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R esumen

En el presente proyecto profesional, con titulo “PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA
EL PORONGO TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”, se determina los lineamientos a seguir
como base y referencia del proyecto para fines de ejecucion, contemplando mejoras en el nivel de
serviciabilidad; desarrollando sobre la via actual, a nivel de trocha, una carretera con pavimento
asfaltico que otorgue Optimas condiciones viales a la zona y sus pobladores, incrementado los

aspectos socioeconomicos.

Esta via esta situada en la zona del valle que une los distritos de Cajamarca y los Bafios del Inca,
como recurso de interrelacion directo y alternativo, con una longitud de 3496.75 m. y un ancho
variable de 11.70m a 12.76m, se inicia en la interseccién de la Av. Atahualpa en el Km 3+020 en el
distrito de Bafios del Inca y termina en la via perimetral del Aeropuerto Nacional de Cajamarca,

Armando Revoredo Iglesias.

El proyecto serd a nivel de asfaltado (en caliente), con modalidad bicapa. Disefiandose con
materiales pétreos de la zona; siendo los de la cantera ubicada en el Km 52-+750, ubicada en el
distrito de Hualgayoc, y del Km 28+000 , de la Granja Porcén, utilizados como el principal
componente granular para el mortero asfaltico. Y como componente bituminoso el PEN 120/150,
siendo el mds adecuado para las condiciones de la zona. La cantera utilizada en el mejoramiento de
la base granular corresponden a los de la cantera del rio Chonta, por presentar ensayos con valores

referentes a CBR de 76.8%.

La via se clasifica como una “Carretera de 2° Clase”, disefiada para un vehiculo C,; segin conteo
vehicular. Topograficamente el eje de la carretera ha sido reubicado para fines de obtencion de
radios de curvaturas estandarizados por la norma DG 2000, en su trayecto cuenta con 12 curvas
horizontales, sin curvas verticales pronunciadas, por presentarse sobre una topografia plana con
diferencias de pendientes, en su eje, menores al 2%. Su trazd se realizé sobre la carretera existente a
nivel de afirmado, combinando el método Directo con el método Topografico, siguiendo las

especificaciones de las normas anteriormente descritas.
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En el perfil longitudinal se ha hecho el analisis correspondiente para ubicar la subrasante y
posteriormente realizar el estudio de suelos y canteras, para lo cual se hicieron 08 calicatas§ (cada
500 m) situadas adecuadamente a lo largo del eje de la via en los bordes laterales de la faja de la
via, efectudndose los correspondientes ensayos de laboratorio. El seccionamiento de la via,

corresponde a cada 20 m longitudinales, a lo largo del eje.

Sobre los disefios de espesores de las capas de estructura del pavimento, se realiz6 por medio del
método del Instituto del Asfalto y método de Wyoming, determinandose como espesores criticos

para la base de 7 y de capa de rodadura de 3”.

El estudio hidroldgico se hizo por el método racional, método que es muy funcional para areas
pequeiias. Mediante el estudio hidroldgico nos da un conocimiento de la distribucion del agua en la
zona de estudio, ya que de ello depende la eficiencia y durabilidad de las estructuras hidraulicas. Se
disefié cunetas capaces de soportar la escorrentia superficial con dimensiones segin el tipo 1 (0.60 x
0.30), tipo 2 (0.65 x 0.35) y tipo 3 (0.70 x 0.40), con aliviaderos laterales. Asimismo del calculo dio
resultados de disefio de alcantarillas con didmetros de 24” y 36” del tipo ARMCO.

La sefializacion sobre la carretera estd supeditada a sefiales verticales y marcas en el pavimento;
siendo en las primeras las disefiadas en los cruces, curvas de volteo, puntos ciegos, cruces de
animales y peatones, asimismo las de informacién que rigen estrictamente a restaurantes, servicios
de hoteleria y puntos de abastecimiento de combustible. Las del segundo grupo corresponden a los
cruces ¢ interseccion inicial y final de la via y de las restricciones sobre la marca central en el eje de

la via y sus laterales.

Se realizé un Plan de Manejo Ambiental, en el cual los impactos positivos son mayores que los

negativos en las etapas de construccion y uso de la carretera, por lo cual es viable el proyecto.

El proyecto tendra un tiempo considerable de ejecucion de 180 dias calendarios (06 meses),
trabajados sobre un presupuesto de S/. 3°355,589.49 nuevos soles. Incluyéndose el analisis de costos,

programacion de obra, especificaciones técnicas y planos.

e ———————
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CAPITULO1

Introduccién

En primera instancia como definicion de vias podemos citar a rutas que unen pueblos o puntos
geograficos y también que son sistemas de integracion, que mencionan implicitamente a modos
dependientes de interrelacidn, siendo a su vez determinantes econdmicos y sociales de la demanda y
oferta ofrecidas entre dichos puntos, para alcanzar una alta y mejor calidad de vida de sus

pobladores.

En el presente proyecto se trata de brindar mejor serviciabilidad a la ruta actual (antigua trocha
carrozable), con un alto nivel vial justificable para las actividades de la zona, que une la ciudad de
Los Baiios del Inca y al Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias, provincia de Cajamarca, por la
zona del valle, siendo esta carretera una via que otorgue desarrollo a la “ruta lechera” que atraviesa
la zona de Tartar Grande y también como sistema de interconexion entre puntos alejados de dichas

provincias con un menor tiempo de recorrido.

Asimismo, en los ultimos 5 afios, se ha visto en esta zona un innegable crecimiento poblacional
urbano. Esto sumado a la atencién hacia las zonas verdes que las disponen en la utilizacion de
propiedades de recreacion y zonas de esparcimiento, habiéndose incrementado considerablemente el
conjunto vehicular; y por lo cual se hace necesario dar a la via actual una mejor calidad y
serviciabilidad, para albergar con calidad, seguridad y confort a los ocupantes, transetintes y usuarios

de dicha via.

Esta via se encuentra emplazada dentro de los limites del distrito de Bafios del Inca, empalmando a
la Av. Atahualpa en el Km 3+020, en el lugar denominado El Porongo, que lleva a comunicarse con
la poblacién de Tartar Grande. El otro punto de empalme esta con la via perimetral de circulacion
que conlleva al lugar denominado Otuzco, de la pista de aterrizaje del Aeropuerto. La via en todo su
recorrido se presenta en calidad de afirmado sobre una topografia con superficie plana, sin sistemas
de drenajes adecuados, sin planificacion ni proyeccion de serviciabilidad. No presenta condiciones

de mejoras.
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1.1.- OBJETIVOS

Para el desarrollo del presente proyecto, se han realizado los siguientes objetivos:

General:
a. Elaborar un documento técnico del asfaltado de la carretera “el Porongo — Tartar Grande -
Aeropuerto”, que une la ciudad de Los Bafios del Inca y al Aeropuerto Armando Revoredo
Iglesias, provincia de Cajamarca, por la zona del valle del caserio Tartar Grande y también que

permitan a instituciones competentes realizar las gestiones para la ejecucion de esta obra.

Complementarios:

a. Integrar al distrito de Bafios del Inca con el Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias con una
ruta alternativa y de mejor calidad.

b. Plantear un disefio vial 6ptimo con un pavimento adecuado a las condiciones de la zona,

contribuyente a mejorar, en ese ambito, la realidad local.

1.2.- ANTECEDENTES

Dentro del planeamiento vial de la Municipalidad distrital de los Bafios del Inca y en conjunto
con la Municipalidad Provincial de Cajamarca, a través de su Programa Vial, se considera
brindar efectividad en los sistemas integradores, originando mejores condiciones a las rutas
pertenecientes a la zona urbana y rural, con criterios técnicos y miras a futuro. Asimismo
otorgar grados superiores de serviciabilidad a las carreteras que pertenecen a los circuitos
turisticos y de recojo de leche. Por ser esta via parte de la ruta lechera local, tener proyeccion
turistica y servir de unién con el aeropuerto nacional Armando Revoredo Iglesias, una trocha
carrozable que no retne las condiciones necesarias para el transporte vial, agravandose el
problema en los meses de diciembre a mayo, incomodando a los usuarios y retrasando los

factores socioeconémicos.

Esta carretera, en todo su trayecto, posee trabajos de mantenimiento a nivel de afirmado, sin
consideraciones y disefios técnicos, realizados periédicamente por la Municipal distrital de los
Bafios del Inca, solamente como un plan rutinario. Se inicia en la interseccion de la Av.
Atahualpa en el Km. 3+020 en el distrito de Bafios del Inca; teniendo como recorrido 3496.75
m. y terminando en la unién con la carretera que bordea la pista de aterrizaje del Aeropuerto
Armando Revoredo Iglesias, en el distrito de Cajamarca.

A
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Esta via inicialmente fue construida como acceso de herradura, por los propietarios de las
haciendas que realizaban trabajos de traslado lechero y de ventas de productos agricolas, con
una antigiiedad mayor a los 80 afios; asimismo como traslado de los pobladores del caserio

Tartar Grande.

Esta zona en los ultimos 10 afios ha pasado de ser netamente agricola y ganadera a una zona
urbana, industrial y recreativa, dotada de viviendas de campo, hoteles, sitios recreativos,

restaurantes, urbanizaciones e industrias lacteas.

1.3.- ALCANCES

- La ejecucion del presente proyecto beneficiara directamente a los distritos de Cajamarca y
los Bafios del Inca y al caserio Tartar Grande, en cuanto a comunicacion terrestre, ya que se
ofrece como una via alternativa al Jr. Atahualpa, facilitando el transporte de productos

agropecuarios, lo que influenciara directamente al desarrollo socioeconémico.

- El desarrollo del proyecto sera facultativo para el uso futuros proyectos similares al nivel de
asfaltado de carreteras que lo caracteriza, tomado en la posibilidad de sustento técnico y

profesional. Asimismo de base para la ejecucion del proyecto.

- Esta referido al estudio mecanico del suelo de fundacion y su mejoramiento, disefio de la
base granular y de las capas del pavimento asféltico, sefializacién respectiva y plan de

manejo ambiental.

1.4.- CARACTERISTICAS LOCALES

A.- Ubicacion
La zona in situ del proyecto se encuentra en el caserio Tartar Grande, distrito de los Bafios del
Inca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca, cuyas coordenadas UTM Y altitud

son:

-UTM : Este 778844 y Norte 9207257

- Altitud  : 2673.5 m.s.n.m. (inicio del tramo en estudio)

Bach. Roberto E. Horna Hernandez 11
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B.- Superficie.
El distrito Bafios del Inca comprende una extension de 276.4 Km”®

C.- Topografia.
La topografia de la zona presenta relieve plano, con pendientes de terreno que oscilan entre 0°

y 2°. Su paisaje caracteristico propio de la zona baja y sus suelos cubiertos por cultivos.

Presenta forestacion natural, primando los cultivos de pastos. Pertenece la zona al valle entre las

ciudades de Baiios del Inca y Cajamarca.

D.- Caracteristicas climatolégicas
En la ciudad de los Baifios del Inca y alrededores pertenecientes a los Andes Cajamarquinos
presentan semi-aridez; siendo la provincia de Cajamarca el punto inicial entre los andes secos

del sur y los andes humedos del Ecuador y Colombia. Por lo cual se tiene:

- Temperatura media anual: maxima media 21°C y minima media: 6°C

- Estacion de lluvias: intensas de diciembre a marzo, con precipitaciones entre 500 y 850 mm.
Presencia de humedad relativa alta.

- Estacion de estiaje: se presenta entre los meses de mayo a setiembre. Temporada de clima
seco que corresponde al otofio y el invierno, bastante templado y soleado durante el dia, y
refrigerado en las noches

- Humedad relativa: minima de 10% (temporada seca) y hasta 95% (temporada de lluvias)

1.5.- JUSTIFICACION

En el logro de la construccion de vias justifica la mejora econémica y productiva de puntos
interrelacionados, ayudado a través del sistema de transporte que se basa en la mejora de vias,

impulsando su desarrollo comercial, industrial y turistico.

Por medio del “Proyecto de Asfaltado de la Carretera El Porongo — Tartar Grande -
Aeropuerto”, se justifica la mejora econdémica y productiva de ambos distritos de Cajamarca y
Bafios del Inca, permitiendo un transito fluido, seguro y cémodo, al brindar una mejor calidad

vial; considerando la necesidad de mejorar el recorrido de la produccion lechera en transporte y

Bach. Roberto E. Horna Hernandez 12
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recojo oportuno; ademas de mejorar el traslado de bienes y de pobladores entre los puntos

inicial y final, impulsando su desarrollo comercial, industrial y turistico.
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CAPITULO 11

Revisic’)n de literatura

2.1.- ESTUDIO SOCIOECONOMICO (Caracteristicas) [Ver Ref. 6.2.4, Pg. 05-29]

a. Poblacion

Socialmente y biolégicamente, una poblacion es un grupo de personas, u organismos de una especie
particular, que vive en un area geografica, o espacio, y cuyo numero de habitantes se determina
normalmente por un censo en un tiempo determinado. Los datos obtenidos son registrados en el

Censo del afio 2005.

Es necesario conocer la cantidad de habitantes para poder cualificar en relacion a la totalidad del
numero de la poblacion el nivel de las caracteristicas en que viven, ya que todos los individuos
pertenecientes a una unidad econdémica tienen el caracter de consumidor. Mientras aumente este
caracter, también aumentara la calidad de vida del area donde se relacionan, de acuerdo a

posibilidades del tipo cultural, econdmico, comercial y social.

La calidad de vida aumenta mientras aumenten las posibilidades, y un factor clave es la interrelacion
por medio de sistemas de comunicacion. Las vias constituyen el mejor medio nacional para el
transporte comercial, desarrollando consumo y aprovisionamiento para una poblacion sea cual sea su

tamaiio.

S
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b. Econémicos y estructura productiva

Las poblaciones o dreas de estudio presentan principales actividades econémicas que pueden ser
explotacion, produccién agropecuaria, forestal, etc. Segun estudios las poblaciones en los Gltimos
afios desarrollan actividades que desplazan a otras al aumentar su produccién o reemplazarlas. Los

datos obtenidos son registrados en el Censo del afio 2005.

Toda poblacién presenta, en un determinado tiempo, una estructura productiva establecida o en

desarrollo, que determina caracteristicas que la condicionan socialmente como poblacion.

¢. Agua, desagiie y luz eléctrica

Muchos definen al agua como “Un elemento esencial para la vida”. Es tan esencial que su relacion
con la salud es directa, la disponibilidad y la calidad del agua determinan el grado de salud e higiene

de cualquier sociedad. Los datos obtenidos son registrados en el Censo del afio 2005.

Recordemos que el agua es necesaria no sélo para beber, sino también para la limpieza, la
produccion de alimentos, las actividades industriales, la pesca, el transporte de desechos, la

generacion de energfa hidraulica y muchisimas otras actividades sociales que se realizan actualmente

Actualmente otro elemento muy determinante para el desarrollo industrial, tecnolégico y cibernético
de una poblacién es el acceso a la electricidad. La electricidad, hoy por es considerada como uno de
los indicadores de desarrollo econémico de los conglomerados sociales; tanto es asi, que en los
instrumentos de recaudacion de datos como encuestas, el suministro y consumo de energia forman

parte obligatoria de los items que conforman los mencionados instrumentos.

Es importante sefialar la relevancia que tiene el servicio eléctrico para el bienestar familiar de las
comunidades, sobre todo porque su empleo se ha diversificado tanto en el uso doméstico como el

industrial.

Se concluye que la energia eléctrica mueve el motor en todo el ambito de desarrollo econémico y

social, alli radica la importancia del servicio

e ————
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d. Vivienda

Si se atiende a la economia de una sociedad se observa que la vivienda constituye uno de los
indicadores m4s fiables para apreciar las caracteristicas generales de esa sociedad. Los indicadores
econémicos hacen notar que el servicio de vivienda es el exponente mas claro para apreciar el grado
de prosperidad econdémica de una sociedad en un momento dado. Los datos obtenidos son registrados

en el Censo del afio 2005.

e. Salud

Es el estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de infecciones
o enfermedades y en armonia con el medio ambiente. El concepto salud abarca el estado bio-
psicosocial, los aspectos que un individuo desempeiia. Los datos obtenidos son registrados en el

Censo del afio 2005.

Para un buen control y equilibrio de salud de la poblacion se hace necesario poder contar con centros
de atencion, que dispongan de medios necesarios para recurrir al mismo. Las carreteras constituyen
el mejor medio para recortar tiempo en situaciones riesgosas que determinen una emergencia y

atencion médica.

f. Educaciéon

El proceso multidireccional mediante el cual se transmiten conocimientos, valores, costumbres y
formas de actuar. La educacion no sélo se produce a través de la palabra: estd presente en todas

nuestras acciones, sentimientos y actitudes. Los datos obtenidos son registrados en el Censo del afio

2005.

En toda sociedad o 4mbito politico la educacién esta ligada a centros que la brindan, asi formando
personas con caracteristicas profesionales. Hoy en dia es necesario recurrir a estos centros, por lo
cual se hace necesario poder mejorar los sistemas integradores y de transporte para salvar esta

ventaja.
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g. Conectividad e infraestructura

La conectividad vial busca aumentar la eficiencia entre los puntos de interés comun, a través de vias
con sistemas de curvas adecuados para velocidades acordes al tipo de vehiculos que se requieren en

dichos puntos.

Los puntos de salida y llegada necesitan poseer una infraestructura disefiada y preparada para
albergar la demanda, recepcionando vehiculos siendo comerciales, turisticos, industriales y privados.

Los datos obtenidos son registrados en el Censo del afio 2005,

2.2.- ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

2.2.1.- PARAMETROS DE DISENO VIAL [Ver Ref, 6.3.3 Pg., 70-107]

El presente estudio de la via El Porongo — Aeropuerto, Tartar Grande se basa en las Normas de
Disefio Geométrico de Carreteras, la Guia de Disefio Geométrico de Carreteras y las Normas para la
Presentacién de Estudios de Carreteras, que forman parte del Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras (DG-2001), las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras
(EG-2000) y el Manual de Ensayos de Materiales (EM-2000) del MTC, conteniendo los parametros

ajustados a nuestro entorno nacional.

A.- CLASIFICACION DE LA VIA [VerRef. 6.3.3, Pg. 73]

De acuerdo a las DG-2001, las carreteras se clasifican en:

- Clasificacion de la carretera segun su funcién.
- Clasificacién de acuerdo a la demanda.

- Clasificacion de acuerdo a condiciones orogréficas

S —
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B.- CLASIFICACION DE LA CARRETERA SEGUN SU FUNCION [Ver Ref. 24, Pg. 77]

La clasificacion por funcion corresponde al proceso de agrupar las carreteras en sistemas de acuerdo
a las funciones que ejercen; este servicio esta determinado en la relacién entre las funciones de

movilidad del trafico y acceso.

. Red Vial Primaria (Sistema Nacional)
. Red Vial Secundaria (Sistema Departamental)
) Red Vial Terciaria o Local (Sistema vecinal)

C.- CLASIFICACION DE ACUERDO A LA DEMANDA [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 78]

1.- Autopistas
Carreteras de IMDA mayor a 4000 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con dos carriles, con
control total de los accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujo vehicular completamente

continuo, se denominan con las siglas A.P.

2.- Carreteras duales o multicarril
De IMDA mayor de 4000 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con dos o mas carriles; de

control parcial de accesos. Se les denomina con las siglas MC (multicarril).

3.- Carreteras de 1ra clase

Son aquellas con un IMDA entre 4000-2001 veh/ dia de una calzada de dos carriles (DC)

4.- Carreteras de 2da clase

Son aquellas de una calzada de dos carriles (DC) que soportan entre 2000-400 veh/dia

5.- Carreteras de 3ra clase

Son aquellas de una calzada de dos carriles que soportan menos de 4000 veh/dia

S ——
Bach. Roberto E. Horna Hernandez 18



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE -~ AEROPUERTO”

6.- Trochas carrozables
Es la categoria mas baja de camino transitable para vehiculos automotores. Construido con un

minimo de movimiento de tierras, que permite el paso de un solo vehiculo.

D.- CLASIFICACION SEGUN CONDICIONES OROGRAFICAS [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 82

L.- Carreteras Tipo 1
Permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los

vehiculos ligeros. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje de la via, es menor o igual

a 10%.

2.- Carreteras Tipo2
Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
reducir sus velocidades significativamente por debajo de los vehiculos de pasajeros, sin ocasionar
el que aquellos operen a velocidades sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo largo. La

inclinacidn transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 10 y 50%.

3.- Carreteras Tipo 3
Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
reducir a velocidad sostenida en rampa durante distancias considerables o a intervalos frecuentes.

La inclinacidn transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 50 y 100%.

4.- Carreteras Tipo 4
Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que obliga a los vehiculos pesados a
operar a menores velocidades sostenidas en rampa que aquellas a las que operan en terreno
montafioso, para distancias significativas o a intervalos muy frecuentes. La inclinacion transversal

del terreno, normal al eje de la via, es mayor de 100%.

S ——
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F.- VELOCIDAD DIRECTRIZ [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 83]

La velocidad directriz o de disefio es la escogida para el disefio, entendiéndose que serd 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 disefio.

La seleccion de la velocidad directriz depende de la importancia o categoria de la futura carretera, de
los volumenes de transito que va a mover, de la configuracion topografica del terreno, de los usos de
la tierra, del servicio que se requiere ofrecer, de las consideraciones ambientales, de la
homogeneidad a lo largo de la carretera, de las facilidades de acceso (control de accesos), de la
disponibilidad de recursos econdmicos y de las facilidades de financiamiento. Los presentes criterios
establecen, en la TABLA 2.1, el rango de las velocidades de disefio que se deben utilizar en funcion del

tipo de carretera seglin sus caracteristicas. [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 83]

TABLA 2.1: RELACION ENTRE CLASIFICACIONES

PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA
CLASIFICACION SUPERIOR CLASE CLASE CLASE
TRAFICO VEH/DIA > 4000 4000 - 2001 | 2000 - 400 <400

CARACTERISTICAS AP MC DC DC

OROGRAFIATIPO |112|3(4|1[2|3]4|21]2)3[4[1[2[3]|4]|1|2{3|4

VELOCIDAD DE
DISERO:
30 KPH
40 KPH E
50 KPH
60 KPH
70 KPH .
80 KPH =
90 KPH .
100 KPH
110 KPH
120 KPH
130 KPH
140 KPH

150 KPH ||
Fuente: TABLA 101.01 MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

- __ _ - _____ ]
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G.- DATOS DEL VEHICULO DE DISENO [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 85]

Al seleccionar el vehiculo de disefio hay que tomar en cuenta la composicion del trafico que utiliza o
utilizara la via. Normalmente, hay una participacién suficiente de vehiculos pesados para
condicionar las caracteristicas del proyecto de carretera. Por consiguiente, el vehiculo de disefio
normal sera el vehiculo comercial rigido (camiones y/o 6mnibus). Al mismo tiempo, la seleccién del
vehiculo de disefio para una determinada carretera no debe basarse solamente en el nimero de
vehiculos de cada clase que utilizara la via, sino también en la naturaleza del elemento de disefio. A
continuacidn se describen en la TABLA 2.2 las caracteristicas de vehiculos mas importantes para el

disefio de carreteras. [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 85]

TABLA 2.2: DATOS BASICOS DE LOS VEHICULOS EN DISENO (medidas en metros)

Radio Radio
. minimo minimo
TIPO DE VERICULO Nomenclatura Alto total I:nchlo Lar;gclt Longlt‘.ld entre rueda rueda
ota tota eles externa interna
delantera trasera
VEHICULO LIGERO VL 1,30 2,10 5,80 3,40 7,30 4,20
OMN'BELESE DoS B2 4,10 2,60 9,10 6,10 12,80 8,50
°MN'B‘EJJ‘°£ B TRES B3 4,10 2,60 | 12,10 7,60 12,80 7,40
CAM'O'E“J:;MPLE 2 2 4,10 2,60 9,10 6,10 12,80 8,50
CAMION SIMPLE 3
o o s c3/ca 4,10 2,60 | 12,20 7.6 12,80 7,40
COMBINACION DE
CAMIONES
SEMIREMOLQUE
oy T251/2/3 4,10 2,60 | 15,20 4,00/7,00 12,20 5,80
SEMIREMOLQUE .
R T351/2/3 4,10 2,60 | 16,70 4,90/7,90 13,70 5,90
REMOLQUE 2 EJES +
oonie (taoeny | C2-R2/3 4,10 260 | 19,90 | 3,80/6,10/6,40 | 13,70 6,80
REMOLQUE 3 EJES +
bosie (Tanoeny | C3-R2/3/4 4,10 260 | 1990 | 3.80/6,10/6,40 | 13,70 6,80

Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

S04 0000000000 0000000000000 000000000000 000000 0
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FIIGURA 01: GIROS MINIMOS PARA VEHICULOS LIVIANOS

2.1m 15m

15m | 34m ‘0.9 m
58m

Fuente;: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

El espacio minimo absoluto para ejecutar un giro de 180° en el sentido del movimiento de las agujas
del reloj, queda definido por la trayectoria que sigue la rueda delantera izquierda del vehiculo
(trayectoria exterior) y por la rueda trasera derecha (trayectoria interior). Ademés de la trayectoria
exterior, debe considerarse el espacio libre requerido por la seccion en volado que existe entre el
primer eje y el parachoques, o elemento mas sobresaliente. La trayectoria exterior queda determinada
por el radio de giro minimo propio del vehiculo y es una caracteristica de fabricacion. [Ver Ref. 6.2.1,

Pg. 87]

La trayectoria interior depende de la trayectoria exterior, del ancho del vehiculo, de la distancia entre
el primer y ultimo eje y de la circunstancia que estos ejes pertenecen a un camién del tipo unidad

rigida o semirremolque articulado.

En la figura siguiente se encuentran representados graficamente los giros minimos que describen en
su trayectoria el vehiculo C2. El empleo de reproducciones transparentes de esos esquemas facilita el

disefio, especialmente el de las intersecciones.

0000000000000 0000000000000 0000000000000 000000000000 000000000000 0000000000000 0000000000040 A
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H.- DISTANCIA DE VISIBILIDAD [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 87]

1.- Distancia de Visibilidad de parada

Distancia de Visibilidad de Parada, es la minima requerida para que se detenga un vehiculo
que viaja a la velocidad de disefio, antes de que alcance un objetivo inmévil que se encuentra

en su trayectoria.

La minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad de disefio, antes
de que alcance un objetivo inmévil que se encuentra en su trayectoria, sobre la rasante del eje
de su pista de circulacién. Todos los puntos de una carretera deberan estar provistos de la
distancia minima de visibilidad de parada. Se calcula de acuerdo a la NOMOGRAMA 2.1:
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 88]

S ———
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NOMOGRAMA 2.1: DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

224

Sy
S8

550 N
540

530 N
520
51

0 [ R
o N
po AN AN
50 LTINS
poes N\

N
4
0 A\ \ s
N

o

(w)dg
8
//
/

ol p A7

/

/

L

27371 43 % k)
5] IR N 3
4t IR ¥
A ARSI LD Y
75 T WS WTE T
K1 62 BTy B
3 FE
134

142

VELGCIOAD
e
¥

110 KPH | 282 39, ‘ IO 954|198 TR Y YR TEY YR TR AT
120 KPH | 343 330 ] : 27 213 20581 202
Y30 KPH 1998 | 288 mzm P30 PO T 0N

140 KPH | 495 m% ' %m 435 319 403 596, 37 Gy { 66T 70, 284] 298 272
VRO KOH |55 255 Ba2) S W SR T e i TR WM IS AR T W s N

PENDIENTE (% }
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2.- Distancia de visibilidad de paso

Distancia de Visibilidad de Paso, es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar al
conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que se supone viaja a una velocidad 15 Kph. menor,
con comodidad y seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja
en sentido contrario a la velocidad directriz, y que se hace visible cuando se ha iniciado la

maniobra de sobrepaso. [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 92-103]

Cuando no existen impedimentos impuestos por el terreno y que se reflejan por lo tanto en el
costo de construccion, la visibilidad de paso debe asegurarse para el mayor desarrollo posible del

proyecto. Se calcula de acuerdo a la NOMOGRAMA 2.2: DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO

NOMOGRAMA 2.2: DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PASO

1000

00
800 ——
760 e
700 7031
VY
600 /.aw 73
T 532
500 ]
L™ a0

— 400 ZAO’!/
& /
— e 347
P /

B i (e = s 9

//m
200
4 17
100 e 1034
20 30 A0 50 60 70 a0 80 100 110 120 130 140 150
VELOCIDAD { KPH )
V (kphy ao 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Da(m) 110 tro 230 280 350 410 470 530 580 850 700 760 820

Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS - figura 402.06

I.- EMPALMES [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 105]

Cuando la velocidad de disefio de los caminos en cuestion sea elevada, o cuando el nimero de
movimiento de giros sea suficiente para crear problemas al transito directo y a la vez no exista

espacio para recurrir ensanches se puede recurrir a empalmes en los entrecruzamientos.

e ——————————
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Los empalmes son del tipo “T”, los ramales de cruce se encuentran formando angulos

comprendidos entre 60° y 120°.

Los radios de entradas o salida pueden ser descritos por el radio minimo excepcional.

J.- SECCION TRANSVERSAL [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 92-103]

v

La seccion transversal influye fundamentalmente en la capacidad de la via, en su costo de

expropiacién, construccion, conservacion, y también en la seguridad de la circulacion. Un
proyecto realista debera en general adaptarse a las condiciones existentes o previstas a corto
plazo, pero estudiara la viabilidad de las ampliaciones necesarias en el futuro. El elemento mas
importante de la seccion transversal es la zona destinada al paso de los vehiculos o calzada. Sus
dimensiones deberan ser tales que permitan mantener un nivel de servicio adecuado, para la
intensidad de trafico previsible. Pero no por ello deben descuidarse otras partes de la corona no
destinadas a la circulacién normal, como las bermas, zonas que permiten a los vehiculos apartarse
momentaneamente de la calzada en caso de averia o emergencia, o las aceras destinadas a los

peatones.

1.- Calzada [Ver Ref. 6.3.3, Pg, 92]
La calzada es la zona de la seccion transversal destinada a la circulacion segura y comoda de
los vehiculos. Para ello es necesario que su superficie esté pavimentada de forma tal que sea
posible utilizarla practicamente en todo tiempo, salvo quizas en situaciones meteoroldgicas
extraordinarias. El tipo de pavimento que se emplee dependera de diversos factores, entre ellos
de la intensidad y composicion del trafico previsible pero, en general, no estara relacionado
con las dimensiones y caracteristicas geométricas de la calzada. La calzada se divide en

carriles, cada uno con ancho suficiente para la circulacién de una fila de vehiculos.

2.- Ancho de carriles [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 93]
El ancho de los carriles depende de las dimensiones de los mayores vehiculos que utilizan la
via, y de otras consideraciones:
- Cuanto mayor sea la velocidad, mayor es la oscilacion de la posicion transversal del
vehiculo dentro del carril, y por tanto el ancho de éste debe ser mayor.
- Cuando el radio de curvatura es reducido, como en las vias de giro de las intersecciones
y en la mayoria de los ramales de enlaces, y aun en algunas carreteras, es necesario un

S
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ancho mayor que el normal en tangente.
- El ancho de los carriles tiene, ademas, repercusiones sobre el nivel de servicio. El
minimo ancho de carril, teniendo en cuenta la presencia de camiones es de 3,00 m. con

un estandar fuera de poblado de 3,50 6 3,60 m.

3.- Ancho de bermas [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 94]
Las bermas son un elemento importante de la seccion transversal. Ademas de contribuir a la
resistencia estructural del pavimento de la calzada en su borde, mejoran las condiciones de
funcionamiento del trafico de la calzada y su seguridad: para ello, las bermas pueden
desempeiiar, por separado o conjuntamente, varias funciones que determinan su ancho minimo
y otras caracteristicas, que se enumeran a continuacién. Consideraciones de costos (sobre todo
en terreno muy accidentado) pueden inclinar a prescindir de alguna de estas funciones. Las
bermas deberan tener un ancho que les permita cumplir al menos la funcién de proteccion del
pavimento, un minimo de 0.50 m. Asimismo la plataforma debe tener un sobreancho que
permita una compactacion uniforme de la berma, sin riesgos para el operador de la maquinaria
este sobreancho ademas cumple una funcién defensora de la berma. Las bermas cumplen

diversos usos:

- Detencion Ocasional de Vehiculos

- Circulacion de vehiculos lentos

- Circulacién de emergencia

- Transformacién de carriles de cambio de velocidad en intersecciones
- Paso de ambulancias o vehiculos de policia

- Recogida de basura o correspondencia.

A continuacién en la TABLA 2.3 se describe el ancho de bermas utilizadas para el disefio de

carreteras nacionales. [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 66]

A
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TABLA 2.3: ANCHO DE BERMAS

CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE | SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
Importancia (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 <400
Caracteristicas APl MC pc oC DC
Tipoorografia | 2 [ 2 [3 (4 |2 ({2 {3 |4 1|23 4|1 |23 |4]|t]|2] 3 4
30 KPH 050 |0.50
40 KPH 1,20 [0,90 |0,90 |0,50
50KPH 1,20 11,20 1,20 11,20 [0,90 {0,90 {0,90
2 60 KPH 1,80 {1,80 |1,50 |1,50 |1.50 |1.50 |4,20 |1,20 [1,50 |1,50 |1.20 | 1,20 |0,90 |0,90
3 70 KPH 1,80 {1,80 |1,80 |1,80 |1,50 1,50 |1,50 |1,50 [1,50 [1,20 [1,50 [1,50 [1,50 1,20 {1.20
b 80keH  |1.80|1,80 |1,30 {1.80 [1,80 1,50 |1,80 |1,80 [1.80 |1.80 |1,50 1,50 1,50 1,20
- SOKPH  |1.80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,80 1,50
:‘é 100KPH {200 |2,00 2,002,00 |1,80 1,80 1,50
% 1I0KPH 12,00 (2,00 2,00 2,00
> 120PH (250 |2,50 2,00
130KPH |2,50
140KPH |250
150 kPH

Fuente: MANUAL DE DISERO GEOMETRICO DE CARRETERAS
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4.- Bombeo de la calzada [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 95]

El drenaje de un pavimento depende tanto de la pendiente transversal o bombeo, como de su
pendiente longitudinal. En rasantes a nivel o casi a nivel, tales como los que se encuentran en
trazos en las planicies de la costa, asi como en las curvas verticales concavas, el agua que cae sobre
el pavimento se esparce en angulo recto con fespecto al eje central del camino, hacia los taludes y
cunetas. A continuacion se describen en la TABLA 2.4, los bombeos de disefio utilizados para la via.

[Ver Ref. 6.2.1, Pg. 69]

| TABLA 2.4: BOMBEQS DE LA CALZADA

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion: | Precipitacion:
< 500 mm/aiio | >500 mm/aiio
Pavimento Superior 2 2.5
Tratamiento Superficial 2.5 25-3.0
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

5.- Valores del peralte [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 95]
El valor del peralte, bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, cuando los vehiculos en
aceleracion entran en las curvas describen una fuerza centrifuga que los aleja del centro del
radio de giro, siendo proporcional a la inclinacién de dicha rasante, por lo cual se puede
contrarrestar asignandole una inclinacién o peralte que mantenga dentro de la via en la curva
que recorre el vehiculo. A continuacion en la TABLA 2.5 los valores de peraltes méaximos

utilizados en la via en estudio: [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 69]

TABLA 2.5: VALORES DE PERALTE MAXIMO

. Peralte Maximo {p)
Tipo de zonas
Absoluto Normal
Cruce de Areas Urbanas 6.00% 4.00%
Zona rural (Tipo 1, 2 6 3)* 8.00% 6.00%
Zona rural (Tipo 3 6 4) 12.00% 8.00%
Zona rural con peligro de hielo 8.00% 6.00%

~ Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

]
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A continuacion en la TABLA 2.6 los valores de peraltes maximos utilizados en la via en estudio:

[Ver Ref. 6.2.1, Pg. 69]

TABLA 2.6: VALORES DE RADIOS CON PERALTE MINIMO

Velocidad Peralte 2% para curvas
Directriz (Km/h) con radio mayor de m.
30 330
40 450
50 650
60 850
70 1150
80 1400
90 1700
100 2000
110 2400
>120 3000

Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

6.- Relacion de dimensiones de Cunetas [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 96]
Cuando no se requiera drenaje profundo, los distintos elementos de las cunetas deben
combinarse adecuadamente para resolver los problemas hidraulicos y de mecénica de suelos que
las motivan, a la vez que para lograr una seccién transversal de la carretera que tenga costo
minimo. En la T4BLA 2.7 se describen las relaciones que deben de tener los componentes de las

cunetas segin su IMD. [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 73]

TABLA 2.7: INCLINACIONES MAXIMAS DEL TALUD (V:H) INTERIOR DE LA CUNETA

I.M.D.A (VEH./DIA
V.D. (Km/h) <750 (ven/ > 7)50
<70 1:21:3 1:3
>70 1:3 1:4

Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

7.- Plazoletas de estacionamiento {Ver Ref. 6.3.3, Pg. 97]

Las plazoletas estaran provistas de pavimento apropiado para su empleo. Es conveniente
aumentar las dimensiones minimas y el numero de plazoletas previstas en el tdpico
correspondiente, cuando se disponga de suficiente material excedente.

