afectacion a flora, incremento de polvo y de gases, alteracion del paisaje,

probable contaminacion de los cursos de agua temporal.

El efecto de estas actividades se puede traducir en el deterioro del medio

ambiente, asi tenemos:

e Deterioro de la calidad del aire.

e Deterioro de la calidad del agua.

. e Deterioro de la calidad del suelo.

e Deterioro de la flora local y habitat.

» Deterioro de la calidad de vida de la poblacion asentada a lo largo de la via.

Entre ios impactos positivos se tiene:
- La esperanza de generacion de empleo durante el desarrollo de las obras.
- La disminucion de riesgo de accidentes.
- La reduccion de costos de transporte.
- El mayor intercambio comercial de productos agropecuarios.

- La mayor integracion, entre otros, el balance costo beneficio es positivo.
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Cuadro 33.00.- INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA

INFLUENCIA

PROVINCIA

DISTRITO

CASERIO Y CENTRO
POBLADO

DIRECTA

San Pablo

San Luis

San Salvador
Cunish Alto
Cunish Bajo

INDIRECTA

San Pablo

San Luis

San Juan de Miraflores

La Laguna

Referencia: Elaborado por el autor.

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Aqui se enumeran las particularidades que configuran la imagen fisica de la obra,

es decir:

s Descripcion del perfil transversal tipo

L/

2

\,

- Talud de terraplén 1:1

- Talud de corte en roca suelta 1:1
Descripcién del perfil longitudinal

- Pendiente maxima = 11.89%

- Pendiente minima = 0.5 %
Expropiaciones

- Superficies a expropiar.

- Utilizacién de zonas de camino existentes.
Desbosque, destronque y limpieza del terreno
- Ancho medio en donde se realizara la tarea: 5 m
Movimiento de suelos

- Profundidad maxima de corte: 8.77 m.

- Profundidad maxima de relleno: 10.80 m.
Estructura del pavimento

- Afirmado de material granular.

- Espesor de afirmado = 30 cm.
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Canteras de materiales locales
- Ubicado en el 8+900 km del desvio de la carretera R3N hacia San
Miguel.

- Volumen aprovechable de la canteras = 80000 m3

Fuentes de provisién de agua para la construcciéon

En la progresiva 45+050 (esta a 850 metros del inicio del tramo principal),
en la carretera (R3N), Se trata de una quebrada (01), cuyo acceso es casi
inmediato (15 metros), su periodo de explotacion es de todo el afo, el cual

se puede realizar mediante una bomba y una cisterna.

Otro punto donde podemos extraer agua se encuentra en el tramo en
estudio (prog. 02+140m), esta fuente de agua trata de una quebrada, el
acceso es de 1.00 Km. Y la extraccion se puede realizar mediante un

sistema de una bomba y una cisterna.

Otro punto donde podemos extraer agua se encuentra en el tramo en
estudio (prog. 03+010m), esta fuente de agua trata de una quebrada, el
acceso es de 1.00 Km. Y la extraccion se puede realizar mediante un

sistema de una bomba y una cisterna.

Obras de drenaje
- Cunetas.
- Alcantarillas.

- Aliviaderos.

Cronograma de actividades de construcciéon

- Se indica la ejecucion de la obra disgregada por actividades, incluyendo
cuando y cuanto tiempo durara cada una.

- De acuerdo al detalle se podra evaluar paso a paso los efectos
ecologicos que se presenten.
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e Necesidades de mano de obra
- Se estimara el numero de personas por especialidades, que van hacer
empleadas durante el periodo de construccion y que necesitaran
alojamiento y transporte.

- Utilizacion de zonas de camino existentes.

s Costos de la Obra
- Costo total de construccion, como inversion inicial.
- Costo por etapas.
- Costo de mano de obra.

- Costo de materiales.

¢ Campamentos
- Viviendas para el personal.
- Depositos.

- Ubicacion y vias de acceso.

e Equipo durante la construccion
- Cantidad necesaria para la construccion.
- Tamanio.
- Clase de combustible que utiliza.
- Grado y tipo de contaminacion que produce (vibraciones, emanaciones,
ruido)

- Tiempo aproximado de utilizacion.

ACTIVIDADES INDUCIDAS O ASOCIADAS

La realizacién de una carretera conlleva una serie de actividades inducidas o
asociadas que tienen que ser consideradas a la hora de contemplar el
impacto global del proyecto de una via de comunicacion. Estas actividades
dependen en gran medida de las caracteristicas del proyecto y del medio en

que se encontrara. Se consideraran las siguientes:

Back. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
185



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO"

» Actividades extractivas ligadas a la obra.

e Incremento y generacion de nuevas edificaciones y zonas industriales o
agrarias.

» Apertura de nuevas vias de accesos a la zona o sectores aledarnos al
proyecto.

¢ Incremento de asentamientos en areas aledanas del proyecto.

IDENTIFICACION DE |INDICADORES PARA EL PROCESO DE
EVALUACION

Una gran dificultad para la elaboracion de Estudios de Evaluacion de Impacto
Ambiental, hace referencia a los niveles de integracion y a la seleccion o
identificacion de indicadores para este proceso. Los indicadores ambientales,

deben tener un conjunto de caracteristicas significativas, tales como:

o Deben ser de facil medicion.

¢ Deben ser tangibles.

» La recoleccion de informacion no debe ser dificil ni costosa.

o Las mediciones deben tener una temporalidad.

o Deben ser sensibles a los cambios.

e Deben permitir la comparacion con valores estdndar o condiciones
extremas.

Estos indicadores estaran definidos en tres niveles jerarquicos detallados a

continuacion:

INDICADORES DE TERCER NIVEL

Aqui estan integrados los indicadores macros, los cuales se agrupan en el
item ambiental que estara definido por indicadores abitticos y bioticos y los
antropicos o humanos.

Estos indicadores a su vez se sub dividen en indicadores de segundo nivel.
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INDICADORES DE SEGUNDO NIVEL
Conformados por indicadores que definen caracteristicas o patrones de
relevancia para el area que se estudia y pueden agrupar varios indicadores

béasicos de primer nivel por patron o caracteristica definida.

INDICADORES DE PRIMER NIVEL

Se caracterizan por ser totalmente cuantificables en términos de medicién con
unidades definidas. Por ejemplo como indicadores de primer nivel de un
indicador de segundo nivel como clima se tendria: temperatura, vientos,

humedad relativa, precipitacion, horas de luz solar.

IDENTlFICACiON DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Un sistema carretero influye sobre el ambiente en el que se inserta en los
aspectos legales, politicos, sociales y administrativos, pero principalmente por
los impactos debido a su presencia fisica. En una obra vial pueden

diferenciarse las siguientes etapas:

¢ Planificacion.
e Estudio y proyecto.
¢ Construccion.

¢ Operacion y conservacion.

El desarrollo de cada etapa provoca una intervencion fisica con impactos
diversos. Al realizarse el listado de las acciones del proyecto debe tenerse en
cuenta su relevancia, que se ajuste al proyecto, independientes y medibles o

cuantificables en magnitudes fisicas.
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO, EFECTOS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE Y
POSIBLES INDICADORES DE IMPACTO DURANTE LA CONSTRUCCION,

OPERACION Y CONSERVACION DE LA CARRETERA

Cuadro 34.00.- MEDIO RECEPTOR: AIRE

DURACION DEL | INDICADORES DE
V I
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO EFECTOS BFECTO IMPACTO
OPERACION DE EQUIPOS
. 1.- AUMENTO DE LOS CORTA A
CONSTRUCCION |TRATAMIENTO DE MATERIALES ~ SUPERFICIE
NIVELES DE INMISION] ~ MEDIANA Su
VOLADURAS DE PARTICULAS Y chlgf}?hﬁiw
OPERACION  |TRANSITO METALES PESADOS. LARGA CAPACIDAD
: 2.- INCREMENTO DEL DISPERSANTE
_ |OPERACION DE EQUIPOS NIVEL DE RUIDOS.
CONSERVACION CORTA
PAVIMENTACION

Referencia 11, pdg. 244

Cuadro 35.00.- MEDIO RECEPTOR: CLIMA

, DURACION DEL | INDICADORES DE
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO EFECTOS EFECTO IMPACTO
CONSTRUCGION |DESTRUCCION DE LA VEGETACION CAMBIOS TRAMOS DE
, MICROCLIMATICOS LARGA VEGETACION
OPERACION  [PAVIMENTOS ICROCLIMATIC AFECTADA

Referencia 11, pag. 244

Cuadro 36.00.- MEDIO RECEPTOR: GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

DURACION DEL | INDICADORES DE
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO EFECTOS EFECTO IMPACTO
MOVIMIENTO DE SUELOS 1.- INESTABILIDAD DE NUMERO E
’ L ADERAS. IMPORTANCIA DE
CONSTRUCCION [EXPLOTACION DE CANTERAS 2.- COMPACTACION DE LARGA PUNTOS
: GEOLOGICOS
MOVIMIENTO DE EQUIPOS SUELOS. AFECTADOS

Referencia 11, pag. 244
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Cuadro 37.00.- MEDIO RECEPTOR: SUELOS

DURACION DEL | INDICADORES DE
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO EFECTOS SFECTO IPACTO
CAMPAMENTO .- DESTRUCCION DE | - SUPERFICIES
DE SUELOS DE
_ |MOVIMIENTO DE SUELOS LOS SUELOS. | DISTINTAS
CONSTRUCCION : 2.- COMPACTACION. CALIDADES
CAMINOS DE SERVICIO 3. AUMENTO DE ALIDA
- : EROSION LARGA AFECTADAS.
OPERACION DE EQUIPOS : 2.- VOLUMEN DE
4.- DISMINUCION DE TIERRAS
OPERACION  [TRANSITO CALIDAD EDAFICA’
POR SALINIZACION PERDIDAS POR
CONSERVACION [PAVIMENTACION : EROSION

Referencia 11, pdg. 244

Cuadro 38.00.- MEDIO RECEPTOR: AGUA (HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y

SUBTERRANEA)
DURACION DEL | INDICADORES DE
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO EFECTOS PFECTO IPACTO
DESVIACION DE CAUSES |.- EFECTO BARRERA ].- NUMERO DE
. 2.- INUNDACIONES CAUSES
NSTRUCCION
CONSTRUCCION |MOVIMIENTO DE SUELOS 3.- AFECTACION A LARGA A INTERCEPTADOS.
VERTIDOS ACCIDENTALES MASAS DE AGUA CORTA 2.- CAUDALES
, SUPERFICIALES AFECTADOS POR
OPERACION  |TRANSITO 4.- PERDIDA DE CAMBIOS EN LA
CONSERVACION |[PAVIMENTACION CALIDAD DEL AGUA CALIDAD DEL AGUA
Referencia 11, pdg. 244
Cuadro 39.00.- MEDIO RECEPTOR: FAUNA
DURACION DEL | INDICADORES DE
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO EFECTOS PFECTO IPACTO
, CAMPAMENTO 1.- DESTRUCCION DE L- [__CA?UI\QII?TI%’X;ES
CONSTRUCCION |MOVIMIENTO DE SUELOS LA FAUNA EDAFICA 2. DIRECTAMENTE
- DESTRUCCION DEL
OPERACION DE EQUIPOS uecio LARGA AFECTADAS.
HABITAT
2.- ESPECIES
OPERACION TRANSITO 3~ RUIDOY ENDEMICAS
ATROPELLO AFECTADAS

AUMENTO DE LA ACCESIBILIDAD

Referencia 11, pdg. 244
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Cuadro 40.00.- MEDIO RECEPTOR: FLORA

DURACION DEL | INDICADORES DE
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO EFECTOS EFECTO IMPACTO
MOVIMIENTO DE SUELOS 1.- DESTRUCCION DE LA
: VEGETACION
EXPLOTACION DE CANTERAS 3.- DEGRADACION DE COMUNIDADES
CONSTRUCCION [OPERACION DE EQUIPOS COMUNIDADES " FAUNISTICAS
VEGETALES IRECTAMENT
CAMINOS DE SERVICIO 3.- PERDIDA DE LA DIRECTAMENTE
: PRODUCTIVIDAD LARGA AFECTADAS.
DESVIOS DE CAUCES g 2.- ESPECIES
4.- CAMBIOS EN LAS ENDEMICAS
» TRANSITO COMUNIDADES POR AFECTADAS
OPERACION PISOTEO
AUMENTO DE LA ACCESIBILIDAD 5.- AUMENTO DE
CONSERVACION |PAVIMENTACION RIESGOS DE INCENDIOS
Referencia 11, pdg. 244
Cuadro 41.00.- MEDIO RECEPTOR: HOMBRE
, DURACION DEL | INDICADORES DE
ETAPA ACTIVIDADES DEL PROYECTO EFECTOS EFECTO IMPACTO
1.-CAMBIO EN LA 1.- NUMERO DE
INCREMENTO DE LA MANO DE OBRA ESTRUCTURA EMPLEOS
. DEMOGRAFICA GENERADOS.
CONSTRUCCION |INCREMENTO DE LAS COMUNIDADES 2.- CAMBIOS EN PROCESOS CORTA A 2.- VARIACION DE
MIGRATORIOS LARGA LA POBLACION,
PRESENCIA FISICA DE LA CARRETERA 3.- CAMBIOS EN LA ' 3.- NUMERO DE
ESTRUCTURA ECONOMICA USUARIOS
OPERACION CALIDAD DEL AIRE E INCREMENTQ DE 4.- EFECTOS EN LA SALUD BENEFICIADOS POR
RUIDOS POR CONTAMINACION LA OBRA

3.6.6. ELABORACION DE LA MATRIZ DEL ECOSISTEMA

Referencia 11, pag. 244

La elaboracion de esta matriz tiene por objeto determinar en los indicadores

basicos de primer nivel su grado de Dependencia e influencia dentro del

sistema que se estudia. La siguiente matriz se ha desarrollado segun la

metodologia expuesta en el item 2.6.4.3.

3.6.7. ELABORACION DE LA MATRIZ DE ACTIVIDADES ANTROPICAS

La elaboracion de esta matriz tiene por finalidad evaluar el area donde se

desarrolla el proyecto, identificando las intervenciones antropicas. La matriz

resentada se ha desarrollado segun la metodologia expuesta en el item 2.6.4.4.
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3.6.8. PROCESAMIENTO DE LA MATRIZ
A continuacién presentamos las matrices de actividades antropicas asi como
la de Ecosistema.

Cuadro 16.00.- MATRIZ DE ACTIVIDADES ANTROPICAS

INDSCADOR DE > ACTIVIDADES ANTROPICAS
TERCER NIVEL
CONSTRUDCION OPERACION Y MANTENIMIENTO
INDICADOR DE >
SEGUNDO N§VEL
a
<
w -] e
© o ) g 3
INDICADOR DE g é E é é 181, 3 g g T
> 3 Z 5 2 o
el e HHHHAHE SRS A S
. <
s (E =333 2)z|¢® g Sl
- o s & » H e < S E » < x
Sle 36 elelE|® £ “le|d
g3 |® 1HE : 6|8 “
o © é
MPORTANCIAS Ms|la]s]]s 2 1 EEEEREEE
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hd 5 Suetos [PLEOSED Al oo 2] 2 o [l a ] afalalael ==
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Referencia: Elaborado por el autor.

Luego aplicando las férmulas 37 y 38 se obtiene:
Pe = -578/(34*12*10)
Pe=-1416 %
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Lo que indica un impacto negativo leve, ya que este método contempla que para que
un impacto sea significativo, deberia ser mayor al 50%; ademas es de consideracion
minoritaria si tenemos en cuenta los enormes beneficios que representa esta obra
vial.
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Referencia: Elaborado por el autor.
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Cuadro 18.00.-RELACION INFLUENCIA-DEPENDENCIA
TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH ALTO -

CUNISH BAJO
I
r~ : M P
L T Ll
b | fq_ .?L Lty
I e
bt " s . L —
fL‘H /J‘ * ] , ; il Lo
N T
'_1 . Sk

6 8 12 14
DEPENDENCIAS

Referencia: Elaborado por el autor.

3.6.9. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental se elabor6 poniendo mayor énfasis,
especialmente a la identificacién y evaluacién de impactos ambientales, y
sobre todo, teniendo en cuenta las actividades y el cronograma de ejecucién
de las obras y esta orientado a lograr que el proyecto de mejoramiento,
cuente con las medidas necesarias de proteccién ambiental. En este plan se
destacan los siguientes programas:

PROGRAMA DE MITIGACION Y PREVENCION

Este programa incluye propiamente la protecciéon del medio ambiente en el
Area de influencia Ambiental Directa, se identifica las medidas para evitar los
dafios innecesarios o minimizar los daros, derivados de la falta de cuidado o
de una planificacién deficiente de las operaciones durante el desarrollo del
proyecto.
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Estos dafos pueden darse en torno a los recursos naturales, como el suelo,

agua, aire, flora, fauna, al hombre y sus actividades culturales.

PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y CONTROL
El programa de control y seguimiento, es un documento de control ambiental,
donde se especifican los parametros que permiten efectuar un seguimiento a

los componentes ambientales impactados.

PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

El programa de contingencias tiene como proposito establecer las acciones
necesarias, a fin de prevenir y controlar eventualidades naturales y accidentes
laborales que pudieran ocurrir en el area de influencia del proyecto,

principalmente durante el proceso constructivo.

De modo tal, que permita contrarrestar los efectos generados por la ocurrencia
de emergencias producidas por alguna falla de las instalaciones de seguridad o

errores involuntarios en la operacién y mantenimiento de los equipos.

Al respecto, el programa de contingencias contienen las acciones que deben
implementarse, si ocurriesen contingencias que no puedan ser controladas con

simples medidas de mitigacion.

PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA

Este programa involucra las acciones a llevarse a cabo al concluir las obras de
construccion, culminada la etapa de construccion se retiraran las instalaciones
utilizadas, limpiando totalmente el area y disponiendo los residuos

convenientemente.

El campamento con sus oficinas provisionales, parqueo de maquinas y las

areas aledafas de trabajo seran desmanteladas y limpiadas; para su nuevo
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uso adecuado, si es material reciclable, o dispuesto en su lugar

adecuadamente.

El desmantelamiento incluye también la demolicion de los pisos de concreto si
se hubieran construido, la limpieza y reposicion de suelo contaminado por

suelo limpio si es necesario, y el trasporte para su disposicion final.

La rehabilitacion de canteras, en general fluvial o terrestre, se hara mediante

las siguientes acciones:

Perfilado y alisado o redondeado de taludes para suavizar la topografia y evitar
posteriores deslizamientos, adecuando el area intervenida a la morfologia del

entrono circundante.

Se procedera a reacondicionar el curso del rio San Pablo, eliminacién de
rampas de carguio, monticulos, desvios y la construccion de muros de
proteccion de ribera, eliminando de esta manera las alteraciones producidas

durante la extraccion de materiales.

- Finalmente se debe proceder a la revegetacion con especies propias del lugar.

- En el caso de cantera terrestre se debe proceder a la restauracion del area
afectada por la extraccion del material, colocando ia capa de suelo organico
superficial que se saco y almaceno al comienzo de la explotacion y forestar con

especies vegetales propias del lugar.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
195



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA ‘}7.
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL lﬂﬂmﬂﬂlﬁ
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - ]

CURISH ALTO - CUNISH BAJO”

CAPITULO IV: PRESENTACION Y
DISCUCION DE RESULTADOS
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4.1. RESULTADOS Y ALTERNATIVAS
4.1.1. CARACTERISTICAS DE LA ViA
» Topografia del terreno . Ondulada - Accidentada
» Tipo de via : Terqera Clase.
> Numero de carriles 1
» Longitud total de la carretera :6.00 Km + 370 m.
» Velocidad directriz : 25 Km/ hora.
» Ancho de la capa de rodadura : 5.00m
» Ancho de bermas :0.50m
> Numero de curvas horizontales : 85
» Numero de curvas verticales - 13
> Radio minimo normal 18 m

4.1.2. SUELOS Y CANTERAS

- Resumen de los resultados de los ensayos practicados a los suelos de las

calicatas representativas.

) CLASIFICACION Max. Dens. W% CBR

CALICATA N°| UBICACION Seca (optimo) %)
AASHTO (gricm3) (%) 0

6 2+500 A-7-6 (6) 1.68 13.47 5.4

- Resumen de resultados de los ensayos practicados a los materiales de

las canteras, se tomaron los resultados realizados por el Instituto Vial

Provincial de San Pablo, los que se muestran a continuacion:
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Pag. 01 da 01

Expediente N° 1 281- 2011 L.E.M. SENCICO - Chictayo

Solicitante : Municipalidad Provincial de San Pablo

Atencion :Ing. Rubén Vasquez Mendoza

Obras . Mantenimiento Camino Vecinal San Salvador - Cuiigh Alto - Cufiish Bajo
Lugar . Dist. de San Pablo, Prov. San Pablo. Regién Cajamarca

Fecha de aperiura : Chiclayo. 02 de Mayo del 2011

Fecha de pago : Chiclayo, 02 deMayo del 20117 (Fact. 038-1682)

Fecha de emision : Chiclayo, 02 de Mayo del 2011

ENSAYO - SUELOS. Método de ensayo para la compactacion de suelos en faboratorio utilizando
e una energia modificada (2700 kN-m/m3 (56000 pie-Ibf/pie3))

REFERENGIA  :N.T.P.339.141 ASTM D - 1557

Segun ef solicitante la muestras es ;

Cantera L El Ajo
Muestra : Afirmado
Maxima Densidad Seca 2100 grem”
Optimo Conlenido de Humedad 79 %
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z | !
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Contenido de humedad (%}
TBERVACIONES - Método : "C”
- iluestra identificada por el solicitante e

- €l presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio” ' A,,/?‘/ S
. £ L
salvo gue su reproduceidn sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOP! : GP 004:19,93}?/[./ ,,"/
i A ~

e _
Pedro 1. Castra £elic
Raatizado por : Tec. LEM Oscar Gastelo Chirinos INGENIERD CGroery,
X Reg (316 N© A tor
Revisado por ting. P.C.C e e f‘:\ r ‘
Av. Juan Tomis Stack N* 880 - Checlayo Tl (074402354 - Teletax 202476
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A ONAL DE CAPACITACION
A BE LA coNsmuccm

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO NY 1578
(Pag. 02 de 02)

Expedienle N* 281-2011 LEM SENCICO - Chuclayo

Salicitante - Municipabdad Provincial de San Pablo

Atencion . Ing. Rubén Vasquez Mendoza

Obra Mantenimiento Caming Vecinat San Salvador - Cufiish Alto - Cudiish Bajo
Ubicacion : Dist. San Pablo, Prov. San Pablo, Regién Cajamarca

Fecha de recepcion Chiclayo 02 de May del 2011

Referencia de pago  Chidlayo 02 de May def 2011

Fecha do emision Chiclayo 02 de may del 2011

Cédige  N.T P 336,145/ ASTM D-1863
Norma : Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California) de suelos
compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

aentificacion de la mussira Calicaia . Afinnado
Cantera " El Ajo
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JBSERVACIONES :

“ B reo ¢ dentificacian reatizado por el Soicitante

presente documento no dabera reproducirse sin fa autorizacidn escnta del Laboraiorio. salvo
& teproducciin sea en su tolaldad (GUIA PERUANA INDECOP! - GP 004 1993)
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s SENGIGH

SEP\ICIO NACO AL_DC CAPACIT,
LA INDUSTRIA DE LA C N8

P,
ci

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYQ N° 1578
(PAGINA 01 de 02)
xgadiente . 281-2011 1LEM SENCICO - Chiclayo
citante . Municipalidad Provincial de San Pablo

3

Lt ancion . Ing, Rubén Vasquez Mendoza

lnea _ Mantenimiento Camino Vecinal San Salvador - Cufiish Alto - Cudlish Bajo
CLcacion . Dist. San Pablo, Prov. San Pablo, Regidn Cajamarca

Techa de recepcion  : Chiclayo, 02 de May del 2011

“acha de pago : Chiclayo, 02 de May del 2011

“acha de emision : Chiclayo. 02 de May del 2011

INSAYO, : SUELOS. Método de ensayo para €l analisis granulométrico por tamizado.

REFERENCIA CN.T.P. 339.128 ASTM D -422
SAYO, - SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido. Limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos. ENSAYO DE ABRASION
2EFERENCIA IN.T.P, 339.129 ASTM D-4318 CoAsTWODI
i . 'Qfadaciét\ 2 §
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TRBSERVACIONES :
: streo e identficacion realizado por el Soliatante.
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“zado por - Téc. LEM Oscar Gastelo Chirinos
1ing® P.C.C. 4
/}/
" 4A/
Pedrp L. '75'5}1”
S Sl
Av. Juan Temis Stack K7 980 - Chiclayo Telf.; 074-202354 - Telefax: 202478

Back. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
200



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
) ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR -
CURISH ALTO - CURNISH BAJO”

™

g

.

&

S SENCICD

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chictayo

INFORME DE ENSAYOQ N° 1578
(PAGINA 02 de 02)

Expediente £ 281-2011 LEM SENCICO - Chiclayo
Solicitante : Municipalidad Provincial de San Pablo
Atencion . Ing. Rubén Vasquez Mendoza
Obra : Mantenimiento Camino Vecinal San Salvador - Cufiish Alto - Cuflish Bajo
Ubicacion : Dist. San Pablo, Prov. San Pablo, Regién Cajamarca
Fecha de recepcion  : Chiclayo, 02 de May del 2011
Fecha de pago : Chiclayo, 02 de May del 2011
Fecha de emision : Chiclayo, 02 de May del 2011
ENSAYO1 : SUELOS. método de ensayo para el analisis granulométrico por tamizado.
REFERENCIA :N.T.P. 339.128 ASTM D-422
ENSAYO2 : SUELOS. Mélodo de ensayo para determinar el limite liquido. Limite
plastico, e indice de plasticidad de suelos.
REFERENCIA CN.T.P. 339.129 ASTM D-4318
Muesira : Afirmado
Cantera : El Ajo
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OBSERVACIONES ;
1} Muestreo e identificacion realizado por el Solicitante.
- El presente documento no debera reproducirse sin 1a attorizacién escrita del Laboratorio,
salvo que la reproduccion sea en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPI : GP 004:1993) %/
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s SENCICO

SEAVICL NAGIONAL DE CAPACITACION PARA
LA INBUSTRIA OE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - Chiclayo

INFORME DE ENSAYO N°® 1578
{Pag. 01 de 02}

Expediente N° L 281-2011 LEM SENCICO - Chiclayo

Solicitante Municipalidad Provincial de San Pablo

Alsacion - ingg. Rubén Vésquer Mendoia

Obyea _Mantenimiento Camino Vecinal San Salvador - Cufiish Alto - Cufiish Bajo
Ubicacisn Dist. San Pable, Prov. San Pable, Regidn Cajamaica

Fecha de apertura Chiclayo, 02 de May del 2011

fecha de pagod Chiclayo. 02 d& May def 2011

Facha de emisién Chiclayo, 02 de May del 2011

Codige. NLT.P. 336145 ¢ ASTM [-1883
Norma - Método de ensayo de CBR (Relacion de Soporie de Cahfornia) de suelos
compactados en el taboraterio, / Diagrama de penetracidon

igenificacion de la muestra Calicata » Afirmado
Cantera (EbAjo
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4.1.3. CARACTERISTICAS DEL AFIRMADO

> Espesor del afirmado : 30 cm.

4.1.4. ESTUDIO GEOLOGICO
Geolégicamente el eje de la carretera atraviesa las siguientes formaciones

geoldgicas:

Formacién geoldgica perteneciente al volcanico San Pablo del grupo Calipuy; la
cual se encuentra en una pequefa formacién localizada al noroeste de Cajamarca
y consiste de derrames y brechas con composicion dacitica (la cual esta
constituida de plagioclasas,piroxenos,anfiboles y biotitas), riolita (conocida como
grupo Tacaza) y andesita de textura porfirica y de colores abigarrados; se
presenta generalmente estratificado en bancos gruesos.

Hacia el tope de la formacién se destacan capas areno-lutaceas de color rojizo
con lechos de calcedonia ,a las que se intercala una gruesa secuencia de
aglomerados, brechas y piroclasticos, tal como se observa en las cumbres de los
cerros ubicados al norte de Cajamarca y al este de San Miguel, zona de

Quiruvilca.

4.1.5. OBRAS DE ARTE

» Tipo de cuneta : Triangular
» Numero de alcantarillas 102
» Numero de aliviaderos 138
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UBICACION DE LAS OBRAS DE ARTE EN KILOMETROS.
CUNETAS

Prog.rcfsnva Prog‘reswa Log. Revestimiento

Inicial Final (Km)

0+000 0+235 0.235 Piedra
0+235 0+280 0.045 Piedra
0+280 0+415 0.135 Piedra
0+415 0+565 0.150 Piedra
0+565 0+615 0.050 Piedra
0+615 0+796 0.154 Piedra
0+796 0+867 0.071 Piedra
0+867 0+960 0.093 Piedra
0+960 1+136 0.176 Piedra
1+136 1+240 0.104 Piedra
1+240 1+250 0.010 Piedra
1+250 1+425 0.175 Piedra
1+425 1+518 0.093 Piedra
1+5718 1+580 0.062 Piedra
1+580 1+700 0.120 Piedra
1+700 1+750 0.050 Piedra
1+750 1+897 0.147 Piedra
1+897 71+900 0.003 Piedra
7+900 1+955 0.055 Piedra
1+955 2+095 0.140 Piedra
2+095 2+132 0.037 Piedra
2+132 2+140 0.008 Piedra
2+140 2+320 0.180 Piedra
2+320 2+340 0.020 Piedra
2+340 2+555 0.215 Piedra
2+555 2+614 0.059 Piedra
2+614 2+655 0.041 Piedra
2+655 2+840 0.185 Piedra
2+840 2+890 0.050 Piedra
2+890 3+010 0.120 Piedra
3+010 3+100 0.090 Piedra
3+100 3+200 0.100 Piedra
3+200 3+290 0.090 Piedra
3+290 3+980 0.690 Piedra
3+980 4+390 0.410 Piedra
4+390 4+560 0.17 Piedra
4+560 5+274 0.714 Piedra
5+274 5+470 0.196 Piedra
5+470 5+510 0.040 Piedra
5+510 5+742 0.232 Piedra
5+742 6+370 0.628 Piedra
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ALCANTARILLAS

ALCANTARILLA ) Diametro
UBICACION
N° (Pulg)
1 2+140 12
2 3+010 24

ALIVIADEROS
ALIVIADERO UBICACION Diametro
N° pulg.
7 O+235 24
2 C+280 12
3 0+415 24
4 0+565 12
5 O+6715 249
& O+796 24
7 0+867 12
8 O0+960 24
9 1+136 24
70 71+240 12
77 7+250 249
72 7+435 12
73 7+5718 24
14 7+580 12
175 1+700 24
76 1+750 12
17 1+897 12
78 7+900 24
79 7+955 12
20 2+095 12
21 2+7132 12
22 2+786 24
23 2+320 12
24 2+555 12
25 2+674 12
26 2+655 12
27 2+840 24
28 2+890 12
B 29 3+700 24
30 3+200 24
37 3+400 24
32 3+980 24
33 4+385 24
34 4+560 24
35 5+274 24
36 5+356 24
37 5+570 24
38 5+742 24
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4.1.6. SENALIZACION

> Hitos kilométricos 16
> Senales Preventivas 145
> Senfales Informativas 102

41.7. VALOR REFERENCIAL
> El valor referencial es de:
UN MILLON OCHOCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL
TRECIENTOS TREINTA Y NUEVE CON 67/100 NUEVOS SOLES
S/. 1°859,339.67.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1. CONCLUSIONES

- Se realiz6 el estudio del proyecto denominado “Mejoramiento de la Trocha

Carrozable Tramo: San Salvador — Cufiish Alto — Cufiish Bajo”.

- Serealiz6 el levantamiento topografico de la via.

- Se mejoro el disefio geométrico de la via, con una velocidad directriz de 25
Km/h. por presentar radio muy reducidos y un IMD bajo, rectificando los
radios de 7.00 m. por radios mininos de 18.00 m. Se optd por un ancho de

calzada de 5.00 m. y la ubicacion de plazoletas de cruce cada 500 m.

- Del ensayo de suelos se obtuvo su clasificacion A-7-6 (6), su maxima
densidad seca de 1.68 gr/cm3, su contenido 6ptimo de humedad de
13.47% y un CBR de 5.4%.

- El espesor del afirmado disefiado es de 0.30 m.

- Del estudio hidrologico se disefiaron cunetas triangulares de mamposteria
de piedra y se verificaron las dimensiones de las alcantarillas; en un
namero de 2; y de los aliviaderos; en un numero de 38; existentes a lo
largo de la carretera.

- Se obtuvo el monto total de construccion de la obra equivalente a S/.

1'859,339.67, en un tiempo de ejecucion de 90 dias calendarios.
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5.2. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar el Proyecto de Pre Inversion (Perfil Técnico) para

luego realizar el Expediente Técnico.

- Para la ejecucion del mencionado proyecto se recomienda realizarse en
tiempo de estiaje de lo contrario el ejecutor tendra serias dificultades
debido a las condiciones climaticas y a la naturaleza de los suelos que

presenta la zona.

- Se recomienda elaborar un programa para una limpieza y mantenimiento
periodico de las cunetas y obras de arte, el que incidira directamente en la

conservacion de la via.

- Para la disminucion significativa en el costo de la mano de obra no
calificada, se buscara la participacion activa de las comunidades

beneficiarias en la ejecucion del proyecto.

- Se recomienda a las autoridades tanto del Gobierno Local competente
como es la Municipalidad Distrital de San Luis y al Gobierno Regional de
Cajamarca realizar el apoyo econdmico para la realiiacién de este
proyecto.
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CAPITULO VIiI: ANEXOS
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01.00

02.00
02.01

MEMORIA DE COSTOS

INTRODUCCION

El Objetivo del Expediente Técnico : “MANTENIMIENTO PERIODICO
DEL CAMINO VECINAL SAN SALVADOR - CUNISH ALTO - CUNISH
BAJO”, ha sido elaborado para ser ejecutado por Contrata; el
presupuesto de obra estd basado en criterios técnicos especificos los
cuales fueron elegidos pa'ra calcular el costo total de la obra, el cual esta
en funcion del andlisis del costo de la mano de obra, precio de flete por
transporte de equipo, el precio de los materiales a ser usados, el equipo y
magquinaria necesaria para llevar a cabo esta construccion, el calculo de
los metrados correspondientes a las actividades que formaran parte del
proceso constructivo, la confeccion de los analisis de Costos Unitarios
que evaluaran el costo de cada actividad, la formulacion de los Gastos
Generales o Costo Indirecto de la Obra; Utilidad e Impuestos y las
Especificaciones Técnicas del Proyecto que definen los parametros del

proceso constructivo de la obra y de los materiales a ser usados en ella.

CONCEPTOS PRINCIPALES DEL ESTUDIO DE COSTOS

JORNALES
Los costos de la mano de obra que intervendra en la ejecucion de cada
una de las partidas es la vigente en la zona de trabajo al mes de Marzo
del 2013.
Los costos unitarios por concepto de mano de obra han sido referidos a
la siguiente categorizacion:
. Capataz
. Operario
. Oficial

. Pedn
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02.02

Se adjunta el detalle del calculo del costo horario de cada una de las

categorias que conforman la mano de obra.

MATERIALES

Los costos de los materiales que seran utilizados en cada una de
las partidas han sido determinados teniendo en cuenta los gastos que
requieren hacerse para ser en obra, por ello; el costo ex —fabrica sin

incluir el impuesto General de las Ventas (IGV-18%).

- Costo de transporte (flete) de los materiales desde su lugar de
fabricacion o expendio hasta los almacenes de Obra. Para ello se ha
considerado como ubicacion de los almacenes el centro de gravedad
de la obra. Para los materiales derivados del petrdleo se le ha

considerado flete muerto.

- Se adjunta el detalle del calculo del fiete desde los centros de
produccidn a la obra, siguiendo las normas establecidas segun DS 010-
2006-MTC, el cual aprueba la Tabla de Valores referenciales para la
aplicacion del sistema de pago de obligaciones tributarias en el servicio
de transporte de bienes realizado por via terrestre, publicado el 25 de
marzo del 2006 en el Diario Oficial El Peruano, que implican criterios de
transitabilidad y comodidad del transporte al determinar las distancias

virtuales por las rutas mas cortas hacia la obra.

- Costo del manipuleo y almacenamiento en obra. Este costo ha sido

considerado como un 2% adicional al precio de fabrica.

- Mermas (y viaticos), para la mayoria de materiales se ha considerado

una merma de 5% y 4% respectivamente.
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02.03

- Se presenta el detalle del célculo del costo de los materiales puesto en
obra. Los costos unitarios base de cada uno de los materiales que
intervienen en las partidas, han sido obtenidos de los fabricantes o los

principales distribuidores tanto en Lima como en otras localidades.

Los precios que se tienen han sido tomados de la siguiente fuente,
revista Costos, y otros de algunas cotizaciones realizadas para el

proyecto.

EQUIPOS

Los costos utilizados corresponden a las tarifas de alquiler horario
cotizados en la zona del proyecto.

Las tarifas empleadas corresponden a maquinas operadas, con excepcion
de las siguientes:

. Mezcladoras de Concreto . Vibradores de concreto
. Motobombas

En todas ellas no se han considerado jornales del operador, los
combustibles, lubricantes vy filtros, se han incluido en el precio de los

equipos.

Los equipos para extraccion y seleccion de materiales agregados seran
de tipo malla y se complementaran con equipo pesado tales como

cargador y tractor sobre orugas.

En la tarifa que corresponde a camiones cisternas, en los andlisis de
costos unitarios, se incluye solamente el combustible del uso de la

motobomba, pues se asume que las cisternas a usar ya deben tener una
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incluida como parte de su operacion. Asimismo se considera a un

operador de la misma adicionalmente.

02.04 PRECIOS UNITARIOS
Los analisis de precios unitarios estan elaborados en funcion del
requerimiento real de la obra, conforme a lo estipulado para la ejecucion
de obras viales, como corresponde al calculo real del costo directo. En
general, los requerimientos de materiales, mano de obra, equipos y
herramientas, estan basados de acuerdo a los rendimientos segun la

actividad y zona de ubicacion.

TOPICOS PARTICULARES
Para el analisis del costo de produccion de los materiales de cantera se

han efectuado los siguientes sub-analisis:

Extraccion y apilamiento o extraccion de material sin voladuras en la zona
de la cantera donde el criterio del Ingeniero Residente de Obra lo indique,
de manera que permita obtener el maximo rendimiento en produccion de

los materiales.

Adicionalmente se hace mencion del uso del Factor de Esponjamiento,
para los casos de las partidas o precios unitarios que involucren la
eliminacion de material excedente y/o aprovisionamiento de material

afirmado.

El carguio y el transporte del material seleccionado han sido considerados
dentro de cada partida de Transportes, tanto de transporte de material
afirmado D<1km y D>1km como de eliminacion de material excedente
D<1km y D>1km.
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02.05

02.06

02.07

02.08

02.09

METRADOS

Los metrados del expediente técnico corresponden a los obtenidos segun
la memoria de calculo definitiva; se adjunta la justificacion de metrados
del proyecto, los cuales estan desarrollados en funcion de los planos de

disefio.

PRESUPUESTO

El presupuesto de Obra para el “MEJORAMIENTO DE LA TROCHA
CARROZABLE SAN SALVADOR - CUNISH ALTO - CUNISH BAJO”,
asciende a S/. 17 859,339.67 (UN MILLON OCHOCIENTOS
CINCUENTA Y NUEVE TRESCIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL CON
67/100 NUEVOS SOLES). Este precio incluye el costo calculado para los
Gastos Generales (0.003 % del CD), la utilidad del Contratista (5.0 % del
CD), ademas del 1.G.V. (18%).

APLICACION DE PRECIOS

Los precios de los materiales y costos de mano de obra han sido
calculados al mes de Marzo del 2012, tomando como referencia las
cotizaciones realizadas para el proyecto. El precio de los equipos en
general se han obtenido de cotizaciones de proveedores de equipo

mecanico en la zona al mes de Mayo 2011.

PLAZO DE EJECUCION
Se ha elaborado el Cronograma de Ejecucién de Obra (GANTT) y el
Cronograma de Desembolsos Mensuales, considerandose un Plazo de

Ejecucion de Obra de 3 meses (90 dias calendarios).

MOVILIZACION
En la partida 1.03 “Movilizacién y Desmovilizacion de Maquinaria” se
ha considerado en costo de movilizacion de los equipos minimos

requeridos para la ejecucion de la obra; asi mismo en el costo de
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02.10

02.11

movilizacion y desmovilizacion de los equipos teniendo como origen la
ciudad de Cajamarca y destino la ubicacion de la Obra, donde

inicialmente se instalara el campamento de trabajo.

COSTOS INDIRECTOS

Son aquellos costos que no tienen relacion directa con la ejecucion de la
obra sino por el contrario, convienen en actividades que en forma
indirecta ayudan al correcto desarrollo de un proyecto. Estos costos

pueden clasificarse en dos rubros: Gastos Fijos y Gastos Variables.

Los Gastos Fijos son aquellos que necesariamente deben estar presentes
como gasto en un proyecto, como por ejemplo alquiler de la vivienda del
personal profesional-técnico de la obra, Campamento de obra, Cartel de
Obra, los gastos de liquidacion, los gastos legales y administrativos para

hacer de conocimiento publico la obra a ser ejecutada, etc.

Los Gastos Variables corresponden a aquellos conceptos que por su
actividad no necesariamente van a ser participes en el desarrollo de la
obra. Un ejemplo de ello es el alquiler de equipos menores, contratacion
de terceros para la realizacion de actividades especificas, compra de

material de oficina, remuneraciones del personal técnico-administrativo.

COSTOS DIRECTOS

Estos gastos recopilan las actividades que forman parte del proceso
constructivo logico de la obra a llevarse a cabo. El costo de estas
actividades se ha definido haciendo uso del sistema de Analisis de
Precios Unitarios, los cuales describen la actividad desde el interior de la
misma, considerando dentro de su estructura los materiales a ser usados,
la mano de obra y el equipo que interviene en su desarrollo, todo esto
relacionado a la variable Rendimiento, que describe la cantidad de

unidades base de avance por dia. La unidad base es la unidad de medida
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en la que dicha actividad puede ser cuantificada, como por ejemplo los
unidades de medida lineales (metros lineales y kildmetros, mil, y km),
unidades de medida de area (metro cuadrado, m2), unidades de medida

de volumen (metros cubicos, m3, etc.).
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

GENERALIDADES: .
Las Especificaciones Técnicas tienen como finalidad establecer los lineamientos
basicos, los mismos que permitiran al Ingeniero Residente la correcta ejecucion de

la obra y a la Inspeccion velar por su cumplimiento.

A continuacion se detallaran las Especificaciones Técnicas de todas y cada una de
las partidas que seran ejecutadas en el proyecto, cifiéndose a las recomendaciones

y consideraciones de las Normas Técnicas vigentes.

01 OBRAS PRELIMINARES
01.01. CAMPAMENTO PROVICIONAL DE LA OBRA

Descripcién
Son las construcciones necesarias para instalar infraestructura que permita albergar

a trabajadores, insumos, maquinaria, equipos, etc.

El Proyecto debe incluir todos los disefios que estén de acuerdo con estas
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Construcciones en cuanto a

instalaciones sanitarias y eléctricas.

La ubicacion del campamento y otras instalaciones sera 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 desaglies.

Materiales
Los materiales para la construccion de todas las obras provisionales seran de

preferencia desarmable y transportables, salvo que el Proyecto indique lo contrario.
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Requerimientos de Construccion

Generalidades

En este rubro se incluye la ejecucion de todas las edificaciones, tales como
campamentos, que cumplen con la finalidad de atbergar al personal que labora en
las obras, asi como también para el almacenamiento temporal de algunos insumos,
materiales y que se emplean en la construccion de caminos; casetas de inspeccion,
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 de localizacion de las
construcciones provisionales (campamentos).

Para la localizacion de los mismos, se debera considerar la existencia de
poblaciones ubicadas en cercanias del mismo, con el objeto de evitar alguna clase

de conflicto social.

Las construcciones provisionales, no deberan ubicarse dentro de las zonas
denominadas “Areas Naturales Protegidas”. Ademas, en ningin caso se ubicaran
arriba de aguas de centros poblados, por los riesgos sanitarios inherentes que esto

implica.

En la construccion del campamento se evitara al maximo los cortes de terreno,
relleno, y remocion de vegetacidon. En lo posible, los campamentos deberan ser

prefabricados y estar debidamente cercados.

No deberd talarse ningun arbol o cualquier especie floristica que tengan un especial
valor genético, paisajistico. Asi tampoco, debera afectarse cualquier lugar de interés

cultural o historico.
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De ser necesario el retiro de material vegetal se debera transplantar a otras zonas
desprotegidas, iniciando procesos de revegetacion. Los residuos de tala y desbroce
no deben ser depositados en corrientes de agua, debiendo ser apiladas de manera
que no causen desequilibrios en el area. Estos residuos no deben ser incinerados,

salvo excepciones justificadas y aprobadas por el Supervisor.

Caminos de Acceso

Los caminos de acceso estaran dotados de una adecuada sefializacion para indicar
su ubicacion y la circulacion de equipos pesados. Los caminos de acceso, al tener el
caracter provisional, deben ser construidos con muy poco movimiento de tierras

efectuando un tratamiento que mejore la circulacion y evite la produccion de polvo.

Instalaciones

En el campamento, se incluird 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 proximo. Adicionalmente, se construiran sistemas de
sedimentacion al final del canal perimetral, con el fin de reducir la carga de

sedimentos que puedan llegar al drenaje.

En el caso de no contar con una conexion a servicios publicos cercangs, no se
permitira, bajo ningun concepto, el vertimiento de aguas negras y/o arrojo de

residuos sdlidos a cualquier curso de agua.

Se debera fijar la ubicacion 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, desaglie y electricidad necesarios para el normal
funcionamiento de las construcciones provisionales.

Se debe instalar un sistema de tratamiento a fin de que garantice la potabilidad de la
fuente de agua; ademas, se realizaran periédicamente un analisis fisico-quimico y

bacteriolégico del agua que se emplea para el consumo humano.
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Incluir sistemas adecuados para la disposiciéon de residuos liquidos y sélidos. Para
ello se debe dotar al campamento de pozos sépticos, pozas para tratamiento de
aguas servidas y de un sistema de limpieza, que incluya el recojo sistematico de

basura y desechos y su traslado a un relleno sanitario construido para tal fin.

El campamento debera disponer de instalaciones higiénicas destinadas al aseo del
personal y cambio de ropa de trabajo; aquellas deberan contar con duchas,
lavatorios sanitarios, y el suministro de agua potable, los cuales deberan instalarse
en la proporcion que se indica en la Tabla N° 01, debiendo tener ambientes

separados para hombres y mujeres.

Tabla N° 01
N° trabajadores Inodoros Lavatorios Duchas Urinario

1-15 2 2 2 2

16 - 24 2 4 3 4

25 -49 6 5 4 6
Por cada 20 A

_ 2 1 2 2
adicionales

Si las construcciones provisionales estan ubicadas en una zona propensa a la
ocurrencia de tormentas eléctricas se debe instalar un 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. Se evitard que los trabajadores se movilicen
fuera de las areas de trabajo, sin la autorizacion del responsable del campamento.

Las actividades de caza o compra de animales silvestres (vivos, pieles,
cornamentas, o cualquier otro producto animal) quedan prohibidas. Asi también, no
se permitird la pesca por parte del personal de la obra. El incumplimiento de esta
norma debera ser causal de sanciones pecuniarias para la empresa y el despido

inmediato para el personal infractor. Ademas, la empresa contratista debe limitar y
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controlar el consumo de bebidas alcohdlicas al interior de los campamentos, a fin de
evitar desmanes o actos que falten a la moral.
Estas disposiciones deben ser de conocimiento de todo el personal antes del inicio

de obras, mediante carteles o charlas periodicas.

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
proposito de que no alteren el ecosistema natural y socioecondmico, las cuales
deben ser llevadas a cabo por la empresa contratista.

Los patios de maquinas deberan 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 muy poco movimiento de

tierras efectuando un tratamiento para facilitar el transito de los vehiculos de la obra.

El acceso a los patios de maquina y maestranzas deben estar independizados del
acceso al campamento. Si el patio de maquinas esta totalmente separado del
campamento, debe dotarse de todos los servicios necesarios sefialados para éstos,
teniendo presente el tamafio de las instalaciones, numero de personas que
trabajaran y el tiempo que prestara servicios. Al finalizar la operacion, se procedera

al proceso de desmantelamiento tal como se ha indicado anteriormente.

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 manejo. 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,
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guebradas, arroyos, etc. Similares medidas deberan tomarse para el mantenimiento
de maquinaria y equipo. Los depositos de combustible deben quedar alejados de las

zonas de dormitorio, comedores y servicios del campamento.

Las operaciones de lavado de la maquinaria debera efectuarse en lugares alejados

de los cursos de agua.

Desmantelamiento

Antes de desmantelar las construcciones provisionales, al concluir la obra, y de ser
posible, se debe considerar la posibilidad de donacion del mismo a las comunidades

que hubiere en la zona.