La ubicacién de las plazoletas se fijara convenientemente en los puntos mas favorables del

terreno natural para que el volumen de las explanaciones sea minimo, teniendo en cuenta el
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desarrollo del trazado para asegurar la visibilidad de parada. A continuacion en la TABLA 2.8 se

describen las dimensiones y frecuencias de colocacion de estos elementos. [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 74]

TABLA 2.8: DIMENSIONES Y FRECUENCIAS MINIMAS DE PLAZOLETAS PARA ESTACIONAMIENTO

Dimensiones Frecuencia Minima
Orografia Minimas . (m)
Ancho (m) | Largo (m) AP mc DC
Tipo 1 3,0 30,0 2500 2000 1500
Tipo 2 3,0 30,0 2000 1500 1200
Tipo 3 3,0 250 | - 1200 1000
Tipo 4 2,5 250 | o | e 800

Fuente: MANUAL DE DISENC GEOMETRICO DE CARRETERAS

K.- DISENO GEOMETRICO [Ver Ref. 6.1.1, Pg. 103-109 / 6.1.2, Pg. 68-99]
1.- Radios de curvatura

Dentro de la composicién del eje definitivo de toda via, se observa que los tramos rectos estin
unidos por curvas que a su vez tienen una transicién curva uniforme, es decir que a lo largo del
desarrollo de ella la fuerza para el giro vehicular es el mismo desde el ingreso a la curva hasta la
salida; para llevar a cabo esta metodologia se determina un centro comin en tangentes a las rectas,
poseyendo un radio convencional al tipo de via y velocidad. La TABLA 2.09 nos muestra una
relacion de radios convencionales para disefiar el tipo de via adecuada a las condiciones exigidas

por los parametros anteriormente definidos: [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 81)
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TABLA 2.9: RADIOS MINIMOS Y PERALTES

Ubicacié Velocidad Radio Radio
de'i:ﬁ;?: de diseiio | P max% | f médx | calculado | Redondeado
' (Kph) (m) (m)
30 4,00 017 | 337 35
40 4,00 017 | 60,0 60
50 4,00 0,16 | 984 100
60 4,00 0,15 | 1492 150
70 4,00 014 | 2143 215
Area Urbana| 8o 4.00 0,14 | 2800 280
(Alta 90 4,00 0,13 | 3752 375
Velocidad) 100 4,00 0,12 | 8352 495
110 4,00 011 11089 635
120 4,00 0,19 | 8722 875
130 4,00 0,08 | 11089 1110
140 4,00 0,07 | 14030 1405
150 4,00 0,06 | 1771.7 1775
30 6,00 0,17 | 30,8 30
40 6,00 0,17 | 548 55
50 6,00 0,16 | 89,5 90
60 6,00 015 | 1350 135
) 70 6,00 014 | 1929 195
Area Rural 80 6,00 0,14 | 2529 255
(con peligro | 90 6,00 0,13 | 4374 335
de Hielo) 100 6,00 012 | 5604 440
110 6,00 011 | 7559 560
120 6,00 0,09 | 9505 755
130 6,00 0,08 | 1187.2 950
140 6,00 0,07 | 14764 1190
150 6,00 0,09 | 7559 1480
30 8,00 0,17 | 28,3 30
40 8,00 0,17 | 504 50
50 800 |46 82,0 85
60 8,00 0,15 | 1232 125
70 8,00 0,14 | 1754 175
Area Rural 80 8,00 0,14 229,1 230
(tipo 1,2 03) | 90 8,00 0,13 | 3037 305
100 8,00 012 | 3937 395
110 8,00 011| 501,5 505
120 8,00 0,09 | 6670 670
130 8,00 0,08 | 8317 835
140 8,00 0,07 | 10289 1030
150 8,00 0,06 | 12655 1265
30 12,00 017 | 244 25
40 12,00 0,17 | 434 45
50 12,00 016 ] 703 70
60 12,00 0,15 | 1050 105
70 12,00 0,14 | 1484 150
Area Rural 80 12,00 0,14 | 193,8 195
) 90 12,00 0,13 | 2551 255
(tipo1,203) | 449 12,00 | 0412 ] 3281 330
110 12,00 0,11 | 4142 415
120 12,00 0,09 | 5399 540
130 12,00 0,08 | 6654 665
140 12,00 0,07 | 8123 815
150 12,00 0,06 | 9843 985

Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS
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L.- SOBREANCHOS [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 114-116]

Las secciones en curva horizontal, deberan ser provistas del sobreancho necesario para compensar

el mayor espacio requerido por los vehiculos que transitan por la via.

La férmula para dar valores a los sobreanchos, se determina por la siguiente expresidn:

Formula 2.1
- 2 _ 12 na
n(R—VR? - 1?) + o=
Siendo:
n : nimero de carriles
R : radio descrito en la curva
L : longitud de vehiculo de disefio
A\ : velocidad de disefio de la via

M.- PENDIENTES [Ver Ref. 6.3.3, Pg. 116-117]

El eje de la carretera posee un perfil que debe superar los desniveles entre el inicio y el fin del
tramo de la via en estudio, por lo que debe de estar constituido por pendientes adecuadas, que
lleven a un transito seguro por medio de un nuevo relieve definido topograficamente por trazos
que unan puntos con diferencias en alturas, desarrollando continuidad en la transitabilidad
vehicular. A continuacién la TABLA 2.10 denota pendientes maximas, que debe asumir los tramos

de la via, seglin condiciones orograficas y velocidad propia: [Ver Ref. 6.2.1, Pg. 100]
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TABLA 2.10: PENDIENTES MAXIMAS (36}

CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE | SEGUNDA CLASE | TERCERA CLASE
Importancia (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 <400
Caracteristicas APt MC DC DC DC
Tipoorografia | 1 |2 | 3141|2341 }12/|3/4;1)2]|3)|4/]1)21]3/ 4
30 KPH 0,50 1 0,50
40 KPH 1,2010,90 | 6,90 | 0,50
50 KPH 1,20} 1,20 1,20 ;1,200,901 0,30 0,50
!8 60 KPH 1,80{180}1,50{1501,501,50{1,20{1,20{1,501,50 1,20 1,20 { 0,90 { 0,80
g 70 KPH 1,80(1,801{1,80{1,80{1,50{1,5011,50{1,50{1,50{1,201,5011,50 (1,50 1,20 11,20
g‘ 80KPH {1,80{180/180}1,8180]18031,8011,80}1,80/1,801,50 1,50 11,50 1,20
g G0KPH (1,801,880 1,80{1,80]1,80 1,801,80 1,50
:8 J00KPH |2,00]2,00 2,002,00]1,80 1,80 1,50
_‘.Qi 110KPH |2,0012,00 2,00 | 2,00
g 120KPH {2,501} 2,50 2,00
130KPH | 2,50
140KPH 12,50
150 KPH

Fuente: MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS
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2.2.2.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

A.- TRAZO DIRECTO DE UNA VIA [VerRef. 6.1.7, Pg. 15]

Este método se refiere al proceso, de una poligonal abierta, necesario a fin de poder dejar
perfectamente definido en el campo, todos los elementos de una via, asi como a la recopilacion de
todos los datos complementarios para poder dibujar los diversos planos y la elaboracién del

expediente técnico correspondiente.

Cuando se define en campo el trazo directo de una via, el trabajo lo hace un equipo de diversos
especialistas, los cuales deben de coordinar a fin de poder definir diversos aspectos, tales como la
ubicacion y disefio de las obras hidraulicas, puentes, botaderos, campamentos, canteras etc. Una
carretera, geométricamente hablando, es una sucesién de tramos rectos también denominados

tangentes y porciones de curva que los unen de manera tangencialmente

B.- ETAPAS DEL PROCESO DEL TRAZO DIRECTO [Ver Ref. 6.1.7, Pg. 15]

1.- Inspeccion preliminar de la zona

Esta es la primera etapa de todo el proceso de la elaboracion del proyecto, y es aqui donde se va a
definir principalmente las condiciones. Esta inspeccion preliminar, va a poder definir las siguientes

caracteristicas en las que se va a desarrollar el trabajo.

- Accesos ala zona materia del estudio.

- Clima de la zona materia del estudio.

B.- TRABAJO DE CAMPO [Ver Ref. 04, Pg. 16-29]

Una vez que se va a desarrollar los diversos trabajos en el campo, es necesario seguir con una
secuencia ordenada de acciones, que van a posibilitar un adecuado trazo del eje y una toma de
datos con los que se va a poder culminar el proyecto, dichas etapas se pueden disponer de la

manera siguiente.
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B.1.- Trazo de la poligonal. [Ver Ref. 6.1.7, Pg. 16]

Los trabajos de poligonal se deben realizar por equipos de medicién exacta, calibrados de
acuerdo a su uso. Los teodolitos son los equipos que realizan los trabajos de medicién. A

continuacién su uso.

a.- Procedimiento:

- Se inicia tomando los datos de las coordenadas, por medio de un GPS, (sistema UTM) de la
interseccion de la carretera con otra o de algun punto referencial, como referencia del inicio

del tramo en estudio (Ver FIGURA 2.3: PI 00).

- Se coloca el equipo de medicién angular (teodolito) para empezar las respectivas mediciones.
Se centra y nivela el aparato en la estacion 1 y se toma como punto de referencia o “ceros” el

norte magnético.

- Se mide el azimut de la estacion 2 (ver FIGURA 2.2: P1 01) y la distancia entre la estacion 1 a la

estacion 2. (ver FIGURA 2.2: P1 00 — PI 01).

- Habiendo obtenido las pendientes minimas y maximas que podemos adoptar. Se a verificar si
la pendiente del tramo es la adecuada y esta dentro de los parametros aprobados, y dar

positiva.

- Se lleva el aparato a la estacion 2 (ver FIGURA 2.2: PI 01), se centra y se nivela, se localiza el
punto 1 (ver FIGURA 2.2: P1 00), se coloca el circulo horizontal en ceros, se gira en sentido

horario hasta localizar la estacion 3 (ver FIGURA 2.2: PI 02), se mide la distancia.

- Antes de pasar a la estacion 3 se debe proceder con la determinacion de las tangentes y la

ubicacién de los respectivos PI (puntos de interseccion) de la estacion 2.

e ——————————————————
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b- Consideraciones

En el caso de que no tengamos un eje o camino previo, se debe de proceder a colocar una linea, la
cual debe de estacarse, de tal forma que nos permita ubicar las tangentes y los PI. El estacado de la
linea de poligonal debe de hacerse cada 20 m, este estacado puede hacerse con el auxilio de un
nivel, eclimetro o mejor atin con un teodolito electrénico que nos da directamente los valores de

las pendientes.

Este trabajo debe de efectuarse en el terreno con el uso de estacas de preferencia coloreadas, de tal
manera que nos permita tener una vision panoramica de la totalidad de la linea de poligonal, la cual

nos va a servir de base para la colocacion de los Puntos de Interseccion (PI). Ver FIGURA 2.2

FIGURA 2.2: COLOCACION DE PUNTOS Pl EN CURVAS

PUNTODE INICIO: PL OB
PROGRESIVA 00+000

Caretera existente

Carelera existente

Pl 02 Tangente Pl 62 - P103 Pl 03

Fuente: MANUAL PRACTICO PARA EL TRAZO Y LA ELABORACION DE UN EXPEDIENTE TECNICO CE CARRETERAS

B.2.- Colocacion de tangentes y puntos de interseccion [Ver Ref. 6.1.7, Pg. 18]

Una vez definida la linea de poligonal, o si se tiene un camino o carretera ya existente y que
cumpla con las condiciones de pendiente de disefio, se procede a ubicar las tangentes y por

supuesto los Puntos de Interseccion (PI). Ver FIGURA 2.3.
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a.- Procedimiento:
- Se debe tratar de colocar las tangentes de la mayor longitud posible, establecer tramos rectos sin

curvas, lo que va a redundar en una mayor comodidad para los vehiculos que transitan por la via.

- Se establecen los PI, en puntos estratégicos (ver FIGURA 2.3: PI 01), con visualizaciéon a la

estacion 3. Este punto queda fuera de la carretera, siendo el vértice de quiebre.

- Se debe marcar con huincha, sobre el eje, las progresivas cada 20 m longitudinales y obtener la

progresiva correspondiente al Pi de la estacion 2 (ver FIGURA 2.3: P1 01).

b.- Consideraciones

Al momento de elegir la ubicacién de las tangentes se debe tener en cuenta los movimientos de
tierra que se produciran en la ejecucion de obra, tratando en lo posible que los volimenes de corte
sean similares a los volimenes de relleno. Asi mismo se debe de tener en consideracién algunos
puntos obligados de pase como son puentes, pontones, alcantarillas etc. De igual modo se deben

evitar lugares o zonas con problemas de drenaje ya que esta situacion acorta la vida util de la via.

FIGURA 2.3: COLOCACION DE PUNTOS DE TANGENTES Y PUNTOS DE INTERSECCION

PUNTO DE INICIO: PHOD
PROGRESIVA 00+000

Pi 01

tineade Gradiente

PI 02 Tangente P1 02 -P1 03 =] 03

Fuente: MANUAL PRACTICO PARA EL TRAZO Y LA ELABORACION DE UN EXPEDIENTE TECNICO CE CARRETERAS
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B.3.- Trazado de curvas [Ver Ref. 6.1.7, Pg. 19]
En el método del trazo directo se debe de estacar la via cada 20 m, y en estas progresivas se deben
tomar los datos para obtener las secciones transversales, asi mismo estas progresivas o estacas enteras
también deben de ser niveladas para obtener el perfil longitudinal del terreno. Ver FIGURA 2.4

a.- Procedimiento:

Habiendo obtenido el PI 01, se procede a obtener la progresiva correspondiente a este punto,

1

segun la secuencia de las mediciones longitudinales sobre el eje.

- Se mide el angulo descrito por las tangentes desde PI 01 hasta PI 02 y PI 03, siendo éste a la

derecha o izquierda, mayor o menor a 180 ° respectivamente. (ver FIGURA 2.4: P1 01 y P1 02)

- Se obtiene el 4ngulo a°, restando 180° al angulo descrito, si es a la derecha, y restando de 180° si

la curva vira a la izquierda.

- Se debe determinar previamente los radios de disefio, el cual se colocara dentro de las tangentes
como parte de una circunferencia circunscrita. Para lo cual no es necesario poder conocer su
centro, ya que se trabaja con puntos tangenciales.

- Se calcula las tangentes del PI hacia los dos tramos, por medio de la férmula siguiente:

Formula 2.2:
T =R Tan(a/2)

- Se calcula las progresiva correspondientes al PC (inicio de curva), restando el valor de la

tangente “T” a la progresiva descrita en el P1 01. (ver FIGURA 2.5)

- Se calcula la longitud de curva “LC” definida por: (ver FIGURA 2.5)

T ————
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Férmula 2.3:
_Rﬁa

LC=T50°

- Se calcula en punto “PT” (término de la curva), sumando a la progresiva del PI 01 el valor

obtenido de la tangente “T”. (ver FIGURA 2.5)

- Se calcula la distancia “BD”, para definir el nuevo trazo curvo, y paso del punto medio de la

curva (ver FIGURA 2.5), por:

Férmula 2.4:
BD =R Sec(a/2 - 1)

- Por la nueva curva se procede a medir las progresivas a partir de la correspondiente del PC, y

obtener las del PT.
- De este modo se proceden a obtener las mediciones de las curvas siguientes.

- Estas curvas y sus elementos se dibujan en el Plano en Planta utilizando AUTO CAD,
considerando PI, PC y PT. Asimismo con los radios de disefio, se pueden comprobar utilizando

comandos de radios tangenciales las progresivas de dichos puntos.

FIGURA 2.4: TRAZADO DE CURVAS

Fuente: MANUAL PRACTICO PARA EL TRAZO Y LA ELABORACION DE UN EXPEDIENTE TECNICO DE CARRETERAS
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Por lo explicado en el parrafo precedente, es imprescindible ir trazando las curvas con el objeto de

obtener la ubicacion de todos sus elementos como son:

- Punto de interseccion : Pl
- Punto de comienzo de curva :PC
- Punto de término de curva :PT
- Radio de curvatura :R

3
Con el objeto de poder trazar adecuadamente las curvas se deben de tener en cuenta la formula

adicional:

Expresion que define la distancia tangente AB:

Formula 2.5:
T =R Tan(a/2)

FIGURA 2.5: TRAZADO DE ANGULOS Y RADIOS (ELEMENTOS DE CURVA)

Fuente: MANUAL PRACTICO PARA EL TRAZO Y LA ELABORACION DE UN EXPEDIENTE TECNICO CE CARRETERAS
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B.4.- Nivelacion de la carretera [Ver Ref. 6.1.7, Pg. 21]

Una vez que se ha trazado el eje de la via, ya se tiene definido y estacado cada 20 m, asi como
otros puntos importantes (puentes, pontones, alcantarillas, badenes etc.). A continuacién es
necesario efectuar una nivelacion de todas las estacas enteras y de algunos puntos importantes,
esta nivelacion debe de efectuarse con controles 0 BM, cada 500 m, los cuales deben de

monumentarse con el objeto de tener puntos de control en el momento de la ejecucion de obra.

a.- Procedimiento:

Determinar la altura del punto de inicio PI 00, segin se haya tomado lectura (msnm) por medio
de GPS de las coordenadas UTM.

Colocar el nivel, en un tramo de la secciéon PI 00 — P1 00, de modo que se pueda visualizar la
mayor parte de los puntos. Determinar la altura del instrumento. Tomar la primera lectura en el
punto de inicio (PI 00) por msdio de una mira telescépica y determinar el nivel horizontal de

trabajo, determinando como punto de arranque de cotas.

Se procede a determinar midiendo en cada punto de seccién sobre el eje, cada 20 m, las alturas

registradas, hasta llegar al ultimo punto del tramo, donde es necesario hacer cambio.

Se traslada el instrumento de medicion a otro tramo secuencial, haciendo cambio de estacion.
Colocando la altura referencial del ultimo punto registrado y ubicandolo, con el visor,

determinando el nuevo nivel horizontal.

Este perfil logrado se dibuja en el plano de Perfil Longitudinal con escala vertical: 1/200 y
horizontal: 1/2000 en AUTO CAD, registrando las alturas cada metro en la ordenada, y en la

horizontal cada 20 m de seccion.

b.- Consideraciones

Esta nivelacién del eje de la via nos va a otorgar los datos con los cuales se elabora el plano de
Perfil longitudinal, el cual es sumamente importante ya que nos da las alturas de corte y/o relleno

para el movimiento de tierras, asi como las cotas de todos los elementos como la sub base, base o
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superficie de rodadura, por lo que hay que poner especial cuidado en tomar los datos de manera

apropiada, de tal forma que no se produzcan errores en el momento de ejecucion de obra.
B.5.- Obtencion de secciones transversales [Ver Ref. 6.1.7, Pg. 47]

En todas las estacas enteras (cada 20 m) y en los lugares necesarios (puentes, pontones, badenes,
alcantarillas etc.), es necesario tomar datos que nos permitan dibujar las secciones transversales,

en las cuales esté perfectamente definido el eje de la via. De la siguiente manera:
a.- Procedimiento:

- Cada cierto tramo, definido por cada 20 m. se obtienen las secciones por medio de un eclimetro,
midiendo sobre el eje definido y a sus lados, los angulos, de elevacién o declive, con respecto a

la horizontal.

- En cada cambio de pendiente, con una huincha meétrica, se toman longitudes transversales;
definiendo segin sea calzada, berma, cuneta, vereda u otro objeto, como cerco vivo, asimismo

sus alturas o profundidades registradas.

- Estas secciones se dibujan en AUTO CAD. Partiendo del eje de la via, como referencia a los

dos lados. Se utilizan comandos de distancia y rotacién.

b.- Consideraciones

Estos datos nos van a permitir dibujar las secciones transversales, las cuales deben de
compatibilizarse con el plano de Perfil longitudinal, de tal manera que obtengamos todas las cotas
necesarias en cada una de las estacas enteras, estas secciones son sumamente importantes que van
a permitir calcular las areas de corte y/o relleno, con las cuales calcularemos los volimenes totales
de movimiento de tierras y con estos volimenes calcularemos los metrados y el presupuesto

respectivo.

A S ———
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2.2.3.- ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS

A.- ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DE
LOS SUELOS Y MATERIALES DE CANTERA [Ver Ref. 6.1.6, Pg. 06-124 / 6.3.5, Pg. 25-86]

Se realizan para:

- Determinar las propiedades fisico-mecanicas de los suelos y de acuerdo a ello describirlos.
- Identificar y clasificar a los suelos para determinar su comportamiento bajo cargas de una
estructura propuesta.

- Determinar la resistencia de los suelos.

1. Ensayos generales de clasificacion de suelos. Que comprende:
- Peso especifico.
- Granulometria.

- Limites e indices de consistencia

2. Ensayos para la inspeccion o control. Se efectiia para asegurar una buena compactacion, estos

ensayos son:

- Contenido de humedad.

- Compactacion para determinar el Optimo contenido de humedad y maxima densidad seca.

3. Ensayos de resistencia de suelos. Su finalidad es evaluar la capacidad portante del suelo, para esto

realizamos el ensayo de carga-penetracion (CBR).

De la descripcion detallada de cada uno de estos ensayos se puede encontrar en manuales y textos de

mecanica de suelos
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A.- GRANULOMETRIA. [Ver Ref. 6.1.6, Pg. 15-19]
Su propésito es determinar el tamafio de las particulas que componen un suelo.
Se determina este ensayo por medio de metodologias de tamizado, considerando:

- Para suelos no cohesivos: tamizado en seco.
- Para suelos cohesivos: tamizado por lavado. Si se tiene un porcentaje apreciable de material
fino que pasa el tamiz N° 200 se usa métodos basados en el principio de sedimentacion, tales

como: la prueba del hidrémetro y el método del sifén.

Los resultados se expresan en un grafico del cual se obtienen los valores D10, D30 y D60; los
cuales son empleados para la determinacién de los coeficientes de uniformidad (Cu) y curvatura

(Cc), segun las formulas siguientes:

Formula 2.6:
Cu = 999
D10
Se considera:
Cu<3 : muy uniforme.
3<Cu<xl1s : heterogéneo.
Cu>15 : muy heterogéneo.
Formula 2.7:
= D30?
D60 x D10

Se considera:

1<Cec<3 : bien graduado.

O S ——
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B.- PESO ESPECIFICO [Ver Ref. 6.1.6, Pg, 20-22)
Su proposito es determinar el porcentaje y la distribucion de los granos de un suelo.
B.1.- Peso especifico de grava o piedra

Se determina segun la siguiente expresion:

Formula 2.8:

Pm sumergida

Pe =
¢ Pm - Pm sumergida

B.2.- Peso especifico de arena gruesay grava

Se determina segiin la siguiente expresién:

Formula 2.9:

Pm seca

e = Y
Variacion del volumen

B.3.- Para material fino (Limo y arcilla):

Se determina seglin la siguiente expresion:

Formula 2.10:
Ws
Pe =
Ws + Wfs — Wfws
Donde:
Ws : Peso del suelo seco
Wis : Peso del matraz + agua hasta los 500 ml

Wfws  : Peso del matraz + agua + suelo
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C.- LIMITES DE CONSISTENCIA O DE ATTERBERG. [Ver Ref. .6.1.6, Pg. 230-240]

Se entiende por consistencia como 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.

Con estos ensayos determinamos el comportamiento del suelo y la cantidad de agua que

contienen, ademds que nos brinda una idea de la resistencia al corte, dichos limites son:

a) Limite Liquido (L.L). Es el limite entre el estado liquido y el estado plastico. Se determina
graficamente en base a tres puntos obtenidos de cuatro ensayos sobre muestras de suelo a
diferentes contenidos de humedad y con diferentes contenidos de golpes; el L.L sera la ordenada

de dicha curva correspondiente a 25 golpes

b) Limite Plastico (L.P). Es el contenido de humedad que tiene un suelo en el momento de pasar

del estado plastico al semisélido.

¢) Indice de Plasticidad (LP). Indica el valor numérico de la diferencia entre Limite liquido y

Limite plastico.
Formula 2.11:
IP=LL-LP
D.- CLASIFICACION DE LOS SUELOS MEDIANTE AASHTO [Ver Ref. 6.1.6, Pg. 96-98]

Mediante AASHTO se clasifican los suelos de acuerdo a sus caracteristicas para constituir bases
y sub bases de carreteras aeropuertos, etc. Se clasifica en siete grupos y la evaluacién de cada

grupo se hace por medio de su indice de grupo mediante la siguiente formula empirica siguiente:

Formula 2.12:
IG = 0.2a + 0.005ac + 0.01bd

e T e T e e e e e |
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Donde:

IG: Indice de grupo

a: Porcentaje que pasa el tamiz niimero 200, comprendido entre 35%y 75%, se presenta en
numero entero y varia de 0 a 40.

b: Porcentaje que pasa el tamiz N° 200 comprendido entre 15% y 55%, se presenta en
numero entero y varia de 0 a 40.

c: Parte del Limite liquido comprendido entre 40% y 60%, se presenta en niimero entero y
varia de 0 a 20.

d: Parte del Indice de plasticidad comprendido entre 10% y 30%, se presenta en niimero

entero y varia de 0 a 20.

La clasificacién de la subrasante segun el Indice de grupo se indica en el cuadro siguiente:

TABLA 2.11: CLASIFICACION DE LA SUBRASANTE SEGUN IG

CLASIFICACION INDICE DE GRUPO
Excelente 0-1
Bueno 1-2
Regular 2-4
Malo 5-9

Muy malo Mayor de 9

Fuente: Apuntes de clase

La clasificacion AASHTO se muestra en la TABLA 2.12

S ———
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TABLA 2.12: CLASIFICACION AASHTO

CLASIFICACION MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO - ARCILLOSOS
GENERAL Yy P P
35% o mads no pasa el tamiz numero 200 35% o més no pazsoaoel tamiz numero
A-1 A-2 A-7
GRUPOS A-3 A-4 A-5 A-6
A-l-a | A-l-b A2-4 | A2:5 | A-26 | A27 A-75 | A-7-6
Porcentaje de
material que pasa el o o
tamiz: @ @
= =
N°10 59 v Y
max o o
a0 ARE
_ max | max min
N° 200 15 25 10 35 35 35 35 36 36 36 36 36

max | max max max | max { max | max min min min min min

Caracteristicas de la
fraccion que pasa el
tamiz N° 40

40 41 40 41 40 41 40 41 41
max | min max | min max min max min min
10 10 11 11 10 10 11 11 i1

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

6 max | 6 max NP max | max | min min max max min min min
12 16 20 20
NDICE DE GRUPO 0 0 0 0 0 4dmax | Amax | 8 max | max max max max

Fuente: Manual de disefio de carreteras

E.- CLASIFICACION DE LOS SUELOS MEDIANTE SUCS [Ver Ref. 6.1.6, Pg. 66-71]

Este sistema sirve para la identificacion y obtencion de las propiedades fisicas; considera criterios
de clasificacién de suelos mayores a la malla N°® 200 por lo que considera dos grandes grupos:

suelos gruesos y suelos finos.

SUELOS GRUESOS

Son suelos con una granulometria que pasan el tamiz N° 200 mayor al 50%, dividiéndose en:

TABLA 2.13.1: SIMBOLOGIA AASHTO PARA GRAVAS Y ARENAS

Simbolo Descripcion
G Grava y suelos gruesos
S Arena y suelos arenosos

Fuente: Manual de disefio de carreteras
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Las arenas y gravas se dividen separadamente en cuatro grupos:

TABLA 2.13.2: SIMBOLOGIA AASHTO PARA GRADACION DE GRAVAS Y ARENAS

Simbolo Caracteristica de gradacion
w Bien graduadas; material relativamente limpio
C Material bien graduado con excelente cementante arcilloso
P Mal graduado; material relativamente limpio
M Materiales gruesos con finos, no comprendidos en los grupos anteriores
Fuente: Manual de disefio de carreteras
SUELOS FINOS

Estos suelos de dividen en tres grupos:

TABLA 2.14.1: SIMBOLOGIA AASHTO PARA SUELOS FINOS

Simbolo Descripcion
M Suelos limosos inorganicos y suelos arenosos muy finos
Cc Arcillosos inorganicos
o Limos y arcillas orgénicas

Fuente: Manual de disefio de carreteras

Cada uno de estos tres grupos de suelos finos se sub dividen de acuerdo al limite liquido:

TABLA 2.14.2: SIMBOLOGIA AASHTO PARA GRADACION DE SUELOS FINOS

Simbolo Caracteristica de gradacion
L Suelos finos con limite liguido de 50 6 menos, son decir
de baja o mediana compresibilidad
H Suelos finos con limite liquido mayor que 50; es decir,
de elevada compresibilidad

Fuente: Manual de disefio de carreteras

La clasificacion se hace mediante la TABLA 2.15:

0000000000000 0000000000000 0000000000000 00000000000400000 0000000004000 0000000000000 0000000040000 0000000000 Y
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F.- CONTENIDO DE HUMEDAD. [Ver Ref. 6.1.6, Pg. 122-125]

Es la relacién entre el peso del agua contenida en el suelo y el peso de la muestra seca. En el

laboratorio se determina mediante la siguiente formula:

Formula 2.13:

Pmh — Pms
Woyp=————x100
Pms
Donde
W% Contenido de humedad en porcentaje
Pmh Peso de 1a muestra himeda
Pms : Peso de la muestra seca

G.- COMPACTACION [Ver Ref. 6.1.6, Pg. 301-318]

Se tiene dos tipos de ensayos:

- Préctor Estandar, utilizado para suelos cohesivos

- Préctor modificado, utilizado para suelos granulares (canteras).

El objetivo de estos ensayos es determinar la densidad méxima y el éptimo contenido de humedad

mediante la curva de compactacion.

El procedimiento de estos ensayos se encuentra en forma detallada en el libro de Mecénica de

Suelos por Peter Wilhem Wicke.

H.- ANALISIS DE CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO) [Ver Ref. 06, Pg. 318]

Sirve para el disefio de pavimentos. Se calcula por la férmula siguiente:

Férmula 2.14:

Esfuerzo en el suelo
Esfuerzo en la muestra patrén

CBR = 100

El suelo patrén o macadan estd compuesto por piedra triturada y muy bien compactada debido a

lo cual es muy resistente.
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I.- RESISTENCIA DEL SUELO PATRON [Ver Ref. 6.1.6, Pg. 320]

TABLA 2.16: RESISTENCIA AL SUELO PATRON

Unidades métricas Unidades Inglesas
Penetracién Resistencia Penetracién Resistencia
(mm) (Kg/cm?) (pulg) (1b/pulg?)
0.54 7.031 0.1 1000
0.8 105.46 0.2 1500
0.62 133.58 0.3 1900
0.16 161.41 04 | 2300
217 182.80 0.5 2600

Fuente: Manual de diseiio de carreteras

Dado que el comportamiento de los suelos varia de acuerdo con el grado de alteracién,
granulometria y caracteristicas fisicas, para determinar el CBR de un suelo se realiza los

siguientes ensayos:

- Determinacion de la densidad maxima y humedad 6ptima
- Determinacion de las propiedades de expansion del material (hinchamiento)

- Determinacion de la resistencia a la penetracion.

El ensayo de CBR depende del tipo de material, asi se tiene:

- Para suelos gravosos sin finos (canteras)
- Suelos con escasa cohesion (gruesos con finos)

- Para suelos cohesivos (finos)

J.- ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. [Ver Ref. 6.1.6, Pg. 177]

Consiste en determinar el desgaste por abrasion del agregado grueso menor a 3” de didmetro
utilizando la méquina de los angeles, previa seleccion del material a emplear por medio de un
grupo de tamices apropiados, dicho material debe estar limpio y seco. La norma ASTM determina
como limite admisible en los agregados un indice maximo del 50%. El porcentaje de desgaste se

calcula mediante la siguiente formula.
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Formula 2.15:
Peso inicial — Peso final

X1
Peso inicial 00

Abrasién% =

Peso final: Se determina tamizando la porcidn final en la malla N° 12

Existe dos métodos de ensayo que corresponden a agregados gruesos mayores a %”, que
comprenden tamafios hasta de 3”; y para agregados menores de 1 ¥2”. El ASTM denomina a estas

normas como C 535y C 131.

La carga abrasiva consiste en esferas de acero de aproximadamente 4.7 cm. de diametro (1 7/8”) y
cada una con un peso entre 390 y 445 gr. La muestra conjuntamente con la cargas abrasiva se
colocan en la maquina de los angeles y se le hace rotar durante 500 revoluciones, en el caso del

agregado mas pequefio; y a 1000 revoluciones en el otro.

TABLA 2.17: DESGASTE AGREGADOS GRUESOS MAYORES A 3/4” (NORMA ASTM C 535)

CANTIDAD DE MUESTRA EN GRAMOS
TAMIZ GRADACION
PASA| RETENIDO 1 2 3
3” 2.5" 2500 + 50
2.5” 2" 2500 + 50
2" 11/2” 5000 £ 50 5000 + 50
11/2” 1” 5000 + 25 5000 + 25
1” %" 5000 + 25
10000 +
TOTAL 100 10000+ 75| 10000 x50

Fuente: Boletin técnico N2 12 de cemento
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TABLA 2.18: DESGASTE AGREGADOS GRUESOS MENORES A 1 %” (NORMA ASTM C 535)

CANTIDAD DE MUESTRA EN GRAMOS
TAMIZ GRADACION
PASA | RETENIDO A B C D
1/1/2” 1” 1250 + 25
1” %" 1250 + 25
%" %" 1250+ 10 | 2500+ 10
%" 3/8" 1250+ 10 | 2500+ 10
3/8” % 2500 + 10
%" Ne _ 2500 + 10
N24 N2g 5000 +10
TOTAL 5000+ 10 | 5000+ 10 | 5000+ 10 | 5000+ 10

Fuente: Boletin técnico N2 12 de cemento

2.2.4.- ESTUDIO GEOLOGICO

A.- Principios de clasificacion de suelos [Ver Ref. 6.18, Pg. 01]

Criterios de cartografia. La serie es la unidad cartografica a nivel de la cual se han mapeado los
suelos. Esta denominacién corresponde entonces a un concepto taxondémico. Para terminar el
concepto central de SERIE y fijar sus limites en el campo, se han considerado diferencias

significativas relacionadas a:

- Desarrollo genétic6 del perfil o sea la sucesion de los diferentes horizontes o capas del suelo

- Material parental

- Textura

- Drenaje

- Reaccién o pH de superficie

- Profundidad y otros como contenido de materia organica en superficie, distribucién de

CaCO3 y presencia de capas duras

En el M4PA GEOLOGICO tomado en referencia al mapa Hoja N° 5 (15g-IV-SO), correspondiente a
Baiios del Inca, del “ESTUDIO SEMIDETALLADO DE SUELOS DE LA CUENCA DEL RiO

CAJAMARCA?”, tiene diferentes pardmetros que estin consignados en un simbolo complejo que
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designa y caracteriza a cada unidad cartografica. La eleccion de tal sistema permite asi la
realizacién de mapas derivados de usos especificos, es asi que el ingeniero civil se interesard mas
particularmente por la reparticion de texturas en la superficie, substrato o condiciones de drenaje

en el caso de la construccidn de carreteras y edificios.

Concretamente los simbolos cartograficos se estructuraran de la manera siguiente:

Formula 2.16:

Mtdr
pprpee(c)
Donde:

: representa las series o asociaciones de suelos descritos.

N

: material parental

: textura de superficie (30 cm superiores)

Q‘N

: drenaje interno

r :reaccién o pH (20 cm superiores)
p : grado de pendiente

pr : profundidad efectiva

pe : pedregosidad superficial

e :grado de erosion

(c) : presencia eventual de capas duras u horizontes densos

U : uso potencial de la unidad

La SERIE se define como un conjunto de suelos suficientemente representados en la zona que
muestran secuencias caracteristicas de horizontes sobre material parental determinado y de
texturas, drenaje, reaccion, profundidad, contenidos de materia organica, distribucion de
carbonatos, erosion y presencia 3ventual de capas duras caracteristicas de cada una. Se simbolizan

en el mapa por una letra minuscula seguida de un nimero arabigo que encabeza la férmula

cartografica.

Indicada en el mapa de la misma manera que la serie a la que pertenecen, las VARIANTES de serie
son unidades que difieren de esta por un rasgo diferenciador. Son en realidad series de suelos

separadas pero de extension conocida demasiado reducida para justificar el establecimiento de la
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nueva serie. No obstante son susceptibles de constituir nuevas series, si € encentran posteriormente

en mayores extensiones.

Al lado de las series, unidades taxondmicas descritas en el informe y representadas en el mapa, se
han realizado agrupaciones de las mismas ASOCIACIONES de suelos. Estas unidades de
cartograficas estdn compuestas por dos o mas series y se simbolizan en el mapa por una letra

mayuscula seguida del nimero arabigo, que encabeza la férmula cartografica.