En el proceso de desmantelamiento, el contratista debera hacer una demolicién total
de los pisos de concreto, paredes o cualquier otra construccion y trasladarlos a un
lugar de disposiciéh final de materiales excedentes, sefialados por el supervisor. El
area utilizada debe quedar totalmente limpia de basura, papeles, trozos de madera,
etc.; sellando los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas negras y el

desague.

Una vez desmantelada las instalaciones, patio de maquinas y vias de acceso, se
procederan a escarificar el suelo y readecuarlo a la morfologia existente del area, en
lo posible a su estado inicial, pudiendo para ello utilizar la vegetacién y materia
organica reservada anteriormente. En la recomposicion del area, los suelos
contaminados de patios de maquinas, plantas y depositos de asfalto o combustible
deben ser raspados hasta 10 cm por debajo del nivel inferior alcanzado por la
contaminacion.

Los materiales resultantes de la eliminacion de suelos contaminados deberdn

trasladarse a los lugares de disposicion de desechos.
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Aceptacion de los Trabajos

El Supervisor efectuara los siguientes controles:

» Verificar que las areas de dormitorio y servicios sean suficientes para albergar al
personal de obra, asi como las instalaciones sanitarias.

« Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de agua
potable, debiendo cumplir con los requisitos que se estipulan.

« \Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desague del
campamento, oficinas, patios de maquina, cocina y comedores.

» Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de las
instalaciones.

Medicién
El Campamento e instalaciones provisionales se mediran en forma directa. Es parte

de los Costos Directos.

Base de Pago

El pago se hara en forma global (Glb) segin precio unitario del contrato. El pago
para la instalacion del Campamento y Obras Provisionales, bajo las condiciones
estipuladas en esta Seccion, no serd materia de pago directo. El Contratista esta
obligado a suministrar todos los materiales, equipos, herramientas e instalaciones
con las cantidades y calidad indicadas en el proyecto, en esta especificacion y todas
las acciones y operaciones paFa el mantenimiento, limpieza, montaje y desmontaje
de las obras hasta la conclusion de la obra. El Contratista debera considerar todos
los costos necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos especificados dentro

de los Costos Indirectos del presupuesto.
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02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO

Descripcién

La partida se refiere a la movilizacion y desmovilizacion de maquinaria y
herramientas para la obra de su lugar de origen hasta la obra y regreso de las
mismas en el caso de las maquinarias. Asi mismo, se considera los gastos que
ocasiona la administracion de todo este sistema operativo. Esta movilizacion se debe
hacer sin causar dafo, dado a los movimientos existentes, o a los propietarios de
terceros.

Consideraciones Generales

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

vibradores, eftc.

La Supervision debera aprobar el equipo llevado a la obra, pudiendo rechazar el que

no encuentra satisfactorio para la funcién que debe cumplir.

Método de Medicion

El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se hara en forma

global (Gib), segun el equipo detallado en el anexo adjunto.

Base de Pago
El pago se hara en forma global (Glb) segun precio unitario del contrato,

entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacioén total por toda la
mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o

suministro necesario para la ejecucion del trabajo.
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El pago global de la movilizacion y desmovilizacion sera de la siguiente forma:

a) 50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida Ila
movilizacion a obra y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del
contrato total, sin incluir el monto de la movilizacion.

b) El 50% restante de la movilizacién y desmovilizacion sera pagada cuando se
haya concluido e! 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el

equipo de la obra con la autorizacion del Supervisor.

02.02 TRAZO Y REPLANTEO

Descripcién

Basandose en los planos y levantamientos topograficos del proyecto, sus referencias
y BMs, el contratista procedera al replanteo general de la obra en el que de ser
necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas
en el terreno. El contratista sera el responsable del replanteo topografico que sera
revisado y aprobado por el supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los
puntos fisicos, estacas y monumentaciéon instalada durante el proceso del

levantamiento del proceso constructivo.

El contratista instalara puntos de control topografico estableciendo en cada uno de
ellos sus coordenadas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar dentro de esta
seccion el contratista debera proporcionar personal calificado, el equipo necesario y
materiales que se requieran para el replanteo estacado, referenciacion,

monumentacion, calculo y registro de datos para el control de las obras.

Basandose en los planos y levantamientos topograficos del proyecto, sus referencias
y BMs, el contratista procedera al replanteo general de la obra en el que de ser
necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas
en el terreno. El contratista serd el responsable del replanteo topografico que sera

revisado y aprobado por el supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los
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puntos fisicos, estacas y monumentacion instalada durante el proceso del

levantamiento.

Consideraciones generales

Se marcaran los ejes para de esta manera facilitar el estacado del camino, se
monumentaran los BM en un lugar seguro y alejado de la via, para controlar los

niveles y cotas y se hara el estacado en toda la via.

Requerimientos para los trabajos

Los trabajos de topografia comprenden los siguientes aspectos:

(a) Puntos de control:

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

Se deberan establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados

antes que los puntos iniciales sean disturbados.

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

control geodésico contiguos, ubicados a no mas de 10 km.

(b) Seccion transversal
Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje de la

carretera.
El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m. en tramos en
tangente y de 10 m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografia, se

tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m.

Se tomaran puntos de la seccion transversal con la suficiente extension para que
puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites que indique el

supervisor. Las secciones, ademas, deben extenderse lo suficiente para poner en
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evidencia la presencia cercana de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc.;
que podrian ser afectadas por las obras de la carretera asi como por el desague de

las alcantarillas.

Todas las dimensiones de la seccion transversal seran reducidas al horizonte desde

el eje de la via.

(c) Estacas de talud y referencias

Se deberan establecer 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
interseccidn 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
medicion.

Medicion

La medicion se realizara por kildmetro de replanteo.

Pago
El 100% del monto global de la partida se pagara en forma prorrateada y uniforme
en los meses que dura la ejecucion del proyecto.

La longitud medida sera pagada al precio unitario por kildmetro

02.03DESBROCE Y LIMPIEZA

Descripciéon

Este trabajo consiste en el desbroce y limpieza del terreno natural en las areas que
ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas para la
via, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque, pastos, cultivos, etc.,

incluyendo la remocion de tocones, raices, escombros y basuras, de modo que el
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terreno quede limpio y libre de toda vegetacion y su superficie resulte apta para

iniciar los demas 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, remocion de tocones, desraice 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 dafics considerables en
los suelos de las zonas 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, principalmente de
primates. De encontrarse especies de flora o fauna con un importante valor genético
y/o en peligro de extincion determinadas en las Especificaciones, estudios previos,

estos deben ser trasladados a lugares proximos de donde fueron afectados.

b) Desbroce y limpieza en zonas no boscosas
Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo, maleza,

escombros, cultivos y arbustos.

Tambien comprende la remocion total de arboles aislados o grupos de arboles

dentro de superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo.

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

areas con interés econémico.
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Materiales

Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucion de los trabajos de
desbroce y limpieza, se depositaran de acuerdo con lo establecido en la Subseccion
201.07 de esta Seccion.

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

autoriza por circunstancias de fuerza mayor.

Equipo

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de desbroce y limpieza debera
ser compatible con los procedimientos de ejecucidn 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, socbre todo si se trabaja en zonas vulnerables

o se perturba la tranquilidad del entorno.

Requerimientos de construccion

- Ejecucién De Los Trabajos

Los trabajos de desbroce y limpieza deberadn efectuarse en todas las zonas
sefialadas en los planos o indicadas por el Supervisor y de acuerdo con
procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias para

lograr condiciones de seguridad satisfactorias.

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

progresivamente, cuando asi lo exija el Supervisor.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
234



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO™

Las ramas de los arboles que se extiendan sobre el area que, segun el proyecto,
vaya a estar ocupada por la corona de la carretera, deberan ser cortadas o podadas -
para dejar un claro minimo de seis metros (6 m), a partir de la superficie de la

misma.

- Remocion De Tocones Y Raices

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

proyecto.

En las areas que vayan a servir de base de 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 ftreinta
centimetros (30 cm) por debajo de la superficie que deba descubrirse de acuerdo

con las necesidades del proyecto.

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

excavacion, terraplenes o estructuras, podran cortarse a ras del suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion 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 remocién de la capa vegetal se efectuara con anterioridad al inicio de los trabajos
a un tiempo prudencial para que la vegetacion no vuelva a crecer en los lugares

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

El volumen de la capa vegetal que se remueva al efectuar el desbroce y limpieza no
debera ser incluido dentro del trabajo objeto de la presente Seccién. Dicho trabajo se

encontrara cubierto por la Seccion 205.A.
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- Remocion y disposicion de materiales
Salvo que el pliego de condiciones, los demas documentos del proyecto o las

normas legales vigentes expresen lo contrario, todos los productos del desbroce y

limpieza quedaran de propiedad del Contratista.

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

disponiéndose posteriormente segun lo apruebe el Supervisor.

El resto de los materiales provenientes del desbroce y la limpieza debera ser retirado
del lugar de los trabajos, transportado y depositado en los lugares establecidos en
los planos del proyecto o sefialados por el Supervisor, donde dichos materiales
deberan ser enterrados convenientemente, de tal manera que la accion de los
elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto, segun se estipula en la
Seccion 906. |

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

dispuestos de manera que altere el paisaje natural.

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

para prevenir la propagacion del fuego.
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La quema no se podra efectuar al aire libre. EI Contratista sera responsable tanto de
obtener el permiso de quema como de cualquier conflagracion que resulte de dicho

proceso.

Por ninguin motivo se permitira 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.

- Orden de las operaciones

Los trabajos de desbroce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio de
las operaciones de explanacion. En cuanto dichas operaciones lo permitan, y antes
de disturbar con maquinaria la capa vegetal, deberan levantarse secciones
transversales del terreno original, 1as cuales serviran para determinar el volumen de

la capa vegetal y del movimiento de tierra, de conformidad con la Seccion 205.A.

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

costo, antes de realizar la operacion constructiva subsiguiente.

- Aceptacién de los Trabajos

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles
principales:

v Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos.

v" Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

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

v" Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

v" 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.
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v Medir las areas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta

especificacion.

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

evitar que sean dafiados.

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 continGe con las siguientes actividades de la
construccion. La maxima distancia en que se ejecuten las actividades de desbroce
dentro del trazo de la carretera sera de un kildmetro (km) delante de las obras de

explanacion. El Supervisor no permitira que esta distancia sea excedida.

. Método De Medicién

La unidad de medida del area desbrozada y limpiada seréa en hectareas (HA), en su
proyeccion horizontal, aproximada al décimo de hectarea, de area limpiada vy
desbrozada satisfactoriamente, dentro de las zonas sefialadas en los planos o
indicadas por el Supervisor. No se incluiran en la medida las é&reas

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 depésitos de materiales.

Bases de Paqo

El pago por concepto de desbroce y limpieza es en hectareas (HA).
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El pago del desbroce y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato, por
todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion y aceptado a plena

satisfaccion por el Supervisor.

El precio debera cubrir todos los costos de desmontar, destroncar, desraizar, rellenar
y compactar los huecos de tocones; disponer los materiales sobrantes de manera
uniforme en los sitios aprobados por el Supervisor. El precio unitario debera cubrir,

ademas, la carga, transporte y descarga y debida disposicion de estos materiales.

La disposicion de los excedentes provenientes de las partidas desbroce y limpieza,
sera autorizado por el Supervisor y debera atender las normas y disposiciones

legales vigentes.

03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA EN MATERIAL
SUELTO

Descripcién

Se refiere al corte y extraccion de material existente a lo ancho de la via que

comprende la calzada y de acuerdo a lo establecido en los alineamientos, rasante y

sub-rasante, asi como secciones indicadas en los planos y detalles respectivos.

Clasificacion
- Corte sin clasificar
Se refiere a los trabajos de excavacion de cualquier material sin importar su

naturaleza.

- Corte clasificado
1. Corte en Roca )
Comprende la excavacion de masas de rocas medianas o fuertemente
litificadas que, debido a su cementacion y consolidacion, requieren el empleo

sistematico de explosivos.
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Comprende también, la excavacion de bloques con volumen individual mayor
de un metro cubico (1m3), procedentes de macizos alterados o de masas
transportadas o acumuladas por accion natural, que para su fragmentacion

requiere el uso de explosivos.

2. Corte en material comun

Comprende la excavacion de materiales no cubiertos por la subseccién
anterior. Excavaciones en roca.

Como alternativa de clasificacion podra recurrirse a mediciones de velocidad
de propagacion del sonido, practicadas sobre el material en las condiciones
naturales en que se encuentre. Se considerara material comun aquel en que
dicha velocidad sea menor a 2000m/s, y roca cuando sea igual o superior a
este valor.

En las excavaciones sin clasificar y clasificadas, se debe tener presente las
mediciones previas de los niveles de la napa freatica o tener registros

especificos, para evitar su contaminacion y otros aspectos colaterales.

Método de Construccion:

El corte se efectuara hasta la cota indicada del nivel de sub rasante, teniendo
especial cuidado en no dafar, destruir u obstruir el funcionamiento de las
instalaciones de agua y desagle: de suceder o producir algun dafo por este
concepto, el Inspector obligara al Residente y/o contratista a efectuar las
coordinaciones respectivas para que se hagan las reparaciones en el menor tiempo

posible.

El material proveniente del corte debera ser retirado de obra y conforme a las
indicaciones del Ingeniero Inspector se desechara todo material suelto o inestable
que no se compacte facilmente; ademas se eliminaran raices, hierbas, material
organico y elementos extrafos que conformen huecos o desniveles considerables.

Estas seran reemplazadas por material proveniente de esta operacion.
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El corte se hara con tractor de caracteristicas D7 o similares, considerando un
porcentaje del volumen de corte en forma manual, por la existencia de buzones,

postes y otras, las mismas que impiden la realizacion del trabajo con maquinaria.

Método de Medicion

.

El trabajo ejecutado, de acuerdo a las prescripciones antes dichas, se medira en

metros cubicos (m3).

Base de Pago:

El pago se hard por metros cubicos (m3), segun precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda la
mano de obra, incluyendo las leyes sociales, materiales y cualquier actividad o

suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

02.02 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON
MAQUINARIA

Descripcion

Se define como trabajo que se realizara en el area que soportara directa o
indirectamente a la estructura del pavimento. Su ancho sera el que muestren los
planos o lo indique la Supervision.

El origen de la zona a perfilar y compactar, sera:
v Como resultado de una excavacion en material suelto.
v Como resultado de una excavacion de roca suelta.
v" Como resultado de una excavacion en roca fija.

El contratista suministrara y usara las plantillas que controlan las dimensiones de
este trabajo. En el caso de que el area a perfilar y compactar soporte directamente al
pavimento, las tolerancias de la subrasante, deberan ajustarse a la cota del perfil

con una diferencia de un (1) centimetro en mas o menos.
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Requerimientos de construccion

Treinta (30) centimetros por debajo de la cota de subrasante todo material suelto
sera compactado a 95% de la maxima densidad seca. Esto se complementa con el

perfilado y compactado de la corona del terraplén en caso de acabados mixtos.

Si la naturaleza del suelo de la subrasante, en excavacion de material suelto, no
permita obtener la estabilidad minima previstas en el Proyecto y previa verificacion
de la Supervision, los materiales inadecuados seran removidos y sustituidos por
material que reuna las condiciones aceptables. Las profundidades a mejorar seran

verificadas, aprobadas y ordenadas por la Supervision.

Cuando la subrasante sea en excavacion en roca fija o roca suelta, esta tendra una
sobre excavacion de 15 cm. como minimo por debajo de la cota de la subrasante del
proyecto, para contar con una capa compactada al 95% de la maxima densidad
seca. El corte y relleno de esta sobre excavacion sera por cuenta del Contratista

como método constructivo.

Método de Medicién

La preparacion, acondicionamiento, reposicion, perfilado y compactado en la zona

de corte, serd medida en metros cuadrado (m?), calculado por el método de los
anchos medios, el cual se obtendré a partir de los anchos indicados en las secciones

transversales y de la distancia longitudinal entre ellas.

De ser el caso al metrado de los sobreanchos, éstos se realizaran utilizando el radio

interno de la curva.

Bases de Pago

La superficie de nivelacion y compactacion de sub-rasante con maquinaria, medidas
en la forma descrita anteriormente y aprobadas por el Supervisor, sera pagada en
metros cuadrado (m?2), dicho precio constituird la compensacién total del usoc de
equipo, mano de obra, beneficios sociales, herramientas e imprevistos necesarios

para completar la partida a entera satisfaccion del supervisor.
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03.03 RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA CON
MATERIAL PROPIO

Descripcidn

Generalidades

Este trabajo consiste en la escarificacién, nivelacién y compactacién del terreno o
del afirmado en donde haya de colocarse un terraplén nuevo, previa ejecucion de las
obras de desmonte y limpieza, demolicion, drenaje y subdrenaje; y la colocacion, el
humedecimiento o secamiento, la conformacion y compactacion de materiales
apropiados de acuerdo con la presente especificacion, los planos y secciones

transversales del proyecto y las instrucciones del Supervisor.

En los terraplenes se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

(a) Base, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del

terreno, la que ha sido variada por el retiro de material inadecuado.
(b) Cuerpo, parte del terraplén comprendida entre la base y la corona.

(c) Corona (capa subrasante), formada por la parte superior del terraplén,
construida en un espesor de treinta centimetros (30 cm), salvo que los planos
del proyecto o las especificaciones especiales indiquen un espesor diferente.

Nota: En el caso en el cual el terreno de fundacién se considere adecuado, la parte

del terraplén denominado base no se tendré en cuenta.

Materiales

Requisitos de los materiales

Todos los materiales que se empleen en la construccion de terraplenes deberan
provenir de las excavaciones de la explanacion, de préstamos laterales o de fuentes
aprobadas; deberan estar libres de sustancias deletéreas, de materia organica,

raices y otros elementos perjudiciales.
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Su empleo debera ser autorizado por el Supervisor, quien de ninguna manera
permitirda la construccion de terraplenes con materiales’ de caracteristicas
expansivas.

Si por algun motivo sélo existen en la zona, materiales expansivos, se debera
proceder a estabilizarlos antes de colocarlos en la obra. Las estabilizaciones seran

definidas previamente en el Expediente Técnico.

Los materiales que se empleen en la construccion de terraplenes deberan cumplir
los requisitos indicados en la Tabla N° 2.

- Tabla N° 2

Requisitos de los Materiales

L Partes del Terraplén
Condicidon '
Base Cuerpo Corona
Tamafio maximo 150 mm 100 mm 75 mm
% Maximo de Piedra 30% 30% -.-
Indice de Plasticidad <11% <11% <10%

Ademas deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

* Desgaste de los Angeles : 60% max. (MTC E 207)
* Tipo de Material - A-1-a, A-1-b, A-2-4, A-2-6 y A-3
Empleo

Los documentos del proyecto o las especificaciones especiales indicaran el tipo de
suelo por utilizar en cada capa. En casos de que el cuerpo y base del terraplén se
hallen sujeto a inundaciones o al riesgo de saturacion total, se construiran
pedraplenes.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
244



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO”

Equipo

El equipo empleado para la construccion de terraplenes debera ser compatible con
los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere aprobacion previa del
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa
de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la presénte

especificacion.
Los equipos deberan ‘cumplir las exigencias técnicas ambientales tanto para la
emision de gases contaminantes y ruidos. Los equipos deberan cumplir las

consideraciones.

Requerimientos de Construccién

Generalidades

Los trabajos de construccion de terraplenes se deberan efectuar segun los
procedimientos descritos en esta Seccion. El procedimiento para determinar los
espesores de compactacion debera incluir pruebas aleatorias longitudinales,
transversales y con profundidad, verificando que se cumplan con los requisitos de
compactacion en toda la profundidad propuesta.

El espesor propuesto debera ser el maximo que se utilice en obra, el cual en ningun

caso debe exceder de trescientos milimetros (300 mm).

Si los trabajos de construccion o ampliacion de terraplenes afectaren el transito
normal en la via o en sus intersecciones y cruces con otras vias, el Contratista sera

responsable de tomar las medidas para mantenerio adecuadamente.

La secuencia de construccion de los terraplenes debera ajustarse a las condiciones
estacionales y climaticas que imperen en la region del proyecto. Cuando se haya
programado la construccion de las obras de arte previamente a la elevacion del
cuerpo del terraplén, no debera iniciarse la construccion de éste antes de que las

alcantarillas y muros de contencion se terminen en un tramo no menor de quinientos
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metros (500 m) adelante del frente del trabajo, en cuyo caso deberan concluirse

también, en forma previa, los rellenos de proteccion que tales obras necesiten.

Cuando se hace el vaciado de los materiales se desprende una gran cantidad de
material particulado, por lo cual se debe contar con equipos apropiados para la
proteccién del polvo al personal; ademas se tiene que evitar que gente extrana a las
obras, se encuentren cerca en el momento que se hacen estos trabajos. Para lo
cual, se requiere un personal exclusivo para la seguridad, principalmente para que
los nifos, no se interpongan en el empleo de la maquinaria pesada y evitar

accidentes con consecuencias graves.

Preparacién del terreno

Antes de iniciar la construccion de cualquier terraplén, el terreno base de este
debera estar desbrozado y limpio, y ejecutadas las demoliciones de estructuras que
se requieran. Ei Supervisor determinara los eventuales trabajos de remocion de
capa vegetal y retiro del material inadecuado, asi como el drenaje del area base,

necesarios para garantizar la estabilidad del terraplén.

Cuando el terreno base esté satisfactoriamente limpio y drenado, se debera
escarificar, conformar y compactar, de acuerdo con las exigencias de compactacion
definidas en la presente especificacion, en una profundidad minima de ciento
cincuenta milimetros (150 mm), aun cuando se deba construir sobre un afirmado.

En las zonas de ensanche de terraplenes existentes o en la construccion de estos
sobre terreno inclinado, previamente preparado, el talud existente o el terreno
natural deberan cortarse en forma escalonada, de acuerdo con los planos o las

instrucciones del Supervisor, para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo.

Si el terraplén hubiere de construirse sobre turba o suelos blandos, se debera
asegurar la eliminacion total o parcial de estos materiales, su tratamiento previo o la

utilizacion de cualquier otro medio propuesto por el Contratista y autorizado por el
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Supervisor, que permita mejorar la calidad del soporte, hasta que éste ofrezca la

suficiente estabilidad para resistir esfuerzos debidos al peso del terraplén terminado.

Base y Cuerpo del terraplén
El Supervisor sOlo autorizara la colocacion de materiales de terraplén cuando el
terreno base esté adecuadamente preparado y consolidado, segun se indica en la

Subseccion anterior.

El material del terraplén se colocara en capas de espesor uniforme, el cual sera lo
suficientemente reducido para que, con los equipos disponibles, se obtenga el grado
de compactacion exigido. Los materiales de cada capa seran de caracteristicas
uniformes. No se extendera ninguna capa, mientras no se haya comprobado que la

subyacente cumple las condiciones de compactacion exigidas.
Se debera garantizar que las capas presenten adherencia y homogeneidad entre si.

Sera responsabilidad del Contratista asegurar un contenido de humedad que
garantice el grado de compactacion exigido en todas las capas del cuerpo del

terraplén.

En los casos especiales en que la humedad del material sea considerablemente
mayor que la adecuada para obtener la compactacion prevista, el Contratista
propondra y ejecutara los procedimientos mas convenientes para ello, previa
autorizacion del Supervisor, cuando el exceso de humedad no pueda ser eliminado

por el sistema de aireacion.

Obtenida la humedad mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica
de la capa.
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En las bases y cuerpos de terraplenes, las densidades que alcancen no seran
inferiores a las que den fugar a los correspondientes porcentajes de compactacion
exigidos.

Las zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a obras de
arte, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando para la
compactacion, se compactaran con equipos apropiados para el caso, en tal forma
que las densidades obtenidas no sean inferiores a las determinadas en esta

especificacion para la capa del terraplén masivo que se esté compactando.

El espesor de las capas de terraplén sera definido por el Contratista con base en la
metodologia de trabajo y equipo, y en ningun caso debera exceder de trescientos
milimetros (300 mm) aprobada previamente por el Supervisor, que garantice el

cumplimiento de las exigencias de compactacion uniforme en todo el espesor.

En sectores previstos para la instalacion de elementos de seguridad como
guardavias, se debera ensanchar el terraplén de acuerdo a lo indicado en los planos

0 como lo ordene el Supervisor.

Corona del terraplén

Salvo que los planos del proyecto o las especificaciones particulares establezcan
algo diferente, la corona debera tener un espesor compacto minimo de treinta
centimetros (30 cm) construidos en dos capas de igual espesor, los cuales se
conformaran utilizando suelos, se humedeceran o aireardn seglin sea necesario, y

se compactaran mecanicamente hasta obtener los niveles.

Los terraplenes se deberan construir hasta una cota superior a la indicada en los
planos, en la dimension suficiente para compensar los asentamientos producidos por

efecto de la consolidacion y obtener la rasante final a la cota proyectada.