Considerando aspectos practicos vinculados a problemas de utilizacion de suelos, se han
establecido fases de pendiente, pedregosidad superficial y erosién, tanto en las series como en las

asociaciones presentes en el mapa. Los parametros de la férmula se encuentran descritos en las

TABLAS 2.19.
TABLA 2.1.9a: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS
MATERIAL
CATEGORIA TIPO SiMBOLO
Caliza en general Ca
Rocas coharentes Areniscas w'o‘ cuargtas Ar
‘ g Luthitas y{o limonitas Lu
duras y metamarficas —
Tufos volcdnicos TY
QOtros materiales volcanicos Vo
De origen fluvial AL
Material detriticode | De origen fluvio - glaciar, glaciar, aluvio -coluvial
diferente origen - a caracter fino bl
- a cardcter grueso Do
NB: se encierra dos simbolaos entre paréntesis en el caso de materiales complejos

Fuente: “Definicion de los parametros eddficos del mapa”. Carta Geolégica N2 5 (15g-1V-SO)

e e
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TABLA 2.1.9b: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS

PENDIENTE
DENOMINACIONES RANGO EN %| SIMBOLOS SIMPLES Y COMPLEIOS
Nulo o casi a nivel g-4 . 1 q
o
Ligeramnte inclinado 5-12 A 2 7
~
1 Moderadamante empinado 13-25 B 3~
} i
1 Empinado 26-50 C 4 3
- 1V
Muy empinado 51-70 b 5 -
P } vV
Extremadamante empinado +70 5

Fuente: “Definicion de los pardmetros eddficos del mapa”. Carta Geolégica N2 5 (15g-1V-50)

TABLA 2.1.9c: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS

TEXTURA
{30 cm superiores)
simsoLos siMBOLOS
DENOMINACIONES CLASES
SIMPLES COMPLEIOS
Ligera Arena, arena franca, franco arenoso i o
ot
. Franco. Franco limoso, francea rcillo limoso, franco
Media - . m -
arcillo limoso, limo o
. M
Pesada arcilla, arcilla limosas, arcilla arenoso, franco arcilloso p

Fuente: “Definicion de los pardmetros eddficos del mapa”. Carta Geoldgica N2 5 (15g-1V-50)
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TABLA 2.1.9d: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS

PROFUNDIDADE FECTIVA
{a una roca, capa densa a nivel fredtico)
DENOMINACION RANGO EN cm SIMBOLOS SIMBOLOS
SIMPLES COMPLEIOS
Muy superficial a
v , p <30
superficial 1
a -
Superficial a | A
moderadamente 30-60 | o
profundo e 9 I
. E
Moderadamante B
60-120
profundo a profundo ) J J L- U
i =
u
Muy profundo >120
E8] -

Fuente: “Definicién de los parametros eddficos del mapa”. Carta Geolégica N¢ 5 (15g-1V-50)

TABLA 2.1.9e: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS

DRENAJE INTERNO

simBoLos | SiMBOLOS

DENOMINACION DESCRIPCIPCION SIMPLES | COMPLEIOS

i Asociado generalmente a texturas gruesas y/o a poca profundidad, el
Excesivo . a
perfil no muestra moteados } A

B Asociado generalmnete a texturas medias, el perfil no muestra e
ueno
moteados © © pocos en su base } E

Asociado generalmente a gtexturas medias o pesadas, avundantes

Imperfecte . i
P moteados en el perfil |
Moteados muy abundantes en el perfil, presencia de horizontes de
Pobre glay {asuilado o gris} asaociado a un nivek freatico permanenet o : 0 - U
fluctuante en el perfil
¢}
Nulo o £l horizonte de glay aparece en los 30 cm superriores del perfil, -
. . . u
anegado condiciones de anegamiento.

Fuente: “Definicion de los pardmetros eddficos del mapa”. Carta Geoldgica N2 5 (15g-1V-S0)

T e e o = 1
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TABLA 2.1.9f: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL (piedras o guijarros)
. « simBoLos | simBoLos
DESCRIPCION DE LAS CLASES SIMPLES | COMPLEIOS
Sin piedras o con muy pocas gue no interfieren en forma alguna con 0
el cultivo
1
Piedras suficientes para iterfereir pero no imposibilitar las labores N
requeridas para cultivos a escardo ]
, - i
Piedras suficientes para imposibilitar las labores requeridas por los
cultivos o escardo, pero el suelo puede prepararse pero siempre de 2 5
forrajes o pastos mejorados i -
el uso de magquinaria es impedido, exceptola muy lliviana, puede 3 i
utilizarse para pastos o forestales.
™ v
uso de toda maguinaria imposibilitadas. Puede ultillizarse pastos de 4 J
calidad inferior o bosques
v
Superficies practicamente pavimentadas de piedra. 5

Fuente: “Definicion de los pardmetros eddficos del mapa”. Carta Geoldgica N2 5 (15g-1V-SO)

TABLA 2.1.9g: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS

REACCION o PH {en superficie)
INACION CLASE DE PH simBoLOS simBoLOS
DENOM ' SIMPLES COMPLEIOS
Muy fuertemente acido <54 f
F
Fuertemente ligeramente acido 55<pH<6.4 i
L
Ligeramante acido o ligeramente
\ 6.5«<pH<7.4 n
alcalino
N
Moderadamente alcalino >7.4 k

Fuente: “Definicion de los pardmetros eddficos del mapa”. Carta Geoldégica N2 5 (15g-1V-SO)
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TABLA 2.1.9h: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS

EROSION
CLASE simBoLOS SiMBOLOS
SIMPLES COMPLEIOS
Ninguna o leve n
M
Moderada m
S
Severa 5

Fuente: “Definicion de los parametros eddficos del mapa”. Carta Geoldgica N2 5 (15g-1V-50)

TABLA 2.1.9i: CUADROS DE DEFINICION DE LOS PARAMETROS EDAFICOS

CAPAS DURAS O DENSAS

TIPO SiMBOLOS
Costra calcarea y horizonte petrocélicico: c
Capa dura enriquecida en Ca CO3
Fragipan: N
capa de tierra densa y muy poco permeable a las raices.
Contacto petroférrico: f
capa dura enriquecida en dxidos de fierro y mnganeso
Duripan: d
capa dura cementada por silice

NB: Se anotan mayisculas en el caso que estos contactos no sean
continuos en una unidad {C, X, F, D}

Fuente: “Definicion de los pardmetros eddficos del mapa”. Carta Geoldgica N2 5 (15g-1V-S0)

W
Bach. Roberto E. Horna Herndndez 61



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

B.- CRTITERIO DE CLASIFICACION [Ver Ref. 21, Pg. 25]
La clasificacion de los suelos se funda en la descripcion de las capas u horizontes que exhibe el

perfil, en los cuales se refleja la accion de los diversos factores pedogenéticos.
Los suelos son clasificados como cuerpos naturales e independientes de acuerdo a sus
caracteristicas y propiedades internas y externas, dando especial énfasis en los factores que

influyen o inciden en la capacidad productiva y adaptabilidad agronémica. El sistema internacional

de calificacion natural adoptado para este estudio, es el propuesto por la FAO.

2.3.- ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

A. PARAMETROS DE DISENO

RIESGO DE FALLA (J) [Ver Ref. 6.1.9, Pg. 25]

Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto considerado para el disefio sea superado por

eventos de magnitudes mayores.

Se llama 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 si ocurra dicho

evento en N afios consecutivos de vida, representa el riesgo de falla J y esta dado por:

Formula 2.17:
J=1-pPN

PERIODO DE RETORNO ( Tr) [Ver Ref. 6.1.9, Pg. 18]

Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita, en promedio. Se expresa en
funcién de la probabilidad P de no ocurrencia, la probabilidad de no ocurrencia estd dadopor1-Py,

el tiempo de retorno se expresa mediante:

e ————
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Formula 2.18:

Tr=——

Eliminando el pardmetro P dentro de las ecuaciones anteriores se tiene:

Formula 2.19:
1
Tr=——————
1-(1-))v

Ecuacién que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr para diversos riesgos de falla y vida atil N

de la estructura.

¢) VIDA UTIL (N) [Ver Ref. 6.1.9, Pg. 18]

Vida util de la estructura es un concepto econdmico en relacion con las depreciaciones y costos de las
mismas. La vida fisica de las estructuras pueden ser mayores y, en algunos casos es conveniente que

sea la maxima posible para no provocar conflictos de aprovechamiento hidrico en generaciones

futuras.

d) METODO RACIONAL. [Ver Ref. 6.1.9, Pg. 30]

Este método es el mas utilizado en todo el mundo, sin descontar el Pert, que también lo emplea. El

calculo del gasto se hace de acuerdo a la férmula:

Formula 2.20:

_CIA
~ 360

Donde Q es el gasto maximo en m*/seg; I es la intensidad de la lluvia en mm/hr para una duracién
igual al tiempo de concentracidn tc del area tributaria; A es el area tributaria en hectareas; y C es el

coeficiente de escorrentia.

S ——
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La férmula puede también ser expresada en la forma:

Formula 2.21:
Q=CIA

Donde, Q vendria expresada en litros por segundo, i en litros por segundo por hectarea y las otras
variables en las unidades citadas. El método supone que si sobre un area determinada cayese una
precipitacion de intensidad uniforme en el tiempo y en el espacio, llegardA un momento en que la
cantidad de agua que cae equivale a la que sale del area, siempre y cuando ésta sea impermeable. El

tiempo en el cual se alcanza la equivalencia es el denominado tiempo de concentracion te.

Aftin, en el caso de que el 4rea fuese totalmente impermeable, existirian pérdidas por evaporacion y
almacenamiento en depresiones, por ello el coeficiente C ajusta la relaciéon entre el volumen
precipitado por unidad de tiempo iA, al volumen escurrido por unidad de tiempo; es decir, C es una

relacion de escurrimiento-precipitacion.

En conclusion, la formula racional puede arrojar resultados aceptables sélo si el area es pequeiia y
tiene un alto porcentaje de impermeabilidad, y ademas el tc es corto. De alli que no se recomiende su
aplicacion para superficies mayores a 20 has, 80% urbanizadas y tc superiores a 15 minutos. Cuando
estas recomendaciones no se observen, la féormula tiende a dar valores mayores que los reales. El
procedimiento de aplicacion de la formula se reduce basicamente a encontrar los valores adecuados de

tcy C.

e¢) Tiempo de Concentracion.

En el caso del Método Racional, el tiempo de concentracion es igual al tiempo que se tarda una gota
de agua en recorrer el trayecto desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el sitio en cuestioén. Para
su determinacion puede emplearse la férmula siguiente. En el caso de cuencas de cauces naturales,
aunque fuera de la recomendacion de aplicabilidad, se ha utilizado la formula desarrollada por J. R.
Temez:

Formula 2.22:

0.76

L
tc = 0.30 (51'7)

Donde, tc esta en hrs, S es la pendiente de cauce de recorrido del agua (m/m) y L es la longitud de
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dicho cauce principal en Km.

f) Coeficiente de Escorrentia.

La tabla da valores para usos indicativos de la tierra y para tipos de superficies.

Se calcularon valores de C adaptados a los usos de tierra en el Pertt (tipo de zonificacion); estos
valores provienen de un calculo de las superficies impermeables y no impermeables de cada uso
tipo, utilizando los valores de la Tabla del Manual del Silvo Agropecuario para valores de C de

cada tipo de superficie se ha tratado de simplificar la seleccion del coeficiente.

TABLA 2.20: VALORES DE C (COEFICIENTE DE ESCORRENTIA)

TIPO DE COEF:;:I:ENTE
SUPERFICE ESCORRENTIA
Pavimentos de hormigén y 0.70-0.95
bituminosos
Pavimentos de macadam _ 0.25-0.60
Adoquinados 0.50-0,.70
Superficie de grava 0.15-0.30
Zonas arboladas y bosque 0.10-0.20
Zonas con vegetacion densa:
Terrenos granulares : 0.05-0.35
Terrenos arcillosos 0.15-0.50
Zonas con vegetaciéon media:
Terrenos granulares 0.10-0.50
Terrenos arcillosos 0.30-0.75
Tierra sin vegetacién 0.20-0.80
Zonas cultivadas 0.20-0.40

Fuente: “HIDOLOGIA”. WENDER CHEREQUE M.

Los valores mas elevados para cada tipo de superficie corresponden a las pendientes mas fuertes y
a los suelos mas impermeables. Cuando la cuenca se componga de zonas de distintas
caracteristicas, se obtendra un coeficiente ponderado de escorrentia, teniendo en cuenta el 4rea y

coeficientes de escorrentia de las zonas que la constituyen.
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FACULTAD DE INGENIERIA

En la mayor parte de los casos, se obtendra un valor, suficientemente aproximado, del coeficiente de

escorrentia, utilizando la TABLA 2.20. A cada suma de indices K, para las cuatro (4) condiciones

generales sefialadas en la tabla, corresponderd un valor de C, de acuerdo con los limites que en la

misma se establecen.

TABLA 2.20: COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Pardmetros Valores de K
40 30 20 10
Relieves del Muy Accidentado Ondulado Liano
terreno accidentado 10% <i<30% 5% <i<10% i<5%
i>30%
20 15 10 5
Permeabilidad Muy Bastante Bastante permeable Muy permeable
del suelo impermeable impermeable Normal Arena
Roca Arcilla
20 15 10 5
Vegetacidn Ninguna Poca Bastante Mucha
<10% de la < 50% de la superficie <90% dela
superficie superficie
Capacidad de 20 15 10 5
almacenaje Ninguna Poca Bastante Mucha
de agua ‘
Valor de K 75-100 50-75 30-50 25-30
(entre)
Valor C 0.65-0.80 0.50-0.65 0.35-0.50 0.20-0.35

Fuente: “HIDOLOGIA”. WENDER CHEREQUE M.

Para la zona del Proyecto, se tiene un Coeficiente de Escorrentia “C”:

C=0.40
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2.4.- DISENO DE PAVIMENTOS

2.4.1.- GENERALIDADES

2.4.1.1.- PAVIMENTO
[Ver Ref. 6.1.5, Pg. 96]

Pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados comprendidos entre el nivel superior
de la sub rasante y la superficie de rodamiento, cuyas principales funciones son, proporcionar
una superficie de rodadura uniforme de color y textura apropiado; de resistencia a la accion del
transito, a la accién del intemperismo y otros agentes perjudiciales. Asi como transmitir

adecuadamente a la sub rasante los esfuerzos producidos por las cargas impuestas por él trafico.
En la seleccion del tipo de pavimento primaran los aspectos técnicos y econémicos. Entre los de

indole puramente técnico estan: Tipo y volumen de trafico.

2.4.1.2.- FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DE UN PAVIMENTO

De los factores que intervienen en el disefio de un pavimento podemos mencionar:
¢) INDICE DE TRAFICO (IT)
[Ver Ref. 6.1.5, Pg. 96]

Se refiere al volumen de vehiculos que circulan por una via en un determinado tiempo, siendo de

tres clases, segin la cantidad de vehiculos.

- Trdfico Pesado : Cuyo volumen es mayor que 300 camiones y autobuses diarios.
- Trdfico Mediano 2 Su volumen es de 50 a 300 camiones y autobuses diarios.
- Trdfico Liviano : Cuyo volumen es menor de 50 vehiculos y autobuses diarios.
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A) CLIMA

El pavimento es una estructura que es la que estd mas expuesta a la intemperie del clima, tal es asi

como los cambios de temperatura, lluvias, heladas etc.

2.4.1.3.- CONDICIONES QUE DEBE TENER UNA BUENA CALZADA
[Ver Ref. 6.1.5, Pg. 97]

Dentro de las consideraciones generales y comunes de un pavimento se concuerda en:

- Debe presentar demasiada dureza ni mucha elasticidad; esto quiere decir que la superficie en
contacto con las ruedas debe tener suficiente resistencia como para soportar las presiones y el
impacto de las llantas y al mismo tiempo debe estar dotada de cierta elasticidad como para
amortiguar los choques absorbiendo las vibraciones que las originan.

- Debe ser suave a la rodadura y al mismo tiempo dificultar el resbalamiento; esto quiere decir que
debe dar el minimo de resistencia, a la rodadura por no presentar rugosidad o desigualdades, pero
al mismo tiempo debe ser 4spero en su superficie, como para no pulirse y resultar resbaloso, esto
se logra barriendo la superficie fresca.

- Ser homogénea e impermeable, esto es que los materiales que lo forman deben presentarse
ligados entre si formando un todo continuo.

- No debe ser susceptible a la formacion de baches, esto implica que no sufra hundimientos por
partes bajo la accion de las cargas.

- No debe ser propenso a la formacién de polvo y lodo, esto implica que su desgaste debe ser
minimo y en granos pero no en forma de polvo.

- El pavimento debe ser insonoro, esto se logra usando materiales que puedan absorber el ruido tal
como un material de granulometria uniforme.

- Ser agradable a la vista y no reflejar la luz solar, significa pues de que el pavimento debe ser

rugoso.
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2.4.1.4.- TERRENO DE FUNDACION
[Ver Ref. 6.1.5, Pg. 99]

Sirve de cimiento al pavimento, después de haber terminado el movimiento de tierras, y una vez
compactado, asi como teniéndose las secciones transversales y pendientes especificadas en los

planos de disefio.

Su clasificacién es la siguiente:

- Pésimo: Cuando estd constituida de materia organica, en lo posible se debe desechar este
material y sustituirlo por otro de mejor calidad.

- Malo: Es decir que el material que se encuentra es limo o arcilla o la combinacién de
ambos, en este caso se debe colocar una capa de sub base granular.

- Regular a bueno: En este caso se considera un suelo bien graduado y no ofrece peligro de
estructuracion, se podria prescindir de la sub base.

- Excelente: Es la parte superior del terreno de fundacion, los materiales a emplearse en la

construccién debe cumplir las especificaciones Standard dadas por la AASHO

2.4.1.5.- CLASIFICACION DE PAVIMENTOS
[Ver Ref. 6.1.3, Pg. 24]

a. POREL LUGAR QUE OCUPA

Se tiene:

- Pavimentos para viviendas (netamente de caracter decorativo).

- Pavimentos urbanos (calles, avenidas, parques).

- Pavimentos para carreteras: tenemos losa de concreto y pavimentos bituminosos.
- Pavimentos para aeropuertos: pavimentos bituminosos.
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b. POR LOS MATERIALES QUE LO CONSTITUYEN

Se tiene:

- Suelos estabilizados (depende de la importancia de Ia via).
- Pavimentos bituminosos (hechos a base de mezcla asfaltica).
- Pavimentos de losa de concreto de cemento Portland.

c¢. PORSU CALIDAD

Se tiene:
- Econdémicos: Los suelos estabilizados.
- Intermedios: Mezcla en frio y mezclas en caliente.
- Tipo Superior: Los concretos asfalticos.
- DeLujo: Los prey post tensados.

d. PORLA FORMA QUE SE TRANSMITEN LAS CARGAS A LA SUBRASANTE

1. Pavimentos Flexibles. Son aquellos que tienen una base flexible o semi-rigida sobre la cual se ha

construido una capa de rodamiento, formada por una mezcla bituminosa de alquitran o asfalto.

2. Pavimentos Rigidos. Son aquellos en las cuales la capa de rodamiento esta formada por concreto
de cemento portland, con o sin armadura metélica, estos pavimentos, podran llevar una carpeta de

desgaste formada por una mezcla bituminosa.

3. Pavimentos Mixtos. Son estructuras que devienen de la combinacién de los tipos de pavimento
anteriormente descritos. Suelen ser el resultado de la rehabilitacién o la reconstruccion de

pavimentos existentes, asi como cuando la resistencia exigida es muy alta.
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2.4.1.6.- ESTUDIO DEL TRAFICO
[Ver Ref. 6.2.5, Pg. 03]

El presente estudio de trafico forma parte de los estudios que se realizan para la Pavimentacion de
la via el Porongo - Aeropuerto, tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen de
los vehiculos que se desplazan por dicha via, su objetivo principal es determinar la demanda
vehicular esperada teniendo en cuenta las caracteristicas actuales de ella y aquellas que se tendran
una vez la pavimentacion se haya terminado. El Objetivo del estudio es determinar el trafico
existente en la via, su variacién histérica, composicién vehicular y su proyeccion, para el periodo
de vida 1til (20 afios) de los trabajos de mantenimiento a proponer. El estudio a través de los

trabajos de gabinete tiene los siguientes alcances:

- Determinacién del volumen y composicion del trafico
- IMDA (Indice Medio diario promedio anual)

- Factor de Crecimiento

TRANSITO FUTURO

En un estudio de transito es muy dificil pronosticar exactamente todo los factores que intervienen
en el trafico sean econdmicas, sociales, tecnologicos, de costumbres que afectan el movimiento o
flujo de trafico, de dia a dia y de hora a hora, aun en estas casos son necesarios hacer las mejores
aproximaciones o estimaciones posibles a fin de establecer el transito futuro, de esta forma hacer

que el proyecto sea racional con respecto al promedio probable o a las necesidades tipicas.

A) TRABAJOS DE CAMPO
[Ver Ref. 6.2.5, Pg. 04]

Para la determinacién del trafico vehicular en una via es necesario sectorizarla con el fin de
escoger dentro de ella la ruta mas transitada para obtener la mejor informacién y procesarla de tal
manera que se reflejen las condiciones reales maximas de ella, de acuerdo con la demanda
maxima y las condiciones propias del trafico en la zona.

Por aspectos de trafico se debe considerar una estaciéon de aforo vehicular ubicada
estratégicamente, en donde sea posible poder contar el mayor niimero de vehiculos que circulan

en o los tramos de toda la via

1 0000000000000000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000400 OO
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1.- Aforo Vehicular

Las labores de conteo y clasificacion vehicular en el tramo mas critico se deben realizar en una
estacion de trabajo, ininterrumpidamente durante 7 dias consecutivos, desde las 7:00 am hasta

las 7.00pm.

2.- Resultados obtenidos

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidacion y consistencia de la informacién recogida
de los conteos se obtienen los siguientes resultados y se resumen en un cuadro se resumen los

recuentos de trafico y la clasificacion diaria por tipo de vehiculo.

3.- Indice Medio Diario

El Indice Medio Diario (IMD) representa el promedio aritmético de los volumenes diarios,
previsibles o existentes en una seccion dada en la via, ya que el conocimiento de este valor da
una idea cuantitativa de la importancia de la via y permite realizar calculos de factibilidad

econdOmica.

4.- Transito promedio diario semanal

El transito promedio semanal (TPDS) es el resultado de dividir el total del volumen vehicular
aforado entre el niimero de dias en los cuales se realiz6 el conteo. Para nuestro caso se tiene
informacion registrada de un conteo sobre una seccién de la via, ubicada en la progresiva

0+500, abarcando un periodo de tiempo de una semana de toda una semana completa.

5.- Clasificacion vehicular promedio

Para el presente trabajamos se ajustd los parametros y andlisis de acuerdo a la Normatividad
Vial del MTC, que propone vehiculos del parque automotor estandar, los cuales vienen
circulando con medidas y pesos que aseguran que aseguran vias geométrica y estructuralmente

funcionales.

Bach. Roberto E. Horna Hernandez 72



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO -~ TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

Se calculé la via geométricamente, por medio del vehiculo de mayores dimensiones y

estructuralmente de acuerdo a ese mismo vehiculo que posee el mayor peso de circulacion.

Este tipo de vehiculo con caracteristicas propias lo determina el aspecto socioeconémico de la
zona, por lo cual el tipo de actividad socioeconémica de la zona de termina las caracteristicas
geométricas y estructurales de la via. Es de importancia indicar que existe la posibilidad de
encontrar un vehiculo que no reuna las condiciones necesarias para recorrer la via, para lo cual
es necesario sefializarla, indicando s6lo paso de vehiculos menores o iguales al escogido como

vehiculo de disefio.

B.- RELACION TPD, SEMANAL, ANUAL
[Ver Ref. 6.2.5, Pg. 06]

El comportamiento de este estudio de transito se caracterizara con un analisis al universo, en este
caso ¢l tamafio de la poblacion esta en el espacio y por las variables asociadas a este. Con respecto
a los volimenes de transito para obtener el Transito Promedio Diario Anual TPDA es necesario un
aforo respectivo y el numero total de vehiculos que pasa durante un periodo de tiempo, una hora,
una semana, y si es posible el mes; entonces los calculos se efectuaran con respecto a un aforo
realizado el mes de julio. Por tanto el analisis de los volimenes de transito, la media poblacional y
transito promedio diario anual TPDA. Se calcula con una base del transito promedio diario semanal

TPDS.
Segun sea esta:

Formula 2.23:
TPDA =TPDS+ AA=KXE

Donde:

A: Maxima diferencia entre TPDA y TPDS.

K: Namero de desviaciones estandar correspondientes al nivel de confiabilidad deseado, cuyos
valores pueden ser asumidos entre 1,64 y 1,96 para una confiabilidad de 90% al 95%
respectivamente. Para el proyecto se asume 1,96 E = Error estindar de la media. Datos

obtenidos de “Ingenieria de Transito Fundamentos y Aplicaciones” James Cardenas G.
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1.- Desviacion Estindar Muestral (s)

La desviacion estandar muestral denota la cantidad de vehiculos mixtos por dia, cuyo calculo se

realiza por la siguiente formula:

Formula 2.24:
_ ,Z(TDi -TPDS)
S n—1

TDi : Volumen de transito del dia i. (cantidad de vehiculos por dia aforado)

S : Desviacion estandar muestral

2.- Desviacion estindar de la poblacién estimada

La Desviacion estandar de la poblacion estimada denota la cantidad de vehiculos mixtos por dia

dentro de una poblacion, cuyo calculo se realiza por la siguiente férmula:

Formula 2.25:
S

g =
[ [V@=m7a=D)

N : tamafio de la poblacién vehicular en niimero de dias de aforo del afio (Para IMDa
se tomara 365 dias)

n :tamafio de la muestra en nimero de dias de aforo. (Se tomara 7 dias)

3.- Intervalo del Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

El intervalo del TPDA es el limite maximo y minimo en los que varian la certidumbre del valor,

aumentando o disminuyendo al TPDS en A.

e — e T = O o ]
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A es un valor igual al de la desviacién estandar de la poblacion estimada (g) sometido a un nivel
de confiabilidad, al no considerarse el 100% se considera uno menor: 95%, dando como resultado

el valorde k =1.96

Formula 2.26:
A=gxk

Entonces:

Formula 2.27
TPDA=TPDS+ A

Finalmente tenemos el IMD es el mayor valor del intervalo, descrito como el IMDa del aforo, medido
en h/dia.

C.- TRAFICO VEHICULAR PROYECTADO
[Ver Ref. 6.2.5, Pg. 07]

Un pavimento debe ser disefiado para soportar el transito inicial y aquel que pase durante su vida til,
por ello es importante conocer el volumen de transito futuro. El volumen de transito futuro de una via
puede ser estimado con razonable exactitud a partir de datos sobre el transito existente y mediante un

analisis estadistico de su evolucién histdrica.

1.- Parque Automotor

El parque automotor ha tenido un gran crecimiento, notandose en la formacién de horas punta dos
veces al dia en la ciudad de Cajamarca, asimismo en el tiempo maximo considerable entre vehiculos
que circulan en la Av. Atahualpa medidos desde una estacion en la Av. Atahualpa antes de las 9:00 pm
es de 40 seg, y ain no conociéndose con exactitud el tamafio del parque automotor circulante en la
ciudad del Cajamarca, en un tiempo estable, se dice que esta en un gran crecimiento sin proporciones

consideradas.
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2.- Factor de Crecimiento

La manera sencilla de proyectar el Factor de Crecimiento, es conociendo una tasa anual de crecimiento
de transito, y empleando el periodo de disefio. En el caso del Cajamarca actualmente s¢ estima una
Tasa Promedio de Crecimiento registrada por la Municipalidad Provincial de Cajamarca - MPC,
evaluada por PBI Agricola, Industrial, y otros cada 10 afios de acuerdo a un determinado tipo de

trafico, siendo ligero, buses o camiones.

Se determinara el Factor de Crecimiento empleando la siguiente expresion:

Formula 2.28:
1+ tey
fe=(ar)
100
Donde:
T : Periodo de disefio del pavimento en afios t
FC : Tasa anual de crecimiento de transito (no en porcentaje)

Se determina el Indice Medio Diario Futuro empleando la siguiente expresion:

Formula 2.29:
IMDf = FC X IMD del aforo

3.- Crecimiento del Trafico Vehicular

El crecimiento del trafico, o en algunos casos su estancamiento o declinacién debe preverse cuando se
determinan los requerimientos estructurales del pavimento. El crecimiento del transito se compone de
varias variables como crecimiento normal de transito, transito generado y transito desarrollado. El
crecimiento normal del transito, viene a ser el incremento del volumen del transito, debido al aumento
normal en el uso de los vehiculos; el transito generado consta de aquellos viajes vehiculares distintos a
los de transporte publico, que no se realizarian si no se construye la nueva via; mientras que el transito .

desarrollado es el incremento del volumen del transito debido a las mejoras en los suelos adyacentes a
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la via. Para estimar este crecimiento se utiliza el factor de crecimiento que se calcula mediante la

siguiente férmula:

Formula 2.30:
Donde:
| R : Tasa anual de crecimiento de transito (no en porcentaje)
n : Periodo de disefio del pavimento en afios .

D.- Transito de diseiio
[Ver Ref, 6.2.5, Pg. 11]

Para determinar el transito de disefio existen diferentes metodologias dependiendo del método del
disefio del pavimento que se vaya a utilizar. Uno de los métodos empleado para determinar el transito
de disefio del proyecto es el EAL de disefio. En el presente proyecto para el célculo de la estructura
del pavimento solamente se requieren el factor camion, dato con el cual se calcula las alturas de las
capas de los materiales del pavimento por el método del Instituto del Asfalto. Para determinar el factor

camion, se siguen los siguientes pasos:

- Primero.- Calcular el nimero de vehiculos de cada tipo esperados en el carril de disefio, durante
el primer afio de trafico

- Segundo.- Determinar el factor equivalente de cargas, tanto para vehiculos cargados como
descargados.

- Tercero.- Determinar preferentemente a partir de un andlisis de pesos por eje, el Factor Camién

para cada tipo de vehiculo.

1.- Factor Camion

El Factor Camidn se determina por pesaje y se refiere al niimero de aplicaciones de carga equivalente
a 1,000 Ib aportado por el pasaje de un vehiculo pesado, es decir lo que contribuye en el gasto de

deterioro del pavimento cada vez que pasa un equivalente de 8,2 tn, correspondientes al paso de un
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vehiculos comercial, camién o bus. Se obtiene multiplicando el valor del Factor equivalente de cargas

de cada eje por el peso de dicho eje en Ib, correspondientemente cargado o descargado.
El Factor Camio6n puede ser determinado para un vehiculo o para combinaciones de tipos de camiones,

se recomienda determinarlos para cada uno de los diferentes tipos de camiones involucrados en el

conteo vehicular.

2.- Factor de Equivalencia de Carga

Es el mimero de aplicaciones de eje simple equivalente a 1,000 1b, aportado por el pasaje de un eje.

TABLA 2.21: FACTORES DE EQUIVALENCIA

Eje Simple Eje Tandem
Grupos de carga factor de Grupos de factor de

por eje equivalencia de | carga por eje | equivalencia de

(1,000 Ibs) carga {1,000 Ibs) carga

Menores de 8 - Menos de 14 -

8-12 0.11 14-20 0.11

12-16 0.34 20-26 0.27

16-18 0.76 26-30 0.57

18-20 131 30-32 0.92

20-22 2.26 32-34 1.25

22-24 3.91 34-36 1.70

24-26 6.74 36-38 2.33

38-40 3.15

40-42 4.36

42-44 5.88

44 - 46 8.15

Fuente: “APUNTES DE CLASE”
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2.4.2.- ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO

A.- COMPARACION DE ENTRE PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RiGIDOS:

Para las comparaciones se tienen caracteristicas y/o acciones, siendo éstos a su vez evaluados por

medio de niveles de puntuacion, éstos son:

- ALTA: cuando las caracteristicas y/o acciones se acondicionan adecuadamente al tipo de
pavimento indicado.

- MEDIA: cuando las caracteristicas y/o acciones se acondicionan moderadamente al tipo de
pavimento indicado.

- BAJA: cuando las caracteristicas y/o acciones no se acondicionan en lo absoluto al tipo de

pavimento indicado.
Las caracteristicas o acciones sefialadas en la evaluacion de los tipos de pavimentos son:

- Costo del pavimento

- Recuperacion de fallas
- Tratamiento de juntas

- Visibilidad nocturna

- Duracion del pavimento
- Colocacion del pavimento
- Accion de hidrocarburo
- Adaptacion en clima

- Adaptacion a la via

- Aspecto paisajistico

- Soporte de cargas

- Muantenimiento

En la eleccion del pavimento mas adecuado, se cuantifica el nimero de veces que se repite la

evaluacion denotada como ALTA, MEDIA, y BAJA, escogiendo al mas conveniente.
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B.- METODOS DE DISENO ESTRUCTURA DE PAVIMENTOS

Los métodos de disefio de pavimento para este tipo de via, que se recomiendan son: El Método del

Instituto del Asfalto y el Método Wyoming

1.- DISENO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO [Ver Ref. 6.1.3, Pg. 98-100]

El sistema se basa en el Indice de Trafico (IT) probable durante un periodo de Disefio, de 20 afios
referido a su carga por “eje sencillo “de 18000 libras, que es la “ carga por eje “ y considera ademas el
valor portante del terreno de fundacion, la calidad de los materiales de base, sub - base y capa de

rodamiento que se empleen, y los procesos de construccion a seguirse.

El indice de trafico puede se basa en factores como nimero total de camiones, factor de crecimiento,

de correccion y de equivalencia media de ejes y por carril.

Determinados todos los factores procedentes, su producto es IT relativo a los vehiculos pesados que
constituyen el trafico en estudio. A continuacién la expresién que calcula el Indice de Tréfico, basado

solamente en el trafico de camiones:

Formula 2.31:
IT = NCDPE

N: Numero total de camiones de un peso bruto mayor de 10000 Ib, si son de eje simple y

mayor de 18000 1b si son de eje tdndem.

Factor de crecimiento Medio del Trafico en el periodo de disefio.

D: Factor de correccion del periodo de disefio. Si n=D/20

E: factor de equivalencia media de los ejes de los camiones respecto al eje de 18000 Ib. Los
valores para las equivalencias se los obtiene del TABLA 2.21.

P: Factor carril. TABLA4 2.22.

T o — — S ————
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TABLA 2.22; FACTOR CARRIL

Porcentaje del trafico toral de vehiculos pesados
(2 direcciones) en el carril de disefio
Numero total de Porcentaje de
carriles en la carretera camiones en el carril
(2 direccién.) de disefio
2 50
45 (oscila entre 35y
4 48)
40 (oscilaentre 25y
6 0 mas 48)

Fuente: Manual de disefio de carreteras MTC

E11IT de disefio puede representar a un Trafico Mediano o Pesado si su valor supera a 10 y, siendo

igual o menor un Trafico Ligero. TABLA 2.23

TABLA 2.23: INDICE DE TRAFICO

indice de transito Tipo de trafico
<10 Liviano
10 -100 Mediano
> 100 Pesado

Fuente: Manual de disefio de carreteras MTC

Para el célculo de espesores del pavimento es necesario el valor de IT, asimismo el valor de soporte

del terreno de fundacién, CBR.

Una vez determinados los valores de “indice de trafico de proyecto”, y conocida la capacidad portante

del terreno de fundacidn, el espesor del pavimento flexible se determina utilizando el NOMOGRAMA 2.3.
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NOMOGRAMA 2.3: Grdfico para determinar el espesor del pavimento de asfalto en funcion del valor soporte y
CBR de la subrasante
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Fuente: Apuntes de clase

A) CASOS DE SUSTITUCION QUE SE PRESENTAN

Se pueden presentar tres casos de sustitucion:
. Sustituir una porcién de Concreto asfaltico por una base granular. En el NOMOGRAMA 2.3, se utiliza el
valor resultado de la proyeccién de la interseccion de la linea IT con A-A, obteniéndose T1. La

siguiente expresion indica el espesor sustituido por base granular:

Formula 2.32:
e =2(TA-T1)

. Sustituir una porcién de Concreto asfaltico por una subbase granular. En el NOMOGRAMA 2.3, se
utiliza el valor resultado de la proyeccién de la interseccion de la linea IT con B-B, obteniéndose T1.

La siguiente expresion indica el espesor sustituido por subbase granular:

Formula 2.33:
e =2.7(TA-T1)
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. Sustituir una porcién de Concreto asfaltico por una base y subbase granular. En el NOMOGRAMA 2.3, se
utiliza el valor resultado de la proyeccion de la interseccion de la linea IT con A-A, obteniéndose T1 y

con B-B, T2. Las siguientes expresiones indican el espesor sustituido por base y subbase granular:

Formula 2.34:
e =2(TA-T1)

Formula 2.35:
e =27(TA-T2)

2.- METODO DE WYOMING [Ver Ref. 6.1.3, Pg. 93-94]

Este método se basa en el valor del C.B.R. del terreno de fundacion y corresponde a un disefio

empirico, basado en factores que denotan condiciones del medio fisico de la via.

1.- Indice de Transito.- Parametro relacionado a este método, que esta basado en factores con que

otorgan a la via caracteristicas del mismo medio en la que emplaza.

Los factores o parametros considerados en este método son:
- Precipitacion anual de la zona
- Situacién de la napa freatica
- Accion de las heladas
- Condicién general existente en la zona, drenaje superficial y subterraneo

- Transito calculado para un periodo de 20 afios.

Para la evaluacion de a estos factores se les asigna un valor, segiin su propia condicién; y la suma de
estos valores registrados en cuadros comparativos determinan un niamero asociado a cierta curva, de

una gama de curvas a emplearse, para el disefio del pavimento.