Si por causa de los asentamientos, las cotas de subrasante resultan inferiores a las

proyectadas, incluidas las tolerancias indicadas en esta especificacion, se debera
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escarificar la capa superior del terraplén en el espesor que ordene el Supervisor y
adicionar del mismo material utilizado, para conformar la corona, efectuando la
homogeneizacion, humedecimiento 0 secamiento y compactaciéon requeridos hasta

cumplir con la cota de subrasante.

Si las cotas finales de subrasante resultan superiores a las proyectadas, teniendo en
cuenta las tolerancias de esta especificacion, el Contratista debera retirar, a sus

expensas, el espesor en exceso.

Acabado
Al terminar cada jornada, la superficie del terraplén debera estar compactada y bien
nivelada, con declive suficiente que permita el escurrimiento de aguas lluvias sin

peligro de erosion.

Limitaciones en la ejecucion
La construccion de terraplenes solo se llevard a cabo cuando no haya lluvia y la

temperatura ambiente no sea inferior a dos grados Celsius (2°C).

Debera prohibirse la accion de todo tipo de transito sobre las capas en ejecucion,
hasta que se haya completado su compactacion. Si ello no resulta posible, el transito
que necesariamente deba pasar sobre ellas se distribuira de manera que no se

concentren huellas de rodadura en la superficie.

Estabilidad

El Contratista respondera, hasta la aceptécién final, por la estabilidad de los
terraplenes construidos con cargo al contrato y asumira todos los gastos que
resulten de sustituir cualquier tramo que, a juicio del Supervisor, haya sido mal

construido por descuido o error atribuible a aquel.

Se debe considerar la revegetacion en las laderas adyacentes para evitar la erosion

pluvial, segun lo estipulado en el capitulo 9 de las presentes especificaciones, segun
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lo indique el Proyecto; y verificar el estado de los taludes a fin de que no existan
desprendimiento de materiales y/o rocas, que puedan afectar al personal de obra y

maquinarias con retrasos de las labores.

Si el trabajo ha sido hecho adecuadamente conforme a las especificaciones, planos
del proyecto e indicaciones del Supervisor y resultaren dafos causados
exclusivamente por lluvias copiosas que excedan cualquier maximo de lluvias de
registros anteriores, derrumbes inevitables, terremotos, inundaciones que excedan la
maxima cota de elevacion de agua registrada o sefalada en los planos, se
reconoceran al Contratista los costos por las medidas correctoras, excavaciones
necesarias y la reconstruccion del terraplén, salvo cuando los derrumbes,
hundimientos o inundaciones se deban a mala construccion de las obras de drenaje,
falta de retiro oportuno de encofrado u obstrucciones derivadas de operaciones

deficientes de construccion imputables al Contratista.

Aceptacion de los Trabajos

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

(a) Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes

controles principales:

Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo utilizado por el

Contratista.
- Supervisar la correcta aplicacion de los métodos de trabajo aceptados.

Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de

transito.

- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
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- Comprobar que los materiales por emplear cumplan los requisitos de calidad

exigidos.
- Verificar la compactacion de todas las capas del terraplen.

- Realizar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la

uniformidad de la superficie.

(b) Calidad de los materiales
De cada procedencia de los suelos empleados para la construccion de
terraplenes y para cualquier volumen previsto, se tomaran cuatro (4) muestras y

de cada fraccion de ellas se determinaran:

. Granulometria
- Limites de Consistencia.
- Abrasion.

. Clasificacion.

Cuyos resultados deberan satisfacer las exigencias indicadas, segun el nivel del

terraplén, so pena del rechazo de los materiales defectuosos.

Durante la etapa de produccion, el Supervisor examinara las descargas de los
materiales y ordenara el retiro de aquellas que, a simple vista, presenten restos
de tierra vegetal, materia organica o tamanos superiores al maximo especificado.
Ademas, se efectuara verificaciones periddicas de la calidad del material que se

establecen en la Tabla 3.

(c) Calidad del producto terminado
Cada capa terminada de terraplén debera presentar una superficie uniforme vy

ajustarse a la rasante y pendientes establecidas.

Los taludes terminados no deberan acusar irregularidades a la vista.
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La distancia entre el eje del proyecto y el borde del terraplén no sera menor que

la distancia sefialada en los planos o modificada por el Supervisor.

La cota de cualquier punto de la subrasante en terraplenes, conformada y
compactada, no debera variar en mas de diez milimetros (10 mm) de la cota

proyectada.

No se tolerard en las obras concluidas, ninguna irregularidad que impida el

normal escurrimiento de las aguas.

En adicion a lo anterior, el Supervisor deberd efectuar las siguientes
comprobaciones:

(1) Compactacion

Las determinaciones de la densidad de cada capa compactada se
realizara segun se establece en la Tabla 3 y los tramos por aprobar se
definirdn sobre la base de un minimo de seis (6) determinaciones de

densidad. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar.

Las densidades individuales del tramo (Di) deberan ser, como minimo, el
noventa por ciento (90%) de la maxima densidad obtenida en el ensayo
proctor modificado de referencia (De) para la base y cuerpo del terraplén y el
noventa y cinco por ciento (95) con respecto a la maxima obtenida en el
mismo ensayo, cuando se verifique la compactacion de la corona del

terraplén.

Di > 0.90 De (base y cuerpo)

Di > 095 De (corona)
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La humedad del trabajo no debe variar en + 2% respecto del Optimo

Contenido de Humedad obtenido con el proctor modificado.
El incumplimiento de estos requisitos originara el rechazo del tramo.

Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por
presencia de particulas gruesas, previamente al calculo de los porcentajes de

compactacion.

(2) lrregularidades
Todas las irregularidades que excedan las tolerancias de la presente
especificacion deberan ser corregidas por el Contratista, a su costo, de

acuerdo con las instrucciones del Supervisor y a plena satisfaccion de éste.

(3) Proteccion de la corona del terraplén

La corona del terraplén no debera quedar expuesta a las condiciones
atmosféricas; por lo tanto, se debera construir en forma inmediata la capa
superior proyectada una vez terminada la compactacion y el acabado final de
aquella. Sera responsabilidad del Contratista la reparacion de cualquier dafio a

la corona del terraplén, por la demora en la construccion de la capa siguiente.

El trabajo de terraplenes sera aceptado cuando se ejecute de acuerdo con
esta especificacion, las indicaciones del Supervisor y se complete a

satisfaccion de este.
(d) Ensayo de Deflectometria sobre la subrasante terminada.

Medicién
La unidad de medida para los volumenes de terraplenes sera el metro cubico (m3),
aproximado al metro cubico completo, de material compactado, aceptado por el

Supervisor, en su posicion final.
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Todos los terraplenes seran medidos por los voliumenes determinados, verificadas
por el Supervisor antes y después de ser ejecutados los trabajos de terraplenes.

Dichas areas estan limitadas por las siguientes lineas de pago:

(a) Las lineas del terreno (terreno natural, con capa vegetal removida, afirmado
existente, cunetas y taludes existentes).

(b) Las lineas del proyecto (nivel de subrasante, cunetas y taludes proyectados).

No habra medida ni pago para los terraplenes por fuera de las lineas del proyecto o
de las estabiecidas por el Supervisor, efectuados por el Contratista, ya sea por error

0 por conveniencia, para la operacion de sus equipos.

No se mediran los terraplenes que haga el Contratista en sus caminos de acceso y

obras auxiliares que no formen parte de las obras del proyecto.

Bases de Pago

El pago de relleno a nivel de subrasante con maquinaria con material propio sera por
Metro cubico (m3).

El trabajo de terraplenes se pagara al precio unitario del contrato, por toda obra
ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y aceptada

por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir los costos de escarificacion, nivelacion,
conformacion, compactacion y demas trabajos preparatorios de las areas en donde
se haya de construir un terraplén nuevo; debera cubrir, ademas, la colocacién,
conformacion, humedecimiento o secamiento y compactacion de los materiales
utilizados en la construccion de terraplenes; y, en general, todo costo relacionado
con la correcta construccion de los terraplenes, de acuerdo con esta especificacion,

los planos y las instrucciones del Supervisor.
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Tabla 3
Ensayos y Frecuencias
Material 0 Propiedades y Método de | Norma Norma Frecuencia (1) Lugar de
Producto Caracteristicas ensayo ASTM [ AASHTO Muestreo
Granulometra MTC E204 D 422 T27 1cada 1000.m" Cantera
Limites de Consistenda MTCE111 | D4318 T892 1cada1000m: Cantera
Contenido delMat. Organica | MTC E 118 T cada 3000.m° Cantera
- y AbrasionLos Angeles MTCE207 | €131 T9% 1cada 3000.m? Cantera
"erraplén
Densidad- Humedad MICE 115 | D 1557 T 180 1cada 1000m* Pista
Basey MTCE117 | D 1556 111 -
) 1cada 500.m?
Compactacién| Cuerpo MTCE124 | D2922 T238 - Pista
Corona 1cadaz250m’

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 exigira como minimo un ensayo de cada propiedad y/o

caracteristica.

03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Descripcion
Se refiere al retiro del material proveniente del corte a nivel de sub rasante con

magquinaria y/o por otros conceptos.

Método de Construccion

El material excedente, se retirard del area de trabajo dejando las zonas aledanas

libres de escombros a fin de permitir un control continuo de cotas y condiciones

fijadas en el Proyecto. En caso de requerirse como relleno de obras o lugares

especificos se cancelara solo el

material que llegue al lugar preestablecido,

debiendo la Supervisidon anotar previamente la orden en el Cuaderno de Obra.
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El material excedente sera eliminado en los lugares que indique la Supervisién, con
la maxima prontitud para evitar molestias y dificultades a vecinos de la zona, asi

como presentar una obra limpia y ordenada.

En casos cuando exista fuertes vientos y haya generacion de muchas particulas de
polvo, sera necesario humedecer el material de eliminacion antes de ser cargado a
los volquetes, con la finalidad de no causar impactos ambientales negativos y/o
atentar contra la salud de los vecinos. Para el caso de la calzada la eliminacion del
material excedente, se hara con maquinaria, es decir empleando Cargador Sobre

Llantas y/o similar y volquetes.

Método de Medicion

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) de material eliminado en la distancia
correspondiente a la partida: “Eliminacion de materiales excedente”.
Antes de iniciar el transporte, el Ingeniero Residente comunicara tal efecto al

Supervisor, para proceder a la medicion de los volimenes de material a eliminar.

Base de Pago

El pago de esta partida se efectuara al precio unitario por metros cubicos (m3),
segun precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales,

materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01 CUNETAS
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN CUNETAS

Descripcion
Basandose en los planos y levantamientos topograficos del proyecto, sus referencias
y BMs, el contratista procedera al replanteo general de la obra en el que de ser

necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas
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en el terreno. El contratista sera el responsable del replanteo topografico que sera
revisado y aprobado por el supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los
puntos fisicos, estacas y monumentacion instalada durante el proceso del

levantamiento del proceso constructivo.

El contratista instalara puntos de control topografico estableciendo en cada uno de
ellos sus coordenadas en sistema UTM. Para los trabajos a realizar dentro de esta
seccion el contratista debera proporcionar personal calificado, el equipo necesario y
materiales que se requieran para el replanteo estacado, referenciacion,

monumentacion, calculo y registro de datos para el control de las obras.

Basandose en los planos y levantamientos topograficos del proyecto, sus referencias
y BMs, el contratista procedera al replanteo general de la obra en el que de ser
necesario se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas
en el terreno. El contratista sera el responsable del replanteo topografico que seréa
revisado y aprobado por el supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los
puntos fisicos, estacas y monumentacion instalada durante el proceso del

levantamiento.

Consideraciones generales

Se marcaran los ejes para de esta manera facilitar el estacado del camino, se
monumentaran los BM en un lugar seguro y alejado de la via, para controlar los

niveles y cotas y se hara el estacado en toda la via.

Requerimientos para los trabajos

Los trabajos de topografia comprenden los siguientes aspectos:

(a) Puntos de control:
Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras
deben ser reubicados en areas en que no sean disturbadas por las operaciones

constructivas.
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Se deberan establecer las coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados

antes que los puntos iniciales sean disturbados.

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

control geodesico contiguos, ubicados a no mas de 10 km.

(b) Seccion transversal

Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje de la
carretera.

El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m. en tramos en
tangente y de 10 m. en tramos de curvas. En caso de quiebres en la topografia, se

tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre o por lo menos cada 5 m.

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

Todas las dimensiones de la seccion transversal seran reducidas al horizonte desde
el eje de la via. |

(c) Estacas de talud y referencias

Se deberan establecer 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

medicion.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
258



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CURISH
ALTO - CUNISH BAJO”

Medicion

La medicion se realizara por kildmetro de replanteo.

Pago
El 100% del monto global de la partida se pagara en forma prorrateada y uniforme

en los meses que dura la ejecucion del proyecto.

La longitud medida sera pagada al precio unitario por kilometro.

04.01.02 EXCAVACION DE CAJA DE CUNETA EN TIERRA (A MANO)

Descripcion

Esta partida comprendera toda excavacion, en seco o bajo agua, necesaria para la
construccién de alcantarillas TMC, alcantarillas de concreto, muro y toda otra
estructura para la cual la partida particular no especifique en otra forma tales
excavaciones, incluyendo el retiro de todo el material excavado. También
comprendera los trabajos de desbroce y limpieza, perfilado y compactado del fondo
de las excavaciones, sin considerar los trabajos de reemplazo de material. Todo el
trabajo se realizara de acuerdo a la seccion 1 “Structure Excavation and Backfill” de
la division {l de la norma AASHTO, a la seccion 601 “Excavacion para Estructuras”
de las Especificaciones Técnicas Generales para Construccién de Carreteras EG-
2000, a estas especificaciones técnicas, y en conformidad con los requisitos para las

estructuras indicadas en los planos y segun lo ordenado por el Supervisor.

No se admitira ningun reajuste por clasificacion, sea cual fuere la calidad del material

excavado.

Excavacion

v El contratista notificara al Supervisor con suficiente anticipacion el comienzo
de los trabajos de excavacion, de manera que puedan tomarse secciones
transversales, medidas y elevaciones del terreno no alterado, para realizar los

calculos de voliumenes respectivos. No podra removerse el terreno adyacente
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a las estructuras mas alla del limite especificado en el método de medicién y/o

sin previa autorizacion del Supervisor.

v' La excavacion se realizara de acuerdo a la geometria de las estructuras a
construir, al alineamiento y cotas indicadas en los planos del proyecto y/o de
replanteo, siendo obligacion del Supervisor controlar estos trabajos
topograficamente.

v" Deberan tener las suficientes dimensiones de modo que permitan construir en
todo su ancho y largo las estructuras integras o bases de las estructuras
indicadas. |

v La cota de la parte inferior de las bases, asi como la ubicacion de las
estructuras, que se indican en los planos, podran ser reajustadas de acuerdo
al resultado obtenido en el replanteo. El Supervisor debera ordenar por escrito

los cambios en dimensiones, cotas de las bases y ubicacion de la estructura.

v Las raices, troncos y materiales inadecuados y sueltos que se encuentre al

nivel de cimentacion, deberan ser retirado o cortado al ras, segun sea el caso.

v" Cuando las obras de cimentacion tengan que apoyarse sobre suelos que
puedan ser afectado rapidamente por el intemperismo, debera tomar especial
cuidado de no remover el fondo de ia excavacion, por lo que las excavaciones
deberan suspenderse quince (15) centimetros aproximadamente antes de la
cota de cimentacion. No se efectuara la excavacion hasta la cota final, hasta
momentos antes de iniciar la construccion de la cimentacion.

v' Los taludes de corte seran los mas empinados posibles, que garanticen la
estabilidad de los cortes. Tanto los taludes como los acabados (fijados sobre
la base de las secciones indicadas en los planos) contaran con la aprobacion

del Supervisor.

v" Toda piedra suelta o material inestable debera ser removida.

Para el caso de excavaciones profundas o de gran altura, donde el suelo a excavar

no presente buena estabilidad, el Supervisor debera ordenar la excavacion con
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taludes concordantes con el angulo de reposo del material, de manera de evitar

derrumbes.

Cuando la Supervision lo crea por conveniente, las paredes de la excavacion
pueden servir como encofrado perdido, para lo cual las dimensiones de la
excavacion no deberan exceder en mas de cinco (5) centimetros del borde de la
estructura a vaciar. Las raices, troncos o cualquier material organico que
sobresalga, deberan estar cortado al ras. En caso de que se excedan del limite
indicado, el Supervisor exigira la utilizacion del correspondiente encofrado. En caso
de taludes en roca suelta, el Supervisor podra aceptar el vaciado de concreto pobre
(fc = 100 Kg/cm?) sobre el talud, de manera de obtener una superficie nivelada y

enrasada que servira como encofrado.

El Contratista debera realizar las obras de proteccion, contencion sostenimiento,
entibacion y desviacion para evitar derrumbes, inundaciones y erosiones en las
excavaciones o desaguar las aguas acumuladas en las mismas. Si el drenaje natural
o por gravedad no resulta factible, el Contratista, con la aprobacion de la
Supervision, debera utilizar un equipo de bombeo con suficiente potencia para

realizar el trabajo.

El Supervisor debera verificar si la naturaleza y capacidad de soporte del suelo al
nivel de fundacion resulta ser adecuado para la cimentacion de la estructura. Si el
suelo resulta apropiado, se procedera a compactarlo empleando plancha vibratoria,
rodillo manual autopropulsado u otro equipo aprobado por el Supervisor, hasta
obtener como minimo el 95% de la M.D.S. del Préctor Modificado. Si el suelo resulta
ser inapropiado, el Supervisor indicara al Contratista los nuevos niveles de
excavacion adicional y el tipo de mejoramiento de suelo, para lo cual se puede
utilizar concreto pobre (fc= 100 Kg/icm2), material de over procedente de canteras o

relleno para estructuras, segun las condiciones existentes en campo.

En caso de que el suelo de fundacién este compuesto por roca, se debera recortar el

fondo de la excavacion hasta llegar a una roca inalterada, ya sea a un mismo plano,
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con gradas o dentada. Toda hendidura o grieta debera ser limpiada y rellenada con

pasta o mortero de cemento. Toda roca suelta, desintegrada y estratos delgados

deberan ser retirados. La superficie irregular obtenida en el fondo de la excavacion

debera ser nivelada y enrasada con concreto pobre (fc= 100 Kg/cm2), con la debida

aprobacion del Supervisor.

v

Para la excavacion en roca de estructura de conduccion de agua, el
Contratista debera considerar dentro de la estructura de precio unitario la

maquinaria necesaria para ejecutar este trabajo.

En ninguna etapa de la construccion se podra depositar material proveniente
de la excavacion de manera que ponga en peligro la estabilidad de la
excavacion y/o de la estructura a medio construir, ya sea por presion directa o
indirecta debido a la sobrecarga de terraplenes contiguos al trabajo.

Cuando tengan que colocarse alcantarillas de tubo en zanjas excavadas con
terraplenes, las excavaciones de cada zanja se realizaran despues de que el
terraplén haya sido construido hasta un plano paralelo a la rasante del perfil
propuesto y hasta una altura que sobrepase la parte superior del tubo, como
indican los planos o lo requiera el Supervisor. No se permitira la colocacion de
las alcantarillas en relleno sin haber cumplido con este requisito. El ancho de
la excavacion sera cuando menos el diametro del tubo mas 0.60 m. a ambos
lados de la estructura, para una adecuada compactacion.

Toda sobre excavacion por debajo de las cotas autorizadas, que sea
atribuible al descuido del Contratista, sera rellenada a su costo, cumpliendo
con la especificacion de relleno para estructuras y con la aprobacion del
Supervisor.

En esta partida también se esta considerando los trabajos que se ejecutaran

bajo agua, para lo cual se debera considerar el equipo de bombeo necesarios.
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Utilizacion De Materiales Excavados

Todo el material excavado que sea adecuado, sera empleado como relleno para la
formacion del terraplén, mas no como relleno estructural, salvo indicaciones

expresas del Supervisor.

La eliminacion del material excedente puede ser en las cercanias de la zona de
trabajo o en los DME autorizados, segun lo ordene el Supervisor. En caso de ser
eliminado en las cercanias de la zona de trabajo, el mismo deberé ser colocado,
acomodado y extendido dentro de la distancia libre de transporte, de manera que no
interfiera con el cauce existente ni perjudique la eficiencia y apariencia de la

estructura.

Aprobacion De Los Cimientos

Después de la conclusion de cada excavacion, el Contratista notificara por escrito
este evento al Supervisor. No se podra continuar con la construccién de la
estructura hasta que el Supervisor hubiera aprobado las cotas de cimentacion y la

calidad del material para la fundacion.

Tolerancias

En ningun punto, la excavacion realizada variara de la proyectada en mas de dos (2)

centimetros en cota, ni mas de cinco (5) centimetros en la localizacion en planta.

Método De Medicién

El volumen a pagar sera el nimero de metros cubicos (m3), medido en su posicion
original, de material excavado de acuerdo con los planos e indicaciones del
Supervisor. El calculo del material excavado se realizara empleando el método de

las areas medias.

No se reconocera el volumen excavado fuera de los planos verticales exteriores
paralelos a la estrudtura distanciados a 0.60m., del perimetro o contorno de la
proyeccion horizontal de los cimientos, que para el caso de alcantarillas tipo tubo,
seran planos verticales a 0.60 m., a cada lado de la proyeccion horizontal del

diametro; salvo que la Supervision haya aprobado taludes no verticales.
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La medicion no incluird volumen de excavacion alguno realizado con anterioridad a

que se tomen las elevaciones y mediciones del terreno natural no removido.

Tampoco se incluira en la medicion, el volumen de material removido por segunda
vez ni la sobre excavacion que pueda realizar el Contratista por facilidad para su

trabajo.

Los derrumbes originados por causas imputables al Contratista, serédn removidos a
su costo y la sobre excavacion y la eliminacion a botadero, como resultado de este

fendmeno, no sera reconocida.

Los derrumbes originados por hechos fortuitos (no imputables al Contratista) se
procederan a realizar el seccionamiento y calculo del volumen correspondiente,
para efectos de transporte mas no para ser contabilizado como excavacion de

estructuras.

Bases de Pago

El pago sera por m3. Las cantidades medidas de la forma descrita anteriormente y
aceptadas por el Supervisor, se pagaran al precio unitario de la partida
EXCAVACION. Este precio y pago constituye compensacion total por toda mano de
obra, beneficios sociales, materiales, equipos, herramientas, acomodo de material
excavado dentro de la distancia libre de transporte, trabajos y materiales necesarios
para la proteccion, contencion sostenimiento, entibacion, bombeo y/o desviacion de
aguas en las excavaciones, excavacion en roca fija e imprevistos necesarios para
culminar la partida, a entera satisfacciéon del Supervisor.

El transporte de los materiales excavados y de derrumbes no imputables al
Contratista, no utilizados en rellenos se pagara con la partida transporte de

eliminacion de material a botadero, segun sea el caso.
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04.01.03 CUNETA REVESTIDA DE PIEDRA

Descripcion

Este trabajo consiste en el acondicionamiento y el recubrimiento con piedra
asentada con mortero de cemento, de las cunetas del proyecto de acuerdo con las
formas, alineamientos, rasantes, dimensiones y en los sitios sefialados en los planos

0 expediente técnico.

Materiales

Los materiales para las cunetas revestidas de piedra deberan satisfacer los
siguientes requerimientos:

(a) Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie.

Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las
cunetas, seran seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de
materiales apropiados, segun lo especificado en la secciéon Rellenos para
Estructuras.

(b) Piedras

Las piedras para las cunetas seran aprobadas por el supervisor, sanas y durables
de un espesor no menor de 150mm y no mayor de 200mm, con caras superiores
aproximadamente planas, de un ancho de no menos de 50mm vy longitudes de no
menos de 150mm. Se recomienda no emplear piedras con forma y texturas que no
favorezcan una buena adherencia con el mortero, tales como piedras redondeadas o
cantos rodados sin fragmentar. No se utilizaran piedras intemperizadas ni piedras
fragiles. De preferencia las piedras deberan ser de forma prismatica, tener una cara

plana como minimo, la cual sera colocada en el lado superficial del emboquillado.

Las piedras que se utilicen estaran limpias y exentas de costras. Si sus superficies
tienen cualquier materia extrafia que reduzca la adherencia, se limpiaran o lavaran.
Seran rechazadas si tienen grasas, aceites y/o si las materias extrafias no son

removidas.
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Las piedras a emplearse pueden ser seleccionadas de tres fuentes, previa
autorizacion del supervisor:

* Canteras.

* Cortes y excavaciones para explanaciones y obras de arte.

» Voladura de roca para explanaciones y obras de arte.

(c) Agregados de base de asiento y/o relleno de intersticios
El agregado para base de asiento y/o relleno de intersticios entre las piedras, que
conforman el revestimiento de las cunetas, consistira de grava limpia y aprobada,

arena, o piedra triturada cuyos tamanos pasen por el tamiz de 3/8".

(d) Mortero
El mortero a utilizar para el asentado y llenado de juntas de las piedras estara
constituido de cemento y arena, en una proporcion uno a tres (1:3).

El cemento y la arena, debera cumplir con las especificaciones de la seccion 610B.

(e) Traslado de los materiales

Desde la zona de préstamo al lugar de las obras, se humedeceran adecuadamente
los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de material particulado
y evitar afectar a los trabajadores y poblaciones aledafias de males alérgicos,
respiratorios y oculares.

Los monticulos de material almacenados temporalmente se cubrirdn con lonas
impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la atmosfera y a cuerpos de

agua cercanos.

Equipo
Al respecto, es aplicable todo lo que resulta pertinente para su acondicionamiento,
carga y transporte de los materiales, elaboracion del mortero. Y ademas, se

dispondra de elementos asi como equipos manuales de compactacion.
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Requerimientos de construccién

Acondicionamiento de la cuneta en tierra

E! contratista debera acondicionar la cuneta en tierra, de acuerdo con las secciones,
pendientes transversales y cotas indicadas en los planos o expediente técnico.

Los procedimientos requeridos para cumplir con esta actividad podran incluir el .
acondicionamiento de la cuneta conformada (Segin la seccion 205B Excavacion
para explanaciones) carga, transporte y disposicion en sitios aprobados de los
materiales no utilizables, asi como la conformacion de los utilizables y el suministro,
colocaciéon y compactacion de los materiales de relleno que se requieran, para
obtener la seccion tipica prevista. Dichos procedimientos de acondicionamiento de

detalle, deberan estar de acuerdo con lo estipulado.

Todo material blando deformable o material inadecuado, sera retirado y substituido
por material adecuado v

Se debera tener en consideracion los residuos que generen las sobras de
excavacion y depositar los excedentes en lugares de disposicion final. Se protegera
la excavaciéon contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas
naturales, provocar la caida de material de ladera abajo, afectando la salud del

hombre y ocasionar impactos ambientales al medio ambiente.

Preparacion de la superficie

Una vez terminada el acondicionamiento (excavacion y relleno), se procedera al
perfilado y compactado de la superficie de apoyo, con pisén de mano de peso
minimo veinte (20) kilogramos, o bien con equipo mecanico vibratorio. Previamente a
la compactacion el material deberd humedecerse, la base sera compacta
completamente y acabada hasta obtener una superficie llana y firme. Cuando se
indique en los planos, se colocara una capa de arena limpia y grava, u otro material
permeabie aprobado que tenga después de compactarse el espesor requerido en los
planos, esta base se formaréd a la profundidad requerida debajo y paralela a la
superficie acabada de la cuneta.
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Preparacion del mortero

El mortero, salvo indicacién contraria del supervisor, debera hacerse a mano,
mezclando la arena y el cemento en un recipiente limpio e impermeable hasta que la
mezcla adquiera un color uniforme, a continuacion se agregara la cantidad de agua
necesaria para formar una pasta trabajable. Si fuera necesario preparar el mortero
con mezcladora, ésta sera de la capacidad adecuada y sera previamente aprobada
por el supervisor. El mezclado se hara durante un minuto y medio (1%) como
minimo.

No se empleara morteros de cemento después de treinta (30) minutos de haberse
incorporado el agua; asimismo esta prohibido el retemplado del mortero con el fin de

mejorar la trabajabilidad.

Colocacion de piedras

Antes de asentar las piedras, se deberan humedecerse la superficie de apoyo y las
piedras que se colocaran sobre el mortero.

Las piedras se colocaran con sus superficies planas hacia arriba y sus dimensiones
mas largas en angulo recto a la linea central de la cuneta. Seran asentadas en
hileras rectas, sobre una cama de mortero de 5 cm de espesor, para obtener el
mejor amarre posible y un contacto estrecho entre piedras contiguas. No se
admitiran intersticios o juntas que excedan los 25 milimetros de ancho. Las piedras
se asentaran teniendo cuidado de no aflojar las ya colocadas.

Las piedras colocadas seran completamente apisonadas hasta obtener un superficie
firme y en conformidad a la superficie final en rasante, alineamiento y seccion
transversal. Todo sector de ia cuneta que tenga una superficie irregular o desigual
sera retirado y recolocado satisfactoriamente.

Las juntas entre piedras se llenaran completamente con mortero, y, antes del
endurecimiento del mortero, se debera enrasar la superficie del empedrado.

En caso de que una piedra se afloje o quede mal asentada o se abra una de las
juntas, dicha piedra serd retirada, asi como el mortero del lecho y las juntas,

volviendo a asentar con mortero nuevo, humedeciendo el sitio del asiento.
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Para el desarrollo de los trabajos de colocacion del mortero, no sera necesario el uso
de encofrados. Una vez concluido la colocacién del mortero, la superficie debera
mantenerse himeda durante tres (3) dias como minimo.

Después de que las piedras hayan sido apisonadas hasta ocupar su lugar y al
superficie sea satisfactoria, los espacios o intersticios entre y alrededor de las
piedras seran rellenados con grava limpia, arena limpia, o piedra triturada hasta que
tal relleno quede a no menos de 10 centimetros de la superficie, después de lo cual
se echara y barrera lechada de cemento a los espacios entre las piedras, debiendo
ésta operacion continuar hasta que la lechada quede a no mas de 1.5 centimetros
por debajo de las caras superiores de las piedras. La lechada sera de tal
consistencia que pueda penetrar facilmente en los espacios entre las piedras, pero
no sera tan aguada que la materia sélida se separe del agua. Durante el tiempo
caluroso y seco la obra sera protegida del sol y se mantendra humeda después del

enlechado durante tres dias por lo menos

Aceptacion de los trabajos

(a) Controles

En relacion con la calidad del cemento, agua, agregados, piedras y eventuales
aditivos y productos quimicos de curado, se aplicaran los criterios establecidos en la
presente seccion 636B y los expuestos en las subsecciones 610B.02; 610B.03(a);
610B.03(b); 610B.03(d) y 610B.03(e) respectivamente, de la secciéon 610B,

Concreto.

Se verificara el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el contratista.
Se verificard que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de
disposicion final de desechos. También comprobara que se limpie el lugar de trabajo
y los lugares que hayan sido contaminados.

Se verificara se cumplan con las consideraciones ambientales, incluido la
decantaciéon de sedimentos, cuando las cunetas y otras obras de drenaje que
confluyen directamente a un rio o quebrada.
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En cuanto a la calidad del producto terminado, el supervisor solo aceptara cunetas
cuya forma y dimension corresponda a la indicada en los planos o autorizadas por él.
No se aceptaran trabajos terminados con depresiones excesivas, traslapes
desiguales o variaciones apreciables en la seccion de la cuneta, que impidan el
normal escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias superficiales que, a
juicio del supervisor, sean pequefias, seran corregidas por ef contratista, a su costo.

La evaluacion de los trabajos de cunetas revestidas en piedra se efectuara de

acuerdo a lo indicado en las subsecciones 04B.11(a) y 04B.11(b).

Medicion

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m2), aproximado al décimo, de cuneta
satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la seccién transversal,
cotas y alineamientos indicados en los planos o expediente técnico.

El area se determinara midiendo las lineas o bordes expuestos (largo y ancho) de
las cunetas sefialadas en los planos o expediente técnico, en los tramos donde el
trabajo haya sido aceptado por éste. Dentro de las medidas se incluiran, también, los

desagues de agua revestidos de piedra, correctamente construidos.

El supervisor no autorizara el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites

especificados, ni el de cunetas cuyas dimensiones sean inferiores a las de disefio.

Pago

El pago se hara al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
con esta especificacion aceptada por el supervisor.

El precio unitario cubrira todos los costos por concepto de explotacion, suministro,
transporte, colocacion y compactacion de los materiales de relleno necesarios para
el acondicionamiento previo de la superficie; las piedras, el material de la base de
asiento y relleno de intersticios, la explotacion de agregados, incluidos todos los
permisos y derechos para ello; el suministro de todos los materiales necesarios para
elaborar del mortero requerido; todo equipo y mano de obra requeridos para la

elaboracion y terminacion de las cunetas de piedra, y, en general, todo costo

Bach. Ing. Vivien Judith, CAMACHO SAGASTEGUI
270



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO”

relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados en esta seccion
636B y segun lo dispuesto en la subseccion 07B.05. La conformacion de la cuneta
sin revestir forma parte de la ejecucion de la seccion 205B Excavacion para

explanaciones.

Partida de pago Unidad de pago
6368, Cunetas revestidas de piedra Mefro cuadrado (m*)

04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE EN CUNETAS CARGUIO
MANUAL

Descripcién
Se refiere al retiro del material proveniente del corte a nivel de sub rasante con

magquinaria y/o por otros conceptos.

Método de Construccion

El material excedente, se retirara del area de trabajo' dejando las zonas aledafas
libres de escombros a fin de permitir un control continuo de cotas y condiciones
fijadas en el Proyecto. En caso de requerirse como relleno de obras o lugares
especificos se cancelara solo el material que llegue al lugar preestablecido,

debiendo la Supervision anotar previamente la orden en el Cuaderno de Obra.

El material excedente sera eliminado en los lugares que indique la Supervisidn, con
la maxima prontitud para evitar molestias y dificultades a vecinos de la zona, asi

como presentar una obra limpia y ordenada.

En casos cuando exista fuertes vientos y haya generacion de muchas particulas de
polvo, sera necesario humedecer el material de eliminacion antes de ser cargado a

los volquetes, con la finalidad de no causar impactos ambientales negativos y/o
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atentar contra la salud de los vecinos. Para el caso de la calzada la eliminacion del
material excedente, se hara con maquinaria, es decir empleando Cargador Sobre

Llantas y/o similar y volquetes.

Método de Medicion

La unidad de medida sera el metro cubico (m3) de material eliminado en la distancia
correspondiente a la partida: “Eliminacion de materiales excedente”.
Antes de iniciar el transporte, el Ingeniero Residente comunicara tal efecto al

Supervisor, para proceder a la medicion de los volimenes de material a eliminar.

Base de Pago
El pago de esta partida se efectuard al precio unitario por metros cubicos (m3),

segun precio unitario del contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda la mano de obra, incluyendo las leyes sociales,

materiales y cualquier actividad o suministro necesario para la ejecucion del trabajo.

05 AFIRMADO
05.01 AFIRMADO (E = 0.25 M)

Descripcion

Bajo esta partida, El Contratista, realizara todos los trabajos necesarios para
conformar una capa de material granular, compuesta de grava y finos, construida
sobre una superficie debidamente preparada, que soporte directamente las cargas y
esfuerzos impuestos por el transito y provea una superficie de rodadura homogénea,
que brinde a los usuarios adecuadas condiciones de confort, rapidez, seguridad y

economia.

Esta partida comprende la: extraccion, zarandeo, transporte, extendido, riego y
compactacion de los materiales de afirmado sobre la subrasante terminada de
acuerdo con la presente especificacion, alineamiento, pendientes y dimensiones

indicadas en los planos del Proyecto.

Bach. Ing. Vivien Juith. CAMACHO SAGASTEGUI
272



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO - CUNISH BAJO™

™

=
5
2

a
]

Materiales

El material para la capa granular de rodadura estara constituido por particulas duras
y durables, o fragmentos de piedra o grava y particulas finas (cohesivo) de arena,
arcilla u otro material partido en particulas finas. La porcion de material retenido en
el tamiz Nro. 4, sera llamado agregado grueso y aquella porcion que pase por el
tamiz Nro. 4, sera Illamado fino. Material de tamafio excesivo que se haya
encontrado en las canteras, sera retirado por zarandeo o manualmente, hasta
obtener el tamafo requerido, segun elija el Contratista. EI material compuesto para
esta capa debe estar libre de material vegetal y terrones o bolas de tierra.

Presentara en lo posible una granulometria lisa y bien graduada.
Los costos unitarios de explotacion de materiales deben incluir todos los costos de
las medidas de proteccion y preservacion ambiental desde la fuente de materiales

hasta la colocacion del material en el camino.

Caracteristicas

El Consultor debe maximizar el uso de los materiales locales y desarrollara un
estandar aceptable para cada proyecto Ejemplo: el CBR de disefio minimo de 40%,
en el rango de humedad de 3 %. Para cada material de afirmado se evaluara la
relacion CBR — Densidad — Humedad con un minimo de 7 a 9 moldes de muestras.
Obviamente que el consultor buscara el estandar mas alto de calidad de acuerdo a

la disponibilidad del presupuesto del Proyecto.

A titulo informativo el cuadro siguiente representa recomendaciones sobre rangos
de disefio de pavimento de acuerdo al CBR de la subrasante, espesor del afirmado y

numero de pasadas de ejes estandar.

Adicionalmente se recomienda utilizar las caracteristicas fisico - quimicas y

mecanicas que se indican a continuacion:
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oLimite Liquido (ASTM D-423)
eindice Plastico (ASTM D-424)

Maximo 35%
Entre 4 - 10%
eDesgaste de los Angeles (Abrasion) Maximo 50 %

sGranulometria

El material de afirmado debera cumplir la granulometria siguiente:

N° DE % EN PESO SECO QUE PASA TOLERANCIAS
MALLA A-1 A-2
27 100 +2
17" 90 - 100 5
1” 80 -100 100 +5
/e 70 -85 80 -100 +8
3/8” 45 - 80 65 -100 +8
N° 4 30-65 50 -85 8
N° 10 22 - 52 33 -67 +8
N° 40 15-35 25-45 5
N° 80 10 — 22 +5
N° 200 10 -15 10 -25 ié

*Valor Relativo de Soporte, C.B.R 4 dias inmersion en agua (ASTM D-1883)
Minimo40 %
ePorcentajes de Compactacion del Proctor Modificado (ASTM D-1556)

Minimo 94 a 97
%
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Extraccion _

Consiste en la excavacion del material de la cantera aprobada para ser utilizada en
la capa de afirmado, terraplenes o rellenos, previamente aprobada por Ila
Supervision.

El contratista verificara que el propietario de la cantera de la que hayan de extraerse
materiales de construccion cuente con el permiso o licencia de explotacion,
necesario, otorgados por la autoridad municipal, provincial o nacional competente.
Una vez que termine la explotacion de la cantera temporal, el contratista restaurara
el lugar de la excavacion hasta que recupere, en la medida de lo posible, sus
originales caracteristicas hidraulicas superficiales y sembrara la zona con césped, si
fuere necesario.

Las canteras estaran ubicadas en los planos contenidos en el estudio de Suelos y
Canteras. Esta informacion es de tipo referencial. Sera responsabilidad del
contratista verificar calidad y cantidad de materiales en las canteras durante el

proceso de preparacion de su oferta.

Método de Construccion

De las canteras establecidas se evaluara conjuntamente con el Supervisor el
volumen total a extraer de cada una. La excavacion se ejecutara mediante el empleo
de equipo mecanico, tipo tractor de orugas o similar, el cual efectuara trabajos de

extraccion y acopio necesario.

El método de explotacion de las canteras sera sometido a la aprobacion del
Supervisor. La cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser
almacenada para ser utilizada posteriormente en las restauraciones futuras.

Previo al inicio de las actividades de excavacion, el Contratista verificara las
recomendaciones establecidas en los disefios, con relacion a la estabilidad de
taludes de corte. Se debera realizar la excavacion de tal manera que no se
produzcan deslizamientos inesperados, identificando el area de trabajo y verificando

que no haya personas u construcciones cerca.
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Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de
particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se
deberan efectuar en el sitio de explotaciéon y no se permitira ejecutarlos en la via.

Respecto a las fuentes de materiales de origen aluvial (en los rios), el Contratista
debera contar previamente al inicio de su explotacion con los permisos respectivos,
la explotacion del material se recomienda realizarla fuera de los cursos de agua y
sobre las playas del lecho, ya que la movilizacion de maquinaria genera una fuerte

remocion de material con el consecuente aumento en la turbiedad del agua.

El contratista se abstendra de cavar zanjas o perforar pozos en tierras planas en que
el agua tienda a estancarse, o sea de lenta escorrentia, asi como en las
proximidades de aldeas o asentamiento urbanos. En los casos en que este tipo de
explotacion resulte necesario, el contratista, ademas de obtener los permisos
pertinentes, deberé preparar y presentar al ingeniero supervisor, para su aprobacion,
un plano de drenaje basado en un levantamiento topografico trazado a escala

conveniente.

El material no seleccionado deberd ser apilado convenientemente, a fin de ser

utilizado posteriormente en el nivelado del area.

Zarandeo: De existir notoria diferencia en la Granulometria del material de cantera
con la Granulometria indicada en las especificaciones técnicas para material de
afirmado, se precedera a tamizar el material, utilizando para ello zarandas metalicas
de abertura maxima 2" y cargador frontal.

Carguio: Es la actividad de cargar el material preparado en la cantera mediante el
empleo de cargador frontal, a los volquetes, para ser transportados al lugar donde se
va a colocar.

Transporte: Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la
cantera hasta los puntos de conformaciéon del afirmado, mediante el uso de
volquetes, cuya capacidad estara en funcion de las condiciones del camino a
rehabilitar.
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Los volumenes de material colocados en el afirmado son determinados en su
posicion final utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material a

transportar esta incluido en el precio unitario.

La distancia de transporte es la distancia media calculada en el expediente técnico.

Las distancias y volumenes seran aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden producirse
emisiones de material particulado (polvo), afectando a la poblacion local o vida
silvestre. Al respecto esta emision de polvo puede minimizarse, humedeciendo
periddicamente los caminos temporales, asi como humedeciendo la superficie de los
materiales transportados y cubriéndolos con un toldo humedo.

Colocacion, Extendido, Riego y Compactacion

Todo material de la capa granular de rodadura sera colocado en una superficie
debidamente preparada y sera compactada en capas de minimo 10 cm., maximo 20

cm. de espesor final compactado.

El material sera colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregacion de
tamano; esta capa debera tener un espesor mayor al requerido, de manera que una
vez compactado se obtenga el espesor de disefio. Se efectuara el extendido con

equipo mecanico:

Luego que el material de afirmado haya sido esparcido sobre la superficie compactada
del camino (sub rasante), sera completamente mezclado por medio de la cuchilla de la
motoniveladora, llevandolo alternadamente hacia el centro y hacia la orilla de la

calzada.

Se regara el material durante la mezcla mediante camion cisterna, cuando la mezcla
tenga el contenido optimo de humedad sera nuevamente esparcida y perfilada hasta

obtener la seccion transversal deseada.
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Inmediatamente después de terminada la distribucion y el emparejamiento del
material, cada capa debera compactarse en su ancho total por medio de rodillos
lisos vibratorios autopropulsados con un peso minimo de 9 toneladas. Cada 400 m?
de material, medido después de compactado, debera ser sometido a por o menos
una hora de rodillado continuo. La compactacion se efectuara longitudinalmente,
comenzando por los bordes exteriores y avanzando hacia el centro, traslépando en
cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3) el ancho del rodillo y debera
continuar asi hasta que toda la superficie haya recibido este tratamiento. En las
zonas peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior. Cualquier
irregularidad o depresion que surja durante la compactacion, debera corregirse
aflojando el material en esos sitios y agregando o quitando material hasta que la
superficie resulte pareja y uniforme. A lo largo de las curvas, colectores y muros y
en todos los sitios no accesibles al rodillo, el material debera compactarse
integramente mediante el empleo de apisonadoras vibradoras mecanicas, hasta
lograr la densidad requerida, con el equipo que normalmente se utiliza.

El material sera tratado con motoniveladora y rodillo hasta que se haya obtenido una

superficie lisa y pareja.

Durante el progreso de la operacion, el Supervisor debera efectuar ensayos de
control de densidad humedad de acuerdo con el método ASTM D-1556, efectuando
tres (3) ensayos cada 250 m2 de material colocado, si se comprueba que la
densidad resulta inferior al 100% de la densidad maxima determinada en el
laboratorio en el ensayo ASTM D-1557, el Contratista debera completar un
apisonado adicional en la cantidad que fuese necesaria para obtener la densidad
sefialada. Se podra utilizar otros tipos de ensayos para determinar la densidad en
obra, a los efectos de un control adicional, después que se hayan obtenido los

valores de densidad referidos, por el método ASTM D-1556.
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Exigencias de espesor:

El espesor de la capa granular de rodadura terminada no debera diferir en mas de
.25 cm. del espesor indicado en el proyecto. Inmediatamente después de la
compactacion final, el espesor debera medirse en uno 0 mas puntos, cada 300
metros lineales. Las mediciones deberan hacerse por medio de perforaciones de

ensayo u otros metodos aprobados.

Los puntos para la medicion seran seleccionados por el Ingeniero Supervisor en
lugares tomados al azar dentro de cada seccion de 300 m., de tal manera que se
evite una distribucion regular de los mismos. A medida que la obra continue sin
‘desviacion en cuanto al espesor, mas alld de las tolerancias admitidas, el intervalo
entre los ensayos podra alargarse a criterio del Ingeniero Supervisor, llegando a un

maximo de 300 m. con ensayos ocasionales efectuados a distancias mas cortas.

Cuando una medicion sefiale una variacion del espesor registrado en los planos
mayor que la admitida por la tolerancia, se hara mediciones adicionales a distancias
aproximadas de [0 m. hasta que se compruebe que el espesor se encuentra dentro
de los limites autorizados. Cualquier zona que se desvie de la tolerancia admitida
debera corregirse removiendo o agregando material segin  sea necesario

conformando y compactando luego dicha zona en la forma especificada.
Las perforaciones de agujeros para determinar el espesor y la operacion de su
rellenado con materiales adecuadamente compactados, sera efectuada, a su costo,

por el Contratista, bajo la supervision del Ingeniero Supervisor.

Método de Medicion

El afirmado, sera medido en metros cibicos compactados en su posicion final,
mezclado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con los alineamiento,
rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y estudios del proyecto y a
lo establecido en estas especificaciones. El trabajo debera contar con la aprobacion

del Ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago
Sera pagado al precio unitario pactado en el contrato, por metro cuadrado de

afirmado, debidamente aprobado por el supervisor, constituyendo dicho precio
compensacion unica por la extraccion, zarandeo, transporte, carga, y descarga de
material desde la cantera o fuente de material, asi como el mezclado, conformado,
regado y compactado del material. Entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda mano de obra, equipos, materiales, herramientas e

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

05.01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES HASTA 1KM.
05.02 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES > DE 1KM.

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 seguin el material transportado, y destino puede ser:

(a) Proveniente de excedentes de corte a depdsitos de deshechos.

(b) Escombros a ser depositados en los lugares de Depositos de Desechos.

(c) Excedentes de corte transportados para uso en terraplenes y pedraplenes, como
préstamo propio.

(d) Material de derrumbes a transportar a depdsito de desechos 6 selectivamente para
cimentaciones en estructuras y otros.

(e) Material de canteras para terraplenes y pedraplenes; y/o plantas para preparacion de

material de afirmado.
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Materiales

Los materiales a transportarse son:

(a) Materiales provenientes de la excavacion de la explanacion
Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de excedentes autorizados
por el Supervisor.
Incluye, tambien, los materiales excedentes 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

transportados, hasta su disposicién final.

(b) 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

Depositos de Deshecho indicados en el Proyecto o autorizados por el Supervisor.

(c) Excedentes de Corte a utilizarse como préstamo propio

Este material sera transportado entre progresivas a lo largo del camino

(d) 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.

(e) Materiales provenientes de Canteras
Se refiere al transporte de materiales de canteras procesados o0 mezclados que son
destinados a formar terraplenes y capas granulares de afirmado, naturales o
procesados en planta.
Se excluyen los materiales para concretos hidraulicos, rellenos estructurales,
solados, filtros para subdrenes y todo aquel que este incluido en los precios de sus

respectivas partidas.
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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 deberdn cumplir con las

disposiciones legales referentes al control de la contaminacion 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,).

Cada vehiculo debera, mediante un letrero visible, indicar su capacidad maxima, la
cual no debera sobrepasarse.

Los vehiculos encargados del transporte deberén 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 o 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, l10s 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
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el transporte. Esta tolva debera estar constituida por una estructura continua que en
su contorno no contenga roturas, perforaciones, ranuras o espacios, asi también,

deben estar en buen estado de mantenimiento.

El equipo de construccion y maquinaria pesada debera operarse de tal manera que
se evite deterioro de 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.

E! mantenimiento de los vehiculos debe considerar la perfecta combustion de los

motores, el ajuste de los componentes mecanicos, balanceo, y calibracion de liantas.

El lavado de los vehiculos debera efectuarse, 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.