A.- Precipitacion Anual.- Estos datos son obtenidos de caracteristicas otorgadas por estaciones
pluviométricas que cubren la zona de estudio. Estan referidos a precipitaciones anuales, el puntaje

que corresponde a su descripcién podemos observarlo en el siguiente cuadro:
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TABLA 2.24: Valores asignado a para precipitacién anual

PRECIPITACION ANUAL
Pulgadas mm Valor asignado
5.-10 127 - 254 0
10.- 15 254 - 381 1
15 - 20 381 - 508 ‘ 3
20-25 508 - 635 (irrigacion baja) 6
25-50 635 -1270 (irrigacién alta) 10

Fuente: Disefio de pavimentos.
B.- Napa freatica.- Indicando en la zona la profundidad a la que se encuentra el nivel de aguas
subterraneas con respecto al terreno de fundacién y la influencia que puede tener en la via, el

puntaje que corresponde a su descripcién podemos observarlo en el siguiente cuadro:

TABLA 2.25: Valores asignados para situacion de la napa fredtica

Profundidad de la napa freatica debajo del

.2 Val ignad
terreno de fundacién alor asignado

A mucha profundidad (>3 m) 0
De 6 - 10 pies {1.80-3.00 m) 1
De 4 - 10 pies (1.20 - 1.80 m}) 3
De 2 - 4 pies {0.60-1.20 m) 5

Fuente: Disefio de pavimentos..

C.- Accion de las Heladas.- La accién de heladas es importante tanto en la etapa de construccion
como en la de funcionamiento de la, en el siguiente cuadro se consideran sus acciones, asignando

diferentes puntajes.

TABLA 2.26: valores asignados para heladas

Clases de heladas Huella Valor asignado
Ninguna 0” 0
Ligera <2” 1
Mediana 2" 3
Perjudicial >2” 8

Fuente: Diseiio de pavimentos.

D.- Condiciones Generales de Drenaje.- Los drenajes tanto superficiales o subterraneos o cualquier

otra condicién general que puede afectar el disefio de un pavimento, se deben tomar en
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consideracion; los drenajes pueden ser excelentes, regulares, adversos de acuerdo a esto se les

asigna un puntaje:
TABLA 2.27: Condiciones generales de drenaje
Condiciones generales de drenaje Valor asignado
Excelente 0
Regular 2
Adverso (si no hay ninglin drenaje y el suelo es arcilloso) 6

Fuente: Disefio de pavimentos.

E.- Transito Comercial.- Es el transito referido a vehiculos, cuyo fin es comercial. Este es el

obtenido de un aforo normal por conteo, descontandose los vehiculos que circulan sin ese fin.

El transito comercial para el periodo de calculo calculado para 20 afios supone un incremento en el

doble de sus unidades de circulacién

Para evaluar el transito y considerando que no todos los vehiculos tienen cargas iguales,
primeramente se expresan dichas cargas en cargas equivalentes a 5000 libras/rueda, teniendo en
cuenta para ello factores de conversion de acuerdo a la carga por rueda que tenga cada tipo de

vehiculo comercial descrito en el aforo.

Para expresar las de los vehiculos comerciales en cargas en equivalentes es necesario poder
estudiar y determinar las cargas relacionadas con cada tipo de uno de ellos, segiin se tiene el
porcentaje de ruedas de cada eje, en relacion con la cantidad total de aforados. Luego aplicar un

factor relacionado a la carga por rueda.

TABLA 2.28: Factores otorgados por cargas por ruedas

Cargas por rueda |b Factor
4000 - 5500 1
5500 - 6500 , 2
6500 - 7500 4
7500 - 8500 8
8500 - 9500 16

9500 o mayores 32

Fuente: Disefio de pavimentos.

L T e ]
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TABLA 2.29: Conversién a cargas equivalentes a 5000 |b/rueda

Trénsito, reducido a cargas

equivalentes a 5000 Ib por rueda Valor asignado

O0al millén 1

la2 millones 2

2a3 millones 4

3a5 millones 6

5a7 millones 9

7a9 millones 12

9al1l millones 15
11a13 millones 18
13a15 millones 21
mayora 15  millones ‘ 24

Fuente: Disefio de pavimentos.

Para encontrar la curva utilizada para el disefio del pavimento flexible, que caracteriza a las
condiciones fisico-ambientales, se utiliza el CBR del terreno de fundacién y la suma de los valores de

los factores asignados, para lo cual se considera el siguiente cuadro:

TABLA 2.30: Curvas para disefio del pavimento flexible

Suma de valores asignados Curv:i:::os:;l::::;r:nzzra el

De0a2 , 4

De3a6 5

De7all 6
Del2al7 7
De 18a24 8
De 28 a 32 9
De33a4l ’ 12
De 42 a 53 15

Fuente: Disefio de pavimentos.

Los espesores de las capas del pavimento flexible son definidos por el NOMOGRAMA 2.4, el cual

combina subbase, base y capa de rodadura, utilizando CBR de la cantera a emplear.
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NOMOGRAMA 2.4: Grdfico para calcular paviemntos flexibles para el método de Wyoming
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Fuente: Diseiio de pavimentos.
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C.- DISENO DE MEZCLAS

1.- ELABORACION DEL DISENO DE MEZCLA ASFALTICA
[Ver Ref. 6.1.5, Pg. 214-230]

En el presente informe se trata de dar caracteristicas de transitabilidad por medio de la rodadura
segura con caracteristicas durables al componente superficial de contacto, dando soluciones para el
proyecto a través de caracteristicas de los agregados que componen la carpeta asfaltica,
obteniéndose parametros adecuado de acuerdo a los materiales que cumplan los requerimientos
para la carretera en estudio. Este disefio de mezcla se realiza por medio del método de Marshall,

basado en las normas ASTM D 1559 — AASHTO T 225.

2.- METODO DE MARSHALL (ASTM D 1559 — AASHTO T 225)

Estas normas describen los procedimientos que se deben seguir para determinar la densidad Bulk y
el porcentaje de varios para cada serie de muestras asfélticas, mediante el calculo y anélisis de los

diferentes pesos y volimenes
a.- PROCEDIMIENTO

Se promedian los pesos especificos Bulk de todas las probetas con el mismo porcentaje de

asfalto, descartando las que se alejém demasiado del promedio

Se calcula la gravedad especifica Bulk promedio de los agregados, mediante la expresion:

FORMULA 2.36:
100
Dp(agn) =gz
ﬂ + —Sﬁ- + ree
Donde:

%A, %B,...: porcentaje en peso de cada una de las fracciones de material que intervienen en el

total del agregado
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OA, db,...: pesos especificos de los materiales a los que corresponden fracciones anteriormente

mencionadas

Se calcula la gravedad especifica maxima tedrica de la amuestra para cada porcentaje de asfalto, el
cual corresponde al que tedricamente se obtendria si fuera posible comprimir la muestra hasta

obtener una masa de asfalto y agregados carente de vacios con aire. Este valor se calcula de la

siguiente manera:

Densidad/vacios (Peso especifico efectivo) de la mezcla de los agregados.

Formula 2.37:

100
Dp (agr) = %A %B
7
Donde:

%A =100 - %B
Dp (agr): gravedad especifica promedio de agregados
Se determina el volumen mediante la siguiente expresion:

Formula 2.36:
Abg(%A) + Abf(%B)
100

Absorcion ponderada =

b.- Comportamiento del sistema filler/asfalto

El rango requerido para la proporcion de polvo (filler). Este criterio es el mismo para todos los
niveles de transito. Se calcula como el porcentaje en peso del material que pasa el tamiz de 0.075
mm (por via humeda) dividido por el contenido del ligante asfaltico efectivo (expresado como

porcentaje en peso de la mezcla). Donde:

Formula 2.38:
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Po1s : Porcentaje que pasa la malla N° 200

Pre : Porcentaje de asfalto (masa)

c.- Asfalto absorbido

Los valores fisicos calculados anteriormente se basaron en las siguientes expresiones:

Formula 2.39:
Aa = 6awx100
Sef x 6bulk
Siendo:
Aa : Asfalto absorbido %
da : Peso especifico de cemento asfaltico g/cm’
def : Masa especifico efectiva de la mezcla dé agregados g/cm’

8Bulk : Peso especifico Bulk de la mezcla de agregados g/cm’

d.- Asfalto efectivo para aglutinaciéon

Se considera la formula para determinar el porcentaje de asfalto efectivo para aglutinacion:

Formula 2.40:

Aa
Aef = %b ~ 100 X (100 — %b)

Siendo:

Aef : Asfalto efectivo aglutinante %

%b  : Porcentaje de asfalto 6ptimo

e.- Contenido de asfalto en los vacios minerales

Se determina el porcentaje de vacios en los agregados minerales en la mezcla compactada

Formula 2.41;
Z = %b — Aef

Siendo:

Z : Contenido de asfalto en los vacios minerales %

S ——
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6.- Saturacion de los vacios minerales

Se determina el volumen efectivo de asfalto en la mezcla compactada con la expresion

Formula 2.42:
S = z X 100
"~ Aba
Siendo:
S : Saturacidn de los vacios minerales %

Aba  : Absorcién ponderada de la mezcla de los agregados %

7.- Correccion de los valores de estabilidad

En base al volumen de la briqueta se calcula la estabilidad corregida de acuerdo a la tabla dada,

mediante la expresion:

Formula 2.43:
Ec = Dial x Factor de correcion X Constante de anillo

Donde:
Conste anillo = 51.621 + 10.003 x Dial
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TABLA 2.31: DE CORRECCION DE LOS VALORES DE ESTABILIDAD

Volumen de la Espesor aprox. Factor de
briqueta de la briqueta correccion
{cm3} {cm)
200-213 2.54 5.56
214-225 2.70 5.00
226-237 2.86 4.55
238-250 3.02 417
251-264 3.17 3.85
265-276 3.33 3.57
277-289 3.49 3.33
290-301 3.65 3.03
302-316 3.81 2.78
317-328 3.97 2.50
329-340 4.13 2.27
341-353 4.29 2.08
354-367 4.44 1.92
368-379 4.60 1.79
390-392 4.76 1.67
393-405 4.92 1.56
406-420 5.08 1.47
421-431 5.24 1.39
432-443 5.40 1.32
444-456 5.56 1.25
457-470 5.71 1.19
471-482 5.87 1.14
483-495 6.03 1.09
496-508 6.19 1.04
509-522 6.35 1.00
523-535 6.51 0.96
536-546 6.67 0.93
547-559 6.82 0.89
560-573 6.98 0.86
574-585 7.14 0.83
586-598 7.30 0.81
599-610 7.46 0.78
611-625 7.62 0.76

Fuente: “Disefio de Pavimentos Flexibles”. AASHTO 1994.

Los valores obtenidos para aquellas muestras que no tengan exactamente al altura 2.5” deben

corregirse, aplicando factores de correccion ya antes mencionadas tablas dadas.

0000000000000 0000000000000 0000040000000 000000000000000000000000000000000000000 ST
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Los Valores de Estabilidad corregida para grupo de muestras elaboradas con el mismo contenido de

asfalto, se promedian, tomandose dicho promedio como valor de estabilidad para ese contenido de

asfalto.
Debe excluirse del promedio aquel valor que se encuentre notoriamente alejado de los demés.

Los valores de flujo obtenidos para todas las muestras elaboradas con determinado contenido de
cemento asfaltico, se promedian, debera también descartarse aquel valor que difiera notablemente del

promedio si lo hay.
Se debe dibujar graficos que se establezcan graficos

- Densidad Vs Porcentaje (%) de Cemento Asfdltico,

- Estabilidad Vs Porcentaje (%) de Cemento Asfdltico,

- Flujo Vs Porcentaje (%) de Cemento Asfdltico,

- Porcentaje (%) de vacio con aire en la mezcla total Vs Porcentaje (%) cemento asfdltico

- Porcentaje (%) de vacio en los agregados minerales Vs Porcentaje (%) de cemento asfdltico

La densidad aumenta con el contenido de asfalto hasta un maximo después del cual comienza a

decrecer.

La curva de Estabilidad es similar al de la densidad, salvo que la méaxima estabilidad ocurre

normalmente a un contenido de asfalto ligeramente inferior al de la maxima densidad.
Los valores de flujo aumentan con los incrementos en el contenido de asfalto.

El porcentaje (%) de vacios con €l aire en la mezcla total disminuye al incrementar el contenido de

asfalto, tendiendo hacia un minimo

El porcentaje (%) de vacios en os agregados minerales disminuye al incrementarse el contenido de

asfalto, hasta alcanzar un minimo a partir del cual comienza a aumentar

A —————
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D.- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO

1.-- METODOS DE DISENO UTILIZADOS
a. Disefios realizados por el método ACI

Para la realizacion de los disefios de mezclas de concreto se parti6 del disefio por el método ACI, pero
al realizar estas mezclas nos fuimos dando cuenta que este método tiende a producir concretos
pedregosos, ya que responde a la idea tradicional de la época en que se originé, de que estos son los
disefios mas econdémicos pues necesitan menos agua y consecuentemente menos cemento para obtener

determinada resistencia. Las causas de este hecho las detallamos a continuacion.

El método ACI es utilizado para elaborar disefios de mezcla de concreto con agregados que cumplan
las normas correspondientes, hecho que no siempre se da en nuestro medio, ya que los agregados
utilizados no se encuentran completamente limpios; ni tampoco se cuenta con unas granulometrias
correctas. Es por esta causa que en general el método ACI nos da mezclas mas secas de lo previsto y
pedregosas, pero afortunadamente existen correcciones, las cuales no sélo son de agua, sino también

de agregados.

Este método tiene una gran limitacién, y es que no distingue las distintas formas en las que se
presentan los agregados (redondeados, chancados, angulosos, etc). Una de las alternativas para la

correccion de slump es:

- Corregir la cantidad de agua, pero al tratar de conservar la misma relacién agua/cemento
involucraba que la cantidad de agregado grueso se mantenga constante y en algunos casos ya se
obtiene mucha piedra.

- Oftra alternativa, mencionada anteriormente es modificar la cantidad de agregado grueso; es
decir, disminuir la cantidad de agregado grueso en un rango de 5% a 10% y compensar con la
cantidad de arena. Cabe mencionar que no se ha profundizado mucho en esta alternativa ya que
esta es muy parecida al método de Pesos Unitarios Compactados usado y detallado a

continuacion.
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1.1.- Procedimiento seguido en el Diseiio de Mezclas

Paso 1:

Se disefia una mezcla seca, conociendo slump de 2” y f’c de 175 kg/cm2, se determinan las
cantidades de materiales (cemento en kg, agua en lt, agregado fino en kg, agregado grueso en kg)
por el Método ACI

Paso 2:

Se corrige la mezcla, con la primera alternativa, es decir modificar la cantidad de agua. Luego se
incrementa o disminuye la cantidad de agua para aumentar o disminuir el slump, considerando la
recomendacion tedrica, de aumentar 5 It por m3 por cada pulgada que se desee aumentar y con esto

se obtuvieron los resultados deseados.

Al aumentar el agua y conservar la misma relacién agua/cemento aumenta también el cemento. Se

determinan por resultados las nuevas cantidades de agua y cemento

Debe notarse que al corregir la mezcla la cantidad la cantidad de agregado grueso se mantiene
constante y por ende el porcentaje del mismo aumenta. Si este porcentaje fuera mucho mas alto se
corregiria con la segunda alternativa es decir, disminuir la cantidad de agregado grueso y
compensarlo con el agregado fino. Asimismo en el diagrama de flujo se muestra las posibles

correcciones posibles a realizar en una mezcla.

e S T ———
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b.- Diseiio Realizado por el método de Pesos Unitarios Compactados
Como hemos visto en el apartado anterior, por el método ACI para cdrregir la mezcla se tenia que
modificar la cantidad de agregado grueso, pero también evaluamos ofra alternativa, de buscar una
proporcién ideal entre el agregado fino y el agregado grueso, con el fin dé mejorar la trabajabilidad.
i
Para esto se utiliza el Ensayo de Pesos Unitarios Compactados. En este ensayo se logran obtener

porcentajes ideales de agregado fino y grueso. i

Las proporciones de agregados no siempre pueden cumplirse para toda clase de agregados. Por lo
cual, es recomendable que si se trata de los mismos agregados pero con diferente granulometria o de
distintos agregados, se realice nuevamente el Ensayo de Pesos Compactados y asi llegar a establecer la

I

nueva relacion entre los agregados fino y grueso. 5
. . C o i
1.- Procedimiento seguido en el Disefio de Mezclas ;
Se disefia una mezcla seca: Slump de 2” y f’c de 175 kg/cm2, se obtienen las cantidades de los
materiales por el método de Pesos Unitarios Compactados :
De acuerdo al siguiente flujograma se determina la secuencia del proc'_edimiento y célculo por este

método de Pesos Unitarios Compactados

2.- Eleccion del Método a utilizar
Se escoge el método que incluya mejor (mas altas) las cantidades de ceménto, ya que en el proyecto se

haran elementos de conduccion de agua y resistencia al transito.

S ——
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2.5.- ESTUDIO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

A.- PARAMETROS DE DISENO [Ver Ref. 6.1.10, Pg. 14-41]

Los datos de escorrentia, calculados a partir de precipitaciones de una determinada cuenca
hidrolégica, nos brindan datos para los elementos de drenaje. Esto es muy importante, pues de esto
dependera la eficiencia y el buen funcionamiento de estructuras hidraulicas como: alcantarillas,

cunetas, aliviaderos de cunetas, puentes, etc. que se presentan en el estudio.

CONCEPTOS HIDROLOGICOS

1. VIDA UTIL (N)
Es un concepto econdomico en relacion con las depreciaciones y costos de las mismas. La vida
fisica de las estructuras pueden ser mayores y, en algunos casos es conveniente que sea la maxima

posible para no provocar conflictos de aprovechamiento hidrico en generaciones futuras.

2. TIEMPO DE CONCENTRACION.
Es aquel tiempo que necesita el agua para escurrir desde el punto mas alejado aguas arriba de la
cuenca hasta llegar a la estructura hidraulica. Cuando haya transcurrido a formar el caudal de la
escorrentia que tendra en consecuencia un valor maximo. Existen varias formas de calcular el Tc

de una cuenca:

e Usando las caracteristicas hidraulicas de la cuenca.
e Estimando velocidades.

e Usando férmulas empiricas

3. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C).
Es la relacion entre el agua que escurre por la superficie del terreno y la total precipitada. Es
dificil determinar su valor con exactitud, ya que varia segin la topografia, la vegetacion, la

permeabilidad y la proporcion de agua que el suelo contenga. CUADROS 1.19y 1.20

R —
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4. CAUDAL DE DISENO (Q).
Se llama descarga de disefio a la descarga que hay que tener en cuenta cuando se determinan las

dimensiones de las diferentes estructuras hidraulicas de control, conduccion, etc.; u otras obras de

arte en cursos de agua como: cunetas, alcantarillas, aliviaderos, canales, puentes, entre otras.

B.- METODO RACIONAL [Ver Ref. 6.1.10, Pg. 52-57]
1.- DETERMINACION DE CAUDALES.

Por medio del método racional se puede determinar la escorrentia, que nos permite hacer
estimaciones de los caudales méaximos de escorrentia usando las intensidades méaximas de
precipitacion. Este método se usa para areas menores a 1500 Ha. Par el calculo del gasto por

método racional usamos la siguiente férmula:

Formula 2.44:
_CIA
"~ 360

Donde:

: Caudal méximo, correspondiente al periodo de retorno (m*/seg).

: Coeficiente de escorrentia

: Méxima intensidad de luvia producido en tiempo de concentracién (mm/hora).

-0 0

: Area a drenar (Km?)

T —————————
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TABLA N° 2.32: COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Coeficiente
TIPO DE SUPERFICIE de
ESCORRENTIA
Pavimentos de hormigdn y
bituminosos 0,702 0,95
Pavimentos de macadam 0,25 a 0,60
Adoquinados 0,50a0,70
Superficie de grava 0,15a 0,30
Zonas arboladas y bosque 0,10a 0,20
Zonas con vegetacion densa:
Terrenos granulares 0,05a0,35
Terrenos arcillosos 0,15a 0,50
Zonas con vegetacion media:
Terrenos granulares 0,10a 0,50
Terrenos arcillosos 0,30a0,75
Tierra sin vegetacion 0,20a 0,80
Zonas cultivadas 0,20a 0,40

Fuente: HIDROLOGIA APLICADA

Muy

. Accidentado Ondulado Llano
1. Relieve del accidentado
terreno pendientes pendientes pendientes pendientes
superiores al entreel 10%y |entreel 5%y el inferiores al
30% el30% 10 % 5%
2. Permeabilidad Muy Bastante Bastante Muy
del suelo impermeable impermeable permeable permeable
Roca Arcilla Normal Arena
%0 -
Poca Bastante Mucha
3. Vegetacion o
. t | 0,
Ninguna Menos del 10% Hasta el 50% Hasta el 90%
. dela dela
de la superficie

superficie superficie

4. Capacidad de
almacenaje de

Ninguna Poca Bastante Mucha

agua
Valor de K
comprendido 75-100 50-75 30-50 25-30
entre
Valor de C 0,65-0,80 0,50-0,65 0,35-0,50 0,20-0,35

Fuente: HIDROLOGIA APLICADA

0000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 OO
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C.- APLICACIONES DE CAUDALES EN CUNETAS Y ALCANTARILLAS
[Ver Ref. 6.1.10, Pg. 62-71]

1.-DRENAJE.
Es importante para evitar la falla o el desastre debido a la presencia de agua, como producto de
ablandamiento o hinchamiento del terreno a causa del gran poder erosivo del mismo, que ademas
pueden provocar socavaciones en las estructura; también se lograria que la carretera funcione

eficientemente por lo consiguiente se aminorarian los costos de operacién y mantenimiento.

2.- DISENO DE OBRAS DE ARTE.

A.- DISENO DE CUNETAS.

a) Consideraciones de diseiio.
- Pendiente. Generalmente es la misma de la carretera, ésta no debe ser menor del 0.50%
para evitar problemas de sedimentacion.
- Velocidad admisible. La velocidad ideal es la que lleva el agua sin causar obstrucciones

ni erosiones.
Vmax =7.00m/seg y Vmin=0.60m/seg

- Revestimiento de cunetas. Cuando el suelo es deleznable y la rasante de la cuneta es igual

o mayor de 4%, ésta debera revestirse con piedra y lechada de cemento.
b) Formula de calculo. La mas usada es la formula de Manning,

Formula 2.45, 2.46

R2/351/2 R2/3g1/2
= Q=A

b

n n
Donde:

Q : caudal (m’/seg)

S : pendiente de la cuneta (m/m)

R : radio hidraulico (m)

Bach. Roberto E. Horna Hernandez 102



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

n : coeficiente de rugosidad
A" : velocidad del agua (m/seg)
A : drea de la seccion de la cuneta (m’)

B.- DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETA.

En los tramos en los que el caudal a evacuar sea mayor que el caudal de la cuneta, existe la

posibilidad de evacuar el exceso por medio de alcantarillas o aliviaderos de cunetas.

a) Consideraciones de disefio.
El disefio se basa en la teoria del escurrimiento critico expuesto en el manual de Drenaje y
Productos ARMCO, cuyo objetivo es determinar la profundidad critica en el conducto circular
considerando la ley de la velocidad critica: “la velocidad critica para la descarga maxima de
cualquier seccién transversal de un canal, es la debida a una carga igual a la mitad del

promedio de la profundidad del agua en dicha seccidon transversal”.

Aplicando esta ley a un tubo circular, la carga que produce la velocidad critica es igual a
0.3113D, en la que D es el diametro del tubo en metros. La ecuacion sélo es valida cuando la
superficie del agua coincide con la parte superior del tubo, y cuando este se halla en una

pendiente tal que no haya efecto de remanso debido a la friccion.

Conocida la ecuaciéon de la carga hidraulica y la relacion que existe entre la carga y la

velocidad, se determina la velocidad critica.

Formula 2.47
V =./2gH,
Formula 2.48:
HV =F = 0.3113D
Donde:
Formula 2.49:

V =./2(9.81)0.3113D = 2,471D*/?

Esta ecuacion da la velocidad critica en la seccidn critica, en donde la profundidad es:
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Formula 2.50:
(1 —-0.3113)D = 0.6887D

Con la velocidad y el drea, puede determinarse la descarga:
Q=VA, A= areaa la profundidad de 0.6887D = 0.5768D>

Por tanto:
Q = (0.5768D?)(2.471d*/?) = 1.425D5/2

Conocida la descarga a evacuar por la alcantarilla, se tiene:

Formula 2.51:
D = 0.868Q2%/5

Ecuacién que proporciona el didmetro del tubo en la seccion critica, cuando la pendiente es

suficiente para no causar el efecto de remanso.

b) Efecto de pendiente.

Determinado el diametro del tubo, el paso siguiente consiste en determinar la pendiente
necesaria para permitir que el agua pase por la seccidn critica sin que se produzca el efecto de

remanso. Aplicando la ecuacion de Manning:

Formula 2.52:
R2/3 §1/2
N
Donde n = 0.021 para metal corrugado.
Se sabe que:
area _ 0.5768D?

= 0.2946D

" perimetro mojado ~ 1.9578D

S —————————
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Entonces de Manning despejando S'y reemplazando se tiene:

Formula 2.53:
B 0.01374
~ pi/3
Expresado en porcentaje:
Formula 2.54:
0 1.374
S% = Dz

Esta ecuacidn da el tanto por ciento de la pendiente en la que debe ser colocado el tubo para

que el agua que pasa por la seccién critica fluya sin formar remanso.

c) Colocacion y longitud de las alcantarillas.
Por colocacion de una alcantarilla se entiende el alineamiento y pendiente del conducto con
respecto al camino y a la corriente del agua, la ubicaciéon apropiada para la alcantarilla es
importante porque afecta a la eficiencia del conducto, su conservacion y la posible erosion o

deslave del camino; constituyendo cada instalacion un problema distinto.

Alineamiento.

- La corriente debe entrar y salir en la misma linea recta. Cualquier cambio brusco de
direccién en uno u otro extremo retarda la corriente y obliga a emplear un conducto de
mayor seccion.

- Evitar que la corriente altere su curso cerca de los extremos del conducto, de lo contrario se
volvera inadecuado causando deslaves o formando remansos. Los revestimientos de piedra,
césped, hormigdn o la colocacién de secciones terminales, ayudaran a proteger las orillas

del cauce contra la erosién y volveran los cambios de direccion.

Pendiente. La pendiente ideal de una alcantarilla es la que no ocasiona sedimentacién ni

erosion. Las velocidades deben estar comprendidas entre 3m/seg. y 0.50m/seg.
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Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una pendiente igual o mayor que la
critica, hasta que esta no sea perjudicial. La practica normal es la de hacer coincidir la

pendiente con la del lecho de la corriente.

Longitud de las alcantarillas. Depende de la anchura del camino, altura del terraplén y los
taludes, pendiente y oblicuidad; del tipo de sus extremos, seglin sean secciones terminales,
muros de cabecera, extremos biselados, etc. una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga
para no que sus extremos no queden obstruidos por sedimento o por expansion del terraplén,
de ser asi, se disminuira la eficiencia y se aumentara los gastos de conservacion. Ademas la

alcantarilla no debe tener expuestos innecesariamente sus extremos.

C.- ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS
[Ver Ref. 6.1.10, Pg. 71-79]

a.- ANALISIS DEL FLUJO ANTES DE LA ENTRADA.
Una seccién trapezoidal de ancho b m. y la inclinacién de los taludes 1:Z (V:H) tiene los

siguientes elementos hidraulicos:

- Area Hidraulica:
Formula 2.55:

A=b+2Zy

- Perimetro mojado:
Formula 2.56:

Pm=(b+2y)(1 4+ Z2%)1/2

- Radio Hidraulico:

- Férmula 2.57:

T T e e 1
Bach. Roberto E. Horna Hernandez 106



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

- Tirante normal: de la formula de Manning se tiene:

Formula 2.58:
273 _ n@Q
ApRy™" = S1/2
Luego, operando:
Formula 2.59:
(bY + ZY?)5/3 _Qn

[(b+2V)(1 + Z2)1/2]2/3 ~ 51/2
El tirante normal ¥» se puede calcular por medio de iteraciones.

- Velocidad normal:

Formula 2.60:

Q

Vn= (b+ ZYn)Yn

- Tirante Critico Yc:

Se calcula haciendo uso de la expresion para régimen critico, descrito con la siguiente

expresion

Formula 2.61

Q? _4c
g Tc
Donde:
Q : Caudal (m3/seg)
Ac = (b+ZYc)Yc : Area de la seccion transversal para el tirante critico.
Tc=b+2ZYc : Ancho de la seccion transversal en la superficie del
liquido
g =9.81 m/seg

e T
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Reemplazando en (*) se tiene:

Formula 2.62:

Q% [(b+2ZYO)YC®

g  b+2Zvc

Ye: se calcula por iteraciones

- Velocidad Critica:
Férmula 2.63:

Ve = (gYc)/?

- Numero de Froude:

Formula 2.64.
FoV
(g D)2
Donde:
p=4
T

A=b+2Y)Y, T=b+2ZY
De los elementos calculados se concluye que:
Si Yn>Yc, el flujo es subcritico

Si Vn < Ve, no necesita proteccion con enrocado aguas arriba de la alcantarilla

Si F <1 el flujo es subcritico.

b.- ANALISIS DEL FLUJO EN LA ALCANTARILLA.

1.- Calculo del Tirante Normal.

X = angulo en radianes.
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Y = Tirante

D = Diametro de la seccién circular

Aplicando Manning se tiene:

Formula 2.60:

5
8 )
_D_§ (211: —-x+ Zsengcos %)3 Q_

n
5 z 5 -1
83 %—3 (2Qmr — x)3 52

El valor de X se encuentra por tanteos en la ecuacion anterior y se reemplaza para

encontrar en tirante normal.

2.- Calculo del Tirante Critico.

Formula 2.65:

2
Q_z _ [%— (211 -x+ Zsen%cos 226-)]

x
g Dsen 7

Por iteraciones calculamos Xc, luego:

Formula 2.66:

) Xc
Ye = —(1 + cos—-)

e ————
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2.6.- SENALIZACION DEL TRAFICO [Ver Ref, 6.2.1, Pg. 12-30 / 6.2.3, Pg. 49-78]

La sefializacion es componente indispensable para la circulacion vehicular, como regulador del

transito, dando orden, restringiendo velocidades y evitando accidentes.

La decision de la utilizacién de los dispositivos de control en cualquier ubicacidn, sea calle o
carretera, debe estar basada en un estudio de ingenieria; el que debe abarcar no sélo las
caracteristicas de la sefial y la geometria vial sino también su funcionalidad y el entorno. El
estudio conlleva la responsabilidad del profesional y de la autoridad respecto al riesgo que

pueden causar por una sefializacién inadecuada.

Para ser efectivo un dispositivo de control del transito es necesario que cumpla con los

siguientes requisitos:

- Que exista una necesidad para su utilizacion.

- Que llame positivamente la atencion.

- Que encierre un mensaje claro y conciso.

- Que su localizacioén permita al usuario un tiempo adecuado de reaccion y respuesta.
- Infundir respeto y ser obedecido.

- Uniformidad.

A.- TIPO DE SENALES

Las sefiales colocadas en una via pueden se re de dos tipos y son:

a) Seiiales verticales

b) Seiiales en el pavimento

a.- SENALES VERTICALES

1.- Definicion
Las seiiales verticales, como dispositivos instalados a nivel del camino 6 sobre él, destinados a
reglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios mediante palabras o simbolos
determinados.
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2.- Funcién
Las sefiales verticales, como dispositivos de control del transito deberan ser usadas de acuerdo a

las recomendaciones de los estudios técnicos realizados.

Se utilizaran para regular el transito y prevenir cualquier peligro que podria presentarse en la
circulacién vehicular. Asimismo, para informar al usuario sobre direcciones, rutas, destinos,
centros de recreo, lugares turisticos y culturales, asi como dificultades existentes en las

carreteras

3.- Clasificacion

Las sefiales se clasifican en:

o Seriales reguladoras o de reglamentacion: tienen por objeto notificar a los usuarios de la via
de las limitaciones, prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de ella y cuya violacion
constituye un delito. Se clasifican en:

- Seiiales relativas al derecho de paso.
- Seiiales prohibitivas o restrictivas.

- Seiiales de sentido de circulacion.

o Seriales de prevencion: tienen por objeto advertir al usuario de la via de la existencia de un

peligro y la naturaleza de éste. Se clasifican en:

o Seriales de informacion: tienen por objeto identificar las vias y guiar al usuario
proporcionandole la informacion que pueda necesitar. Se clasifican en:
- Seiiales de destino
- Seiiales de destino con indicacién de distancias

- Seiiales de indicacion de distancias

b.- SENALES EN EL PAVIMENTO

1.- Definicion
Las sefiales en el pavimento son trazos o inscripciones de pintura sobre el pavimento, que

otorgan continuamente visibilidad adecuada durante todo el recorrido de la via.
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2.- Funcion
Las marcas en el pavimento o en los obstaculos son utilizados con el objeto de reglamentar el
movimiento de vehiculos e incrementar la seguridad en su operacioén. Sirven, en algunos
casos, como suplemento a las sefiales y semaforos en el control del transito; en otros
constituye un unico medio, desempefiando un factor de suma importancia en la regulacion de

la operacion del vehiculo en la via.

3.~ Clasificacion

Teniendo en cuenta el propésito, las marcas en el pavimento se clasifican en:

e Marcas en el pavimento: son marcas de pintura representadas por lineas, letras, simbolos en
la calzada, lugares de estacionamientos y sardineles.
e Marecas en los obstaculos: son marcas de pintura colocadas en obstaculos dentro y fuera de

la via, reflectores y delineadores.

B.- USO DE SENALES Y DISENO EN LA ViA
[Ver Ref. 6.2.1, Pg. 12-30/6.2.3, Pg. 49-78]

El uso de sefiales esta dado por la figura geométrica, tanto en planta como en perfil de la
carretera, otorgando al nuevo trazo descripciones graficas por medio de postes y seiializacién en
el pavimento, que regulan, previenen y advierten las caracteristicas fisicas y geométricas de la

via, sus componentes y elementos externos en ella.

Las sefiales verticales estan en todo el tramo de la via, advirtiendo y regulando el transito
vehicular, de acuerdo a la geometria del eje y de la circulacién peatonal.

Las marcas en el pavimento estan en todo el tramo de la via, otorgando caracter apropiado en
direccionar y posicionar el transito vehicular y peatonal para una mejor y segura circulacion.

A continuacién se describe las sefiales mas utilizadas en via, asimismo su prescripcion en su uso:
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TABLA N° 2.34: TIPO Y USO DE SENALES VERTICALES

SENALES VERTICALES

Tipo

Denominacion

Descripcion

Uso

Indica a los conductores que deberdn efectuar la

R-1 PARE detencion de su vehiculo
Reguladoras
R-30 Velocidad méxima Indlccj la .veloadad ma)flma permitida a la cual
podran circular los vehiculos
Previene la presencia de curvas de radio de 40m a
300m con dngulo de deflexién menor de 45° y para
.2° rv h . P
P-2 Curva a la derecha aquellas de radio entre 80 y 300m cuyo dngulo de
deflexién sea mayor de 45
Previene la presencia de curvas de radio de 40m a
p-2B Curva ala 300m con dngulo de deflexion menor de 45° y para
izquierda aquellas de radio entre 80 y 300m cuyo dngulo de
deflexién sea mayor de 45
Cruce normal de , .. .
P-6° w’:s Indica la proximidad de un cruce de vias.
Preventivas , . .
eventiva P-7 Bifurcada en “T” | Indica la proximidad de un cruce en «T»
P-40 Puente angosto Advierte la proximidad de un puente ’en elque la
calzada es de ancho menor al de la via
Indica la proximidad de una zona escolar. Se
P-49 Zona escolar. empleard para advertir la proximidad de un cruce
escolar
p-53 Cuidado animales | Advierte la proximidad de zonas donde el conductor
en la via pueda encontrar animales en la via
1-27 Hotel {nd{ca al usuario de la existencia del servicio
indicado
) Servici Indi , , , .
Informativas -31 ervicio .n {ca al usuario de la existencia del servicio
restaurante indicado
1-34 Servicio gasolina Indica al usuario de la existencia de servicio de

gasolina (Servicentros de combustible y lubricantes
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TABLA N* 2,35: TIPO Y USO DE SENALES VERTICALES

MARCAS EN EL PAVIMENTO
Descripcion Uso

En el caso de una calzada de dos carriles de circulacion que soporta el trénsito en ambos

Linea central . e , . . ",
sentidos, se utilizard una linea discontinua cuando es permitido cruzar

Zonas donde se Se utilizarg una linea continua paralela a la linea central, hacia el lado correspondiente al
prohibe adelantar | sentido del transito que se estd regulando

Linea de borde de

pavimento Se utiliza para demarcar en seccién el fin del ancho de la calzada

Se usardn tanto en zonas urbanas como rurales donde se deberd indicar al conductor la
Linea de “PARE” localizacién exacta de la linea de parada del vehiculo de acuerdo a lo indicado, sea por una
sefial de “PARE”.

Linea de pasos Las lineas o marcas para pasos peatonales se usargn tanto en areas urbanas como rurales,
peatonales para guiar al peaton por donde debe cruzarla calzada

Fuente: Normas DG ~ 2001

C.- DISPOSICIONES GENERALES [Ver Ref. 6.3.4, Pg. 19-61]

Las disposiciones generales para la sefializaciéon van de acuerdo a las normas DG-2001 y EG-
2000, que determinen en sus acapites correspondientes al tema, la regulacién del transito

vehicular de la via en estudio por medio de la sefializacion vertical y grafica en el pavimento.
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2.7.- EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

A.- GENERALIDADES [Ver Ref. 6.3.1, Pg. 19-61 MOD I, 01-12 MOD III]

Las descripciones de los medios impactados en los cuales encontramos mitigacion o correccion
ambiental, son beneficios que aportan para la sociedad en miras de desarrollo, pero a pesar de ello es
necesario poder hacer coincidir las consecuencias negativamente ambientales en el medio total,
considerandolo como el afectado, con aspectos recuperables, no sélo haciendo un balance entre el
beneficio para la sociedad y lo perdido en el ambiente. Es decir no sélo evaluar en la totalidad

resultados diferentes, sino poder mantener intactos esos medios impactados.

1.- PROYECTO

Se debe describir las caracteristicas particulares y la asociacion ambiental que se le otorgue.

2.- MARCO LEGAL INSTITUCIONAL
La legislacion peruana en materia de proteccion ambiental cuenta con leyes, decretos y reglamentos v
que enmarcan las actividades que pueden afectar el medio ambiente y soportan desde el punto de

vista legal y técnico, las acciones dirigidas a la proteccion de los recursos naturales.

De acuerdo con estas normas legales, se debe procurar producir el menor impacto ambiental
negativo posible durante sus actividades en los suelo, cursos de agua, calidad del aire, organismos
vivos (flora y fauna), bosques, comunidades indigenas, viviendas y otros como sembrios, canales
de irrigacion, asi como también es sumamente importante no causar dafios a los monumentos
arqueologicos, ruinas de culturas pasadas, y otros valores de orden cultural que se encuentre en el

eje o area de influencia de la carretera, y también en los depositos de materiales de préstamo.

Es de suma responsabilidad, durante la ejecucioén de las obras, de la proteccion y la conservacion

del entorno humano, fisico y biolégico de las areas ubicadas en la zona del proyecto.

Para el logro de este objetivo, se debe enterarse de las condiciones de vida de la comunidad que
habita en la zona de las obras, y pondra en practica medidas y controles para la preservacion del
bienestar de la misma y del medio ambiente, en aspectos originados por la construccion de la obra

y relacionados con la prevencion de riesgos de la poblacion.
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3.- ZONA DE ESTUDIO

Las caracteristicas ambientales se describen de acuerdo al area de emplazamiento (habitat y
habitantes). El comportamiento de cada éarea es diferente para cada obra, materiales utilizados,
tiempo de construcciéon y beneficio que otorguen; por lo cual es de suma importancia poder
conocer sus caracteristicas para determinar anticipadamente alternativas que den soluciones con
caracter compensatorio y/o complementario, interviniendo en la totalidad del area influenciada
como medios preventivos, correctivos o mitigantes a fin de lograr compatibilidad entre los aspectos

naturales encontrados y los impuestos, como es la construccion de la carretera
4.- OBJETIVOS

Se describen los puntos importantes en los que corresponde evaluar anticipadamente la carretera en
las diferentes fases de construccién y funcionamiento, para luego poder mitigar o recuperar
aspectos importantes. Se debe definir o separar los puntos evaluados, para establecer figuras

correlativas en una linea de accidn ambiental significativa.

B.- PLAN DE CONTROL AMBIENTAL [Ver Ref. 6.3.1, Pg. 20- MOD 11]

Se entienden como medidas de control ambiental a la implementacion o aplicacion de cualquier
politica, estrategia, obra y/o accion tendiente a prevenir, corregir o mitigar los impactos adversos que
pueden presentarse durante las etapas de ejecucion de un proyecto (construccién, operaciéon y

terminacion) y mejorar la calidad ambiental aprovechando las oportunidades existentes.
Las medidas de mitigacion de impactos pueden incluir una o varias de las siguientes acciones:

- Evitar el impacto ambiental al no desarrollar parte o todo de un proyecto.

- Minimizar los impactos a través de limitar la magnitud de un proyecto.

- Rectificar el impacto a través de reparar, rehabilitar o restaurar el ambiente afectado.

- Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo, por la implementacién de operaciones de
preservaciéon y mantenimiento durante la vida util del proyecto.

- Compensar el impacto producido por el reemplazo o sustitucion de los recursos afectados.
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1.- TIPOS DE PLANES DE CONTROLES AMBIENTALES
[Ver Ref. 6.3.1, Pg. 33-49- MOD I1,01-03 MOD III]

a.- Estructural
Las medidas estructurales o de ingenieria han sido la solucién més comun para el control de los
impactos ambientales negativos ocasionados por un proyecto. Esta solucion se considera como

una parte de la ingenieria del proyecto.

b.- No estructural
Las medidas no estructurales involucran la capacitacion, educacion, normas, regulaciones,

estudios basicos y otras acciones que son consecuencias del estudio de impacto ambiental.

C.- CARACTER [Ver Ref. 6.3.1, Pg. 22-30- MOD II]

El plan de control ambiental debe ser dirigido a la restablecimiento ambiental del medio bidtico y
abidtico, para lo cual es necesario poder presentar las soluciones con enfoques en los que

predomine un caracter preventivo, correctivo y mitigante.

1.- PREVENTIVA

Conjunto de disposiciones, medidas y acciones anticipadas para evitar el deterioro del ambiente.
Este enfoque, de evitar impactos ambientales adversos que pueden ocasionar ciertas actividades,
es el mas apropiado en la fase inicial de la planificacion del proyecto, siendo considerado en
general como el mas importante de las medidas de control. Para preservar se debe prevenir
cualquier accién o el efecto de la accion que puede afectar adversamente un recurso o atributo
ambiental. El éxito de este enfoque depende de la disponibilidad de la informacién y datos

ambiéntales, como del consenso en relacion con la significacién de los temas ambientales.

2.- CORRECTIVA

Conjunto de acciones dirigidas a anular, atenuar, corregir o modificar los efectos adversos del

proyecto sobre el ambiente. Se refiere a la posibilidad y el momento de introducir acciones o
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medidas correctoras para remediar los impactos, pudiendo ser que estas se realicen en diferentes

fases del proyecto, en la fase de construccién o en la fase de funcionamiento.

3.- MITIGANTE

La medida de mitigacion es una medida destinada a suavizar , disminuir , calmar, aliviar o moderar
los efectos negativos que un proyecto, obra o actividad pueda generar al ambiente . Este enfoque
es probablemente el mas comun y requiere consideraciones cuidadosas de una amplia gama de

técnicas y métodos de ingenieria y administracién del proyecto.

D.- NATURALEZA [Ver Ref. 6.3.1, Pg. 35-38 MOD 1]

1.- UNICA. Accién o medida de naturaleza singular o unica para el control de los impactos

ambientales.

2.- ALTERNATIVA. Accién o medida que constituyen una opcién dentro del conjunto de medidas

de control ambiental propuestas.

3.- COMPLEMENTARIA. Medida destinada a completar, terminar o perfeccionar otra medida de

control ambiental.

4.- COMPENSATORIA. Medida destinada a reemplazar la pérdida de un recurso ambiental en un

lugar con la creacién o proteccién de este mismo tipo de recurso en este lugar.

Para el Plan de Control Ambiental se debera seguir las normas recomendadas por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias.

Cédigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto Legislativo N° 613) y ademas se ha

tomado en consideracion acciones practicas de acuerdo a la experiencia del Consultor.

La literatura enunciada en su contenido recomienda ejecutar acciones basicas que son las

siguientes:
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- Desarrollar, ejecutar practicas y procedimientos de trabajos seguros y responsabilizar a cada
trabajador prudencia para manejar los recursos naturales y hacerlo de manera eficiente y segura.
- No destruir la naturaleza, pues las plantas ofrecen firmeza y seguridad al terreno, crean buena
vista al paisaje y crean condiciones climaticas favorables para la vida del hombre y de los

animales, formando refugio de aves y mantienen la biodiversidad.

E.- IMPACTOS POTENCIALES [Ver Ref. 6.3.1, Pg. 15-25 MOD III]

1.- Impactos negativos
Los impactos negativos son los que resultan de la alteracién remediable o irreversible del medio
natural, por la construccion del proyecto vial. Es inevitable que para emplazar una obra de
cualquier tipo, siempre se debe considerar pérdidas en medio, ya sea por reemplazo o desechar
material natural. Para este tipo de impacto es necesario poder controlar, ajustarse a limites maximos

permisibles para evitar un exagerado deterioro.

2.- Impactos positivos
Se debe considerar en este tipo de impactos a los que se originan a partir del funcionamiento de la
via, considerandose mejoras en la vida de los pobladores de las zonas en estudio. Estos impactos de

ben de ocurrir a lo largo de la vida ttil de la carretera.

Los aspectos que mejora, generalmente, son sociales, culturales, econémicos y productivos, no
pudiendo hacer mejoras en los aspectos naturales. Es necesario poder considerar la armonia de la

via con el medio en un sentido paisajistico.

A.- Evaluacién impacto ambiental
Al construir la carretera, se esta mejorando el flujo comercial, social, politico, cultural, educacion,
religioso y salud. Entre los centros poblados, con los distritos y la provincia habra un mayor nexo

de comunicacion y sobre todo se facilitara el acceso a cada uno de ellos.

B.- Impactos ambientales
El medio impactado en su totalidad pierde armonia entre sus elementos y flujos naturales de
convivencia, para lo cual es necesario poder determinar adecuadamente cuales son, desempefio y

vinculo entre ellos. Para el presente proyecto se consideran los siguientes elementos:

T ——
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- Cruces

- Pases de agua

- Floray fauna

- Suelos y usos

- Areas inundables

- Rios

- Materiales o canteras

- Botaderos

F.- MATRIZ DE INTERACCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
[Ver Ref. 6.3.1, Pg. 35-38 MOD III}

Para poder evaluar la interaccién de los factores ambientales versus caracteres del camino rural
estudiado, se ha aplicado un método de analisis de las diversas partidas y su respectivo impacto tanto
en el suelo, aire, agua y aspectos socioeconémicos donde se toma en consideracién la suma algebraica
de los valores de magnitud e importancia de cada impacto de conformidad con los cuadros que se

adjuntan.

G.- CONCLUSION DE MATRIZ DE INTERACCION
[Ver Ref. 6.3.1, Pg. 39-41 MOD III]

Luego de determinar las acciones positivas o negativas del medio impactado por la obra de la
carretera, es necesario determinar en general el beneficio de la obra en todos los aspectos en general.
Los impactos negativos deben de tener un caracter de recuperacién por medio de medidas mitigadoras

que compensen, corrijan o complementen beneficios propios en compatibilidad de la obra.

Pueden ser para carreteras los aspectos siguientes los mas perjudiciales para impactar el medio de

emplazamiento de la via, a los cuales se deben dar alternativas para mejoramiento y recuperacion:

Manejo de canteras

Manejo de botaderos

Manejo de campamentos

Manejo de patio de maquinas

Control de contaminacion de cursos de agua, suelos y aire

S ——
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H.- ESPECIFICACIONES AMBIENTALES PARTICULARES PARA LA EJECUCION

DE OBRA [Ver Ref. 6.3.1, Pg. 35- 37 MOD ]
Se debe de poseer para la obra vial, consideraciones que sean especificas para esta obra, teniendo
caracteristicas particulares de acuerdo a las del medio natural, ya que el comportamiento

impuesto por la construccién de la obra se resiste a una adecuacién en los cambios propios.

Se debe de considerar especificaciones que tenga puntos especificos en determinar

procedimientos en la construccién de la via.

I.- NORMAS DE CONTROL AMBIENTAL [Ver Ref. 6.3.1, Pg. 37-38 MOD 1]

Se debe acatar normas diferentes a las de la legislacion ambiental, siendo éstas afiadidas para

establecer condiciones ambientales adecuadas.

A
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2.8.- CATASTRO PARA LA EXPROPIACION

A.- DERECHO DE VIA [VerRef. 6.3.2, Pg. 122]

El catastro para la expropiacion de tierras se fundamenta en normas municipales, en donde
amparan el uso de areas de propiedades privadas por motivos de ensanche de vias. La
normatividad presenta permisos y disposiciones legales basados en estudios previos de la via,

justificados por parametros de disefio vial y topogréfico del eje de la misma.
Para lograr las areas a expropiar, es necesario poder verificar:

- Areas que ocupa el ancho de disefio de la via en concordancia con el ancho de la via actual,
de acuerdo a los parametros de disefio vial, previamente determinados. Incluyendo espacios
para colocar elementos de sefialética.

- Areas que ocupa el nuevo trazo del eje en donde tiene que ser modificado geométricamente,
ajustado a los parametros de la normatividad DG-2001.

- Areas comprendidas como empalmes, cruces y curvas de volteo que deben utilizarse para

mejorar el recorrido en la via.

Para lograr el costo de areas a expropiar es necesario conocer el uso de la tierra, siendo en este
caso rural el costo actual de la Municipalidad Distrital de Los Baifios del Inca, en concordancia

con los propietarios de cada lote.
B.- VALORIZACIONES [Ver Ref. 6.3.2, Pg. 123]

Para el uso de expropiacién de las tierras, las valorizaciones van de acuerdo a aranceles
aprobados por el concejo de tasaciones (aranceles municipales), en tablas que determinan su costo

por zonas y uso de la tierra.
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CAPITULO II1

Metodologia

3.1.- ESTUDIO SOCIOECONOMICO (caracteristicas)

b) POBLACION.

Teniendo como base informaciones recabadas en el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

(INEI) del Censo Nacional para 2005, se puede formular el signiente cuadro poblacional.

CUADRO N° 3.1: DATOS POBLACIONALES

Distrito Poblacién Extensién |Densidad demografica
{hab) (Km2) 7 (hab/km2)
Cajamarca 156821 382.74 409.7
Baiios del Inca 31764 276.4 114.9

Fuente: INEl CENSO NACIONAL 2005

En los ultimos cinco afios la poblacion crecié a un ritmo de 0.34 por ciento. En la provincia de
Cajamarca, segin encuestas del INEI se registra una densidad poblacional de 45.2%, incrementandose

en periodos o épocas, esto hace que a nivel nacional alcance el 7° lugar poblacional.

¢) ECONOMICOS Y ESTRUCTURA PRODUCTIVA.

La principales actividades econdémicas de la zona esta influenciada directamente por la provincia de
Cajamarca y el distrito de Los Baiios del Inca, teniendo como principal actividad acrecentadora la
explotacién de minas, industrias manufactureras, la construccion, comercio automotor, servicios de
restaurantes y hoteles, transportes y almacenamiento, intermediacién financiera, actividades

inmobiliarias, ensefianza privada, servicio social y de salud, entre otras. Ver CUADRO N° 3.2,
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Se debe considerar que las relaciones comerciales demandan construccion y mantenimiento de vias
rurales y trochas carrozables, dando mejor serviciabilidad. La ampliacion de la actividad minera tiene
un mayor impacto en el comercio y transporte, cual obliga a Tratar Grande y Los Bafios del Inca a
articularse y ser parte de la oferta, considerando que en el afio 2011 se registraron inflaciones en la

provincia de hortalizas, leche y quesos y leguminosas de 20.8, 10.7 y 8.2 respectivamente. Ver

GRAFICO N° 3.1, GRAFICO N° 3.2, GRAFICO N° 3.3

Dentro de las actividades reconocidas en el CUADRO N° 3.5 como “otras” se tiene la ganaderia
extensiva siendo los principales componentes animales mayores como: vacunos, ovinos y caballos,
existiendo también animales menores como: cuyes, aves de corral y otros. Asimismo la agricultura de
cultivos como: papa, maiz, trigo, cebada, arveja, etc. Ademas se tienen arboles madereros como

eucaliptos, aliso y otros

Estas actividades econdmicas (agricola y pecuniaria), han incrementado sus cifras sobre los 10.6% y
1.8% respectivamente. Mientras que en construccién y mineria tienen valores aumentados hasta

27.4% y 18.9% respectivamente.

En el turismo se ve al aumento de visitantes por considerar centros histéricos, arqueoldgicos y
turisticos mas importantes de la zona Norte del pais. Con arribos en esta actividad de 93267 visitas,

con un 79 % del turismo interno.

Las exportaciones locales han ido incrementandose hasta el 69.8%, con respecto al afio 2010.

S ———
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FIGURA N° 3.3: Numero de establecimientos por actividad econémica (unid)
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La produccion de Los Bafios del Inca es una localidad identificada con la comercializacion del 90%
de sus productos agricolas en el mercado de Cajamarca, con incidencia en dias especificos

semanalmente. Ver CU4DRO N° 3.2

CUADRO N° 3.2: DATOS POBLACIONALES

LUGAR DE COMERCIO TIPO DiAs
Plaza pecuaria Ganaderos y artesanales Lunes
Plaza agropecuaria Fongal Animales de crianza y artesanales Sabados y domingos
Mercados varios Produccion agricola y animales menores | Sdbados y domingos
Planta procesadorag Nestlé Leche Diario
Planta procesadora Gloria Leche Diario

Fuente: ELABORACION PROPIA

En el distrito de Los Bafios del Inca la Microcuenca Chonta Otuzco, tiene como principal produccién
agricola el sembrio de cebada de toda la provincia de Cajamarca. Asimismo considera como una
cadena productiva, compuesta por caserios y/o centros poblados mas cercanos a la zona de estudio.

Asimismo presenta la microcuenca de Puyllucana y la microcuenca del Mashcén. Ver CUADRO N° 3.3

CUADRO N* 3.3: DATOS POBLACIONALES
CADENA PRODUCTIVA MICROCUENCA CASERIOS INVOLUCRADOS

Carahuanaga |

Crahuanga Il

Chimchim Otuzco

La Otuzco la Victoria

Llugohuapucro Alto

Llugohuapucro Bajo

Rinconada Otuzco
Tartar Grande
Bajo Otuzco

Alto Otuzco

Vista Alegre

CEBADA CHONTA OTUZCO

Rosa Pampa

Shitaloma

Chupicaloma
Fuente: Ministerio de Agricultura - Estadisticas

e ——————————
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Dentro de la actividad socioecondmica de Cajamarca y Los Bafios el Inca existe como parte
ganadera la produccion de leche, determinada por las rutas a lo largo de la campifia del valle de
Cajamarca , ésta produccion lactea se ve afectada por el menor costo de transporte que generala

vecindad, en términos de productividad lechera.

Dentro de la ruta lechera de Cajamarca la demanda industrial ocupa valores de Gran industria
Lactea, al incrementar su demanda de leche de 63.26% de la produccion industrial, ocupado por la
Compaiiia Nestlé, ubicada en el Km 00+110 del proyecto en estudio. Asimismo la via forma parte
del recorrido de acopio de leche para otra gran industria lactea como es la Compaiiia Gloria, ubicada

en el distrito de Los Bafios del Inca. Ver CUADRO N° 3.3

Segun MINAG esta ruta de acopio de Cajamarca — Bafios del Inca aporta 71208 Tn de leche al afio,
y es un volumen comprendido entre el 60 % - 70% del volumen total aportado en la cuenca. Ver

CUADRON° 3.4

CUADRO N° 3.4: VALORES DE DEMANDA DE LA INDUSTRIA LACTEA EN LA RUTA LECHERA DE CAIAMARCA

CENTROS DE PRODUCCION CAPACIDAD DE
PRODUCCION LACTEA | DIARIA (It por dia) INCIDENCIA (%) TANQUE (It)
NESTLE 63.26
300000 : 125000
GLORIA 36.74 45000

Fuente: Andlisis devla Cadena productiva de Cajamarca — CODELAC

CUADRO N° 3.5: DESTINO DE PRODUCCION

DESTINO DE PRODUCCIONES CANTIDAD ':ECHE INCIDENCIA (%)
TN por aiio
Nestlé 83603.68 33
Gloria _ 27878.78 11
Artesanales 91373.4 36
Autoconsumo 13451.65 5
Programas sociales 14317.78 5
Terneraje 25098.51 10

Fuente: Andlisis de la Cadena productiva de Cajamarca — CODELAC

) )
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= Como actividades complementarias de los pobladores tenemos a la agricultura, industria textil
artesanal.

» Dentro de la actividad agricola tenemos cultivos de hortalizas y maiz, todos ellos de
autoconsumo.

= En el predio se encuentran especies vegetales nativas y cultivadas ubicadas al contorno de las
vias de acceso y linderos, entre las que destacan el Eucaliptus globulus, Cupressus
macrocarpa, Casuarina spp, Fraximus spp, Prumus serotina, entre los forestales y las herbaceas
predominan las cipericeas, gramineas, leguminosas, las cuales se comercializan en el mercado

para diversos usos.
d) AGUA, DESAGUE Y LUZ ELECTRICA

El servicio de agua potable existe en todas las viviendas de la zona, asimismo el servicio de
desagiie mediante letrinas en cada una de las viviendas. Posee totalmente del servicio de telefonia

fija.
¢) VIVIENDA

Se han observado la construccion masiva de viviendas modernas, construidas con mamposteria, de
hasta dos pisos, con acabados de primera ocupando el 60% de las viviendas a lo largo del tramo en
estudio. El crecimiento de la construccion a nivel distrital ha sido masivo desde el afio 2000. La
construccién tiene actualmente el 35.3% de tasas positivas de crecimiento, influenciados por la

expansion e inversion publica y privada por obras civiles y municipales.

La poblaciéon de Cajamarca aumenta subitamente, el poder adquisitivo e alto y el deseo de vivir
comodamente sélo es posible en construcciones nuevas, con abundante area verde y alejado de la
cuidad, los terrenos son adquiridos por los mineros a precios muy elevados y los ganaderos ven

negocio y empiezan a lotizar sus fundos y la campiiia se invade de construcciones.

Las ventas de las lotizaciones de la zona determinaron compras de inversionistas que han
construido viviendas de niveles altos, con acabados refinados y disefios propios, hoy dia, de la

zona. La construccion ha otorgado categoria superiores a esta zona.

R ———
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f) SALUD
Los servicios de salud son atendidos por el Ministerio de Salud (MINSA), distrito de Bafios del
Inca. El incremento de las atenciones médicas son directamente proporcionales al incremento de la

poblacion, y los casos de emergencia son atendidos a tiempo seglin condiciones de la via.

Es el caso que este servicio médico mas cercano se encuentra en Los Bafios del Inca a 10 minutos
del punto mas alejado (Aeropuerto A.R.L) y a 5 minutos de ESSALUD Cajamarca, indicindose
como posibles atenciones referenciales al area de Tartar Grande. La diferencia de atenciones se
debe a las condiciones de las vias, difieren, siendo la Gltima (Tartar Grande — Aeropuerto A.R.I. —
Essalud Cajamarca) una utopista con pavimento asfaltico. Por lo cual los servicios médicos

atendidos en los Bafios del Inca se ven retrasados por la misma via.

g) EDUCACION
Los Centros Educativos de la zona de estudio, se encuentran en buen estado, con infraestructura
nueva y con sus servicios basicos. En el trayecto del camino se encuentra el centro educativo de

infancia:

¢ LE.N.N°233 “El Porongo™.

La incidencia del servicio educativo se ve afectada por las condiciones viales de la carretera, segiin

la época de servicio. Ya que requiere incrementos en el tiempo de recorrido de los vehiculos.
h) CONECTIVIDAD E INFRAESTRUCTURA
1.- Aeropuerto

El transporte aéreo representa el principal medio de comunicacion rapido de y hacia la
provincia de Cajamarca; sin embargo la via que conecta para el distrito de Baiios del Inca no
cuenta con disefio adecuado ni mantenimiento, a pesar que por vuelo alberga al 10% del total de
la tripulacién residentes en Los bafios del Inca, haciendo un total diario de volumen
considerable de pasajeros que se desplazan por la via El Porongo — Tartar Grande — Aeropuerto
ARI, en 4 salidas y entradas aéreas diarias. INEI: Cajamarca Movimiento Aéreo de Entrada y

Salida de Pasajeros y Carga en el Aeropuerto de Cajamarca, 2002 -2011.

S —————
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Seglin el CUADRO N° 3.6 se ha intensificado las entradas y salidas aéreas diarias hasta el afio
2011, teniendo en el primer trimestre un total de 479 vuelos y un total de 22262 pasajeros, de
los cuales cerca de 2260 pasajeros utilizaron la via como interconexion. El promedio diario que
utilizaron del mismo modo la via es 25 pasajeros aproximadamente en el mes de marzo del

2011. Ver FIGURA 34.

CUADRO N-° 3.6: Cajamarca Movimiento Aéreo de Entrada y Salida de Pasajeros y Carga en el Aeropuerto de
Cajamarca, 2009 -2011

Operaciones 2009 2010 2011
TRIMESTRES 1° 2° 3 4° 1° 2° 3° 4° 1°
LAN Peru
E/S (VUELOS) 174 184 | 184 324 336 358 386 400 387

Entrada Pasajeros | 9,665 | 10,191 | 9,668 | 13,302 | 16,883 | 19,489 { 21,772 | 22,616 | 21,483

STAR PERU
E/S (VUELOS) 172 214 | 238 173 150 110
Entrada Pasajeros | 3,567 | 4,263 4,077 3,818 3,552| 2,051
LC. Busre
E/S (VUELOS) 127 198 | 352 250 38 162 148 92
Entrada Pasajeros | 678 948 | 1,807 871 109 1,079 801 779

Fuente: INEI

GRAFICO N° 3.4 : Promedio mesnual de pasajeros aéreos residentes en
bafios del Inca que utilizan la via .
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Fuente: Elaboracién propia

El aeropuerto de Cajamarca tiene una pista de aterrizaje de 1,800 m de longitud. La pista de
aterrizaje fue ampliada el afio 2003, lo que ha permitido el ingreso de naves de mayor

envergadura. El aeropuerto tiene una extension de 487779.84 m?, con operaciones buenas,
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siendo al proyeccion de pasajeros al afio 2015 en ntimero de 100098 pasajeros, debido al mayor

dinamismo y la promocién turistica.
2.- Sistema vial

Los Baiios del Inca con sus centros poblados y caserios no estin correctamente articulados,
existen vias de comunicacion y trochas en mal estado, limitando la oportunidad de informacion
y accesos en particular de los productores al mercado local y regional. Para las situacion
presente de integracion es considerable optar por tutas alternativas con condiciones muy
favorables, que interrelacionen al centro distrital con los de segundo interés. ya que las

distancias entre distritos benefician, no solamente, en tiempo y distancia sino también

socioecondmicamente.
CUADRO N° 3.6: DATOS POBLACIONALES
DISTANCIA DE
CAJAMARCA A Km TIPO ESTADO | MANTENIMIENTO
Los Barios del Inca 6 Asfaltada Buena Insuficiente
Aeropuerto ARI 35 Pavimentada Buena Permanente

Fuente: PROVIAS — MTC - 2011

No se cuenta con un programa de mantenimiento permanente y adecuado, impidiendo el
desplazamiento rapido de pasajeros y productos, encareciendo el servicio. Ref. Observatorio
Socioecondémico Laboral de Cajamarca. Segin el Analisis de la Cadena Productiva de
Cajamarca, CODELAC, Baiios del Inca pertenece al Corredor Econémico Sur, y por motivos
de accesos y rutas en malas condiciones los costos de produccion de leche son altos, por
elevarse los costos de transporte en acémilas para el productor y acopiador, supera recorridos

de hasta 6 km por viaje, que pueden insumir hasta 6 horas de duracién (ida y vuelta).

Cabe mencionar otro punto importante que es evitar el aislamiento por inseguridad vial,
tratindose de las mismas rutas con las mismas condiciones limitantes para el transporte de la
produccién. Es asi que la ruta de acopio de leche debe reducir pérdidas por acidificacion, costos
de transporte y minima de bacterias provocadas por demoras en el recorrido y traslado del

producto
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CUADRO N° 3.7: DATOS POBLACIONALES

RED VIAL TOTAL ASFALTADO AFIRMADO | SIN AFRIMAR | TROCHA
(Km) (Km) (Km) (Km) (Km)
NACIONAL 1247.16 354.46 197.05 8545.00 105.20
REGIONAL 741.90 110.50 136.00 572.90 33.00
VECINAL 399.49 4.00 895.92 254.18 2780.39

Fuente: INEI - 2011

3.- Tipo de vehiculo de transporte comercial

Con el incremento de mejoras de vida, logradas por las diferentes actividades socioecondmicas,
el parque automotor también se ha visto incrementado tanto en tipo y calidad de vehiculos. En
la zona de estudio podemos encontrar que este crecimiento, involucrando mejoras industriales y
urbanisticas, ha dado origen a trinsito con vehiculos nuevos y modernos, primando los que
poseen caracteristicas de mayor utilidad en el disefio de la via, como son los de tipo “C2”

(camiones de dos ejes), los cuales son normados por el MTC.

h. TURISMO

La ruta en estudio pertenece al CIRCUITO TURISTICO NORTE, identificada como prioridad de
desarrollo para la macro region. Por lo cual se debe balancear la produccién y el turismo local de

Bafios del Inca como Destino Turistico.

CUADRO N° 7.1: NUMERO DE ARRIBOS A CAJAMARCA ANO 2012

INDICADOR N° DE ARRIBOS
Total de Arribos de Visitantes a los Establecimientos de Hospedaje 477,358
Arribos de Visitantes Nacionales a los Establecimientos de Hospedaje 463,405
Arribos de Visitantes Extranjeros a los Establecimientos de Hospedaje 13,953

Fuente: INEI - 2012
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3.2.- RECONOCIENTO DE LA ZONA

3.2.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO

La zona de estudio se ubica dentro del area geografica que separa a los distritos de Cajamarca y
Bafios del Inca, en el centro poblado de Tartar Grande, presentando explanaciones en toda la

longitud de la carretera. Comprende la zona de mayor depresion del valle de Cajamarca.

En la actualidad se tiene como carretera una trocha carrozable muy transitada, a nivel de

afirmado, siendo mantenida en los meses comprendidos entre junio y octubre.
3.2.2.- UBICACION DE LOS PUNTOS INICIAL Y FINAL

La via en estudio une dos carreteras importantes y de mucho transito en las localidades de
Cajamarca y Baifios del Inca, siendo un nexo vial entre dichos puntos importantes. Segtn el
orden de las progresivas designadas en el presente estudio, podemos ver que el inicio de la
carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto esta en el km 03+020 de la Av. Atahualpa en
el distrito de Baifios del Inca, y termina en el Km la via Cajamarca — Otuzco, circundante al

Aeropuerto A. Revoredo Iglesias, en el distrito de Baiios del Inca, siendo sus coordenadas:

- Punto inicial: E778894, N9207257 (medido sobre la Interseccion con la Av. Atahualpa)
- Punto final: E777665.14, N9209535.54 (medido sobre la Interseccion con la via Cajamarca

— Otuzco, circundante al Aeropuerto A. Revoredo Iglesias)

3.2.3.- INVENTARIO VIAL

El inventario vial consiste en la descripcion de las caracteristicas encontradas en el desarrollo del
camino y que han servido para determinar el diagndstico de sus problemas existentes y las

soluciones técnicas adoptadas para su rehabilitacion y/o disefio.

A continuacién se resume la situacion y estado de la via, por medio de los siguientes CUADRO 3.8 y
CUADRO 3.9
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INVENTARIO VIAL

“Proyecto Asfaltado Carretera el Porongo — Tartar Grande — Aeropuerto”

CUADRO 3.8: INVENTARIO VIAL - ESTADO DE VIA

ESTADO ACTUAL DE LA VIA

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Nombre de la via “Carretera El Porongo — Tartar Grande — Aeropuerto”
Situacion ~ Caserio Tartar Grande, Dist.de Bafios del Inca, Prov. de Cajamarca
Nivel de construccion Afirmado
Longitud 3.496.73 Km
Ancho promedio 11.80m
Punto de inicio Interseccion Av. Atahualpa Km 03+020
Punto final Interseccion carretera circundante al Aeropuerto A. Revoredo |.
Condiciones  generales Mal estado, condiciones que entorpecen la circulacion de vehiculos, la
de la carretera produccion industrial y el turismo de la Prov. de Cajamarca

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 3.9: INVENTARIO VIAL. — CIRCULACION VIAL

ESTADO DE CIRCULACION DE LA ViA
TIPO UBICACION SITUACION

1+120 - 1+140 Sin radio de curvatura, cercos vivos altos.
1+280 - 1+320 Eje longitudinal irregular

Puntos ciegos 1+800 - 1+840 Sin radio de curvatura, cercos perimetrales altos.
2+180 — 2+220 Eje longitudinal irregular
2+340 - 2+380 Sin radio de curvatura, angulo cerrado.

Puntos cerrados 2+340 - 2+380 Sin radio de curvatura, angulo cerrado.

Puntos de accidentes - -

Fuente: Elaboracién propia

CUADRO 3.10: INVENTARIO VIAL.- VELOCIDAD ACTUAL DE CIRCULACION

VELOCIDAD DE CIRCULACION VEHICULAR
UBICACION RANGO (Km/h) ACCION
00+000 -~ 01+150 0-80 Presenta peligros por ser zona industrial y urbana
01+150-01+170 0-20 Presenta retardos y peligros en cruces
01+170 - 024370 0-15 Presenta retardos y peligros en cruces
02+370-02+780 0-50 Presenta peligros en circulacién peatonal
02+780 —03+482.35 0-30 Presenta peligros por falta de sefializacion

Fuente: Elaboracién propia

e
Bach. Roberto E. Horna Hernandez 135



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE -~ AEROPUERTO”

CUADRO 3.11: INVENTARIO VIAL - GEOMETRIA DE VIA ACTUAL

ESTADO GEOMETRICO DE LA VIA

PARAMETROS ESTADO CONDICION
Superficie de rodadura Deteriorada Bacheada, con depresiones,
Eje longitudinal Malo Presenta curvaturas sin sentido
Seccién transversal Irregular Diferente seccién a lo largo de la via
Pendiente promedio 0.5-3.0% No escurrimiento de aguas de lluvia, empozamientos.
Ancho de calzada Irregular Disminucidn excesiva de velocidad en cruce vehicular
Curvas horizontales Malo Cerradas, no son tangenciales a tramos rectos.
Cruces Regular - malo Secciones inadecuadas, angostas, sin bermas

Fuente: Elaboracion propia

CUADRO 3.12: INVENTARIO VIAL — SERVICIO ACTUAL DE OBRAS DE ARTE

ESTADO DE OBRAS DE ARTE
TiPO UBICACION MATERIAL ESTADO SITUACION
02+817.15 Concreto Regular Erosionada
01+500.00 Concreto Regular Erosionada
ALCANTARILLAS 01+750.00 Concreto Regular Erosionada
02+084.85 Concreto Regular Colmatada
02+375.35 Concreto Regular Erosionada
CUNETAS No presenta
014325.40 Concreto Regular Salida erosionada
02+500.00 Concreto Regular Colmatado
CANALES 02+524.00 Concreto Regular Salida erosionada
02+753.40 Concreto Regular Colmatado
03+185.05 Concreto Regular Colmatado
03+286.45 Concreto Regular Salida erosionada
PUENTE 03+360.00 Concreto Bueno Intacta

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.- ESTUDIO DEFINITIVO

3.3.1.- SELECCION DEL TIPO DE ViA Y PARAMETROS DE DISENO

A.- PARAMETROS DE DISENO VIAL

El presente estudio de la via El Porongo ~ Aeropuerto, Tartar Grande se basa en las Normas de
Disefio Geométrico de Carreteras, la Guia de Disefio Geométrico de Carreteras y las Normas
para la Presentacion de Estudios de Carreteras, que forman parte del Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras (DG-2001), las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras (EG-2000) y el Manual de Ensayos de Materiales (EM-2000) del

MTC, conteniendo los pardmetros ajustados a nuestro entorno nacional.

B.- CLASIFICACION DE LA VIA EL PORONGO —~AEROPUERTO, TARTAR GRANDE

La carretera segun:

1. Su Funcién genérica, pertenece a la “Red vial terciaria o Local”, enmarcada dentro de
Caminos rurales alimentadores.

2. La Clasificacion de acuerdo a la demanda, pertenece a una “Carretera de 2da Clase”.

3. Las Condiciones orogrdficas, pertenece a CARRETERAS TIPO 1.

C.- VELOCIDAD DIRECTRIZ
Dentro de los parametros logrados por la Clasificacion, de acuerdo a la T4BLA 2.1, podemos
determinar que la carretera tiene una velocidad de disefio comprendida entre los rangos de 60

Km/h a 100 Km /h, escogiendo la minima por normas de seguridad y ademas considerando

velocidades menores o iguales a la velocidad de la Av. Atahualpa en esos tramos de circulacion.