Requerimientos de Trabajo

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de los
materiales a los sitios de utilizacion o desecho, segun corresponda, de acuerdo con
el proyecto y las aprobaciones del Supervisor, quien aprobara también el recorrido

mas conveniente y seguro para efectos de medida del trabajo realizado.
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Aceptacion de los trabajos

LLos trabajos seran recibidos con la aprobacion del Supervisor considerando:

(a) Controles

(1) Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.

(2) Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las
diferentes capas granulares se mantengan limpias.

(3) 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 debera remover la
capa correspondiente y reconstruirla de acuerdo con la respectiva
especificacion, a su costo.

(4) 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 aprobaciones. Si el Contratista
utiliza para el transporte una ruta diferente y mas larga que la aprobada por el
Supervisor, éste solamente computara la distancia mas conveniente que se haya

aprobado previamente.

Medicién
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 - kildmetro (m3® - km)
trasladado, o sea, el volumen en su posicion final de colocacion, por la distancia real
de transporte. El contratista debe considerar en los precios unitarios de su oferta los
esponjamientos y las contracciones de los materiales, diferenciando los volumenes

correspondientes a distancias menores a 1 Km. y distancias mayores a 1 Km.
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A continuacion se precisa los métodos de computo segun el origen del material a
transportar:

Material procedente del Corte de la plataforma o de las demoliciones a su posicion
final.

Se pagara el transporte desde el Centro de Gravedad del corte (determinado en el
campo y aprobado por la Supervision), desde el kildmetro entre las Progresivas i - j
descontando los volumenes propios (compensados dentro de los 120 mts) y la
distancia de acarreo libre (120 mts), hasta el centro de gravedad correspondiente de
la disposicién final del material que pueden ser terraplenes o depdsitos de desechos,
aprobado por la Supervision.

Depésito de Desechos
T=Vi-jx(ctd)

Donde :

T  : Transporte a pagar (m3 -km)

Vi—j:Volumen de "Corte de material granular de la plataforma" en su
posicion inicial, entre Progresivas i-j. (m?), descontando los volimenes
propios. Materiales a transportar corresponden a los indicados en las
especificaciones

C : Distancia desde el centro de Gravedad del depdsito de desechos al
camino (km)

D : Distancia desde la salida del depdsito de desechos hasta el centro de

Gravedad entre Progresivas i - j.(km)

Cuando el material es dispuesto para terraplenes sobre el prisma del camino el valor
de c, es cero (0).
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Materiales procedentes de derrumbes
Se aplica el mismo criterio que el especificado en el subtitulo de Clasificacion de

Transporte de Materiales.

Material procedente de Cantera

Se considera el transporte del material desde el Centro de Gravedad de la cantera
hasta el Centro de Gravedad del km en su posicion final compactado, descontando
la distancia libre de transporte (120 m). Los materiales a transportar corresponden a

los indicados en la especificacion.

Pago

El pago de las cantidades de trénsporte de materiales determinados en la forma
indicada anteriormente, se hara al precio unitario pactado en él contrato, por unidad
de medida, conforme a lo establecido en este capitulo 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 especificaciones.
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.

Partida de Pago Unidad de Pago

Transporte de materiales granulares| Metro cubico-kilometro

Transporte de materiales granulares >| Metro cubico-kilémetro

1KM (m3 -km)
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06 SENALIZACION
06.01 SENAL INFORMATIVA

Descripcién

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una determinada
ruta, dirigiendose al lugar de su destino. Tiene también por objeto identificar puntos
notables tales como: ciudades, rios, lugares histéricos, etc. Y la informacion que
ayude al usuario en el uso de la via y en la conservacion de los recursos naturales,

arqueologicos humanos y culturales que se hallen dentro del entorno vial.

Los detalles que no sean detallan en los planos deberan complementarse con lo

indicado con el manual de sefalizacion del MTC.

La ejecucion de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion del Supervisor,
quien podra ordenar la paralizacion de los mismos si considera que el proceso
constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado, o los materiales no

cumplen con lo indicado en las E.T.C.

Requisitos de seinales informativas

Las senales de informacion general seran de tamano variable, fabricados en plancha
de fibra de vidrio de 6 mm de espesor, con resina poliéster, y con una cara de
textura similar al vidrio, presentando una superficie lisa que permita recibir el material
adhesivo de las faminas retroreflectivas. El panel debe estar libre de fisuras o
deformaciones que afecten su rendimiento, alteren sus dimensiones o reduzcan su
nivel de servicio. El fondo de la sefial sera en lamina retroreflectante color verde,
grado ingenieria. El mensaje a transmitir y los bordes iran con material

reflectorizante de grado alta intensidad de color blanco.

Las letras seran recortadas en una sola pieza, no se aceptaran letras formadas por

segmentos.

La lamina retroreflectante sera del tipo Hll y debera cumplir con las exigencias de las
E.T.C.
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La parte posterior de todos los paneles se pintara con dos manos de pintura esmalte

color negro, la cual debera de cumplir con lo establecido en las E.T.C.

El panel de la sefial sera reforzado con angulos y platinas, segun se detalla en los
planos. Estos refuerzos estaran embebidos en la fibra de vidrio y formaran

rectangulos de 0.65 x 0.65 m como maximo.

Método de medicion

- El método de medicion para los diferentes componentes de las sefales informativas,

sera el siguiente:

a) La senal informativa de servicios auxiliares se medira por unidad y aceptada por

el Supervisor segun la partida 803.B “Sefal Informativa de Servicios Auxiliares”.

b) 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

medira por metro cuadrado (m2), partida 803.C “Sefiales Informativas”.

c) El cartel o sefnal informativa ambiental terminada de acuerdo a estas
especificaciones, a lo indicado en los planos y aceptados por el Supervisor se

medira por metro cuadrado (m2), partida 803.E “Sefiales Informativa Ambiental”

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 medicion, sera pagada al precio
unitario del contrato, dicho precio constituira 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:
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a) La sefial informativa de servicios auxiliares se pagara por unidad y aceptada por

el Supervisor segun la partida 803.B “Sefial Informativa de Servicios Auxiliares”.

b) El cartel o sefal 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 803.C “Sefales Informativas”.

c) El cartel o sefal informativa ambiental terminada de acuerdo a estas
especificaciones, a lo indicado en los planos y aceptados por el Supervisor se

pagara por metro cuadrado (m2), partida 803.E “Sefiales Informativa Ambiental”.

05.02 SENAL PREVENTIVA 0.60 X 0.60

Descripcién

Las sefiales preventivas constituyen parte de la sefalizacion 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.

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 sefales a instalar sera la
indicada en los planos y documentos del Expediente Técnico, o lo que sefale la
Supervision. Todos los paneles de las sefiales llevaran en el borde superior derecho
de la cara posterior de la sefial, una inscripciéon con las siglas “MTC” y la fecha de

instalacion (mes y afo).

La ejecucion de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion del Supervisor,
quien podra ordenar la paralizacién de los mismos, si considera que el proceso

constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o los materiales no
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cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales

para Uso en Sefializacion de Obras Viales del MTC.

Materiales

Los materiales a emplear en las sefiales seran los que indiquen los planos y
documentos del Expediente Teécnico. El fondo de la sefial sera con material
retroreflectivo color amarillo de alta intensidad prismatico (Tipo Ill). El simbolo y el
borde del marco se pintaran en color negro con el sistema de serigrafia. Los
materiales seran concordantes con los siguientes requerimientos para los paneles,
material retroreflectivo y cimentacion.

-Requerimientos para los Paneles

Los paneles de las sefales preventivas seran de resina poliéster reforzado con fibra
de vidrio, acrilico y estabilizador ultravioleta uniformes, de una sola pieza. El disefio,
forma y sistema de refuerzo del panel y de sujecion a los postes de soporte esta
definido en los planos y documentos del Proyecto. Los refuerzos seran de un solo

tipo (platinas en forma de cruz de 2" x 1/8”).

El panel debe estar libre de fisuras, perforaciones, intrusiones extrafias, arrugas y
curvatura que afecten su rendimiento, altere sus dimensiones o afecte su nivel de

servicio. La cara frontal debera tener una textura similar al vidrio.

El panel sera plano y completamente liso en una de sus caras para aceptar en
buenas condiciones el material adhesivo de la lamina retroreflectiva especificado

para este material.
Los paneles deberan cumplir con los siguientes' requisitos:
(1) Espesor

Debe ser de 4mm con tolerancia de mas o menos 0.4mm (4.0mm = 0.4mm). El
espesor se verificara como el promedio de las medidas en cuatro sitios de cada
borde del panel.
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(2) Color
El color del panel sera gris uniforme en ambas caras (N.7.5/ N.8.5 Escala Munsel).
(3) Resistencia al impacto

Paneles cuadrados de 750mm de lado seran apoyados en sus extremos a una altura
de 200mm del piso. El panel debera resistir el impacto de una esfera de 4,500

gramos liberado en caida libre desde 2.0 metros de altura, sin resquebrajarse.
(4) Pandeo

El pandeo mide la deformacion de un panel por defectos de fabricacion o de los

materiales utilizados.

El panel a comprobar sera suspendido de sus cuatro vértices. La deflexion maxima
medida en el punto de cruce de sus diagonales y perpendicularmente al plano de la
lamina no debera ser mayor de 12mm. Esta deflexion corresponde a un panel

cuadrado de 750mm de lado.

Para paneles de mayores dimensiones se aceptara hasta 20mm de deflexion. Las

medidas deberan efectuarse a temperatura ambiente.
-Requerimientos para el Material Retroreflectivo

El material retrorefiectivo debe cumplir los requerimientos de la Especificacion ASTM
D-4956 y los indicados en esta especificacion. Este tipo de material va colocado por
adherencia en los paneles para conformar una sefial de transito visible sobre todo en

las noches por la incidencia de los faros de los vehiculos sobre la sefal.

Todas las laminas retroreflectivas deben permitir el proceso de aplicacion por
serigrafia con tintas compatibles con la lamina y recomendados por el fabricante. No
se permitira en las sefales el uso de cintas adhesivas vinilicas para los simbolos y

mensajes.
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(a) Tipo de material retroreflectivo

El tipo de material retrorreflectivo que se aplicara en las sefiales preventivas de
transito, indicada en los planos, estd compuesto por una lamina retrorreflectiva de
alta intensidad prismatica (Tipo Ill) que contiene lentes micro-prismaticos no

metalizados disefiados para reflectorizar sefiales que se exponen verticalemente.

Para garantizar la duracion uniforme de la sefal, no se permitira el empleo en una
misma sefial, cualquiera que sea ésta, de dos o mas tipos de materiales

retroreflectivos diferentes.

(b) Condiciones para los ensayos de calidad del material retroreflectivo
Las pruebas o ensayos de calidad para los requisitos de calidad funcional aplicables
a laminas sin adherir o adheridas al panel de prueba, deben ser efectuadas bajo las

siguientes condiciones:

v" Temperatura o humedad
Los especimenes de pruebas deben ser acondicionados o montados 24 horas
antes de las pruebas a temperatura de de 23 °C +1 °C y a una humedad

relativa de 50% + 4%.

v" Panel de prueba
Cuando las pruebas requieran que la lamina sea adherida a un panel, éste

debe ser del tipo descrito en la item.
A) Requerimientos para los paneles.

El panel debe tener una dimensién de 200mm de lado (200 x 200mm) y un
espesor de 1.6mm. La superficie del panel en que se adhiere la [amina sera
desengrasada y pulida cada vez que se efectie algun ensayo. La adherencia
de la lamina al panel se efectuara de acuerdo a las recomendaciones del

fabricante.
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( ¢ ) Requisitos de calidad funcional del material retroreflectivo
v"  Coeficiente de retroreflectividad
Los valores del coeficiente de retroreflectividad de las ldminas retroreflectivas

se determinan segun la norma ASTM E-810 y certificados por el fabricante.

En el siguiente cuadro se presentan los Coeficientes Minimos de
Retroreflectividad (ASTM D-4956) con los valores minimos de la ldamina

retroreflectiva, segun color, angulo de entrada y observacion.

Coeficiente Minimos de Retrorreflectividad (ASTM D-4956)

i Coeficiente Minimo de Retrorreflectividad
Tipo de Angulo | Angul i
segun Color
Material de o de
(cd/ Ix/ m2)
Retrorrefle | Observac | Entra
. .. Blan [ Amaril | Naranj
ctivo ion da Verde | Rojo | Azul
co lo a
0,2° -4° 360 | 270 145 50 65 30
" 0,2° +30° [ 170 | 135 68 25 30 14
0,5° -4° 150 | 110 60 21 27 13
0,5° +30° | 72 54 28 10 13 6

v" Resistencia a la intemperie
La lamina retroreflectiva al panel sera resistente a las condiciones atmosféricas

y cambios de clima y temperatura.

Una sefial completa expuesta a la intemperie durante 7 dias no debera mostrar

pérdida de color, fisuramientos, picaduras, ampollamientos ni ondulaciones.

v" Adherencia
La cara posterior de la lamina que contiene el adhesivo para aplicarlo al panel
de las sefales sera de la clase 1 de la clasificacion 4.3 de la norma ASTM D-
4956, es decir un adhesivo sensible a la presion, no requiriendo calor,
solventes u otra. preparacion para adherir la lamina a una superficie lisa y
limpia.
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El protector posterior de la lamina permitira una remocion facil sin necesidad de
embeberla en agua u otras soluciones y a la vez, no debera remover, romper o

disturbar ninguna parte del adhesivo de la lamina al retirar el protector.

Para probar la capacidad de adherencia de la lamina, el panel de prueba sera
preparado segun se indica en la Subseccion 2.2 item ( b ) Condiciones para
los ensayos de calidad del material retroreflectivo y se adherira al panel
100mm de una cinta de 200 x 150mm. Al espacio libre no adherido se le aplica
un peso de 790 gramos para adhesivo de la lamina clase 1, 2, 3'y de 450
gramos para adhesivos clase 4, dejando el peso suspendido a 90° respecto a

la placa durante 5 minutos.

Bajo estas condiciones, al final del periodo de carga, la lamina no debera

mostrar desprendimiento en la zona adherida mayor a 51mm.

v" Flexibilidad
Se acondicionara una muestra de 2.50 cm x 15.2 cm (1" x 6”), a la cual se le
retira el respaldo protector y se espolvorea talco encima del adhesivo. Enrollar
la Idmina retrorreflectiva en 1 segundo (1 seg.) al rededor de un eje de 3.2 mm
(1/8") con el lado del adhesivo en contacto con el eje. La lamina ensayada sera
suficientemente flexible para no mostrar resquebrajamiento, despegue o

delaminacion, después del ensayo.

v Variaciéon de dimensiones
Se prepara una lamina retrorreflectiva de 23 cm x 23 cm (9" x 9”) con protector
de adherencia Luego, remover el protector del adhesivo y colocar la lamina
sobre una superficie plana con el adhesivo hacia arriba. El encogimiento luego
de diez minutos (10°) no sera mayor de 0.8 mm (1/32”) y después de 24 horas,

en cualquier dimension no mayor a 3.2 mm.

v' Resistencia al impacto
Aplicar una lamina retroreflectiva de 76 mm x 150 mm (3" x 6”) al panel de "

prueba preparado segun lo especificado en el acapite 2 de la Subsecciéon 2.2
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ftem ( b ) Condiciones para los ensayos de calidad del material
retroreflectivo. Someter la lamina al impacto de un elemento con peso de 900
gramos y diametro en la punta de 16mm, soltado desde una altura suficiente

para aplicar un impacto de 11.5 Kg.cm,

La lamina retroreflectiva no debera mostrar agrietamiento o descascaramiento

en el area de impacto o fuera de ésta.

Equipo
El Contratista tendra el equipo y herramientas necesarias para la correcta ejecucion
de los trabajos. '

Requerimientos de Construccion

La fabricacion de senales debera efectuarse considerando el tipo y calidad de los

materiales especificados para los paneles, postes y material retroreflectivo.

Antes de iniciar la fabricacion de las sefiales, el Supervisor definiré de acuerdo a
planos y documentos del Proyecto, la ubicacion definitiva de cada una de ellas,
verificando las distancias respecto al pavimento indicadas en el Manual de
Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC y

que se fabriquen adecuadamente todos los dispositivos necesarios.

El Contratista entregara al Supervisor para su aprobaciéon una lista definitiva de las
sefiales y dispositivos considerando las condiciones fisicas del emplazamiento de

cada sefal.

El material retroreflectivo que se coloque en los paneles serd en laminas de una sola
pieza, asi como los simbolos y letras. No se permitira la union, despiece y traslapes
de material, exceptuando de esta disposicion solo los marcos y el fondo de las

sefiales de informacion.
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A) Instalacién

El plano de la sefial debe formar con el eje de la via un angulo comprendido entre 75
y 90°. Las sefiales se instalaran al lado derecho de la via, considerando el sentido
del transito; salvo aquellos casos en los que se tenga que colocar al lado izquierdo

de la via, debido a la falta de visibilidad, carencia de espacio u otros.

La separacién minima entre sefiales verticales de transito a lo largo de la via sera de
cincuenta metros (50m), exceptuando intersecciones y accesos. Cuando sea
estrictamente indispensable instalar varias sefales en un sector y no exista
suficiente longitud para cumplir con esta separacién minima se utilizaran sefales
dobles. En caso de existir sefiales antiguas o instaladas anteriormente seran

removidas, incluyendo los soportes, y entregados a la autoridad competente.

Se instalaran las sefiales de manera que las estructuras de soporte presenten
absoluta verticalidad.

Aceptacion de los Trabajos

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

(a) Controles

En la fabricacion e instalacion de sefiales el Supervisor efectuara los siguientes

controles:

» Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

> Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de
transito.

> Verificar el cumplimiento de los programas de trabajo y la correcta aplicacion
de los métodos de trabajo indicados en estas especificaciones.

» Comprobar que todos los materiales cumplan con los requisitos de calidad
éspecificados. Para este fin, el Contratista presentara los certificados de
calidad correspondientes, emitidos por el fabricante, respaldados debidamente

por entidades competentes. De considerarse necesaria la verificacion de
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alguno de estos ensayos, éstos se ejecutaran a cargo y costo del Contratista,
en presencia del Supervisor.

» Verificar los valores de retroreflectividad de las laminas con un
retroreflectémetro tipo ART-920 o aparato similar que mida directamente los
valores en unidades de candela lux-1.m2 indicados en la presente
especificacién. Este ensayo debera ser realizado por el Contratista a su costo y
en presencia del Supervisor.

» Evaluar y medir para efectos de pago las sefiales correctamente fabricadas e

instaladas.

( b ) Calidad de los Materiales
No se admiten tolerancias en los requisitos establecidos en las presentes
especificaciones para los diversos materiales que forman parte de las sefiales,

su soporte y su cimentacion.

Las sefnales preventivas sélo se aceptaran si su instalacion esta conforme con lo
indicado en los planos y especificaciones. Las deficiencias detectadas deberan

ser subsanadas por el Contratista a plena satisfaccion del Supervisor.

(1) Calidad del material retroreflectivo
La calidad del material retroreflectivo sera evaluada y aceptada segun
controles de calidad especificados y con la certificacion del fabricante que

garantice el cumplimiento de todas las exigencias de calidad.

El Supervisor a su criterio y de considerarlo conveniente podra ordenar al
Contratista efectuar pruebas de cada lote de produccion que se entregue en
obra, para lo cual el Contratista proveera el equipo necesario, un panel de
prueba y el material retroreflectivo necesario para los ensayos, que

debera ser del mismo tipo, marca y procedencia que el lote entregado.

Se considera como un lote representativo la cantidad de 50 sefiales de cada
tipo y un (1) ensayo del material por cada Iote y tipo de material. Los gastos

que demanden los ensayos correspondientes seran de cargo del Contratista.
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(2) Calidad de los paneles
De igual manera que para el ensayo retroreflectivo, si el Supervisor considera
necesario podra ordenar al Contratista la ejecucion de ensayos de tres (3)
paneles por cada lote de 50 sefiales con todas las pruebas exigidas en las

presentes especificaciones.

Para la prueba de impacto en el caso de paneles de fibra de vidrio, el
Contratista proveera tres paneles de dimensiones cuadradas de 750mm de
lado, sin lamina retroreflectiva, del mismo espesor, refuerzo y caracteristicas
que los entregados en el lote. De estos tres paneles se probara uno de ellos
al impacto y se considerara a éste como representativo de todo el lote. En
caso de fallar el primer panel se probara con otro y de fallar éste se probara el
tercero. De faliar los tres paneles se rechazara todo el lote entregado. Con un
panel que pase la prueba de impacto se aceptara el lote. Para los otros

ensayos no se aceptara ninguna tolerancia.

(3) Instalacion
La instalacion de las sefales serd evaluada y aceptada segun la inspeccion
visual del Supervisor, en conformidad con las mediciones y ensayos de
control ejecutados.

Aceptacion de los Trabajos

Los trabajos para su aceptacion estaran sujetos a lo siguiente:

(a) Controles
En la fabricacion e instalacion de sefales el Supervisor efectuara los

siguientes controles:

> Verificar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el
Contratista.
> Exigir el cumplimiento de las medidas de seguridad y mantenimiento de

transito.
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(b)

Verificar el cumplimiento de los programas de trabajo y la correcta
aplicacion de los métodos de trabajo indicados en estas
especificaciones.

Comprobar que todos los materiales cumplan con los requisitos de
calidad especificados. Para este fin, el Contratista presentara los
certificados de calidad correspondientes, emitidos por el fabricante,
respaldados debidamente por entidades competentes. De considerarse
necesaria la verificacion de alguno de estos ensayos, éstos se
ejecutaran a cargo y costo del Contratista, en presencia del Supervisor.
Verificar los valores de retroreflectividad de las laminas con un
retroreflectometro tipo ART-920 o aparato similar que mida
directamente los valores en unidades de candela lux-'.m? indicados en
la presente especificacion. Este ensayo debera ser realizado por el
Contratista a su costo y en presencia del Supervisor.

Evaluar y medir para efectos de pago las sefales correctamente

fabricadas e instaladas.

Calidad de los Materiales

No se admiten tolerancias en los requisitos establecidos en las presentes

especificaciones para los diversos materiales que forman parte de las

sefiales, su soporte y su cimentacion.

Las sefales preventivas sélo se aceptaran si su instalacion esta conforme con

lo indicado en los planos y especificaciones. Las deficiencias detectadas

deberan ser subsanadas por el Contratista a plena satisfaccion del

Supervisor.

(1)

Calidad del material retroreflectivo
La calidad del material retroreflectivo sera evaluada y aceptada segun
controles de calidad especificados y con la certificaciéon del fabricante

que garantice el cumplimiento de todas las exigencias de calidad.
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(2)

El Supervisor a su criterio y de considerarlo conveniente podra ordenar
al Contratista efectuar pruebas de cada lote de produccion que se
entregue en obra, para lo cual el Contratista proveera el equipo
necesario, un panel de prueba y el material retrorefiectivo necesario
para los ensayos, que debera ser del mismo tipo, marca y procedencia

que el lote entregado.

Se considera como un lote representativo la cantidad de 50 senales de
cada tipo y un (1) ensayo del material por cada lote y tipo de material.
Los gastos que demanden los ensayos correspondientes seran de

cargo del Contratista.

Calidad de los paneles

De igual manera que para el ensayo retroreflectivo, si el Supervisor
considera necesario podra ordenar al Contratista la ejecucién de
ensayos de tres (3) paneles por cada lote de 50 sefales con todas las

pruebas exigidas en las presentes especificaciones.

Para la prueba de impacto en el caso de paneles de fibra de vidrio, el
Contratista proveerda tres paneles de dimensiones cuadradas de
750mm de lado, sin lamina retroreflectiva, del mismo espesor, refuerzo
y caracteristicas que los entregados en el lote. De estos tres paneles
se probard uno de ellos al impacto y se considerara a éste como
representativo de todo el lote. En caso de fallar el primer panel se
probara con otro y de fallar éste se probara el tercero. De faliar los tres
paneles se rechazara todo el lote entregado. Con un panel que pase la
prueba de impacto se aceptara el lote. Para los otros ensayos no se

aceptara ninguna tolerancia.
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(3) Instalacion
La instalacion de las sefiales sera evaluada y aceptada segun la
inspeccion visual del Supervisor, en conformidad con las mediciones y

ensayos de control ejecutados.

Método de Medicién

Las sefales preventivas se mediran por unidad.

Bases de Pago

La cantidad de sefiales metradas de la forma descrita anteriormente, seran pagadas
al precio unitario de la partida SENALES PREVENTIVAS, al precio del contrato. Este
precic y pago constituye compensacion total por toda mano de obra, beneficios
sociales, equipos, herramientas, materiales (laminas retroreflectantes, fibra de vidrio
y pintura esmalte) e imprevistos necesarios para cumplir el trabajo a entra

satisfaccién del Supervisor.