D.- DATOS DEL VEHICULO DE DISENO

En la via estudiada, mediante un aforo, se pudo determinar el vehiculo de mayor envergadura

que circula, es un camioén de ejes simples (C2). Por lo cual se toma a este tipo de vehiculo como
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el de disefio. La utilidad dada a estos camiones es para transporte comercial de leche, desde
los puntos ganaderos hasta las plantas procesadoras. Las caracteristicas de este vehiculo de

disefio se toman de las referenciadas en la TABLA 2.1

- Tipo : Camién simple 2 ejes
- Nomenclatura :C2

- Alto total :4.10m

- Ancho total :2.60 m

- Largo total :9.10m

- Longitud entre ejes :6.10m

- Radio minimo rueda externa delantera :12.80 m

- Radio minimo rueda interna trasera :8.50 m

E.- DISENO GEOMETRICO DE LA VIA EL PORONGO —~AEROPUERTO, TARTAR
GRANDE

1.- Radios de curvatura

Los radios de curvatura utilizado para el disefio de la via el Porongo - Aeropuerto, son
parametros obtenidos de la T4BLA 2.09, los cuales son mencionados dentro de un rango de
variacion, considerandose el valor inferior como radio minimo y el superior como radio

maximo, siendo sus valores:

- Radio Minimo 1125 m
- Radio Méaximo v :500m
- Radio minimo excepcional 1125 m

El radio minimo excepcional es obtenido del radio minimo de giro que puede describir en una

curva el vehiculo de disefio (C2), ver FIGURA GIROS MINIMOS PARA VEHICULOS LIVIANOS

2.- Sobreanchos

Los sobreanchos para la via son definidos en base a férmula y de acuerdo los siguientes

parametros normados:
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- Radio de curvatura (minimo) :R=125m

- Distancia entre eje posterior y parte frontal :L=730m

- Numero de carriles de la via :n=2

- Velocidad de disefio : V=60 ki/h

De acuerdo a los datos anteriores, siendo L, n y V valores constantes y conociendo el radio
como minimo de 125 m, podemos decir que los valores del sobreancho para el radio minimo

utilizado es de 0.95 m, siendo el sobreancho minimo utilizado en el disefio de la via.
Los demés valores de los sobreanchos varian de acuerdo a los radios de giro de cada curva.

3.- Pendientes
Las pendientes del eje de la carretera varian de acuerdo a condiciones en las que se puedan
encontrar los tramos de la via, para lo cual se adopta la menor pendiente por condiciones de
drenaje y obteniéndose la maxima de la TABLA 2.10. A continuacién los valores de las

pendientes en las cuales varian:

- Pendiente Minima :0.30%
- Pendiente Méxima 1 6.00%

4.- Distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad para la via esta de acuerdo a lo siguiente:

- Distancia de visibilidad de parada: determinado por 68 m

- Distancia de visibilidad de paso: determinado por 290 m

F.- EMPALMES DE LA ViA EL PORONGO —~AEROPUERTO, TARTAR GRANDE

En la via el Porongo-Aeropuerto podemos encontrar como en la definicion de la misma que es

una via que une en ciertos tramos a los distritos de Cajamarca y Bafios del Inca, empalméandose

en la primera con la via que circunda al aeropuerto de la localidad, carretera a Otuzco, y en la
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segunda con la Av. Atahualpa, por lo cual siendo una secuencia de tramos que posee empalmes
viales con carreteras locales importantes, es necesario considerar disefios adecuado en los cruces

correspondientes.

La interseccion con la Av. Atahualpa por ser ésta una via de alto transito ininterrumpido, es
necesario realizar con ella una interseccién canalizada, colocando en el centro de ésta via un éarea
de ensanche con el carril intermedio, para poder alojar al transito que debe ingresar a la via en
estudio.

Se consideran elementos de disefio iguales a los utilizados en la via de estudio, siendo:

Empalme con la Av. Atahualpa:

- Tipo : “T” empalme canalizado

- Velocidad : 15-60 Km/h

- Ancho :10.20 m

- A'ngulo 1 74°

- Pendiente : 0.93 % (la misma del tramo de ingreso)
- Radio canalizacion : 15.0 m (mayor al minimo excepcional)
- Bombeo : 2.00 % (el mismo del tramo de ingreso)

Empalme con la carretera circundante al acropuerto via a Otuzco:

- Tipo : “T” empalme simple

- Velocidad : <35 Km/h

- Ancho :10.20 m

- Angulo 1 69°

- Pendiente : 1.38 % (la misma del tramo de ingreso)
- Bombeo : 2.00 % (el mismo del tramo de ingreso)
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3.3.3.- SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL

A.- Ancho de carriles

Por el régimen de transito que viene dandose en la via, en la proyeccién otorgada se desarrolla
una via de dos carriles de circulacion, con anchos aumentados a 3.60 m por carril,
considerando que la normatividad nacional sefiala en un minimo de 3.00 cuando hay

circulacion de camiones iguales al de disefio, por ser una zona futura de poblado.

B.- Ancho de bermas

Considerando la velocidad de disefio de 60 Km/h, para el caso de las bermas, se considera un
ancho de 1.50 m, T4BL4 AN3, en cada lado de la via, para lograr mejores condiciones en el
trafico generado a futuro y para mantener sin interrupciones la circulacién vehicular de

camiones de dos ejes.

Este ancho de bermas también sirve para prevision del paso de ganado, ya que la zona
constituye una fuente ganadera local y sabiendo que no todos los lugarefios transportan sus

masas animales sobre vehiculos.

C.- Bombeo de la calzada

El bombeo de la calzada se lo de termina considerando la precipitacién en la zona, por lo cual

de la 74BLA 2.4 se concluye que debe tener un valor de 2.0%

D.- Valores del peralte

Los valores de peralte para la via podemos describirlos en:
- Peralte Maximo absoluto: 8.0%
- Peralte Minimo absoluto: 3.5% (considerandose velocidades menores o iguales a

60Km/h)
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Los valores de los peraltes cuando las velocidades de 60 Km /h (disefio) y los radios superan

los 850 m son disminuidos al 2%, siendo éste el pérlate minimo normado. TABLA 2.6.

E.- Relacion de dimensiones de Cunetas
De acuerdo a la normatividad, conociendo la velocidad de disefio de 60 Km/h y el IMDA
menor a 750 vehic/dia, podemos obtener de la TABLA 2.7 valores para las cunetas, donde su
talud esta relacionado en proporciones de 1:2.

E. -Plazoletas de estacionamiento

Las distancias minimas y frecuencia de plazoletas (2 en total) de estacionamiento se obtienen

de la T4BLA 2.8, Donde se registran los siguientes datos:

- Ancho minimo :3.00m

- Largo minimo :30.00 m

- Frecuencia minima : 1500 m

- Nuamero : 2 (Pel y Pe2, con progresivas 1+510 y 3+000)
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3.3.4.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ViA

A.- DESCRIPCION TOPOGRAFICA DE LA ZONA

La zona de estudio presenta un relieve uniformemente plano, comprendiendo las pendientes de
los tramos de estudio en rangos menores a 10°; perteneciendo a la zona de valle de
Cajamarca. La via en todo su recorrido es accesible a otras vias y asimismo a las viviendas

aledafias.
B.- TRAZO DEL EJE DEFINITIVO

1.- Inspeccién preliminar de la zona
Los tramos existentes poseen pendientes casi planas, con variaciones en su trayectoria, es

decir no tiene una uniformidad en este parametro.

Los radios de curvatura que la conforman son inadecuados, otorgando al trazo actual una
sinuosidad no apropiada, reduciendo la velocidad de viaje de los vehiculos. Los radios de

curvatura muy pequefios son motivos de puntos ciegos entre tramos secuenciales.

Las secciones son variables en todo el recorrido, existiendo tramos muy angostos para dos

vehiculos que se encuentran. No presenta bermas de estacionamiento.

En todo el recorrido no presenta bombeo, a pesar que posee un sistema lateral de coleccion de

aguas, para irrigacion de pastos.

Los valores de los peraltes son nulos en los tramos curvos. Siendo inadecuados para la una

circulacion segura.

Por las razones anteriormente descritas podemos decir que el eje y la seccion de la via,

topograficamente hablando, no es funcionalmente adecuada.

e ———
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2.- Accesos a la zona de estudio
Los accesos a la zona de estudio se realizan por medio de vias totalmente transitables por
vehiculos de todo tipo, siendo éstas, también en la zona de cruce, conformadas por material

asfaltico en buen estado, y correspondiendo a sistemas interdistritales muy importantes,

teniendo como:

- Punto inicial : Cruce con la Av. Atahualpa Km 3+020 Coordenadas: E778894
N9207257. Altura de 2673.5 msnm.

- Punto final : Cruce con la via circundante al Aeropuerto A. Revoredo 1. Coordenadas :

E777665.14 N9209535.54. Altura de 2690.6 msnm.

3.- Trabajo de campo
a.- Colocacion de tangentes

Una vez ubicada las curvas se procedio a ubicar los puntos PI, de los cuales se origina las
curvas horizontales, verificando sean los angulos medidos entre ellas cercano a 180°

verificados en el PLANO PLANTA y el CUADRO N° 3.13

b.- Trazado de las curvas horizontales

Las curvas horizontales obedecen al trazo previsto por radios minimos y mdximos para
acondicionar la circulaciéon del vehiculo de disefio C2, segin caracteristicas propias,

denotandose en el CUADRO N° 3.13, que a continuacion se describe:
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CUADRO 3.13: DATOS TOPOGRAFICOS Y ELEMENTOS DE CURVA DE LA VIA

CUADRO RESUMEN DE TRAZO DEL EJE DE LA CARRETERA

Pl ' PRO(:“(RES!VA ANGULO HORIZONTAL RADIO. | TANGENTE | LONG CURVA PC PT LONGITUD | COORDENADA | COORDENADA
m GRADOS MiNOTos | seaunpos | (M) (m) (m) TANGENTE x ¥
o 0400 - - - 0 0 0 0+00 0400 0 778854,00 | 920725700
1 0+440 182 47 20 500 12,17 24,34 0+427.83 | 05217 | 440 773982,86 | 9207687,93
2 0+631.22 181 49 15 500 7,95 15,89 0+623.27 | 0+639.16 | 191,22 | 779030,55 | 920787311
2 14148 95 48 10 30 27,11 44,05 14120.89 | 1+164.98 | 516,79 | 77917526 | 920836923
4 14288.55 173 17 51 500 29,28 58,49 1425927 | 1431776 | 1s0,68 | 779035,62 | 920842583
5 13477.86 184 29 16 500 19,59 39,16 1+458.27 | 1+497.43 | 189,38 | 778853,00 | 9208476,00
6 14733.52 174 54 52 200 | 8388 17,75 1472464 | 1474233 | 25568 | 77861251 | 9208562,81
7 1482754 257 1 13 30 23,87 40,33 14803.67 | 1484400 | 94,03 778521,59 | 9208586,78
g 14968.64 202 9 29 100 15,58 38,67 14949.06 | 1+987.73 | 14851 | 77852621 | 920873521
9 2:214.09 174 3 20 400 20,77 41,5 2419332 | 2+234.82 | 24594 | 778626,02 | 9208959,99
10 | 2437025 75 18 6 30 36,2 52,73 2+334.09 | 2438682 | 156,24 | 778674,29 | 9209108,59
21 | 2+763.23 198 16 53 150 24,14 47,86 2473909 | 2078695 | 412,61 | 778265,03 | s209161,01
12 | 34+385.87 24 a1 2 30 12,33 23,4 3437354 | 3439694 | 623,06 | 77770304 | 9209430,04
Fuente: ELABORACION PROPIA
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¢.- Nivelacion de eje de la carretera

En este item se procedié a obtener las alturas y depresiones registradas por el perfil del eje de
la via (CUADRO N° 3.15). Una vez dibujado (PLANO PERFIL), se procedio a trazar la linea de
poligonal que mas conviene, tratando de igualar las areas de relleno con las de corte,
verificando las alturas de los pases de agua no queden por encima de ella, registrados en el

CUADRO N° 3.14, que a continuacion se describe:

CUADRO 3.14: PASES DE AGUA
Cursos de agua UBICACION

ALCANTARILLAS 02+817.15
01+500.00
01+750.00
02+084.85
02+375.35
CANALES 01+325.40
02+500.00
02+524.00
02+753.40
03+185.05
03+286.45
PUENTE 03+360.00

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO 3.15: NIVELACION TOPOGRAEICA TRAMO KM 0+000 — 0+980

. Vista Altura Vista .
Progresiva atras horizontal adelante Cota (m)| Observaciones
0+ 0 2673.5 1.83 2671.67
0+ 20 2673.5 1.57 2671.93
0+ 40 2673.5 1.5 2672
0+ 60 2673.5 1.48 2672.02
0+ 80 2673.5 1.4 2672.1
0+ 100 2673.5 1.35 2672.15
0+ 120 2673.5 1.29 2672.21
0+ 140 2673.5 1.15 2672.35
0+ 160 2673.5 0.95 2672.55
0+ 180 2673.5 0.91 2672.59
0+ 200 2673.5 0.66 2672.84
0+ 220 2673.5 0.43 2673.07
0+ 240 2.26 2675.51 0.25 2673.25 | Punto de cambio
0+ 260 2675.51 2.18 2673.33
0+ 280 2675.51 2.16 2673.35
0+ 300 2675.51 2.15 2673.36
0+ 320 2675.51 1.97 2673.54
0+ 340 2675.51 1.85 2673.66
0+ 360 2675.51 1.7 2673.81
0+ 380 2675.51 1.58 2673.93
0+ 400 2675.51 1.45 2674.06
0+ 420 2675.51 1.15 2674.36
0+ 440 2675.51 0.92 2674.59
0+ 460 2675.51 0.71 2674.8
0+ 480 2675.51 0.51 2675
0+ 500 2.33 2677.53 0.31 2675.2 | Punto de cambio
0+ 520 2677.53 212 2675.41
0+ 540 2677.53 1.95 2675.58
0+ 560 2677.53 1.82 2675.71
0+ 580 2677.53 1.69 2675.84
0+ 600 2677.53 1.53 2676
0+ 620 2677.53 1.41 2676.12
0+ 640 2677.53 1.25 2676.28
0+ 660 2677.53 0.94 2676.59
0+ 680 2677.53 0.64 2676.89
0+ 700 2677.53 0.36 2677.17
0+ 720 2.21 2679.73 0.01 2677.52 | Punto de cambio
0+ 740 2679.73 2.02 2677.71
0+ 760 2679.73 1.86 2677.87
0+ 780 2679.73 1.59 2678.14
0+ 800 2679.73 1.45 2678.28
0+ 820 2679.73 1.15 2678.58
0+ 840 2679.73 0.85 2678.88
0+ 860 2679.73 0.58 2679.15
0+ 880 2679.73 0.36 2679.37
0+ 900 1.86 2681.43 0.16 2679.57 | Punto de cambio
0+ 920 2681.43 1.71 2679.72
0+ 940 2681.43 1.58 2679.85
0+ 960 2681.43 1.42 2680.01
0+ 980 2681.43 1.3 2680.13

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 3.16: NIVELACION TOPOGRAFICA TRAMO KM 1+000 — 1+980

. Vista Altura Vista .
Progresiva atras horizontal adelante Cota (m) | Observaciones

1+0 2681.43 0.99 2680.44

1+ 20 2681.43 0.72 2680.71

1+ 40 2681.43 0.47 2680.96

1+ 60 2.31 2683.55 0.19 2681.24 | Punto de cambio
1+ 80 2683.55 217 2681.38
1+ 100 2683.55 21 2681.45
1+ 120 2683.55 1.95 2681.6
1+ 140 2683.55 1.66 2681.89
1+ 160 2683.55 1.32 2682.23
1+ 180 2683.55 1.13 2682.42
1+ 200 2683.55 1.03 2682.52
1+ 220 2683.55 0.92 2682.63
1+ 240 1.42 2684.17 0.8 2682.75 | Punto de cambio
1+ 260 2684.17 1.4 2682.77
1+ 280 2684.17 1.42 2682.75
1+ 300 2684.17 1.39 2682.78
1+ 320 1.31 2684.08 1.4 2682.77 | Punto de cambio
1+ 340 2684.08 1.49 2682.59

1+ 360 2684.08 1.5 2682.58

1+ 380 2684.08 1.38 ) 2682.7
1+ 400 2684.08 1.24 2682.84
1+ 420 2684.08 1.28 2682.8
1+ 440 2684.08 1.36 2682.72
1+ 460 1.23 2683.9 1.41 2682.67 | Punto de cambio
1+ 480 2683.9 1.42 2682.48
1+ 500 2683.9 1.41 2682.49
1+ 520 2683.9 1.48 2682.42
1+ 540 2683.9 1.32 2682.58
1+ 560 2683.9 0.86 2683.04
1+ 580 2683.9 0.46 2683.44
1+ 600 2683.9 0.46 2683.44
1+ 620 2683.9 _ 0.55 2683.35
1+ 640 1.39 2684.74 0.55 2683.35 | Punto de cambio
1+ 660 2684.74 1.43 2683.31
1+ 680 2684.74 1.65 2683.09
1+ 700 2684.74 1.62 2683.12
1+ 720 2684.74 1.56 2683.18
1+ 740 2684.74 1.6 2683.14
1+ 760 2684.74 1.6 2683.14
1+ 780 2684.74 1.39 2683.35
1+ 800 2684.74 1.36 2683.38
1+ 820 2684.74 1.19 2683.55
1+ 840 1.79 2685.71 0.82 2683.92 | Punto de cambio
1+ 860 2685.71 1.55 2684.16
1+ 880 2685.71 1.11 2684.6
1+ 900 1.52 2686.47 0.76 2684.95 | Punto de cambio
1+ 920 2686.47 1.36 2685.11
1+ 940 2686.47 1.35 2685.12
1+ 960 2686.47 1.12 2685.35
1+ 980 1.65 2687.45 0.67 2685.8 | Punto de cambio

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 3.17: NIVELACION TOPOGRAFICA TRAMO KM 2+000 — 2+980

. Vista Altura Vista .
Progresiva atris horizontal a delsa nte Cota (m)| Observaciones
2+ 0 2687.45 1.39 2686.06
2+ 20 2687.45 1.15 2686.3
2+ 40 2687.45 0.88 2686.57
2+ 60 2687.45 0.61 2686.84
2+ 80 1.82 2688.93 0.34 2687.11 | Punto de cambio
2+ 100 2688.93 1.53 2687.4
2+ 120 2688.93 1.39 2687.54
2+ 140 ) 2688.93 1.23 2687.7
2+ 160 2688.93 0.92 2688.01
2+ 180 2688.93 0.54 2688.39
2+ 200 1.77 2690.5 { 0.2 2688.73 | Punto de cambio
2+ 220 2690.5 1.69 2688.81
2+ 240 2690.5 1.52 2688.98
2+ 260 ] 2690.5 1.3 2689.2
2+ 280 2690.5 0.78 2689.72
2+ 300 2690.5 0.34 2690.16
2+ 320 2.12 2692.62 0 2690.5 | Punto de cambio
2+ 340 2692.62 2.02 2690.6
2+ 360 2692.62 1.91 2690.71
2+ 380 2692.62 1.59 2691.03
2+ 400 2692.62 1.42 2691.2
2+ 420 2692.62 1.39 2691.23
2+ 440 2692.62 1.35 2691.27
2+ 460 2692.62 1.35 2691.27
2+ 480 2692.62 1.34 2691.28
2+ 500 2692.62 1.34 2691.28
2+ 520 2692.62 1.41 2691.21
2+ 540 2692.62 1.48 2691.14
2+ 560 2692.62 1.46 2691.16
2+ 580 0.3 2691.47 1.45 2691.17 | Punto de cambio
2+ 600 2691.47 0.45 2691.02
2+ 620 2691.47 0.55 2690.92
2+ 640 - 2691.47 0.7 2690.77
2+ 660 2691.47 0.92 2690.55
2+ 680 2691.47 1 2690.47
2+ 700 2691.47 1.22 2690.25
2+ 720 2691.47 1.34 2690.13
2+ 740 2691.47 1.53 2689.94
2+ 760 2691.47 1.81 2689.66
2+ 780 2691.47 1.95 2689.52
2+ 800 0.5 2690.05 1.92 2689.55 | Punto de cambio
2+ 820 2690.05 0.92 2689.13
2+ 840 2690.05 1.18 2688.87
2+ 860 2690.05 1.33 2688.72
2+ 880 2690.05 1.36 2688.69
2+ 900 2690.05 1.45 2688.6
2+ 920 2690.05 1.56 2688.49
2+ 940 2690.05 1.61 2688.44
2+ 960 2690.05 1.69 2688.36
2+ 980 2690.05 1.9 2688.15

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 3.18: NIVELACION TOPOGRAFICA TRAMO KM 3+000 — 3+505

. Vista Altura Vista .
Progresiva atris horizontal adelante Cota (m)| Observaciones
3+0 0.78 2688.85 1.98 2688.07 | Punto de cambio
3+ 20 2688.85 1.01 2687.84
3+ 40 2688.85 1.2 2687.65
3+ 60 2688.85 1.43 2687.42
3+ 80 2688.85 1.39 2687.46
3+ 100 2688.85 1.32 2687.53
3+ 120 2688.85 1.26 2687.59
3+ 140 2688.85 1.32 2687.53
3+ 160 2688.85 1.25 2687.6
3+ 180 2688.85 1.12 2687.73
3+ 200 1.02 2688.8 1.07 2687.78 | Punto de cambio
3+ 220 2688.8 1.03 2687.77
3+ 240 2688.8 1.09 2687.71
3+ 260 2688.8 1.2 2687.6
3+ 280 ) 2688.8 1.27 2687.53
3+ 300 2688.8 1.05 2687.75
3+ 320 2688.8 0.8 2688
3+ 340 2688.8 0.43 2688.37
3+ 360 2688.8 0.32 2688.48
3+ 380 2688.8 0.34 2688.46
3+ 400 1.97 2690.6 0.17 2688.63 | Punto de cambio
3+ 420 2690.6 1.98 2688.62
3+ 440 2690.6 1.73 2688.87
3+ 460 ~ 2690.6 1.42 2689.18
3+ 480 2690.6 0.94 2689.66
3+496.73 2690.6 0.49 2690.11 | FIN
3+ 505 2690.6 0.35 2690.25 | REFENECIALES

Fuente: Elaboracién propia

d.- Curvas verticales

Para trazo de curvas verticales podemos ver en el CUADRO N 3.19, que entre dos pendientes
consecutivas no difieren mas de 2%, por lo cual no es necesario el célculo y trazo de curvas

en esos puntos céncavos y/o convexos.

Los trazos de la poligonal se observan en PLANO PERFIL, conociendo el rango de variacion
de la pendiente méxima y minima, 6.0% y 0.3% respectivamente. El trazo describe ciertos
tramos con pendientes menores a la minima, esto corresponde al perfil del terreno
coincidente con el perfil de la rasante, obteniéndose valores en corte y relleno minimas, por
esa circunstancia se conservd dichas pendientes, controlandose en ellas un bombeo adecuado
para el escurrimiento del agua superficial hacia las cunetas respectivas. A continuacién se

describe el CUADRO N° 3.19:
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CUADRO 3.19: PENDIENTES DEL EIE

PROGRESIVA DISTANCIA PENDIENTE
INICIO FINAL {m) (%)
0+00 0+100 100 0,93%
0+100 0+180 80 0,43%
0+180 0+300 120 0,73%
0+300 0+400 100 0,64%
0+400 1+00 600 1,06%
1+00 1+200 200 1,00%
1+200 1+420 220 0,13%
1+420 14540 120 -0,18%
1+540 1+580 40 2,15%
1+580 1+760 180 -0,17%
1+760 2+00 240 1,19%
2+00 2+320 320 1,41%
2+320 v 2+400 80 0,87%
2+400 2+420 220 -0,13%
2+420 3+00 380 -0,80%
3+00 3+60 60 -0,78%
3+60 3+180 120 0,26%
3+180 3+280 100 -0,20%
3+280 3+360 80 1,19%
3+360 3+420 60 0,20%
3+420 3+496.73 76,73 1,38%

Fuente: Elaboracion propia

e.- Obtencion de secciones transversales

Una vez obtenido el eje, la linea de poligonal y dibujada su ubicacion frente al perfil del

terreno, se procedié a ubicar la seccidn tipica de la via cada 20 m, PLANO SECCIONES

f-- Volumenes de corte y relleno

Habiendo obtenido el PLANO SECCIONES, en los cuales se diferencian los cortes y
rellenos, se procedio a la interpolacion de las cotas de estos para la obtenciéon de los
voliimenes, a partir de las alturas de corte y relleno registradas en el CUADRO N°3.20, que

a continuacion se describe:

S
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CUADRO 3.20: ALTURAS DE CORTE Y RELLENO Km 0+000 — 1+000

Progresiva | Cota Terreno | Cota Subrasante | Alturade | Alturade
Km msnm msnm Corte (m) | Relleno (m)
0+00 2671,67 2671,21 0,46 -
0+20 2671,92 2671,4 0,52 -
0+40 2672 2671,58 0,42 -
0+60 2672,02 2671,77 0,25 -
0+80 2672,1 2671,96 0,14 -
0+100 2672,15 2672,14 0,01 -

0+120 2672,21 2672,25 - 0,04
0+140 2672,25 2672,36 - 0,11
0+160 2672,55 2672,47 0,08 -
0+180 2672,59 2672,48 0,11 -
0+200 2672,84 2672,71 0,13 -
0+220 2673,07 2672,84 0,23 -
0+240 2673,25 2672,97 0,28 -
0+260 2673,33 2673,1 0,23 -
0+280 2673,35 2673,23 0,12 -
0+300 2673,36 2673,36 - -
0+320 2673,54 2673,48 0,06 -
0+340 2673,66 2673,61 0,05 -
0+360 2673,81 2673,74 0,07 -
0+380 2673,93 2673,87 0,06 -
0+400 2674,06 2674 0,06 -
0+420 2674,36 2674,21 0,15 -
0+440 2674,59 2674,42 0,17 -
0+460 2674,8 2674,63 0,17 -
0+480 2675 2674,85 0,15 -
0+500 2675,2 2675,06 0,14 -
0+520 2675,41 2675,27 0,14 -
0+540 2675,58 2675,48 0,1 -
0+560 2675,71 2675,7 0,01 -
0+580 2675,84 2675,91 - 0,07
0+600 2676 2676,12 - 0,12
0+620 2676,12 2676,34 - 0,22
0+640 2676,28 2676,55 - 0,27
0+660 2676,59 2676,76 - 0,17
0+680 2676,89 2676,97 - 0,08
0+700 2677,17 2677,22 - 0,05
0+720 2677,52 2677,4 0,12 -
0+740 2677,71 2677,61 0,1 -
0+760 2677,87 2677,83 0,04 -
0+780 2678,14 2678,04 0,1 -
0+800 2678,28 2678,26 0,02 -
0+820 2678,58 2678,47 0,11 -
0+840 2678,88 2678,68 0,2 -
0+860 2679,15 2678,89 0,26 -
0+880 2679,37 2679,11 0,26 -
0+900 2679,57 2679,32 0,25 -
0+920 2679,72 2679,53 0,19 -
0+940 2679,85 2679,74 0,11 -
0+960 2680 2679,96 0,04 -
0+980 2680,13 2680,17 - 0,04
1+00 2680,44 2680,38 0,06 -

Fuente: Elaboracién propia
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CUADRO 3.21: ALTURAS DE CORTE Y RELLENO Km 1+000 — 2+000

Progresiva | Cota Terreno | Cota Subrasante | Altura de Altura de
Km msnm msnm Corte (m) | Relleno (m)
1+00 2680,44 2680,38 0,06 -
1420 2680,71 2680,6 0,11 -
1+40 2680,96 2680,82 0,14 -
1+60 2681,24 2681,02 0,22 -
1+80 2681,38 2681,24 0,14 -

1+100 2681,45 2681,45 - -
1+120 2681,6 2681,67 - 0,07
14140 2681,89 2681,88 0,01 -
1+160 2682,23 2682,09 0,14 -
1+180 2682,42 2682,31 0,11 -
1+200 2682,52 2682,52 - -
14220 2682,63 2682,54 0,09 -
1+240 2682,75 2682,57 0,18 -
14260 2682,77 2682,6 0,17 -
1+280 2682,75 2682,62 0,13 -
1+300 2682,78 2682,65 0,13 -
1+320 2682,77 2682,67 0,1 -
1+340 2682,59 2682,7 - 0,11
1+360 2682,58 2682,72 - 0,14
1+380 2682,7 2682,75 - 0,05
1+400 2682,84 2682,77 0,07 -
1+420 2682,8 2682,8 - -
1+440 2682,72 2682,76 - 0,04
1+460 2682,64 2682,72 - 0,08
1+480 2682,48 2682,69 - 0,21
14500 2682,48 2682,65 - 0,17
1+520 2682,42 2682,62 - 0,2
1+540 2682,58 2682,58 - -
1+560 2683,04 2683 0,04 -
1+580 2683,44 2683,44 - -
1+600 2683,44 2683,41 0,03 -
1+620 2683,35 2683,37 - 0,02
14640 2683,35 2683,34 0,01 -
1+660 2683,31 2683,31 - -
1+680 2683,09 2683,27 - 0,18
1+700 2683,12 2683,24 - 0,12
1+720 2683,18 2683,21 - 0,03
1+740 2683,14 2683,17 - 0,03
1+760 2683,14 2683,14 - -
1+780 2683,35 2683,37 - 0,02
1+800 2683,38 2683,82 - 0,44
1+820 2683,55 2683,85 - 0,3
1+840 2683,92 2684,09 - 0,17
1+860 2684,16 2684,33 - 0,17
1+880 2684,6 2684,57 0,03 -
1+900 2684,95 2684,81 0,14 -
1+920 2685,11 2685,05 0,06 -
1+940 2685,12 2685,28 - 0,16
14960 2685,35 2685,52 - 0,17
1+980 2685,8 2685,76 0,04 -
2400 2686,06 2686 0,06 -

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 3.22: ALTURAS DE CORTE Y RELLENO Km 2+000 — 3+000

Progresiva | Cota Terreno | Cota Subrasante | Alturade { Alturade
Km msnm mshm Corte (m) | Relleno {m)
2+00 2686,06 2686 0,06 -
2420 2686,3 2686,28 0,02 -
2+40 2686,57 2686,52 0,05 -
2+60 2686,84 2686,84 - -
2+80 2687,11 2687,12 - 0,01

2+100 2687,4 2687,41 - 0,01
24120 2687,54 2687,68 - 0,14
2+140 2687,7 2687,96 - 0,26
2+160 2688,01 2688,28 - 0,27
2+180 2688,38 2688,53 - 0,15
2+200 2688,73 2688,81 - 0,08
2+220 2688,81 2689,09 - 0,28
2+240 2688,98 2689,37 - 0,39
2+260 2689,2 2689,65 - 0,45
2+280 2689,72 2689,93 - 0,21
2+300 2690,16 2690,22 - 0,06
2+320 2690,5 2690,5 - -
2+340 2690,6 2690,68 - 0,08
2+360 2690,71 2690,85 - 0,14
2+380 2691,03 2691 0,03 -
2+400 2691,2 2691,2 - -
2+420 2691,23 2691,17 0,06 -
2+440 2691,27 2691,15 0,12 -
2+460 2691,27 2691,12 0,15 -
2+480 2691,28 2691,09 0,19 -
2+500 2691,28 2691,07 0,21 -
2+520 2691,21 2691,05 0,16 -
2+540 2691,14 2691,02 0,12 -
2+560 2691,16 2690,99 0,17 -
2+580 2691,17 2690,97 0,2 -
2+600 2691,02 2690,94 0,08 -
2+620 2690,92 2690,92 - -
2+640 2690,77 2690,76 0,01 -
2+660 2690,55 2690,6 - 0,05
2+680 2690,47 2690,44 0,03 -
2+700 2690,25 2690,28 - 0,03
2+720 2690,13 2690,12 0,01 -
24740 2689,94 2689,96 - 0,02
2+760 2689,66 2689,81 - 0,15
2+780 2689,52 2689,65 - v 0,13
2+800 2689,55 2689,49 0,06 -
2+820 2689,13 2689,32 - 0,19
2+840 2688,87 2689,17 - 0,3
2+860 2688,72 2689,01 - 0,29
2+880 2688,69 2688,85 - 0,16
2+900 2688,6 2688,69 - 0,09
2+920 2688,49 2688,53 - 0,04
24940 2688,44 2688,37 0,07 -
2+960 2688,36 2688,21 0,15 -
2+980 2688,15 2688,05 0,1 -
3+00 2688,07 2687,89 0,18 -

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO 3.23: ALTURAS DE CORTE Y RELLENO Km 3+000 - 3+496.73

Progresiva | Cota Terreno | Cota Subrasante | Altura de Altura de
Km msnm msnm Corte (m) | Relleno (m)
3+00 2688,07 2687,89 0,18 -
3420 2687,84 2687,74 01 -
3+40 2687,65 2687,56 0,09 -
3460 2687,42 2687,42 - -
3480 2687,46 2687,47 - 0,01

3+100 - 2687,53 2687,52 0,01 -
3+120 2687,59 2687,57 0,02 -
3+140 2687,53 2687,63 - 01
3+160 2687,6 2687,68 - 0,08
3+180 2687,73 2687,73 - -
3+200 2687,78 2687,69 0,09 -
34220 2687,77 2687,65 0,12 -
3+240 2687,71 2687,61 0,1 -
3+260 2687,6 2687,57 0,03 -
3+280 2687,53 2687,53 - -
3+300 2687,75 2687,27 0,48 -
3+320 2688 2688 - -
3+340 2688,37 2688,24 0,13 -
3+360 2688,48 2688,48 - -
3+380 2688,46 2688,52 - 0,06
3+400 2688,63 2688,56 0,07 -
3+420 2688,62 2688,6 0,02 -
3+440 2688,67 2688,8 - 0,13
3+460 2689,18 2689,1 0,08 -
3+480 2689,66 2689,41 0,25 -
3+496.73 2690,11 2689,66 0,45 -

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.5.- DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA ZONA

A.- GEOLOGIA

La zona estudiada esta ubicada en el Valle de Cajamarca, entre la convergencia de los rios Chonta

y Mashcén, en el distrito de Bafios del Inca, provincia de Cajamarca. Ver APENDICE 1
B.- GEODINAMICA
Conformada por un zécalo de edad secundaria intensamente plegado y fallado, con facies

esencialmente marinas su deformacioén ocurrid en el terciario cuando la orogénesis de los Andes
fue causa de movimientos diversos y de intrusiones batodlicas.

La zona también ha sido sometida a una serie de glaciaciones intercaladas con periodos mas

calidos durante el cuaternario que favorecieron el desarrollo del modelado fluvial.

C.- GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

1.- Formaciones del cuaternario

2.- Depésitos Fluvioglaciares y Lacustres (Ql-lg). Forman grandes llanuras de acumulacién,

especialmente en el denominado Valle de Cajamarca”.

3.- Litologia. Presenta arenas limos y arcillas derivadas de areniscas y de calizas con rocas
volcanicas

D.- GEOMORFOLOGIA

La zona de estudio pertenece a un paisaje aluvial reciente con llanuras y terrazas bajas de

inundacién. Correspondientes a la zona de influencia de los rios Chonta y Mashcoén. Ver
APENDICE 1

De topografia suave y relieve generalmente plano

]
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1.- Asociacion de Suelos
Asociacién del Valle de Cajamarca. Se sitiia sobre los depdsitos finos de origen fluvio-glaciar y
lagunar denominado “Valle de Cajamarca” y consiste en suelos moderadamente profundos a
profundos de colores oscuros o azulados y perfil A/Bw.
Sus texturas pesadas a muy pesadas resultan de la meteorizacién de las rocas volcénicas y calcareas
que los rodean; resulta del mantenimiento de una capa freatica alta favorecida por riegoé no

controlados y por la ausencia de avenamiento.

Aunque esté actualmente ocupado por una ganaderia de tipo lechero, sus condiciones edaficas

pueden permitir la produccion de la mayoria de especies agricolas cultivadas en la zona
Los suelos oscuros de perfil A/Bw estan conformado laderas suaves o llanuras y depresiones
colmadas por detritos derivados de rocas basicas (calizas principalmente). Son de naturaleza

pesada, drenaje bueno.

Convienen a la agricultura en razén de sus buenas caracteristicas topograficas e internas

E.- DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA ZONA

La zona en estudio a lo largo de la carretera, (ver APENDICE 1) esta comprendida en tres variantes

geoldgicas descritas en el siguiente cuadro:

CUADRO N° 3.24: UBICACION DE ZONAS GEOLOGICAS

ZONA PROGRESIVA CLAVE
DipUN
1 00+000 — 024240 1E0n ¢
DiMin
2 02+2400 - 02+700 T
b Domek
3 02+700 — 03+496.73 35 Vie

Fuente: Hoja N2 15 (15g — IV - SO) Estudio Semidetallado de Suelo§ de la Cuénca del Rio Cajamarca
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F.- DESCRIPCION DE ZONAS
Las zonas de estudio pueden describirse de acuerdo al cuadro anterior, correspondiendo:
Zonal
Asociacion de suelos moderadamente profundos a profundos con colores oscuros o azulados.
Ocupan la llanura de depésitos fluvio glaciares y lagunares de Cajamarca con texturas pesadas a

muy pesadas, con reaccion neutra a alcalina. Ver APENDICE 1

Su paisaje corresponde la llanura de Cajamarca y valle de Llacanora. Su clasificacion F.A.O. es

Gleisol molico, Vertisol crémico y pélico. Ver APENDICE 1

El tipo de material de diferente origen con caracter fino, con textura arcillosa, limoso, arcillo
arenoso, franco y arcillas. La descripcion de drenaje que nos presenta es del tipo “nulo o
anegado”, estando el horizonte de gley en los 30 cm superiores del perfil, con condiciones de
anegamiento. Presenta pH mayor a 3.6. Ver APENDICE 1

Su pendiente es nula o casia nivel. Su profundidad efectiva es superficial a moderadamente
profundo. Presenta una pedregosidad nula o muy pobre que no interfieren en forma alguna con el

cultivo. Ver APENDICE 1

No presenta erosion. Ver APENDICE 1

Zona 2 (Ver APENDICE)

Asociacién de suelos profundos a muy profundos de colores oscuros a claros, desarrollados sobre

depbsitos finos o gruesos originados por rocas basicas, de textura media a pesada.