El pago se hara por unidad al respectivo precio unitario de Contrato por toda
fabricacion e instalacion ejecutada de acuerdo con esta especificacion, planos y

documentos del Proyecto y aceptados a satisfaccion por el Supervisor.

05.03 HITOS KILOMETRICOS

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.

La ejecucion de los trabajos se llevara a cabo previa autorizacion del Supervisor,
quien podra ordenar la paralizacion de los mismos, si considera que el proceso

constructivo adoptado por el Contratista no es el adecuado o los materiales no
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cumplen con lo indicado en las Especificaciones Técnicas de Calidad de Materiales

para Uso en Senalizacién de Obras Viales del MTC.

Materiales

> Concreto

Los postes serdan de concreto armado prefabricado de fc = 175 Kg/cm2 de
resistencia a la compresion.

Para el anclaje del poste (cimentacion) podra emplearse un concreto fc = 140
Kg/cm2 + 30% de piedra grande.

> Refuerzo

La armadura de refuerzo cumplira lo indicado en planos y documentos del Proyecto
y el “Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles vy
Carreteras”. Los postes seran reforzados con acero que cumpla las exigencias de

las especificaciones para Acero de Refuerzo.

> | Pintura

El color del poste sera blanco y se pintara con esmalte sintético. Su contenido
informativo en bajo relieve, se resaltara en esmalte negro y caracteres del alfabeto
de la Serie “C" y letras de las dimensiones mostradas en el Manual de Dispositivos

de Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras del MTC.

Equipo
El Contratista debera disponer de todos los equipos necesarios para la correcta y

oportuna ejecucion de los trabajos especificados.

Requerimientos de Construccién

Fabricacion de Postes

Los postes se fabricaran fuera del sitio de instalacion, con un concreto y una
armadura que satisfagan los requisitos de calidad definidos en las presentes

especificaciones y con la forma y dimensiones establecidas para el poste de
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kilometraje en el "Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para

Calles y Carreteras del MTC".

La pintura del poste se realizara con productos indicados en la presente

especificacion y con los colores establecidos para el poste. -
Ubicacion de Postes

Los postes se colocaran segun lo indicado en los planos del Proyecto o las
instrucciones del Supervisor, como resultado de mediciones efectuadas por el eje
longitudinal de la via.

Los postes de kilometraje se instalaran al lado derecho de la via cuando se trate de

kilbmetros pares y al izquierdo de la misma en caso de kilémetros impares.

Los postes se colocaran a una distancia del borde de la berma de cuando menos
1.50m, debiendo quedar resguardado de impactos que puedan efectuar los

vehiculos
Excavacion

Las dimensiones de la excavacion para anclar los postes en el suelo deberan ser las
indicadas en el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
Calles y Carreteras del MTC.

Colocacion y Anclaje del Poste

El poste se colocara verticalmente de manera que su leyenda quede perpendicular
al eje de la via.La cimentacion que corresponde al espacio entre el poste y las
paredes de la excavacion para anclar los postes de kilometraje, se rellenaréd con
concreto ciclopeo fc = 140 Kg/cm2, con caracteristicas similares a las descritas en

las sefales preventivas, reglamentarias e informativas.
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Limitaciones en la Ejecucion

No se permitira la colocacion de postes de kilometraje durante la ocurrencia de
lluvias, ni cuando haya agua retenida en la excavacion o el fondo de ésta se

encuentre demasiado humedo, a juicio del Supervisor.

Toda agua retenida en la excavacion debera ser retirada por el Contratista antes de

colocar el poste y su anclaje.

Aceptacién de los Trabajos

(a) Controles
Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes controles:

Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el Contratista.

v" Comprobar que los materiales utilizados en la fabricacion del poste y mezclas
de concreto portland satisfagan las exigencias especificadas.

v" Verificar el cumplimiento de los programas de trabajo y la correcta aplicacién
de los métodos de trabajo indicados en estas especificaciones.

v" Verificar que los postes tengan las dimensiones correctas y que su instalacion
se realice conforme a lo indicado en los planos y las exigencias de esta
especificacion.

v' Contar, para efectos de pago, los postes correctamente fabricados e

instalados.

(b)) Calidad de los materiales

No se admitiran tolerancias en relacién con los requisitos establecidos para las
mezclas de concreto pértland, el refuerzo y la pintura, que son los materiales que

conforman los postes y su anclaje.

(c) Excavacion.

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
304



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH
ALTO ~ CUNISH BAJO”

La excavacion no podra tener dimensiones inferiores a las establecidas. El
Supervisor verificara, ademas, que su fondo presente una superficie horizontal y se
encuentre debidamente compactado, de manera que proporcione apoyo uniforme al

poste.
(d) Instalacion del Poste

Los postes de kilometraje solo seran aceptados por el Supervisor, si su instalacion

ha sido realizada en plena concordancia con los requisitos establecidos.
(e) Dimensiones del Poste

No se admitiran postes cuyas dimensiones sean inferiores a las indicadas en el
"Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Transito en Calles y
Carreteras del MTC" para el poste de kilometraje.

Tampoco se aceptaran si una o mas de sus dimensiones exceden las indicadas en

dicho manual en mas de 2cm.

Todas las deficiencias que excedan las tolerancias mencionadas, deberan ser

corregidas por el Contratista, a su costo, a satisfaccion del Supervisor.
Medicién
Los postes de kilometraje se mediran por unidad (und) instalada de acuerdo con los

planos, documentos del Proyecto y las presentes especificaciones, debidamente

aceptada por el Supervisor.

Bases de Pago

El pago se efectuara al respectivo precio unitario de Contrato por todo poste de

kilometraje instalado a satisfaccion del Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de materiales, fabricacion, pintura,
manejo, almacenamiento y transporte del poste hasta el sitio de instalacion; la
excavacion y el concreto para el anclaje; carga, transporte y disposicion en los sitios

que defina el Supervisor de los materiales excavados; la instalacion del poste y, en
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general, todo costo adicional requerido para la correcta ejecucion del trabajo

especificado.
El pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos en esta Seccion.

07 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

07.01 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y
PATIO DE MAQUINAS

07.02 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO BOTADEROS

Descripcidén
Consiste en la ejecucion de las actividades de reacondicionamiento del area
intervenida, almacenaje de los desechos de aceite en bidones y su respectiva

eliminacion. La restauracion del drea afectada contempla las siguientes tareas:
> Limpieza de desechos

Con una cuadrilla de tkabajadores, se procedera a limpiar todos los materiales
desechados en el area intervenida, de patios de maquinarias tales como: envases
de lubricantes, plasticos y todo tipo de restos no degradables, los cuales seran

transportados al deposito de desechos respectivo y adecuado para tal fin.
> Eliminacion de pisos

Esta tarea se realiza con una cuadrilla de trabajadores y equipos, que efectuaran el
levantamiento del material de ripio que corresponde al piso, el cual debe ser

trasladado al depésito de desechos disefiado en la zona.
> Recuperacién de la morfologia

Se procede al re nivelado del terreno alterado con una motoniveladora,

acondicionandolo de acuerdo al entorno circundante.
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> Colocado de una capa superficial de suelo organico

Una vez recuperada la morfologia del area alterada se procede a colocar la capa
organica del suelo (20 - 25 cm.) que previo a su instalacion fue retirada vy

almacenada adecuadamente.
> Revegetacion

Esta labor consiste en trasplantar en todo el area disturbada, la especie nativa de la
zona, propagandola vegetativamente mediante plantas, las cuales seran

acondicionadas en forma de “champas”.
> Almacenaje de aceites quemado en bidones

El aceite quemado que se extrae de las maquinarias y vehiculos periédicamente
deben ser dispuestos en bidones, las cuales deben ser conservados hasta su

eliminacion.
> Eliminacion de bidones

Los restos de aceites que fueron almacenados en bidones deben ser trasladados

cuidadosamente a los centros poblados mas cercanos para su reciclaje.
Medicién
La medicion es global (glb) que incluye el area cuando los patios de maquinarias y

equipos se encuentren recuperados segun las indicaciones de las especificaciones

presentes.

Bases de Pago

Se efectuara al precio unitario del contrato para la partida RESTAURACION DE
AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINAS vy
RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO BOTADEROS, entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacion completa, incluidos los

imprevistos necesarios, para la ejecucion del trabajo.
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01.00 OBRAS PRELIMINARES

ITEM PARTIDA UNIDAD {METRADO| TOTAL
01.01 [Campamento Provisional de Obra GLB 1.00 1.00
02.00 TRABAJOS PRELIMINARES
'02.01 Movilizacién y Desmovilizacion de Maquinaria 1.00 Gib
) Descripcién Unidad | Parcial
Movilizacién y desmovilizacion Glb 1.00 1.00
* El detalle de la movilizacion de equipos se
encuentra detallado en la hoja adjunta. 1.00 Glb
'02.02 Trazo y replanteo 6.370 km
Progresiva Longitud
Inicio Fin Km
+0.00 6+370.00 | 6,370.00
6,370.00 6.370 km
'01.03 Desbroce y limpieza 3.19 HA
Progresiva m2 HA
Largo Ancho
6370.00 5.00 31,850.00 3.19
3.19
T 3.19 HA
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03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA EN MATERIAL SUELTO
03.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA EN MATERIAL SUE| UNIDAD : M3
CANTIDAD VOL. CORTE F.ESPONJ. | METRADO
DESCRIPCION (m3) PARCIAL
Del metrado de Movimiento de Tierras:
Volumen de Corte con Maquinaria Material Suelto 1.00 26,742.25 1.25 33,427.81
Metrado 33,427.81
Total (M3)
03.02 NIVELACIONY COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
03.02 NIVELACIONY COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA UNIDAD : M2
CANTIDAD AREA METRADO
DESCRIPCION (m?2) PARCIAL
Del metrado de Movimiento de Tierras:
Area de Sub Rasante ( A = 5.00m) 1.00 31,850.00 31,850.00
Area de Sobreanchos 1.00 867.63 867.63
Area de Plazoletas 1.00 840.00 840.00
’ Metrado | 33,557.63
Total (M2)
03.03 RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA CON MATERIAL PROPIO
03.03 RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA CON MATERIAL UNIDAD : M3
CANTIDAD VOL. RELLENO F.ESPON)J. | METRADO
DESCRIPCION {m3) PARCIAL
De! metrado de Movimiento de Tierras:
Volumen de Relleno con Material Propio 1.00 16,017.26 1.25 20,021.58
Metrado 20,021.58
Total (M3)
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
02.06.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE UNIDAD : M3
CANTIDAD| VOL. EXCEDENTE F.ESPONJ. | METRADO
DESCRIPCION (m3) PARCIAL
De! metrado de Movimiento de Tierras:
Eliminacion de Material Excedente 1.00 10,724 .99 1.25 13,406.24
(VOL.MS+VOL.RS+VOLRF) - RELL.MAT.PROP.
Metrado 13,406.24
Total (M3)
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04.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01 CUNETAS
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN CUNETAS

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN CUNETAS KM
PROGESVA METRADO
DESCRIPCION INICIO FINAL LONGITUD PARCIAL
Del metrado de Trazo y Replanteo : 0+000 0+235 235.00 235.00
0+235 0+280 45.00 45.00
04280 04415 135.00 135.00]
0+415 04565 150.00 150.00|
0+565 0+615 50.00 50.00]
0+615 04796 154.00 154.00|
0+796 0+867 71.00 71.00
0+867 0+960 93.00 93.00|
0+960 1+136 176.00 176.00
14136 1+240 104.00 104.00]
14240 14250 10.00 10.00
14250 14425 175.00 175.00)
1+425 14518 93.00 93.00]
14518 14580 62.00 ' 62.00
14580 1+700 120.00 120.00]
14700 14750 50.00 50.00
1+750 1+897 147.00 ' 147.00
14897 1+900 3.00 3.00
14900 14955 55.00 55.00
14955 24095 140.00 140.00]
24095 2+132 37.00 37.00
2+132 2+140 8.00 8.00
2+140 2+320 180.00 180.00
2+320 24340 20.00 20.00|
24340 24555 215.00 215.00
2+555 24614 59.00 59.00]
2+614 24655 41.00 41.00
2+655 24840 185.00 185.00
24840 24890 50.00 50.00]
2+890 34010 120.00 120.00
3+010 3+100 90.00 $0.00|
3+100 34200 100.00 100.00
3+200 3+290 90.00 $90.00]
34290 3+980 690.00 690.00
3+980 4+390 410.00 410.00
4+390 44560 170.00 . 170.00]
4+560 5+274 714.00 714.00
5+274 5+470 196.00 196.00]
5+470 54510 40.00 40.00
5+510 54742 232.00 232.00
54742 6+370 628.00 628.00
Metrado 6.34
Total (KM)
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04.01.02 EXCAVACION DE CAJA DE CUNETA EN TIERRA ( A MANO)

04.01.02 EXCAVACION DE CAJA DE CUNETA EN TIERRA ( A MANO) M3
PROGRESIVA METRADO
DESCRIPCION INICIO FINaL | LONGITUD 2&:3: PARCIAL
Del metrado de Trazo y Replanteo : 0+000 04235 235.00 0.76 178.60
0+235 0+280 45.00 0.76 34.20
0+280 0+415 135,00 0.76 102.60
0+415 0+565 150.00 0.76 ' 114.00)
0+565 0+615 50.00 0.76 38.00)
0+615 0+796 154.00 0.76 117.04
04796 0+867 71.00 0.76 53.96
04867 04960 93.00 0.76 70.68
0+960 1+136 176.00 0.76 133.76
14136 14240 104.00 0.76 79.04
1+240 1+250 10.00 0.76 7.60
14250 14425 175.00 0.76 133.00]
14425 14518 93.00 0.76 70.68
14518 14580 62.00 0.76 47.12]
1+580 14700 120.00 0.76 91,20]
14700 14750 50,00 0.76 38.00)
14750 14897 147.00 0.76 111.72]
1+897 14900 3.00 0.76 2.28
14900 14955 55.00 0.76 41.80
14955 24095 140.00 0.76 106.40
2+095 2+132 37.00 0.76 28.12
24132 2+140 8.00 0.76 6.08|
2+140 2+320 180.00 0.76 136.80
2+320 2+340 20.00: 0.76 15.20
24340 24555 215.00] 0.76 163.40
24555 24614 59.00 0.76 44.84
2+614 24655 41.00 0.76 31.1§]
2+655 2+840 185.00 0.76 140.60)
24840 2+890 50.00 0.76 38.00
2+890 3+010 120.00 0.76 91.20
3+010 3+100 90.00 0.76 68.40]
3+100 3+200 100.00 0.76 76.00
34200 34290 90.00| 0.76 68.40
34290 3+980 690.00 0.76 524.40
3+980 4+390 410.00 0.76 311.60
4+390 44560 "170.00 0.76 129.20]
44560 54274 714.00 0.76 542.64
5+274 5+470 196.00 0.76 148.96|
5+470 S+510 40,00, 0.76 30.40
5+510 5+742 232.00 0.76 176,32,
54742 64370 628.00 0.76 477.28
Metrado | 4,820.68

Total (M3)
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04.01.03 CUNETA REVESTIDA DE PIEDRA M2
ARG ANCHO
DESCRIPCION L o METRADO
(m) (m) PARCIAL
Del metrado de trazo y replanteo y area de
contacto de la cuneta 6340.00 0.76 4,818.40
Metrado | 4,818.40
Total (M2)
04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE UNIDAD : M3
N D L. RTE| F. .
DESCRIPCION CANTIDAD |VOL. CORTE ESPONJ. | METRADO
(m3) PARCIAL
Del metrado de Movimiento de Tierras:
Eliminacion de Material Excedente 1.00 4,820.68 1.2 5,784.82
Metrado | 5,784.82
Total (M3)
05.00 AFIRMADO
05.01 AFIRMADO (E=0.30M)
03.01.00 AFIRMADO (E = 0.30 m) M3
CANTIDAD| AREA ESPESOR | METRADO
DESCRIPCION (m2) (m) PARCIAL
Del metrado de Movimiento de Tierras:
Area de Sub Rasante ( A = 5.00m) 1.00}31,850.00 0.30 9,555.00
Area de Sobreanchos 1.00 867.63 0.30 260.29
Area de Plazoletas 1.00 840.00 0.30 252.00
Metrado 10,067.29
Total (M3)
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PLANILLA DE CONFORMACION DE SUB RASANTE
PROGRESIVA DISTANCIA| ANCHO AREA

km 00 al 01 km 1000.00 5.00 5000.00

km 01 al 02 km 1000.00 5.00 5000.00

km 02 al 03 km 1000.00 | 5.00 5000.00

km 03 al 04 km 1000.00 5.00 5000.00

km 04 al 05 km 1000.00 5.00 5000.00

km 05 al 06 km 1000.00 5.00 5000.00

km 06 al 06.370 km 370.00 5.00 1850.00
TOTAL 31,850.00
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| PLANILLA DE SOBREANCHOS |

CURVA | RADIO |LONG | S/A AREA
1 35.00 | 10.75 1.19 8.28
2 97.00 | 20.74 0.53 16.12
3 35.00 8.46 1.19 5.00
4 80.00 9.43 0.61 23.73
S 60.00 | 48.92 0.77 21.09
6 25.00 j11.71 1.59 24.38
7 30.00 8.52 1.36 23.83
8 35.00 | 10.05 1.19 5.93
9 35.00 8.46 1.19 3.07
10 35.00 | 17.45 1.19 3.19
11 60.00 | 24.87 0.77 8.01
12 70.00 | 93.06 0.68 4.87
13 50.00 | 22.82 0.89 17.02
14 25.00 | 12.30 1.59 7.47
15 20.00 8.01 1.94 14.28
16 25.00 | 13.94 1.59 8.09
17 20.00 | 26.53 1.94 2.75
18 70.00 |41.90 0.68 4.34
19 90.00 | 46.68 0.56 5.48
20 50.00 9.82 0.89 7.06
21 80.00 [13.09 0.61 3.34
22 25.00 | 20.66 1.59 31.31
23 25.00 | 23.85 1.59 9.31
24 60.00 | 13.45 0.77 9.16
25 70.00 | 49.55 0.68 3.38
26 20.00 | 19.64 1.94 3.89
27 20.00 | 22.36 1.94 37.89
28 20.00 | 18.76 1.94 3.75
29 18.00 [ 24.84 2.14 3.85
30 20.00 | 17.50 1.94 6.72
31 70.00 | 25.14 0.68 24.19
32 35.00 | 29.51 1.19 25.49
33 50.00 1 16.15 0.89 7.37
34 18.00 | 38.92 2.14 5.32
35 50.00 | 29.35 0.89 4.47
36 35.00 | 17.71 1.19 27.38
37 20.00 8.75 1.94 27.07
38 20.00 | 12.41 1.94 6.41
39 35.00 | 12.92 1.19 7.10
40 60.00 | 10.38 0.77 12.37
41 35.00 | 23.16 1.19 4.69
42 40.00 | 59.25 1.07 8.46
43 40.00 | 48.79 1.07 15.45
44 40.00 [ 48.97 1.07 4.04
45 35.00 113.22 1.19 9.75
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46 35.00 [ 7.02 1.19 7.93
47 30.00 | 6.46 1.36 3.17
48 35.00 | 2.74 1.19 7.77
49 60.00 | 31.66| 0.77 24.38
50 35.00 | 8.97 1.19 25.66
51 35.00 ]11.08] 1.19 4.38
52 30.00 | 20.28| 1.36 7.77
53 35.00 | 15.16| 1.19 21.60
54 18.00 | 29.34| 2.14 1.71
55 18.00 | 31.19] 2.14 4.86
56 50.00 | 15.57| 0.89 7.10
57 18.00 | 28.16§ 2.14 4.53
58 18.00 | 29.35| 2.14 7.86
59 35.00 {14.04| 1.19 36.65
60 60.00 [15.24] 0.77 7.83
61 35.00 111.71] 1.19 5.09
62 60.00 [13.83| 0.77 5.56
63 90.00 | 33.35] 0.56 4.63
64 90.00 {16.06| 0.56 9.03
65 35.00 [16.07[ 1.19 2.56
66 18.00 | 52.94]| 2.14 5.04
67 60.00 {25.81| 0.77 3.89
68 18.00 | 27.86; 2.14 0.62
69 18.00 ] 29.83| 2.14 11.38
70 30.00 |12.07| 1.36 1.95
71 20.00 {49.02| 1.94 3.40
72 30.00 | 31.44| 1.36 11.81
73 90.00 | 2.60 0.56 2.13
74 35.00 [44.44] 1.19 15.82
75 20.00 143.20| 1.94 4.46
76 20.00 |26.93| 1.94 3.08
77 30.00 [12.01| 1.36 11.28
78 60.00 | 14.53| 0.77 10.27
79 60.00 | 15.62| 0.77 2.77
80 30.00 |11.87| 1.36 7.37
81 30.00 | 15.79| 1.36 3.80
82 30.00 [15.39| 1.36 6.28
83 90.00 | 15.05| 0.56 25.59
84 90.00 | 9.14 0.56 18.74

85 90.00 | 5.13 0.56 1.74
867.63
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PLAZOLETAS DE CRUCE

PROGRESIVA
CANTIDAD |[LONGITUD|  ANCHO AREA
Inicio Final
0.00 6.37 12.00 25.00 2.50 840.00
TOTAL 840.00
05.02 TRANSPORTE
ITEM PARTIDA UNIDAD| METRADO
05.02.01 [ TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3-km | 8.216.10
05.02.02 | TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D> 1 KM m3-km | 79,079.96
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Sustento de metrados de transporte de Base Granular

05.02.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM
05.02.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR D> 1 KM

8,216.10 m*-km
79,079.96 m*km

PAVIMENTOS
Ecuacién| ., . Ubicacién D.LP. | R . A 3
INICIO AN Empalme Cadigo de Canteras Acceso 12000 Distanci [Longitud| Ancho | Area SA |Espesor | Volumen | Momento |D<=1km (m* D>1km
K M 2 2, 3, 3_ 3_

{km) (km) (m) Cantera (km) (km) m (k) a (km)| {(m) (m} (m?) {m) {m) (m") {m™-km) km) {m”-km}
00+000 | 01+000 - C1 1440 | 0.03 0.12 13.81 0.00 - - -
01+000 | 02+000 - c1 1440 | 003 0.12 12.81] 1,000.00 5.000] 5,000.00| 100.00 0.30| 1,530.00] 19,599.30 1,530.00 18,069.30
02+000 03+000 - C1 14.40 0.03 0.12 11.81} 1,000.00 5.000{ 5,000.00 100.00 0.30] 1,530.00f 18,069.30 1.530.00 16,539.30
03+000 | 04+000 - C1 1440 | 0.03 0.12 10.81] 1,000.00 5.000| 5,000.00{ 100.00 0.30{ 1,530.00{ 16,539.30 1,530.00 15,009.30
04+000 05+000 - C1 14.40 0.03 0.12 9.81} 1,000.00 5.000] 5,000.00 100.00 0.30f 1,530.00{ 15,009.30 1,530.00 13,479.30
05+000 | 06+000 - C1 14.40 | 0.03 0.12 8.81| 1,000.00 5.000{ 5,000.00]  100.00 0.30] 1530.00] 13,479.30 1,530.00 11,949.30
06+000 06+370 - C1 14.40 0.03 0.12 8.13 370.00 5.000] 1,850.00 37.00 0.30 566.10|  4,599.56 566.10 403346

8,216.10 87,296.06 8,216.10 79,079.96
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06.00.00 SENALIZACION

PARTIDA |SENALES TOTAL
06.01.00 SE@ALES INFORMATIVAS 2 Unidades
06.02.00 |SENALES PREVENTIVAS 45 Unidades
06.03.00 ||HITOS KILOMETRICOS 6 Unidades
[ToTAL 53 Und I

07.00 IMPACTO AMBIENTAL

'07.01 Restauracion de cantera 18000.00 m2
Descripcion Unidad Parcial
Restauracion de cantera m? 18,000.00
18000.00 m=2
Cantera Largo Ancho Parcial
08+900 200.00 90.00 18000.00
Total de restauracion de Canteras 18000.00
'07.02 Restauracion de patio de maquinas 400.00 m2
Descripcion Unidad Parcial
Restauracion de patio de magquinas m? 400.00
" 400.00 m2
Patio de Maquinas Largo Ancho Parcial
03+000 20.00 20.00 400.00
Total de restauracion de Patio de Maquinas 400.00
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Pardla