Su paisaje corresponde laderas suaves. Llanuras y depresiones. Ver APENDICE 1

Su clasificacion F.A.O. es Phaeozem lavico y gleico, Vertisol cromico y pélico.
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Presenta materiales con caracter fino, con textura franco, franco limoso, franco arcilloso limoso,

franco arcilloso arenoso y limo. Ver APENDICE 1

Su drenaje interno esti asociado generalmente a texturas medias o pesadas, con abundancia de

moteados en el perfil. Ver APENDICE 1
Presenta pH ligeramente acido a ligeramente alcalino. Ver APENDICE 1
Su pendiente es nula o casi a nivel. Ver APENDICE 1

Presenta una pedregosidad nula o muy pobre que no interfieren en forma alguna con el cultivo.

Ver APENDICE 1
No presenta erosion. Ver APENDICE 1

Tierras arables aptas para cultivos intensivos y otros usos (agricultura diversificada)

Zona 3

Suelos moderadamente profundo a profundos, con colores oscuros que descansan sobre depositos
detriticos gruesos derivados de calizas o de otro material enriquecido en CaCo3, de textura media,
drenaje bueno, contenido de CaCo3 variable y mostrando a menudo acumulaciones de CaCo3 en
profundidad, con reaccién alcalina.

Presenta materiales con caracter grueso.

Presenta materiales con caracter fino, con textura franco, franco limoso, franco arcilloso limoso,

franco arcilloso arenoso y limo. Ver APENDICE 1

Su drenaje interno esti asociado generalmente a texturas medias, el perfil no muestra moteados o

pocos en su base. Ver APENDICE 1

Presenta una pendiente entre 5 — 12% tomandose como ligeramente inclinado.
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Tiene una profundidad efectiva muy superficial a superficial. Ver APENDICE 1

Presenta un pedregosidad suficiente para interferir pero no imposibilitar las labores requeridas

para cultivos a escarda. Ver APENDICE 1
Presenta una erosién moderada. Ver APENDICE 1

Tierras generalmente no arables, aptas para cultivos permanentes (frutales, pastos y forestales)

Ver APENDICE 1

w
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3.4.- ESTUDIOS DE SUELOS, CANTERAS

Generalidades

Para el disefio de la via, habiendo conocido la circulacién de cargas sobre vehiculos aforados, se
consigue tener el disefio apropiado de espesores del pavimento, el cual soportara el transito futuro.
Este pavimento sera constituido sobre la superficie del suelo natural, para lo cual es necesario
poder determinar caracteristicas fisico-mecanicas que a su vez puedan soportar la accién del

pavimento en uso de circulacion.

El suelo de fundacién en todos los casos necesita de un tratamiento o reemplazo con material
adecuado para cumplir su funcién. Pero en la construccion de vias se determina su funcionalidad
colocando sobre él capas de base y subbase, con espesores obtenidos en el disefio del pavimento,
para poder uniformizar la accién de la capa de rodadura y la accidon que recae sobre dicha

superficie natural.

Mediante estudios fisico-mecanicos se determina las caracteristicas de estos suelos, asimismo el
tipo de material utilizado para base y subbase, obteniéndose una clasificacién mediante AASHTO y
SUCS, para luego poder tener resultados de estudios en ensayos de soporte de cargas, mediante
CBR del suelo de fundacién y el material de la cantera a utilizar en base y subbase, y capacidad de

desgaste de materiales por cargas, mediante abrasién en la maquina de los Angeles.

3.4.1.-- ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS

A.- METODO DE EXPLORACION DE SUELOS

El método mas representativo para el disefio de la via en estudio corresponde al de cielo abierto,
considerando exploracion directa del suelos y sus perfiles estratigraficos a través de calicatas,

con dimensiones en el 4rea de excavacion de 1.00 x 1.00 m2 y en su profundidad de 1.80 m.
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Para el presente estudio se realizaron 8 calicatas, a lo largo del eje de la via, en sus madrgenes

cada 500 m de distancia entre ellas, considerando la Gltima en la progresiva final.

En al inspeccion de suelos (estratigrafia) se tuvo en cuenta la textura, color y plasticidad del

material distribuido en capas bajo la superficie del terreno explorado.

En la extraccidon de muestras se tuvo en cuenta la inalterabilidad del material contenido en bolsas
impermeables, con respecto al medio ambiente y agentes externos en su naturaleza de
confinamiento. Para el reconocimiento de muestras se utiliz6 etiquetas adhesivas, sobre las cuales

se anotaron las caracteristicas del material y de la calicata a la que pertenecieron.

2.- UBICACION CALICATAS

Las calicatas excavadas a lo largo del desarrollo de la via, las podemos ubicar en los margenes de
la carretera, para evitar dificultar el transito de vehiculos. El siguiente CUADRO N° 3.25, describe

la ubicacién de las calicatas:

CUADRO N* 3.25: UBICACION DE CALICATAS

Calicata Progresiva Margen (lado)
1 Km 00 +015 lzquierda
2 Km 00 +505 lzquierda
3 Km 01 +000 Derecha
4 Km 01 +495 Derecha
5 Km 02 +000 lzquierda
6 Km 02 +502 lzquierda
7 Km 03 +010 Derecha
8 Km 03 + 455 Derecha

Fuente: elaboracién propia

A.- ESTRATIGRAFIA DE CALICATAS

El GRAFICO N° 3.5 denota la variacion estratigrafica encontrada en el suelo de estudio sobre el cual

se va a emplazar la via.

e S —
Bach. Roberto E. Horna Hernandez 162



o UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA NI
% FACULTAD DE INGENIERIA ' R,
li / i ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ' Q‘L_g\} '
“wwy==f  “PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO ~ TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”
GRAFICO N° 3.5: ESTRATIGRAFIA POR CALICATAS
c1 C2 C3 C4 C5 C6 c7 c8
Ko (4615 Em0s505 Era 106D Ko 1e45 Km 24600 Km 24502 e o010 Hen 24455
EL T ] T e[ el g] T
CT = a st S g & =T
S & 5 g g ; s 5
SC "sC L sC L sC cL
AT A4(1) AT6(15) A250)  AS@E)  A27(1)  A6(10)  A75(13)
- suelo maerial de préstamo
suelo arena arcillosa
: ) NIVEL FREATICO: Seencuertraa
suelo arcillas gravosas y arenosas profundidades mayores de 2.00 m
Fuente: ELABORACION PROPIA
GRAFICO N° 3.6: PERFIL ESTRATIGRAFICOSEGUN SONDEQ POR CALICATAS
PERFIL ESTRATIGRAFICO
p-i-rd
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7777 ————
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s vt b ]
[ |
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Fuente: ELABORACION PROPIA
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B.- UBICACION Y ESTUDIO DE CANTERAS
1.- CANTERA PARA BASE GRANULAR

Segun las condiciones de la cantera podemos definir la del rio Chonta para extraccion de material,
en el empleo para base y subbase, por motivos de distancia y conocimientos previos en la

utilizacién de su material, siendo:

Ubicacién : Km 02+ 360 denominada Rio Chonta.

Distancia : 825 m al eje de la carretera (caserio Tartar Grande).
Acceso : Por medio de una trocha carrozable.

Potencia : Indeterminado.

Uso : Base granular

Rendimiento : 90% luego del zarandeo para sub-base 80% para base.

Se adjunta el croquis:

CROQUIS N° 01: UBICACION DE LA CANTERA
7

Cantera Rio Chonta

o Ubicacién : Km 02+360
o Distancia al eje : 825m
e Volumen : Indeterminado |
e Uso : Agregados
» Clasificacién  : Al-a (0) J
L_}”m mnmanm" = ;
. 5/ " e2010 cﬁq%“;@mgremnm

Fuente: GOOGLE MAPS
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2.- CANTERA DE MATERIALES PETREOS PARA CONCRETO ASFALTICO

Seglin las condiciones de la cantera podemos definir a las canteras “Johesa” y “Granja Porc6n”
para extraccion de material y combinacion de los mismos, en el empleo para concreto asféltico,

por motivos conocimientos previos en la utilizacion de su material, siendo:

a.- CANTERA N° 01
Ubicacion : Km 52+750 denominada Johesa.

Distancia : 825 m al eje de la carretera Cajamarca-Hualgayoc.
Acceso : Por medio de una via afirmada.

Potencia : Indeterminado.

Uso 1 concreto asfdltico.

Material : Grava triturada y arena chancada.

b.- CANTERA N° 02

Ubicacion  : Km 28+000 denominada “Granja Porcon”
Distancia : 900 m al eje de la carretera Cajamarca-San Pablo.
Acceso : Por medio de una via afirmada.

Potencia : Indeterminado.

Uso : Concreto asfaltico.

Material : Arena zarandeada.

3.- CANTERA DE MATERIALES PETREOS PARA CONCRETO HIDRAULICO

Segiin las caracteristicas del concreto hidraulico de f’c= 175 kg/cm2, los agregados pétreos,

deben reunir condiciones fisico mecanica, encontradas en la cantera denominada “Bazan”.

Ubicacion  : Km 01+000 denominada “Cantera Bazdn”

Distancia : 400 m al eje de la carretera Cajamarca-Bambamarca.
Acceso : Por medio de una trocha.

Potencia : Indeterminado.

Uso : Concreto hidraulico.

Material : Piedra chancada y arena lavada.
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3.4.1.2.- ENSAYO SUELOS

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto"
Ubicacion: Distrito de Barios del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: 0+015 Km Muestra C1
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
MTC E 107-2000 ASTM D 422/C136 AASHTO T 88-70
calicata c
Muestra: 660,30 gr
TAMIZ
PRP (gr) %RP %RA % Que pasa
N° ABER.{mm)
N°4 4,75 104,79 15,87 15,87 84,13
N 10 2,00 14,98 2,27 18,14 81,86
N 20 0,85 11,44 1,73 19,87 80,13
N 40 0,43 23,42 3,55 23,42 76,58
N 60 0,25 23,66 3,58 27,00 73,00
N 100 0,15 92,34 13,98 40,99 59,01
N 200 0,08 76,80 11,63 52,62 47,38
CAZOLETA - 312,87 47,38 100,00 0,00
TOTAL 660,30
CURVA GRANULOMETRICA
85 ;
T
el
75
2 65 /
o
: £
o 55
X %/,
45
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
' Abertura (mm)
PARAMETROS OBTENIDOS
D10 D30 D60 Cu Cc
81,20 79,00 74,10 0,91 1,04
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
Calicata C1
LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
wt (gr) 38,00 38,10 38,80 38,00 38,00
Wmh +t (gr) 56,10 73,30 53,00 40,40 40,80
Wms +t (gr) 50,10 62,20 41,80 39,80 40,10
Wms (gr) 12,10 24,10 25,00 1,80 2,10
wWw(gr) 6,00 11,10 11,20 0,60 0,70
W(%) 49,59 46,06 44,80 33,33 33,33
N.GOLPES 6 18 30
Resultado 45 33
50 .
E49 K\
o \\\
g 48
;‘E 47 \
3
% 46
N\
S A\
44 §
1 10 100
Numero de golpes &
CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS (SUCS) Y
AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
calicata 1
Ne4 84,13 Cu 0,91
N210 81,86 Cc 1,04
Ne4o 76,58 LL 45
N2200 47,38 LP 33
% GRAVA 15,87 P 12
% ARENA 36,75 IG 3
% FINOS 47,38
sucs AASHTO
CL A-7 (3)
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PESO ESPECIFICO DE FINOS
ASTM D854 AASHTO T100 MTCE113-1999 NTP 339-
131
calicata C1
Wms (gr) 38.00 40.50 46.50
Wfw (gr) 663.70 | 663.70 | 663.70
Wfws (gr) 686.91 | 688.62 | 692.25
6 (gr/cm?) 2.57 2.60 2.59
2.59
CONTENIDO DE HOMEDAD
ASTM D2216
calicata C1
Wt (gr) 27.54 28.94 27.96
Wmh +t (gr) 45.14 45.94 48.01
Wms +t (gr) 41.89 42.69 44.76
Wmh (gr) 17.60 17.00 20.05
Wms (gr) 14.35 13.75 16.80
Ww (gr) 1.12 1.08 1.32
7.82 7.85 7.84
w%
7.84
DENSIDAD HUMEDA
calicata Cc1
wt (gr) 165.00 | 165.00 | 165.00
Wmh +t (gr) 304.83 | 307.24 | 306.43
Wmh (gr) 139.83 | 142.24 | 141.43
Ve 80.36 80.36 80.36
1.74 1.77 1.76
Ht
1.76
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacion: Distrito de Bariios del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: 0+520 Km Muestra C2
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
MTCE 107-2000 ASTM D 422/C136 AASHTO T 88-70
calicata c2
Muestra: 768,90 gr
TAMIZ
PRP (gr) %RP %RA % Que pasa
N° ABER.(mm)
N°4 4,75 18,70 2,43 2,43 97,57
N 10 2,00 14,00 1,82 4,25 95,75
N 20 0,85 24,30 3,16 7,41 92,59
N 40 0,43 82,00 10,66 18,08 81,92
N 60 0,25 71,90 9,35 27,43 72,57
N 100 0,15 163,60 21,28 48,71 51,29
N 200 0,08 82,30 10,70 59,41 40,59
CAZOLETA -.- 312,10 40,59 100,00 0,00
TOTAL 768,90

CURVA GRANULOMETRICA

1.00 10.00
Abertura (mm)

PARAMETROS OBTENIDOS
D10 D30 D60 Cu Cc

94,80 | 87,50 71,95 0,76 1,12
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
calicata c2
LiIMITE
_ LiMITE LIQUIDO PLASTICO
Wt (gr) 40,30 38,30 41,20 38,60 38,40
Wmh + t (gr) 131,90 63,40 65,40 41,40 42,70
Wms +t (gr) 112,30 58,10 60,40 41,00 42,10
Wms (gr) 72,00 19,80 19,20 2,40 3,70
wWw(gr) 19,60 5,30 5,00 0,40 0,60
W(%) 27,22 26,77 26,04 16,67 16,22
N.GOLPES 10 15 33
Resultado 26 16
27.4 :
< 27.2 %\
S AN
5]
Q 26.8
£
T 26.6
3
o 26.4
T
§ 26.2
S 26
(&)
25.8
1 10 25 100
Numero de golpes

CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS (SUCS} Y AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
calicata c2
No4 97.57 Cu| 076
Ne10 95.75 Cc | 112
N240 81.92 LL 26
N2200 40.59 LP 16
% GRAVA NP (<5%) Ip 10
% ARENA 56.98 IG 1
% FINOS 40.59
sucs AASHTO
SC A-4(1)
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PESO ESPECIFICO DE FINOS
ASTM D854 AASHTO T100 MTCE113-1999 NTP 339-131
calicata c2
Wms (gr) 41.50 42.50 39.50
Wfw (gr) 663.70 | 663.70 | 663.70
Wfws (gr) 688.99 689.79 | 687.89
6 (gr/cm?) 2.56 2.59 2.58
2.58
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
calicata c2
Wt (gr) 27.70 28.40 28.00
Wmh + t (gr) 44.75 44.75 44.15
Wms +t (gr) 41.50 41.50 40.90
Wmh (gr) 17.05 16.35 16.15
Wms (gr) 13.80 13.10 12.90
Ww (gr) 1.23 1.17 1.15
8.89 8.92 8.91
W% (gr)
8.91
DENSIDAD HUMEDA
calicata c2
wt (gr) 165.00 165.00 165.00
Wmh +t (gr) 305.63 308.04 | 307.24
Wmh (gr) 140.63 143.04 142.24
Ve 80.36 80.36 80.36
1.75 1.78 1.77
Ht
1.77
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto"

Ubicacion: ~ Distrito de Baiios del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 01+000 Muestra Cc3
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
MTCE 107-2000 ASTM D 422/C136 AASHTO T 88-70
calicata c
Muestra: 650,00 gr »
TAMIZ 9
PRP (gr) %RP %RA % Que
N° ABER.(mm) pasa
N°4 475 1,41 0,22 0,22 99,78
N 10 2,00 4,73 0,73 0,94 99,06
N 20 0,85 19,54 3,01 3,95 96,05
N 40 0,43 16,12 2,48 6,43 93,57
N 60 0,25 8,40 1,29 7,72 92,28
N 100 0,15 33,75 5,19 12,92 87,08
N 200 0,08 60,45 9,30 22,22 77,78
Pérdida
lavado ) -- 505,60 77,78 100,00 0,00
TOTAL 650,00
CURVA GRANULOMETRICA
95
ﬁw
4]
3 /
o 85
3
3 /
X
f
75 §
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura (mm)
PARAMETROS OBTENIDOS
D10 D30 D60 Cu Cc
99,00 95,00 92,00 0,93 0,99
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“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
calicata c3
_ LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Wt (gr) 37,80 40,30 37,70 38,10 38,20
Wmh + t (gr) 61,30 70,60 60,10 40,30 39,70
Wms +t (gr) 53,80 61,10 53,20 39,85 39,40
Wms (gr) 16,00 20,80 15,50 1,75 1,20
W w(gr) 7,50 9,50 6,90 0,45 0,30
W(%) 46,88 45,67 44,52 25,71 25,00
N.GOLPES 9 16 30
Resultado : 44 25
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Contenido de Hmedad (%)
&
(%]

1 10
Numero de golpes

S¢

100

CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS (SUCS) Y AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
calicata c3
Ne4 99,78 Cu 0,93
N210 99,06 Cc 0,99
N240 93,57 L 44
Ne200 77,78 LP 25
% GRAVA NP (<5%) P 19
% ARENA 22,00 IG 12
% FINOS 77,78
sucs AASHTO
CL A-7-6 (15)

]
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO —~ TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

PESO ESPECIFICO DE FINOS
ASTM D854 AASHTO T100 MTC E113-1999 NTP 339-131
calicata c3
Wms 40,00 36,50 47,50
(gr)
Wfw (gr) 663,70 663,70 663,70
Wfws 688,20 686,22 692,93
{ar)
G 2,58 2,61 2,60
(gr/cm?) 2,60
CONTENIDO DE HOMEDAD
ASTM D2216
calicata c3
wt (gr) 28,50 28,80 29,40
Wmh + t (gr) 44,65 45,45 45,50
Wms +t (gr) 41,40 42,20 42,25
Wmh (gr) 16,15 16,65 16,10
Wms (gr) 12,90 13,40 12,85
Ww (gr) 1,47 1,53 1,46
11,38 11,41 11,40
W% (gr)
11,40
DENSIDAD HUMEDA
calicata c3
Wt (gr) 165,00 165,00 165,00
Wmh +t 309,65 312,06 311,26
(ar)
Wmh (gr) 144,65 147,06 146,26
Ve 80,36 80,36 80,36
1,80 1,83 1,82
Ht
1,82

. . _________
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 01+495 Muestra c4
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
MTCE 107-2000 ASTM D 422/C136 AASHTO T 88-70
calicata c4
Muestra: 823,40 gr
TAMIZ
PRP (gr) %Rl; %RP % Que pasa
N° ABER.(mm) 40,0
N°4 4,75 330,10 5,54 40,09 59,91
N 10 2,00 45,59 2,93 45,63 54,37
N 20 0,85 24,10 3,23 48,55 51,45
N 40 0,43 26,59 2,25 51,78 48,22
N 60 025 18,52 10,30 54,03 45,97
N 100 0,15 84,85 6,94 64,34 35,66
N 200 0,08 57,14 28,72 71,28 28,72
CAZOLETA -.- 236,51 100,00 0,00
TOTAL 823,40

CURVA GRANULOMETRICA

| /ﬁ
55 ﬂ/
W”’w

@45 f
(5]
o .,
Q g
&
935

25

0.01 1.00 10.00 100.00

Abertura (mm)

PARAMETROS OBTENIDOS
D10 D30 D60 Cu Cc
54,10 | 49,00 45,05 | 0,83 | 0,99
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

LIVITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
calicata c4
LiIMITE
LIMITE LiQUIDO PLASTICO
Wt (gr) 38,80 38,50 38,80 39,40 41,00
Wmh + t (gr) 51,10 52,10 84,80 41,95 44,20
Wms + t (gr) 46,81 47,80 71,00 41,30 43,40
Wms (gr) 8,01 9,30 32,20 1,90 2,40
ww(gr) 4,29 4,30 13,80 0,65 0,80
W(%) 53,56 46,24 42,86 34,21 33,33
N.GOLPES 5 16 30
Resultado 43 34
54
: =7
§ 52 Ny
5 51 SO\
& 50 2\
S 49 A
Eus EAN
% a7 \\
g4
= <
S 44
£ N
o 42 !
41 .
1 10 m 100
Numero de golpes

CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS (SUCS) Y AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
calicata c4
Neg 59,91 Cu 0,83
Ne10 54,37 Cc 0,99
N240 48,22 LL 43
N2200 28,72 LP 34
% GRAVA 40,09 P 9
% ARENA 31,19 IG
% FINOS 28,72
sucs AASHTO
SC A-2-5 (0)

T ————
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTQ”

PESO ESPECIFICO DE FINOS
ASTM D854 AASHTO T100 MTCE113-1999 NTP
339-131
calicata c4
wms (gr) 39,50 39,00 46,50 -
Wfw (gr) 663,70 663,70 663,70
Wfws (gr) 687,77 687,64 692,18
2,56 2,59 2,58
G (gr/cm?)
2,58
CONTENIDO DE HOMEDAD
, ASTM D2216

calicata (o]

Wt (gr) 29,80 30,50 28,10
Wmh + t (gr) 46,45 46,85 45,55
Wms +t (gr) 43,20 43,60 42,30

Wmh (gr) 16,65 16,35 17,45
Wms (gr) 13,40 13,10 14,20
Ww (gr) 1,10 1,08 1,17

8,20 8,23 8,22

W% (gr)

8,22
DENSIDAD HUMEDA

calicata 4
Wt (gr) 165,00 165,00 165,00
Wmh +t (gr) 304,83 307,24 306,43
Wmbh (gr) 139,83 | 142,24 141,43
Ve 80,36 80,36 80,36

1,74 1,77 1,76
Ht
1,76
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE -~ AEROPUERTO”

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera Ei Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Bafos del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 02+000 Muestra c5
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
MTCE 107-2000 ASTM D 422/C136 AASHTO T 88-70
calicata cs
Muestra: 709,30 gr
TAMIZ
PRP (gr) %RP %RA % Que
N° ABER.{(mm) pasa
N°4 4,75 - 63,80 ] 8,99 8,99 91,01
N 10 2,00 23,60 3,33 12,32 87,68
N 20 0,85 17,70 2,50 14,82 85,18
N 40 043 32,00 4,51 19,33 80,67
N 60 0,25 24,70 3,48 22,81 77,19
N 100 0,15 , 87,00 12,27 35,08 64,92
N 200 0,08 71,60 10,09 45,17 54,83
CAZOLETA -- 388,90 54,83 100,00 0,00
TOTAL 709,30
|
g
¢ﬂ’
80 ot
7 /@’
8 7
270
=
g /
X
60
il
50
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Abertura (mm)

PARAMETROS OBTENIDOS
D10 D30 D60 Cu Cc

87,00 82,50 77,05 | 0,89 1,02
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Bach. Roberto E. Horna Hernandez 178




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
calicata ‘ C5
LiMITE
LiMITE LIQUIDO PLASTICO
Wt (gr) 38,50 40,70 41,20 38,00 40,90
Wmh + t (gr) 63,80 112,60 70,40 41,20 43,60
Wms + t (gr) 56,80 93,80 63,20 40,70 43,20
Wms (gr) 18,30 53,10 22,00 2,70 2,30
ww(gr) 7,00 18,80 7,20 0,50 0,40
W(%) 38,25 35,40 32,73 18,52 17,39
N.GOLPES 7 16 36
Resultado 34 18
39 %
< 38
g NN
B 37 N
e
@ N
2 36
I
3% %%
[} %
- 34
S \\
£33 A
32
1 10 m 100
Ntmero de golpes

CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS (SUCS) Y AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
calicata c5
Ne4 91,01 Cu 0,89
Ne10 87,68 Cc 1,02
N240 80,67 LL 34
Ne200 54,83 LP 18
% GRAVA 8,99 P 16
% ARENA 36,18 IG 6
% FINOS 54,83
sucs AASHTO
cL A-6 (6)

S S —
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

PESO ESPECIFICO DE FINOS
ASTM D854 AASHTO T100 MTC E113-1999 NTP
339-131
calicata c5
Wms (gr) 38,50 35,00 42,50
Wfw (gr) 663,70 663,70 663,70
Wfws (gr) 687,34 685,34 689,92
2,59 2,62 2,61
G (gr/cm?)
2,61
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216
calicata c5
Wt (gr) 28,70 27,98 28,90
Wmh + t (gr) 44,85 44,03 45,65
Wms +t (gr) 41,60 40,78 42,40
Wmh (gr) 16,15 16,05 16,75
Wms (gr) 12,90 12,80 13,50
Ww (gr) 1,37 1,36 1,44
10,62 10,65 10,64
W% (gr)
10,64
DENSIDAD HUMEDA
calicata c5
Wt (gr) 165,00 165,00 165,00
Wmh + t (gr) 308,04 310,45 309,65
Wmh (gr) 143,04 145,45 144,65
Ve 80,36 80,36 80,36
1,78 1,81 1,80
Ht
1,80
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacion: Distrito de Barfios del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 02+502 Muestra C6
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
MTCE 107-2000 ASTM D 422/C136 AASHTO T 88-70
calicata c6
Muestra: 712,60 gr
TAMIZ
PRP (gr) %RP %RA % Que pasa
N° ABER.(mm)
N4 4,75 209,00 29,33 29,33 70,67
N 10 2,00 46,40 6,51 35,84 64,16
N 20 0,85 36,80 5,16 41,00 59,00
N 40 0,43 34,80 4,88 45,89 54,11
N 60 025 25,70 3,61 49,49 50,51
N 100 0,15 94,10 13,21 62,70 37,30
N 200 0,08 54,90 7,70 70,40 29,60
CAZOLETA -.- 210,90 29,60 100,00 0,00
TOTAL 712,60
75
65 o il
T
o 55
1]
o
o 45
3
(o]
R 35
o
25 [
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura (mm)
PARAMETROS OBTENIDOS
D10 D30 D60 Cu Cc
70.10 57.50 50.00 0.71 0.94
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
calicata . cé6
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Wt (gr) 3850 | 38,30 38,20 38,59 38,41
Wmh + t (gr) 54,30 46,40 81,30 41,40 42,70
Wms + t (gr) 49,35 43,90 68,30 41,00 42,10
Wms (gr) 10,85 5,60 30,10 2,41 3,69
Ww(gr) 4,95 2,50 13,00 0,40 0,60
W(%) 45,62 44,64 43,19 16,60 16,26
N.GOLPES 8 14 34
Resultado 44 16
46 ;
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CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS (SUCS) Y AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
calicata c6
Ne4 70,67 Cu 0,71
Ne10 64,16 Cc 0,94
Ne40 54,11 LL 44
N2200 29,60 LP 16
% GRAVA 29,33 IP 28
% ARENA 41,07 IG 2
% FINOS 29,60
SUCs - AASHTO
SC A-2-7 (1)

-

Bach. Roberto E. Horna Hernandez 182



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO ~ TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

PESO ESPECIFICO DE FINOS
ASTM D854 AASHTO T100 MTCE113-1999 NTP 339-131

calicata c6
Wms (gr) 45,50 44,50 40,50
Wfw (gr) 663,70 663,70 663,70
Wfws (gr) 691,43 691,02 688,50
2,56 2,59 2,58
G (gr/cm?)
2,58

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D2216
calicata c6
Wt (gr) 29,60 28,60 28,55
Wmh +t (gr) 46,25 44,85 45,20
Wms +t (gr) 43,00 41,60 41,95
Wmh (gr) 16,65 16,25 16,65
Wms (gr) 13,40 13,00 13,40
ww (gr) 1,06 1,03 1,06
7,90 7,93 7,92
W% (gr)
7,92
DENSIDAD HUMEDA
calicata c6
wt (gr) 165,00 165,00 165,00
Wmh + t (gr) 304,02 306,43 305,63
Wmh (gr) 139,02 141,43 140,63
Ve 80,36 80,36 80,36
1t 1,73 1,76 1,75
1,75
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 034010 Muestra c?7
ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
) MTCE 107-2000 ASTM D 422/C136 AASHTO T 88-70
calicata c7
Muestra: 601,58 gr
TAMIZ
PRP (gr) %RP %RA % Que pasa
N° ABER.{(mm)
N°4 4,75 1,57 0,26 0,26 99,74
N 10 2,00 1,03 0,17 0,43 99,57
N 20 0,85 2,88 0,48 0,91 99,09
N 40 0,43 8,14 1,35 2,26 97,74
N 60 0,25 8,68 1,44 3,71 96,29
N 100 015 48,83 8,12 11,82 88,18
N 200 0,08 61,03 10,14 21,97 78,03
Pérdida lavado -- 469,42 78,03 100,00 0,00
TOTAL 601,58
% m B D
95
/
1]
g
@ 85
=]
5 /
®
|
'
75 |
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura (mm)
PARAMETROS OBTENIDOS
D10 ‘ D30 D60 Cu Cc
99.30 98.00 96.00 0.97 1.01
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
calicata c7
LIMITE LiQuIDO LiMITE PLASTICO
wt (gr) 37.90 37.80 37.90 38.50 38.20
Wmh +t (gr) 62.80 67.70 74.20 40.00 40.40
Wms +t (gr) 55.60 59.30 64.40 39.70 39.95
Wms (gr) 17.70 21.50 26.50 1.20 1.75
W w(gr) 7.20 8.40 9.80 0.30 0.45
W(%) 40.68 39.07 36.98 25.00 25.71
N.GOLPES 11 18 33
Resultado 38 25
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1 ’ 10
Numero de golpes

100

T4

CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS (SUCS) Y AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
calicata c7
Neq 99,74 Cu 0,97
Ne10 99,57 Cc 1,01
Ne40 97,74 LL 38
N2200 78,03 LP 25
% GRAVA NP (<5%) IP 13
9% ARENA 21,71 IG 9
% FINOS 78,03
sucs AASHTO
cL A-6 (10)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO ~ TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

PESO ESPECIFICO DE FINOS
ASTM D854 AASHTO T100 MTCE113-1999 NTP
339-131
calicata c7
Wms (gr) 41,50 48,50 38,50
Wfw (gr) 663,70 663,70 663,70
Wfws (gr) 689,11 693,62 687,39
2,58 2,61 2,60
G (gr/cm?)
2,60
CONTENIDO DE HUMEDAD
, ASTM D2216
calicata c7
Wt (gr) 30,15 30,05 28,46
Wmh + t (gr) 46,80 46,20 44,56
Wms +t (gr) 43,55 42,95 41,31
Wmh (gr) 16,65 16,15 16,10
Wms (gr) 13,40 12,90 12,85
Ww (gr) 1,30 1,26 1,25
9,71 9,74 9,73
W% (gr)
9,73
DENSIDAD HUMEDA
calicata c7 ‘
wt (gr) 165,00 165,00 165,00
Wmh +t (gr) 308,84 311,26 310,45
Wmh (gr) 143,84 146,26 145,45
Ve 80,36 80,36 80,36
e 1,79 1,82 1,81
1,81
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacidn: Distrito de Bafos del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 03+455 Muestra Cc8
‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
MTCE 107-2000 ASTM D 422/C136 AASHTO T 88-70
calicata c8
Muestra: 753,80 gr
TAMIZ 9
PRP (gr) %RP %RA % Que
N° ABER.(mm) pasa
N°4 , 4,75 0,70 0,09 0,09 99,91
N 10 2,00 2,20 0,29 0,38 99,62
N 20 0,85 9,90 1,31 1,70 - 98,30
N 40 0,43 41,60 5,52 7,22 92,78
N 60 0,25 38,10 5,05 12,27 87,73
N 100 0,15 124,90 16,57 28,84 71,16
N 200 0,08 57,10 7,57 36,42 63,58
CAZOLETA -.- 479,30 63,58 100,00 0,00
TOTAL _ 753,80
<883
90
©
8
2 80
3
g
¥ 70
60 L]
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Abertura (mm)

PARAMETROS OBTENIDOS
D10 D30 D60 Cu Cc

99,10 95,05 87,05 0,88 1,05
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
calicata Cc8
LiMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Wt (gr) 38,00 38,00 38,30 38,40 38,10
Wmh +t (gr) 73,70 67,40 64,60 45,00 45,90
Wms + t (gr) 61,90 58,10 56,60 43,90 44,50
Wms (gr) 23,90 20,10 18,30 5,50 6,40
ww(gr) 11,80 9,30 8,00 1,10 1,40
W(%) | 4937 46,27 43,72 20,00 21,88
N.GOLPES 8 16 31
Resultado 44 21
50
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Ndmero de golpes L.