Rendimiento

Padids

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Panida

Rendimierto

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
GLB/DIA MC. 1.0000 EQ. 1.0000
Descripcion Recurso Unidad
fdateriales
ALMACENES GBRAS m2
TALLER DE REPARACION Y MANTENIMIENTC mz
COMEDOR m2
02.01 PAOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA
GLB/DIA MO, 1.0000 EG. 1.0000
Deseripcion Recurso Unidad
Materiales
TAOVILIZAGION Y DESMOVILIZACION GLB
02.02 TRAZO Y REFPLANTEO
KM/DIa 0. 0.7500 EQ. 0.7500
Descripcion Recurso Unidad
tdanode Obra
TOPOGRAFO th
PEON hh
Materiales
CLAY(OS kg
ACERO CORRUGADC fy=4200 Kglem2 GRADO 80 kg
MADERA TORNILLO pe
TRIPLAY DE 19 MM, pitr
PINTURA ESMALTE gln
Equipos
ESTACIONTOTAL hm
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo
NIVEL HE
02.03 DESBROCE Y LIMPIEZA
HADIA MG, 1.0000 EQ. 1.0000
Deseripcion Recurso Unidad
fMano de Obra
GPERARIO th
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO
TRACTORDS hm
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Costouritariodiretto por : GLB 5,780.00

Cuadrilla Cantidad Precio S/. Pareial S1,
320000 70.00 2,240.00

32.0000 70,60 2,248.00

20,0000 85.00 1,300.00

§,780.00

Costo unitario directo por - GLB 8,153.40

Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial §1.
10060 815340 815340

8,153.40

Costo ynitario directo por 1 K 1,560.33

Cuadrifla Cantidad Precio S, Parcial 81,
20000 21.3333 16.50 352.00
10.0000 106.8567 10.50 1,120.006
1,472.00

00528 5.50 0.35

1.7000 3.50 595
20000 485 9.70

0.6500 100.59 5.04

0.2500 2985 745

2850

0.1250 13333 750 10.00
3.6000 147200 4416

00525 08567 7.00 457
5883

Casto unitario diresto por 1 HA 1,881.40

Cuadrilla Cantidad Precio Sf. Parcial S/,
1.0000 8.0000 1250 100.00
20000 16,0000 10.50 168.00
268.00

5.0000 2800 1340

1.0000 80000 200.00 150008
1,613.40
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Parida 03.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA M0, 570.0000 EC. 570.0000 Costo vnitario directo por : m3 3.53
Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
FEON hh 20000 00281 10.50 0.30
0.30
Equipos
HERRAMIENTAS HMANUALES %M 30000 030 001
TRACTOGRD7 hm 1.0600 0.0140 230.00 32
3.23
Padida 03.02 NIVELACIONY COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento m2/DIA }4C. 1,560.0000 £Q. 1,5000000 Costo unitario directo por : m2 3.31
Deseripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 7. Parcial 8/,
Mano de Obra
PEOH hh 40000 00213 10.50 022
0.22
Equipos
HERRAMIEHTAS MANUALES %MD 30600 0.2 0.01
CAMIGNGISTERNA 2,000 Gin & 10000 0.0053 120.00 0584
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0053 200.00 1.08
RODILLO LISC VIBRATORIG 10 - 12 TN hm 10000 ©.0053 170.00 030
2561
Subpartidas
AGUA PARARIEGO m3 0.0400 16.16 048
0.48
Parida 03.03 RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3DIA 140. 840.0000 EQ. 940.0000 Coslo unitario directo por - m3 6.19
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Pareial S/.
Mano de Obra .
PEON hh £.0000 0.0511 10.50 0.54
0.54
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %0 30000 0.54 0.02
TRACTOR DS tm 0.5000 0.0043 200.00 0.85
WMOTONIVELADORADE 125 HP hm 10000 0.0085 200.00 170
RODILLO LISO VIBRATORIC 10 - 12 TN hm 1.0000 0.0085 170.00 145
4.03
Subpartidas
900303030110 AGUAPARARIEGD m3 0.1000 1618 182
162
Parida 03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/0IA MQ. 1.0000 ECQ. 1.0000 Gosto unitario directo por - m3 8.89
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/. Parcial S/.
Subpartidas
CARGUIO DE MATERIALEXCEDENTE md 1.0000 251 251
TRASPORTE MATERIALEXCEDENTE m3 1.0000 838 €38
8.89
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Partida 04.01.01 TRAZOY REPLANTEO EN CUNETAS
Rendimiento KM/DIA 0. 0.7500 EC. 0.7500 Casto unitario ditecto por - KM 1,560.33
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 81,
Mano de Obra
TOPOGRAFG s 20000 21.333 12.50 352.00
PECON hh 10.0000 106.8667 10,50 1,120.00
1,472.00
Materiales
CLAYOS kg 00628 5.50 0.35
ACEROCORRUGADO fy=4200 Kgfom2 GRADC €0 kg 1.7000 3.50 535
MADERATORNILLC pe 20000 485 9.70
TRIPLAY DE 19 MM, i 0.0600 100.59 604
PiNTURA ESMALTE gin 0.2500 2985 745
29.50
Equipos
ESTACIONTOTAL hm 04250 13333 7.5 10.00
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 30000 147200 44.16
NIVEL HE 0.0525 0.6567 700 467
58.83
Partida 04.01.02 EXCAVACION DE CAJA DE CUNETA EN TIERRA { A MANO)
Rendimiento m3(DiA MO, 3.5000 EC. 3.5000 Cesto unitario directo por 1 m3 24.72
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Cbra
PECH hh 1.0000 2.2857 1050 2400
24.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %O 3.0000 24.00 0.72
0.72
Partida 04.01.03 CUNETA REVESTIDADE PIEDRA
Rerdimiento m2iDiA 140, 15.0000 EQ. 15.0000 Gosto unitatio directo por - mZ 78.81
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Pracio Si. Parcial S/.
Manode Obra
CFICIAL hh 2.0000 1.0567 14.50 1227
PEON hh 20000 1.0567 10.50 11.20
347
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mo 3.0000 2347 070
070
Subpartidas
ARENA m3 1.0900 100.00 10500
CEMENTOPORTLANDTIPG | (42.5KG) BOL 10.6800 2300 24584
MAMPOSTERIAPIEDRA E=20CM Kz 10000 3587 3557
48.14
Parida 04.01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3DIA MO, 48.0000 EG. 48.0000 . Costo unitario directo por -3 32.49
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 6.0000 1.0000 10.50 10.50
10.50
Equipos
HERRAMIEMTAS MANUALES barce] 3.0000 10.50 0.32
CAMIONVOLQUETE 10 M3. hn 10000 0.1667 130.00 21.67
2199

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
323



FACULTAD DE INGENIERIA

ALTO - CUNISH BAJO™

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAN SALVADOR - CUNISH

Partida
Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

Partida

Rendimiento

11.98

Cantidad Preclo Parcial

05.01 AFIRMADO (e=0.30m)
320.00 M3DIA Costo unitario directo por : M3
Descripcién Insumo Unidad Cuadriila
Insumos Partida
CARGUIO DE MATERIAL DE CANTERA M3 100
CONFORMACION DE AFIRMADO (E=0.30m) M3 105
AGUA PARA LA OBRA M3 0.04
05.02.01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA D<= 1.00 KM
m3k/DIA 297.2000 EQ. 297.2000 Costo unitario directo por : m3k 3.17
Descripcion Recurso Unidéd Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
QFICIAL hh 0.2500 0.0084 4.50
Equipos
CAMION VOLQUETE DE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 1.0000 0.0269 100.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.3538 0.0095 140.00
05.02.01 TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES PARA D> 1.00 KM
m3k/iDIA 818.2000 EQ. 818.2000 Costo unitario directo por : m3k 0.98
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 0.2500 0.0024 4.50
Equipos
CAMION VOLQUETE DE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 1.0000 0.0098 100.00
06.01 SENAL INFORMATIVA
und/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario diresto por © und
Descripcion Recurso . Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/,
Mano de Obra
OPERARIC hh 1.0000 13333 12.50
QOFICIAL th 1.0000 3332 11.50
tateriales
TUBODE FGDE D=2 m 21000 68.80
LAMINA REFELCTIVA PRISMATICO ALTA INTENSIDAD P2 48420 1282
SOLDADURA. kg 0.0700 2174
FIBRADE VIDRIC DE 4 MM. ACABADO m2 04500 152.45
LA hja 1.0000 3.50
PLATINA Z X 127 m 07000 464
SOLVENTE XILOL gn 00180 3510
PINTURAESMALTE gln 00270 23.85
TINTAXEROGRAFICANEGRA dln 0.0050 1,170.45
PINTURA IMPRIMANTE gln 00270 16.50
Equipos
HERRAMIENTAS MAMUALES %Mo 50000 3200
SGOLDADGRA ELECTRICA TRIFASICA DE 400 A him 1.0000 13333 75.00
Subpartidas
COLGCACION DE SENAL INFORMATIVA und 1.0000 58.88

148 148
9.31 9.78
8.0 0.72

11.98

Parcial S/.

0.0t
0.01

2.69
0.47
3.16

Parcial S/.

0.003
0.003

0.98
0.98

483.64

Pareial S/.

1567
15.33
B2.00

144,48
52.07
1.52
5860
3.50
325
483
0.8t
585
0.45
29116

160
100.00
101.60

5888
§8.88
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Partida 06.02 SENAL PREVENTIVA0.60 X 0.60
Rendimiento und/DIA 10, 6.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario diresta por : und 498.30
Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial §/.
Mano de Obra
OPERA&RIO hh 1.0000 1.3333 12.50 1887
OFIGIAL fih 1.0000 1.3333 11.50 1833
32.00
PAateriales
TUBODE FGDE 0=27 m 21000 8880 144.48
LAMINA REFELGTIVA PRISMATICCALTA INTENSIDAD p2 3.8800 12.82 4974
SOLDAGURA kg 00600 2174 130
FIBRADE VICRIO DE 4 MM ACABADC m2 6.3500 162.45 54.88
LNA tja 10000 350 350
PLATINAZ X 118 m 1.4600 464 650
ANGULO # X 1 X 315" m 24000 5.85 14.04
SOLVERTE XILOL gln 40180 3540 063
PINTURAESMALTE gln 0.0360 2985 107
TINTA XEROGRAFICA NEGRA gn 00280 147045 3043
PINTURA IMPRIMANTE gin 80380 15,50 059
307.16
Equipos .
HERRAMIENTAS MANUALES %0 3.0000 3200 098
SOLDADORA ELECTRICA TRIFASICA DE 400 A hm 10000 13333 7500 100.00
100.96
Subpartidas
COLOCACION DE SERALPREVENTIVA und 10000 58.18 58.18
§8.18
Padida 06.03 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento undfDIA MO. 1.0000 EC. 1.0000 Costo uritario directo por : und 103.30
Descripeion Recurso Unidad Cuadrifia Cantidad Precio S/. Pareial 8/,
Subpartidas
ACERG CORRUGADO FY=4200 KG/CM2 GRADO 50 kg 25000 547 1422
CONCRETQ CLASE F (F'C= 140 KGICH2) m3 04140 369.49 4242
ENCOFRADGO Y DESENCOFRADOHITOS KILOMETRICCS m2 0.7540 5743 4355
EXCAVACION m3 C0750 4410 3.3t
P artids 07.01 RESTAURACION DE CANTERAS
Rendimiento m2DIA 3,000.0000 EQ 3,000.0000 Cosw unitario direco por : m2 0.49
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §f. Parciat /.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0013 8.00 0.004
PEON hh 1.0000 0.0027 370 0.01
0.01
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MGC 3.0000 0.0004 0.00
TRACTOR DE ORUGAS DE 1980-240 HP hm 1.0000 0.0027 180.00 0.48
0.48
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P artide

Rendimiento

07.02 RESTAURACION DE AREA AFECTADA POR PATIO DE MAQUINAS

m2DIA 10,000.0000 EQ 16,000.0000 Costo unitario direco por : m2
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh 1.0000 0.0008

PECON hh 41,0000 06.0032
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
TRACTCR DE ORUGAS DE 150-240 HP hm 1.0000 0.0008

0.20
Precio §/.
5.60

3.70

0.002
180 00

Parcial 8/.

0.0t
005
0.05

0.002
014
0.15
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COSTO DIRECTO

Hem Descripcion Und. Netrado Precio S/. Parcial $¢.
] O5RAS PRELIANARES ) £,780.00
.02 CAMFSMERTC FROVISIONAL DE L& CERA GLE 106 £,7E0.50 5,751,950
az TRABAJSOS PRELIBINARES 264,598,3581
o261 MOVILIZACION ¥ DESMCVILIZAC 10N TE MESUINARTR GLE : ERE Y
0283 TRE2IY RESLANTEQ Fel] €,238.3021
02.08 DESEROCE ¥ LK L fat) £.001 £8E
5] WOVIMENTO DE TIERRAS 472,195.4234
0361 CORTE & NIVEL DE SUERASANTE COK MACUIRARIA EN IIETERIAL SUELTC e 3.58 1$€,000.168%
0L82 FWELACICON ¥ DOMPACTECIOK DE SUBRBSANTE COK MAQUANLSIA o] 334 11507875888
Q8.0 RELLENT & MIVEL OE SUBRE {TE COR MAQUENASIA CON MBTERIGL PROFYY ms £.4¢ 123,258 8802
P1.54 ELOANACION DE HETERIAL ZXCECENTE 2 588 14¢,186.5186
53 GBRAS DE 4RTE ¥ GRENAJE
w25t CUNETAS . 741,514,180
.04 TREZD Y REFLANTEO EN CURET [t ) 532.4022
QG182 EXCAVATION DE CAJA LE CUKETA BN TIERRSA | A MAKC) w3 115,187 €
£6,61.08 ELIGNACION CE MATERIAL EXCEGENTE EN CUKETAS CARGUIC MANUAL o3 158,500.54E
0L 04 CUNETS REVESTIDA OF [ 455, 22
a5 AFIRIBADGG 224,147,532
05.01 KEIRILGD0 (F = .28 W) @3 120,506.138%
05,02 ENSPOSTE
G5520% TRaN CZ $AATERSL GRENULAR HASTA 1A mi-m 2EBE 0T
05,6292 TRAN: UZ MATERIAL GRANILAR D X YK ndkm 77, 49%.3808
[ SERALIZACION 24.010.58
5.1 S8AL HF ung G 7.2
05.0 EENAL S I CH0 XDED und 45,00 23,4235
08.62 HITES KILGMETRISOS ung .90 : €19.8
o MITICGATION DE (BPACTO AMABIENTAL £.900
07.64 RES ON 1D CENTERRE m2 B¢ $320.00
w.ee RESTAURACION DE PAYIO DE KAGUIKSS 2 0.3 F2agi8
CO8TH BIRECTD 1°503,538.084
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MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE:

PRESUPUESTO FINAL

S/.

Restimen de Anélisis de Costos

Monto Presupuestado

1.500.639.084,00

DESCRIPCION MONTO
CD  MANTENIMIENTO PERIODICO DEL CAMINO VECINAL S/ 1.500.639.084,00
GG GASTOS GENERALES 0,0027% * 40.547.68
UTt UTILIDAD 5,00% * 75.031.954,20
S_T SUBTOTAL 1.575.711.585,88
IGV LGV, 18,00% 283.628.085.46
T_P TOTAL PRESUPUESTADO sl 1.859.339.671
Total Lﬁ_@_ﬂ sl. 1.859.339.671
PORCENTAJE C
MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: S/.  1.500.639.084,00 100%
Resumen de Analisis de Gastos Generales
Item Descripcion Und. Cantidad Precio |\ aior Total S,
Unitario S/.
1 Analisis de Gastos Generales Fijos Glb. 1,00 7.44439!  7.444.39
1] .Gastos Generales Vari e e e
......... 1 Analisis de Gaslos Generales Variables | Glb. { 100 33.103.29:  33.103,29
Total de Gastos Generales S/.| 40.547,68
Relacion de Costo Directo y Costo Indirecto 0,00%
* Costo Directo S/, 11.500.639.084,00
* Costo Indirecto S/, 40.547,68
Relacion de Costo Directo/Costo Indirecto; % 0,0027%
Utilidad 5,00%
* Costo Utilidad Sl. 75.031.954,20
Relacion de Utilidad/Costo Indirecto Yo 5,00%

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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Anali

de Gastos Generales

Gastos Generales Fijos

ltem Descripcion Und. Desi?irséién U?\ia;;a PrecuoS/L'Jnnano Valor Total S/.
| _iCampamento
.1 _{Campamento de Obra T [ m2 1,00 500,00 2,50 1.250,00
2 |Alquiler de Oficina est. 1.00 1.00 250,00 250,00
3 iCartel de Obra Und 1,00 1.00 1000.00 1.000.00

Liquidacion de Obra

250,00

250.00

omunicaciones 1.00

3 _iSenicios para oficina est. M 1,00 350,00! 350.00
tH_:lmpuestos ]

1 ilmpuesto a las Transacciones Financieras 1.T.F. ‘ [ 1.00 0,005% 1.859,339.67(E 92,97
2 _!Sencico (del Total sin 1.G.V.}) i G, ! 1,00 0.20% 1575711591 3.15142]
IV _Gastos Diversos

1. IGastos de Licitacion [ oo 100 [ 10000% 20000 200,00
2 iGastos Legales © G, 1,00 100,00% 300,00 300,00}
3 __iGaslos Firma de Contralo i l Glb. 1,00 100.00% 300,004 300,00

7.444,39

Total de Gastos Generales Fijos S/.

Andlisis de Gastos Generales

Gastos Gene|

ales Variables

o Cant. Cant. Precio Unitario
. lor Te .
ltem Descripcion Und Descripeion Undidad s/ Valor Total S/
| Mano de Obra Indirecta

Area de Produccion

Ing. Residente de Obra (Inc. Leyes Sociales) Mes 1.00 2,50 4000,00 10.000.00

Administrador del proyecto Mes 1.00 2,00 1200,00 2.400,00

Ing. Asistentede Obra, Mes 1.00 - 2,00 2500,00

Guardian (incl. Leyes Sociales) Mes 1,00 2.00 ..800,00

.1 IMoviidad - Mes 1,00 2,00 500,00 1.000,00
2 Materiales de Oficina Mes 1.00 2,00 20000 400,00
s} Gastos Financieros
1 Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato (Carta Fianza MC) Mes 1,00 2,00 2.091,76 2.091,76
.2 Garantia del Adelanto en Efectivo (Carta Fianza MC) Mes 1,00 2,00 2,789.01 2.789,01
3 iGarantia por Beneficios Sociales {Carta Fianza=MO) Mes 1,00 2,00 635,49 535,49
E Seguros _ )
1 Accidentes Personales glb 2.843.95
2 Riesgo de Ingenieria el -
3 Responsabilidad contra Terceros glb 612,84

Total de Gastos Generales Variables S/.

33.103,29

Bach. Ing. Vivien Judith. CAMACHO SAGASTEGUI
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GASTOS FINANCIEROS
1 GARANTIA DE FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO
Tasa: 10,00% Comision del Banco : 0,38%
Periodo {Meses) : 3,00
Monto de la Carta Fianza 185.933 97
Comisién del Banco 209176
Garantia Bancaria 20,00% 37.186.79
Monto Aplicable: S/ 1.859.339,67 lCosto Financiero : 2.091,76 |
2 GARANTIA DEL ADELANTO EN EFECTIVO
Tasa: 20,00% Comisién del Banco : 0,38%
Periodo Neto 2,00 Meses
Monto de la Carta Fianza 371.86793
Comisién del Banco 2.789.01
Garantia Bancaria 20,00% 74.37359
Carta Fianza renovable cada : 3 Meses
Monto Aplicable: SI. 1.859.339,67 [Costo Financiero : 2.789.01 |
3 GARANTIA DE LOS BENEFICIOS SOCIALES DE LOS TRABAJADORES
Porc: 24,00% Comisién del Banco : 0,38%
Periodo (Meses) 2,00
Monto de la Carta Fianza 71.398,64
Comision del Banco 535,49
Garantia Bancaria 20,00% 14.279,73
Monto Aplicable: S/. 297.494,35 {Costo Financiero : 53549 |
Sub-Total : S/ 5.416,26
GASTOS FINANCIEROS POR SEGUROS
1 SEGUROS DE ACCIDENTES PERSONALES
Tasa: 0,99%
Periodo (Meses) 2,00
COBERTURA S/ 278.900,95 Costo Financiero : 2.761.12I
2 RIESGO DE INGENIERIA
Tasa: 0,20%
Periodo(Meses) 2,00
Monto Aplicable: S/ 1.859.339,67 Costo Financiero : 3718.68'
3 RESPONSABILIDAD CIVIL CONTRA TERCEROS
Tasa: 0.20% COBERTURA (U.S.9) : 753.001
Periodo (Meses) 2,00
COBERTURA S/ 297.494,35 Costo Financiero : 594,99'
Sub-Total A5 : 7.074,79
COSTO POR EMISION DE POLIZA : 3,00% Del Sub-Total 212,24
TOTAL GASTOS FINANCIEROS POR SEGUROS : S/, 7.287,03
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V. PROGRAMACION DE LA OBRA
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Duracn
2] MEJORAMENTODE LA TROCHA CARROZABLE TRAMO: SAR SALVADOR-CURISHAL| 90 dias.
#1CI0 DEL PROYECYD 0 dias
& TRABAJOS PRELIMINARES 19 dias

1ROVILZACICN Y DESHOVLIZACION DE £QUPO 1 dia| 2cC
CAHPANENTO PROVISIONAL O LA OBRA 1 dia| 2¢C
TRAZO Y REPLANTEQ 19 ¢ias| 2¢C
DESBROCE ¥ LMPEZA 1 ¢al6CC
=) MOVIMIENTO UE TIERRAS 85 dias.
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUNARIA £/ MATERIAL SUELTO 40 dias| 6CC+6 dins
NNELACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE CON MAQUNARIA 51 giss| 11CC+1 din
RELLENO A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAGUINARIA CON MATERIAL PROPIO 12 dias{ 9CC+1 dlo
ELIWIACION DE MATERIAL EXCEDENTE 63 dias| $1CC1 din
& AFIRMADO 51dins
AFRMADG (E » 0.30 H) SYdiss{10CC+H Gia |,
= OBRAS DE ARTE Y DRERAJE 79 dhas.
2 CUNETAS 79 dias
TRAZO ¥ REPLANTEO EN CUNETAS 13 diss| 9CC+5 dins
EXCAVACION DE CAJA DE CUNETA EN TERRA (A MANO) 77 dias] 17CC2 diaa
ELMNACION OF MATERIAL EXCEDENTE EN CUNETAS CARGUIO MANUAL a1 gias| 18CC+1 ¢l
&) SENALIZACION 5dlas ]
SEMAL NFORMATIVA 1 dia] 14FF
SEHAL PREVENTIVA 0,60 X 0.60 S dias} 14FF
HTOS KILOWETRICOS 3 dins] 14FF
Sl MITIGACICN DE IMPACTO AMBIENTAL 1 s
RESTAURACION DE CANTERA 1 dia] 23FF
RESTAURACION OF PATIO DE MAGUNAS 1 dia| 23FF
F# OEL PROYECTO 0 diss
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VI. PANEL FOTOGRAFICO
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VISTA N°2: CALICATAS
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VISTA N°6: ENSAYO DE PLASTICIDAD
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VII. PLANOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

S

9 UNLY ERSIDAD

Const. N° 13- 2012

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

mna de 1a Fscuela

Mecanica de Q§
elaboracion del: pr
TRAMO “ SAN BA

Del 14 al 21 de m¢

2011y 286 de mayo
del 2012 ’

nsayos realizados.

Eos ?esuitadu

El Laboratorio nt
Se exp
conveniente,

interesado p es gue estime por

loviemnbre de 2012.
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“Uticacion FPalitica:

MAP. AUGUSTO WEBERBAUER.

Ubicacion Ceccraiica:

Nota: 1mm =1 litro/m2

1301014\ 2>

Ciencia v _Tecnoloqia Hidror eteorolégica al Servicio ds. Pail:

~ Cajamarca, 20 de marzo del 2009 -

Rzgion: CAJAMARCA Latitud: 07° 10" 03" sur
Provincia: CAJAMARCA Longituc: TS’ 29' 35" ceste
Distrito:  CAJAMARCA Altituc: 2 336 m.s.nm
"PARAMETRO:  PRECIPITACICN (mm)
_ANO " |eNeErC| FEs. |MA=< i AZRIL ; mavo | Junio | suLic ivAGC. SEP. | OCT: ch.v!' ‘oic.
1993 2 | 1391205 | 128 | 30 115 | 32 13 L2z 17.0“:‘ 202 | 13.2
1894 14 2 187 ZA'-YE 227 49 1.4 C.2 cz 3.8 8.7 212 23 2
1195 3.3 163 12 4 2086 3.9 : '1.3 T2 S.% 372 16.1 195. 162
1996 | 113 | 256 | 166 | 157 | 76 | 04 | 04 | 64 | 37 | 130 | 351 | 108
© 1997 163 | 183 | 71 | 83 | 75 ’ 'é,s 02 | 00 | 75 10,2: 276 | 23.8
f'zoo's 202 | 171 | 235 | 270 | 43 | 60 | 13 a8 | 116 | 108 | 197 | 99
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