CLASIFICACION DEL SUELO
SISTEMA UNIFICADO DE SUELOS (SUCS} Y AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
calicata c8
N4 99,91 Cu 0,88
Ne10 99,62 Cc 1,05
Ne40 _ 92,78 LL 44
N2200 63,58 LP 21
% GRAVA NP (<5%) IP 23
% ARENA 36,32 IG 10
% FINOS 63,58
SUCS AASHTO
CL A-7-5 (13)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

PESO ESPECIFICO DE FINOS
ASTM D854 AASHTO T100 MTC E113-1999 NTP
339-131
calicata c8
Wms (gr) 39,50 48,50 45,50
Wfw (gr) 663,70 663,70 663,70
Wfws (gr) 687,95 693,69 691,77
2,59 2,62 2,61
G (gr/cm?)
2,61
CONTENIDO DE  HUMEDAD
ASTM D2216-92
calicata c8
Wt (gr) 27,80 28,80 29,80
Wmh +t (gr) 45,15 46,30 46,75
Wms +t (gr) 41,90 43,05 43,50
Wmh (gr) 17,35 17,50 16,95
Wms (gr) 14,10 14,25 13,70
Ww (gr) 1,28 1,30 1,25
9,09 9,12 9,11
W% (gr)
9,11
DENSIDAD HUMEDA
calicata c8
Wt (gr) 165,00 165,00 165,00
Wmh +t (gr) 308,04 310,45 309,65
Wmh (gr) 143,04 145,45 144,65
Ve 80,36 80,36 80,36
1,78 1,81 1,80
Ht
1,80

0000000000000 000000000000 040000000000000000000 OO
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3.4.1.3.- ENSAYOS DE CANTERAS PARA BASE GRANULAR

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacion: Distrito de Barios del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 01+000 Muestra c3
COMPACTACION PROCTR MODIFICADO
ASTM D1557, METODO "A".
Molde Ne A B C
ne capas 5 5 5 S 5
Ne golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso molde {gr) 6775 6775 6775 6775 6775
Wnh + molde (gr) 11260 11530 11750 11780 11650
Wmh {gr) 4485 4755 4975 5005 4875
Vmh  (cm?) 2440.03 2440.03 2440.03 2440.03 2440.03
Densidad himeda
(gr/cm?) 1.84 1.95 2.04 2.05 2.00
Recipiente Ne | al b1 a2 b2 a3 b3 ad b4 a5 b5
Pt {er)| 37.80 | 39.30 | 38.10 | 38.10 | 38.60 | 38.50 | 38.00 | 38.20 | 38.60 | 41.00
Wmh +t {gr} | 205.50 | 182.50 | 170.40 | 194.20 | 116.00 | 136.10 | 195.10 | 215.40 | 170.10 | 204.30
Wms +t {gr) | 185.30 | 165.50 | 153.00 | 173.60 | 104.50 | 121.60 | 169.80 | 187.00 | 147.00 | 175.50
ww {er) | 2020 | 17.00 | 17.40 | 20.60 | 11.50 | 14.50 | 25.30 | 28.40 | 23.10 | 28.80
wms  (gr) ] 147.50 | 126.20 | 114.90 | 135.50 | 65.90 | 83.10 | 131.80 | 148.80 | 108.40 | 134.50
w (%) 13.69 | 13.47 | 15.14 | 15.20 | 17.45 | 17.45 | 19.20 | 19.09 | 21.31 | 21.41
W prom. (%) 13.58 15.17 17.45 19.15 21.36
Densidad seca {gr/cm?) 1.620 1.693 1.737 1.721 1.648
CURVA DE COMPACTACION
__ 1780
E 1.750
< 1.720 E——
8 | 690 o AN
S 1.660 vd N
8 1630 1g ®
[a) €
g 1.600
g 13.00 15.00 17.00 19.00 21.00
a CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Dsméx= 1.737 gr/cm?
Woptimo= 174 %

S S ——
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacién: Distrito de Banos del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 03+010 Muestra (o}
COMPACTACION PROCTR MODIFICADO
ASTM D1557, METODO "A".
Molde N2 B C
ne capas 5 5 5 5 5
N2 golpes por capa 25 25 25 25 25
Peso molde (gr) 6775 6775 6775 6775 6775
Wnh + molde {er) 11260 11410 11530 11610 11660
Wmh {gr) 4485 4635 4755 4835 4885
Vmh  (cm?) 2440.03 2440.03 2440.03 2440.03 2440.03
Dens. himeda (gr/em?) 1.84 1.90 1.95 1.98 2.00
Recipiente Ne [ al bl a2 b2 a3 b3 a4 b4 a5 b5
Pt {er)| 380 | 3800 | 3830 § 3810 | 3810 | 3820 | 3830 [ 41.20 | 40.20 | 37.90
Wmh +t {gr) | 178.10 | 202.60 | 116.60 | 137.60 | 212.60 | 216.30 | 189.00 | 185.70 | 156.50 | 164.50
Wms +t {gr) | 165.10 | 187.30 | 108.10 | 126.80 | 190.80 |194.00| 168.00 [165.50 | 138.50 | 145.00
Ww {er)| 13.00 | 1530 | 850 | 10.80 | 21.80 | 22.30 | 21.00 [ 2020 | 18.00 | 19.50
Wms {ar)| 127.00 | 149.30 | 69.80 | 88.70 | 152.70 |155.80| 129.70 | 124.30| 98.30 |107.10
w {%)] 1024 | 1025 | 1218 | 1218 | 1428 [ 1431 | 1619 [ 1625 | 1831 | 18.21
W prom. (%) 10.25 12.18 14.30 16.22 18.26
Dens. seca (gr/em?) 1.669 1.694 1.706 1.704 1.691
CURVA DE COMPACTACION
17
E 17 /@’_\.@\\@
=
28 1.69
é 1.68 //
o 1.67 -
é 1.66
e 10.00 13.00 16.00 19.00
o CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
Dsmax= 1.707 gr/cm?
W optimo= 15.00 %
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacién: Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca
Progresiva: Km. 01+000 Muestra c3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
ASTM D 1883-99 AASHTO T 193-63 MTC E 132-2000
MOLDE 1 2 3

Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 13 ) ) 27 56
Cond. Muestra ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
P. Him.+ Molde 11500.00 11580.00 12290.00 12400.00 | 12450.00 | 12600.00
Peso Motde {gr) 6775.00 6775.00 7420.00 7420.00 7200.00 7200.00
Peso Himedo (gr) 4725.00 4805.00 4870.00 4980.00 5250.00 5400.00
Vol. Molde (cc) 2440.03 2440.03 2459.37 2459.37 2570.41 2570.41
Densidad H.{gr/cc) 1.94 1.97 1.98 2.02 2.04 2.10
Numero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-8 3-C
P.Himedo + Tara 180.00 172.00 | 163.09 |170.11( 160.05 | 182.20 | 138.56 | 142.63 | 135.13
Peso Seco + Tara 159.10 151.97 142,40 | 150.60 | 142.10 | 158.50 | 123.90 { 127.30 | 119.50
Peso Agua (gr) 20.90 20.03 20.69 19.51 17.95 23.70 1466 | 15.33 15.63
Peso Tara {gr) 38.99 38.86 3878 | 37.86 | 3814 3810 | 3879 | 37.84 | 3791
P. Muestra Seca 120.11 113.11 10362 {11274 | 10396 | 12040 | 8511 | 89.46 | 8159
Cont. Humedad _ 17.40% 17.71% | 19.97% |17.31%| 17.27% | 19.68% |17.22%|17.14% | 19.16%
Cont.Hum.Prom. 17.55% 19.97% 17.29% 19.68% 17.18% 19.16%
DENSIDAD SECA 1.647 1.641 1.688 1.692 1.743 1.763

ENSAYO DE HINCHAMIENTO

TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LEC. HINCHAMIENTO LEC. HINCHAMIENTO LEC. | HINCHAMIENTO

(Hs) (Dias) DEF. {(mm) (%) DEF. {(mm) {%) DEF. | (mm) (%)

0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00

24 1 1.010 4.700 3.79 2.380 [ 2.380 1.98 2.640 | 2.640 2.20

48 2 1.960 6.550 5.28 3.630 | 3.250 271 4,270 | 4.270 3.56

72 3 3.060 8.110 6.54 4510 | 3.650 3.04 6.450 | 6.450 k 5.38

96 4 3.600 9.320 7.52 5.370 | 4.150 3.46 7.560 | 7.560 6.30
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ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO [ CARGA | ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 35 1.78 ) 50 2.55 75 3.82
1.27 0.050 60 3.06 90 4.58 130 6.62
1.91 0.075 90 4.58 120 6.11 190 9.68
2.54 0.100 107 5.45 150 7.64 235 11.97
5.08 0.200 150 7.64 195 9.93 275 14.01
7.62 0.300 185 9.42 220 11.20 300 15.28
10.16 0.400 210 10.70 240 12.22 315 16.04
12.70 0.500 230 11.71 260 13.24 330 16.81
CURVAESFUERZO-PENETRACION CURVAESFUERZO ~-FENETRACION
{Calfornis Basring Ratio CER} {Calforniz Bearing Ratio CBR}
MOLDE MOLDE2
130 ; . 100 - ; ;
4560 o - : ; ;
o e e - o~ : :
B wpgm Ao b b = ; :
5 1] 8 E i
2 g ! B E, ‘
=] “ o f=3 N N
& . i I—— o ;
ji7} i W N H H
> : = H B
jT - ETH : d
oo . : E ! i
oo @ oz 03 o4 o3 o8 L3 [3-3 ¥ ot 05
PENETRACION {mm} PENETRACION ¢mm}
CURVAESFUERZOC-FENETRACION CURVA: DENSIDAD-CER
{Calforniz Bearing Ratic CBR) {Californiz Bearing Ratio CBR }
JACIDEZ
1700 ] !
L e - - : - P L ¢ T :
= : e ol || B tren g . i S R S
% : S v % -
= ,ﬁ 3w [T
i
] [T i
z = N
o5 o 1850
w = 4 : 4
T AR AP SR SIS S o s v ; T
i i i 2 e i ? .
oz [+ 23 X 7 8 9 0 ¥ 12 13 14 W 6 17 W8
FEHNETRACION fmm) CaR
PENTRC. | 0.1(*) | 0.2 (*) DENS 0.1 0.2 CBR ] CALICATA
MOLDE1 | 5.50 7.80 MOLDE 1 1.641 7.82 7.40 | 7.82 C3

MOLDE 2 7.90 10.00 MOLDE 2 1.692 11.24 | 9.48 | 11.24 | ESTRATO

MOLDE 3 | 12.00 | 14.00 MOLDE 3 1.763 17.07 [13.28117.07 El

(*) Valores
Corregidos

14.80%

C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.

8.40%

C.B.R. Parael 95% de la M.D.S.

O 0000000000000000000000000000000000 000000 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000 000000000000 0000000000000000000000
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Obra:

"Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacién:

Distrito de Banos del inca, Provincia de Cajamarca

CUADRO DE RESUMENES DE RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOS Y MECANICOS DEDUCIDOS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

Granulometria PROPIEDADES FISICAS PARAMETROS FISICOS
CALICATA} PROGRESIVA AASHTO | SUCS | yniTes DE CONSISTENCIA DENSIDAD NATURAL PROCTOR C.B.R.|CBAR.
NG | N°10 | N° 40 |N° 200 Cel 6| e Iwnlsts | o
e e | HT | ST [<N.4 OpW{%} | Max.Dséc| 100% | 95%
1| Xm00+015 | 5413 81,86 76,58 47,38 | A75{3}| sC | 4500|3300 ] 1200 0,23 | 2,59 | 659 | 7,84 [34,59| 1,76 [ 1.63[1.63] -2.30] 3,10
2 | XmCO4505 | 97,57| 95,75 | 81,92 [ 40,59 | A4(1) | s¢ |2600] 16,00 10,00 6,30 | 2,58 | 0,59 | 8,91 39,13 1,77 | ne3|1s3| 07| 171
3 | KmOI+000 | 59,78 | 99,06 | 93,57 | 77,78 |A76015)| & |4a4,00)| 25,00 | 19,00 0,22 | 2,60 | 0,58 |12.40]50,02] 1,82 [ 163 163] 02| 1,72 | 1740 | 1,737
4 | kmO1+495 | 5991 |54,37 ] 48,22}28,72 ] A25({0}| SC |43.00|3400] 9,00 | 021 ] 2,58 | 6,55 | 8.22 36,17} 1,76 | 1,63 | 1.63] 2.86| 3.86
5 | km02+000 | 9101 87,68 | 80,67154.83] A6(6) | & |34.00| 1800 16,00 0,36 | 2,61 | 6,60 | 10,60]4596] 1,80 | 1.63] 1,63 0.46] 1.46
6 | km02+302 | 7067 64,16 | 54,21 129,60 A2-7{1}| sC |44.00| 1600|2800 | 0,22 | 258 | 655 | 7.92 {3457} 1,75 | 1,62 1,62} 0,29 1,2
7| km03+010 | 9574 | 99,57 | 97,74 | 78,03 A6{10} | < | 3800|2500 13.00] 6,18 | 2.60 | 058 | 9,73 |43.90] 181 [165] 165) -1,37] 2,07 | 1600 | 1,660
8 | Km 03445519591 99,6292,78063,58 |A7-5{13}] €L |44,60] 2:1.00) 23,001 622 ] 2,61 | 0,58 | 9,11 [40,85| 5,80 [ 1,65]1.65]052| 1,52
NOMENCLATURA:

C ¢ = Indice de Compresion
G = Peso especifico
$T%= Grado de Saturacion
Op. W%= Optimo Contenido de Himedad

HT = Densidad himeda total

ST = Densidad seca totat

It = Indice de Liquidez.
Mdx Dsec.=Miéxima Densidad C.B.R. al 95 %.

¢ =Cohesién
e = Proporcion de vacios

Cr = Consistencia relativa

Y =Angulo de friccidn interna
W = Contenido natural de humedad
<N.4= Densidad seca menor N.4

C.B.R. ol 100 %.
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3.4.1.3.- ENSAYOS DE LA CANTERA PARA BASE GRANULAR

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacion: Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca
Cantera  Rio Chonta Lugar: Tartar Grande
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422/C136 / AASHTO T 88-70
MUESTRA : 2100.00
TAMIZ
0, ) 9,
o ABER.(mm) PRP gr %RP %RA % QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.00 265.00 12.62 12.62 87.38
2" 50.00 301.00 14.33 26.95 73.05
11/2" 38.10 159.70 7.60 34.56 65.44
1" 25.00 253.20 12.06 46.61 53.39
3/4" 19.00 143.70 6.84 53.46 46.54
1/2 12.50 121.40 5.78 59.24 40.76
3/8" 9.50 136.60 6.50 65.74 34.26
1/4" 6.35 205.80 9.80 75.54 24.46
N°4 4.75 36.70 1.75 77.29 22.71
N 10 2.00 32.40 1.54 78.83 21.17
N 20 0.85 55.40 2.64 81.47 18.53
N 30 0.60 69.80 3.32 84.80 15.20
N 40 0.43 72.70 3.46 88.26 11.74
N 60 0.25 75.60 3.60 91.86 8.14
N 100 0.15 70.90 3.38 95.23 4.77
N 200 0.08 34.80 1.66 96.89 3.11
CAZOLETA -.- 0.00 0.00 96.89 3.11
TOTAL 2034.70
CURVA GRANULOMETRICA
100
90 k___
80
70 A
60 A
X
50
40 v/
30
&
20
2 Sl
10 -—T’
0 A= L[]
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
[ p1o= 035 | D30= 8.30| D60 = 32.00|
| Cu= 9143 [ Cc= 6.15 |
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LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D 4318-93 / AASHTO T 89-68/ T 90-70
LivuTe LiQuipo LiMITE PLASTICO
wt (gr) 26,10 25,70 25,60
Wmh + t (gr) 35,10 34,80 34,60
Wms +t (gr) 33,60 33,40 33,30
Wms (gr) 7,50 7,70 7,70 N.P. N.P.
W w (gr) 1,50 1,40 1,30
wW(%) 20,00 18,18 16,88
N.GOLPES 14 26 38
LL-LP 18,40 N.P.
22 -
X 21 4
S
S 20 -
=
2 19 1
I
g 18
®)
o 17 -
Z
E 16 1
s
o)
(&) 15 -
1 10 25 100
NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD
NORMA : ASTM D 2216/D 4643
MUESTRA Cl
Wt (gr) 24,90 | 26,00 26,50
Wmh +t (gr) 157,30 | 164,70 | 163,10
Wms + t (gr) 148,20 | 155,20 | 153,50

Wms 123,30 | 129,20 | 127,00
Ww 9,10 9,50 9,60
W(%) 7,38 7,35 7,56
W % Prom. 7,43
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PESO ESPECIFICO
ASTM D 854-58/C 127 / AASHTO T 100-70
PESO ESPECIFICO MATERIAL < N2 4
Muestra cl1
Pms (g) 100,00 | 100,00
Pf (g) 163,70 | 163,70
Pfw (g) 661,40 | 661,40
Pfws (g) 722,60 | 722,80
P.e (g/cm3) 2,58 2,59
P.e prom. 2,58
% Ret. N2 4 77,29
PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
Muestra ‘ C-1
P aire (g) 159,70 164,20
P sumer. (g) 98,60 101,30
P.e (g/cm3) 2,61 2,61
P.e prom. 2,61
% Pasan N2 4 22,71
[ P.e.Total = 2,58 g/em3 |
CLASIFICACION DEL SUELO POR EL SISTEMA UNIFICADO
DE SUELOS SUCS Y AASHTO
ASTM D2487-94 AASHTO M 145-66
N4 22,71 Cu 91,43
Ne10 , 21,17 Cc 6,15
N240 11,74 LL 18,40
N2200 3,11 LP N.P.
% GRAVA 75,54 Ip N.P.
% ARENA 21,35 W (%) 7,43
% FINOS 3,11 P.e. 2,58
SuUCs GP
AASHTO Al-a (0)
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Obra: “Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Distrito de Baiios del Inca, Provincia de Cajamarca

ENSAYOS DE ABRASION

Cantera  Rio Chonta Lugar: Tartar Grande

Ubicacién:

ENSAYO DE ABRASION
GRADACION TIPO “3
1%” (gr) 5020
1”7 (gr) 5012
TOTAL (gr) 10032
RET.N°12 (gr) 6810
% DESGASTE 32,12

.
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Bafos del Inca, Provincia de Cajamarca
COMPACTACION
Cantera  Rio Chonta Lugar: Tartar Grande
COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO A
ASTM D 1557-91 (98) AASHTO T 180-70 MTC E 115-2000
Molde N° 1 2 3 4
N° capas 5 5 5 5
N° golpes por capa 25 25 25 25
Peso molde (gr) 2035.00 2035.00 2035.00 2035.00
Pmh + molde (gr) 4025.00 4212.00 4300.00 4285.00
Pmh (gr) 1990.00 2177.00 2265.00 2250.00
Vmh. (cm3) 944 944 944 944
Dh ( gr/cm3) 211 2.31 2.40 2.38
Recipiente N° a b c d e f g h
Pt (gr) 26.50 25.90 26.40 26.10 25.30 26.70 27.00 25.60
Pmh + t (gr) 268.50 | 270.00 | 275.00 | 279.20 | 268.20 | 288.90 | 269.00 | 281.90
Pms + t (gr) 260.70 | 261.80 | 262.10 | 266.30 | 251.10 | 271.00 | 247.90 260.00
Pw(gr) 7.80 8.20 12.90 12.90 17.10 17.90 21.10 21.90
Pms (gr) 234.20 | 235.90 | 235.70 | 240.20 | 225.80 | 244.30 | 22090 | 234.40
w (%) 3.33 3.48 5.47 5.37 7.57 7.33 9.55 9.34
w prom. (%) ; 3.40 5.42 7.45 » 9.45
Ds (gr/cm3) - 2.039 2.188 2.233 2.178
2.30
2.25 ’
g I : > -
B 24s < :
e i
é 2.05 J’/F
o 2.00
1.95 é
190 e 4.0 5.0 6.0 70 = 80 2.0 10,0 11.0 120
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

Ds méx=2.233 gr/cm3
Wop =7.40%

A —
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacion: Distrito de Barios del Inca, Provincia de Cajamarca
CBR BASE
Cantera  Rio Chonta Lugar: Tartar Grande
CALIFORNIA BEARING RATIO {CBR)
ASTM D 1883-99 AASHTO T 193-63 MTC E 132-2000
MOLDE 1 2 3
Altura Molde mm. 124 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golp x Capa 13 27 56
Cond. Muestra ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
P. Him.+ Molde 11850.00 11890.00 13000.00 13030.00 11830.00 11890.00
Peso Molde (gr) 7178.00 7178.00 7578.00 7578.00 6214.00 6214.00
Peso Himedo (gr) 4672.00 4712.00 5422.00 5452.00 5616.00 5676.00
Vol. Molde {cc) 2114.00 2114.00 2316.60 2316.60 2353.30 2353.30
Densidad H.{gr/cc) 2.21 2.23 2.34 2.35 2.39 2.41
Ndmero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
p.Himedo + Tara 177.70 | 184.00 | 186.70 | 185.40 | 187.00 | 176.90 | 174.50 | 186.70 | 163.00
Peso Seco + Tara 167.80 | 173.70 | 175.30 | 175.00 | 176.40 | 166.60 | 164.80 | 176.10 | 153.80
Peso Agua (gr) 9.90 | 10.30 11.40 10.40 | 10.60 | 10.30 9.70 | 10.60 9.20
Peso Tara (gr) 32.30 | 30.10 30.40 33.30 | 3230 | 31.40 | 32,60 | 31.40 30.80
P. Muestra Seca 135.50 | 143.60 | 144.90 | 14170 | 144.10 | 135.20 | 132.20 | 144.70 | 123.00
Cont. Humedad 7.31% | 717% | 7.87% 7.34% | 7.36% | 7.62% | 7.34% | 7.33% 7.48%
Cont.Hum.Prom. 7.24% 7.87% 7.35% 7.62% 7.33% 7.48%
DENSIDAD SECA 2.061 2.066 2.180 2.187 2.223 2.244
’ ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LEC. HINCHAMIENTO | . .. | HINCHAMIENTO LEC. HINCHAMIENTO
(Hs) | (Dias) | PEF- | (mm) | (%) (mm) | (%) | PEF | (mm) (%)
0 0 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00
24 1 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00
48 2 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00
72 3 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00
96 4 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00 0.000 | 0.000 0.00
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ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
{(mm) | {pulg) CARGA | ESFUERZO CARGA | ESFUERZO | CARGA | ESFUERZO
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 140 7.13 200 10.19 180 9.17
1.27 0.050 290 14.77 430 21.90 550 28.01
1.91 0.075 450 22.92 660 33.61 830 42.27
2.54 0.100 560 28.52 860 43.80 1065 54.24
5.08 0.200 800 40.74 980 4991 1290 65.70
7.62 0.300 920 46.86 1100 56.02 1395 71.05
10.16 | 0.400 990 50.42 1210 61.62 1500 76.39
12.70 | 0.500 1050 53.48 1310 66.72 1580 80.47
CUR‘%@- ESFUERZOFENETRACION CURVAESFUERZO - FENETRACION
{Californz Bazving Rl CBRY {California Besring Ratioc CEBR}
WMEDE Y HSIDE2
LY - [T i :
?’m Joves e wa v w o n o “'é: ; ""f %
5 S ‘
Soos g
o : :
Baco | 5] E :
[ i : 1
oz 2 | ;
w o i H
Weono ] !
o H H 1
-1} %} 02 o3 o3 &3 oz ¥ o4 o5
FENETRAGION {mm) FENETRACION {mm}
CURVAESFUERZC-FENETRACION CURVA: DENSIDAD-CER
§Calforniz Baaring Rathb CBR} {Californis Bearng Ratio CBR )
MOLDE
E A £ AN
g z g 4
o : Faveo 4
] H H 7y /
e : ; P
10 ! g
2 . - e
i : 2 zaco s
B
- ; L i P Pr . . S SR S SN 1 E—
=243 ot o3 0z o4 oz 43 53 [ 4] it o] b
PENETRACION {mm} CER
PENTRC. | 0.1 (*) 0.2 (%) DENS| 0.1 0.2 CBR MUESTRA
MOLDE 1| 29.00 42.00 MOLDE 1 | 2.066 | 41.25 { 39.83 | 41.25 Base

MOLDE 2| 46.00 50.00 MOLDE 2 | 2.187 | 65.42| 47.41) 65.42 CANTERA
MOLDE 3| 56.00 67.00 MOLDE 3 | 2.244 | 79.65 | 63.53 | 79.65 | Rio Chonta

(*) Valores Corregidos

50.00%
76,80%

C.B.R. Para el 95% de laM.D.S.
C.B.R. Para el 100% de la M.D.S.
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3.4.1.4.- ESTUDIO DE CANTERA PARA CONCRETO ASFALTICO

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

+

Ubicacion: Distrito de Banos del Inca, Provincia de Cajamarca

CURVA GRANULOMETRICA
Cantera  32+750/28+000 Lugar: Hualgayoc/Porcén

CURVA GRANULOMETRICA - FORMULA DE TRABAJO

TAMIZ | Abert | PASA | PASA | PASA | PASA | PAsA | pasa | MEzCLA ESPECIFIC
A-CION
crava | rava | arena | agena LLeR FORMULA g DESCRIPCION DE LA
3/4"- | 1/2"- | ZARAN | CHANC TOTAL | DETRABAIO | provect MUESTRA
1/2" 3/8" | DEADA { ADA (cAL) o
ASTM {mm)
BASE
21/2" 715 CAL ASFALTICA
2“
11/2" 38.1
1" 25.4| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 1000 | 100.0
3/4" 19.05 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0 | 100-100 100 | Mezcla Tentativa
1/2" 12.7| 19.9 | 100.0 | 100.0 | 100.0 1000 | 936 | 88.6-100 | 90-100 | AGREGADOS:
GRAVA 3/4" -
3/8" 9525| 16 | 667 | 1000 | 100 1000 | 828 12" 8.0 | %
90 GRAVA 1/2" - R %
No. 4 476] 05 | 48 | 902 1000 | 59.2 |522-66.2| 44-74 |38 1280
64.47 ARENA : %
No. 8 238 00 | 03 | 681 - 100.0 | 430 | 37.0-49 | 28-58 | ZARANDEADA || 35.0
ARENA
No. 16 1.18 CHANCADA 112801 %
No. 50 0297 00 | 00 | 162 | 3152 99.4 | 154 |104-204| 5-21 |FILER (CAY (110 |%
No 80 0.18
No 100 0.149 TOTAL :| 100 | %
No 200 0.075{ 0.0 0.0 35 | 845 91.8 45 20-73 | 2-10
<N0200 | 0.000
4 CURVA GRANULQWETRICA COMBINACION DE AGREGADOS )
8 =] o0 o ow® =z
« - IO 20 <+ s = = o o
e 9o 00000 O00 0 N ¥, v:= v
2 Z ZZ2Z2222 ZZ Z 6+ Be van
100.0
90.0
80.0 s
70.0 ,ﬁ
.0 Ll [f
.0 =
£0.0 i
Bo = b
%o ==
0.0 s . -
oo 1 o
\_ Abertura en (mm) /)
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca

EDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO FINO MATERIAL CHANCADO Y ZARANDEADO
Cantera  32+750/28+000 Lugar: Hualgayoc/Porcon

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTCE - 113, ASTM D 854)
AGREGADO GRUESO 3/4"
IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
A | PESO DE MAT.SECO EN ESTUFA (105 °C) 1512.0 | 1621.0 | 1674.0
B | PESO MAT.SAT.SUP. SECO (EN AIRE) 1526.0 | 1636.0 | 1689.0
C | PESO MAT.SAT.SUP. SECO (EN AGUA) 940.0 | 1006.0 | 1040.0
Pe BULK (BASE SECA) = A/(B-C) 2,580 | 2573 | 2.579 2.578
Pe BULK (BASE SATURADA) = B/(B-C) 2.604 | 2.597 | 2.602 2.601
Pe APARENTE (BASE SECA) = A/(A-C) 2.643 | 2636 | 2.640 2.640
% DE ABSORCION = (B-A)*100/A 093 | 093 | 0.90 0.92
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTCE - 113, ASTM D 854)
AGREGADO GRUESO 1/2"
IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
A | PESO DE MAT.SECO EN ESTUFA (105 °C) 1372.0 | 1249.0 | 1249.0
B | PESO MAT.SAT.SUP. SECO (EN AIRE) 1387.0 | 1264.0 | 1263.0
C | PESO MAT.SAT.SUP. SECO (EN AGUA) 850.0 | 775.0 | 775.0
Pe BULK (BASE SECA) = A/(B-C) 2.555 | 2.554 | 2.559 2.556
Pe BULK (BASE SATURADA) = B/(B-C) 2.583 | 2.585 | 2.588 2.585
Pe APARENTE (BASE SECA) = A/(A-C) 2.628 | 2.635 | 2.635 2.633
% DE ABSORCION = (B-A)*100/A 109 | 120 | 112 1.14
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Baios del Inca, Provincia de Cajamarca

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADO GRUESO MATERIAL CHANCADO
Cantera 32+750/28+000 Lugar: Hualgayoc/Porcén

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTCE - 113, ASTM D 854)

MATERIAL Concreto de Asfalto en Caliente Arena Zarandeada
AGREGADO FINO (ARENA ZARANDEADA)
PROMEDI
IDENTIFICACION 1 2 0
| | PESO SECO AL AIRE A 150°C 297.3 298.0
B | PESO PICNOMETRO + AGUA 671.2 672.0
C | PESO PICNOMETRO + H20 + MAT. 857.0 858.0
S | PESO MAT. SUPERFICIE SECA 307.7 308.1
ABSORCION (S-A/S*100) 3.38 3.28 3.33
Peso Esp. Bulk (Base Seca) A/(B+S-C) 2.439 2.441 2.440
Peso Esp. Bulk (Base Saturada) S/(B+S-C) 2.524 2.523 2.524
Peso Especifico Aparente A/(B+A-C) 2.666 2.661 2.664
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
{NORMA MTCE-113, ASTM D 854)
MATERIAL Concreto de Asfalto en Caliente Arena Chancada
AGREGADO FINO (ARENA CHANCADA)
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
A | PESO SECO AL AIRE A 150°C 311.2 | 312.0
B | PESO PICNOMETRO + AGUA 670.2 671.0
C | PESO PICNOMETRO + H20 + MAT. 867.6 868.0
S | PESO MAT. SUPERFICIE SECA 318.0 317.9
ABSORCION {S-A/5*100) 2.14 1.86 2.00
Peso Esp. Bulk (Base Seca) A/(B+S-C) 2.580 2.581 2.581
Peso Esp. Bulk (Base Saturada) S/(B+S-C) 2.637 2.629 2.633
Peso Especifico Aparente A/(B+A-C) 2.735 2.713 2.724
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto"”

Ubicacion: Distrito de Baiios del Inca, Provincia de Cajamarca

CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE HUMEDO Y SECO
Cantera  32+750/28+000 Lugar: Hualgayoc/Porcén

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE (CONCRETO ASFALTO EN CALIENTE)
MAQUINA DE LOS ANGELES NORMA NLT - 362/92

GRADO: A (12 ESFERAS)
MALLAS PESOS POR TAMANOS  {gr)
™ v l ™ ESPECIFICADOS ENSAYADOS
3/4" - ‘ 3/4" 1,225.0 1,219.0
3/4" - 3/4" 1,225.0 1,215.0
CALCULOS DE ENSAYO
- PESO TOTAL DEL MATERIAL (gr) 2,434.0
- PESO DEL MAT. RETENIDO EN MALLA N2 12 (gr) 1,954.0
- PESO DEL MAT. PASANTE LA MALLAN212 (gr) 480.0
- PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 19.7
RESULTADOS DE ENSAYO
RESISTENCIA AL DESGASTE POR MAQUINA DE LOS ANGELES 19.7%

Perdida al cantabro Himedo (24 hs, 60 °c) < 35 % maximo

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE (CONCRETO ASFALTO EN CALIENTE)

MAQUINA DE LOS ANGELES NORMA NLT - 362/92

GRADO: A (12 ESFERAS)
MALLAS PESOS POR TAMARNOS  (gr)
™ | ™ ESPECIFICADOS ENSAYADOS
3/4" - 3/ 1,225.0 1,213.0
3/4" - 1,225.0 1,206.0

CALCULOS DE ENSAYO

- PESO TOTAL DEL MATERIAL (gr) 2,419.0

- PESO DEL MAT. RETENIDO EN MALLA N2 12 {gr) 2,265.0

- PESO DEL MAT. PASANTE LA MALLAN212 {gr) 154.0

- PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 6.4
RESULTADOS DE ENSAYO

RESISTENCIA AL DESGASTE POR MAQUINA DE LOS ANGELES : 6.4%

Perdida al cantabro seco (25 2c) < 25 % méximo
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca

GRANULOMETRIA DE LA COMBINACIOND DE AGRGADOS

Cantera  32+750/28+000 tugar: Hualgayoc/Porcon
[ COMBINACION DE AGREGADOS |
I GRANULOMETRIA DE LAS PARTES COMPONENTES DEL AGREGADO GRUESO MEZCLA ASFALTICA J
No. No. No No No <No
TAMIZ 11/2" 1" 3/4" | 1/2" ] 3/8" [No.4 | No.8 | 16 50 80 100 | 200 200
ABERTURA 38.1 25.4 19.1 | 12,7 19525} 476 | 2.38 | 1.18 | 0.297 | 0.18 | 0.149 | 0.075 | 0.000
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
GRAVA 3/4" - 1/2" 1000 | 100.0 | 10001 199 | 16 | 05 { 0.0 0.0 0.0
GRAVA 1/2 - 3/8" 1000 | 100.0 }100.0] 100.0 | 66.7 | 49 | 0.3 0.0 0.0
ARENA ZARANDEADA 100.0 | 100.0 | 100.0| 100.0 | 100.0 | 90.2 | 68.1 16.1 3.5
ARENA CHANCADA 100.0 | 1000 | 1000/ 1000 | 100 | 90 | 645 31.52 8.45
FILLER (CAL) 100.0 | 1200.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 99.4 91.8
l GRANULOMETRIA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS J
No. No. No No <No
TAMIZ 11/2" 1" 3/4 | 1/2" | 3/8" | No.4 | No.8 | 16 50 80 100 | No200 200
ABERTURA AP;‘RTE 38.1 254 191 | 12,7 | 953 | 476 | 2.38 | 1.18 | 0.297 | 0.18 | 0.149 | 0.075 0
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
GRAVA 3/4" - 1/2" 8.0 8.0 80 | 80 1.6 | 01 | 00 | 00
GRAVA 1/2 - 3/8" 28.0 28.0 280 | 28.0 | 280 | 187 | 1.4 [0.084| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ARENA ZARANDEADA 35.0 35.0 35.0 | 35.0 ] 35.0 [ 35.0 | 316 | 238 | 00 56 | 00 0.0 1.2 0.0
ARENA CHANCADA 28.0 28.0 280 | 28.0 | 28.0 [ 280 | 252 | 181 | 00 88 | 0.0 0.0 2.4 0.0
FILLER (CAL) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 | 10 1.0 1.0 00 (0994 00 0.0 0.92 0.0
TOTAL 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0 | 93.59 [ 82.80 | 59.15 | 42.95| 0.00 { 15.44 | 0.00 | 0.00 4.51 0.00
FORMULA MEZCLA OBRA 51- | 34- 10-
100.0 | 100.0 | 100.0 92 - 100 67 50 19 3-7
I GRANULOMETRIA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS I
No. No. No No No <No
TAMIZ 11/2" 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" [No.4 | No.8 | 16 50 80 100 | 200 200
ABERTURA 38.1 25.4 19.1 | 127 | 953 | 476 | 238 | 1.18 | 0.297 ] 0.18 | 0.149 | 0.075 0
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
COMBINACION DE
AGREGADOS 100.0 100.0 | 100.0 { 93.59 | 82.80 [ 59.15 [ 42.95 | 0.00 [ 1544 | 0.00| 0.00] 4.51 0.00
92- 51- 10-
FORMULA MEZCLA OBRA 100 100 100 | 100 67 34-50 19 3-7
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3.5.- ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

3.5.1.-ESTUDIO HIDROLOGICO
Para el presente estudio se ha considerado tomar los datos de intensidades maximas registrados
por la UNC — Universidad Nacional de Cajamarca, en su programa de CEPARHTA — Centro de
proyectos de Aprovechamientos de los Recursos Hidricos con Tecnologia Apropiada, con

Resolucion Rectoral N° 27833-93-UNC

A.- HIDROLOGIA DE LA ZONA.
La zona de Tartar Grande corresponde parte de la microcuenca entre los rios Mashcén y Chonta
en el distrito de Baiios del Inca, provincia de Cajamarca, siendo una zona altamente ganadera, y
agricola que a su vez estd compuesta por canales de regadio y acequias, cuya funcién es el de

dotar de agua a las diversas areas en donde se lleva a cabo estas actividades.

3.5.2.- ESTUDIO Y DISENO DE DRENAJE SUPERFICIAL
A.- DISENO DE DRENAJE SUPERFICIAL.

Para el disefio de drenaje superficial se utiliz6 el registro de intensidades maximas de

registrados por CEPARHTA — UNC (CUADRO 1.10). El estudio consiste en:

S
Bach. Roberto E. Horna Hernandez ) 207



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE IN GENIERIA
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO ~ TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

INTENSIDADES DE DISENO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Centro de Prayectos de Aprovechamirenco de los Recursos Hideicos
) con Tecnologia Apropiada

Resolucion Rectoral N0 27833 — 93 — UNC

. INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)

N (%) Tr Smin | 10min | 30 min | 80 min | 720 min
00 o - - - - -
1 995.5 165.5.1 115.9 62.4 38.6 25.5
F) 495.4 156.8 109.5 58.9 26.3 23.8
5 195.5 143.6 101.0 54.2 33.3 21.6
10 95.4 133.3 94.5 50.6 31.0 20.0
15 62.0 127.1 90.5 485 29.5 19.0
20 45.3 122.6 87.6 45.9 28.6 18.2
25 35.3 1719.0 85.3 45.6 27.7 17.6

10| 30 28.5 115.8 83.3 44.6 27.0 17.1
40 20.1 110.8 80.1 42.8 25.9 16.3
50 14.9 106.4 77.3 41.2 24.9 15.6
60 11.4 | 102.4 74.7 39.8 24.0 14.9
70 8.8 98.5 72.2 38.5 23.1 14.3
80 6.7 94.3 69.6 37.0 22.2 13.6
90 43 89.4 564 25.3 21.1 12.8
100 1.0 - . . - .
00 @ - . - - -
1 1493.0 -} 172.6 119.6 64.4 39.9 26.4
2 743.0 162.6 | 113.6 60.9 37.6 24.8
5 293.0 149.3 104.7 56,2 34.6 22.6
10 142.9 139.1 98.2 52.7 32.3 20.9
15 92.8 132.9 94.2 50.5 30.9 19.9
20 67.7 128.3 91.3 48.9 29.9 19.2
25 52.6 124.7 89.0 47.6 | 29.0 18.6

151 30 426 121.7 87.6 46.6 28.4 18.1
40 29.9 116.6 83.8 44.3 27.2 17.2
50 22.1 112.2 281.0 43.3 26.2 16.5
60 16.9 108.2 78.5 47,9 253 15.9
70 13.0 104.3 76.0 40.5 24.4 15.2
80 9.8 100.1 73.3 39.1 23.5 14.5
90 7.0 95.0 70.0 37.3 223 13.7
100 1.0 - - - - -
00 @ - . - . -
1 1890.5 | 176.7 122.2 65.8 40.8 27.1
2 990.5 766.7 115.8 62.3 386 25.4
5 390.4 153.4 107.4 57.7 35.5 23.3
10 150.3 143.2 160.8 54.1 33.2 21.5
15 123.6 137.0 96.8 51.9 31.8 20.6
20 90.1 132.4 93.9 50.4 30.8 19.8
25 70.0 128.8 91.6 49.1 30.0 19.2

20| 30 56.6 125.8 89.7 48.0 29.3 18.7
40 39.7 120.7 §6.4 46.2 28.1 17.9
50 29.4 116.3 83.6 44.7 27.1 17.2 |
50 223 112.3 81.1 43.3 26.2 16.5 -
70 17.1 108.4 78.8 41.9 25.4 15.9
80 12.9 104.2 75.9 40.5 24.4 15.2
90 9.2 99.2 72.6 387 | 233 14.4
100 1.0 - - . e -

CUADRO N° 1.10. Fuente: CEPARTHA UNC

M
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e Se escoge las intensidades maximas para un tiempo de vida util y una incertidumbre de acuerdo la
estructura a disefiar. Se considera una vida util de 20 afios, con una incertidumbre del 20%, por

tratarse del disefio de estructuras hidraulicas para el drenaje y proteccion de una carretera.

e A partir de la carta nacional a escala 1/25000 delimitamos la microcuenca en cada area tributaria

determinada para cada estructura de drenaje. Plano AREAS DE INFLUENCIA DE LA CUENCA.

CUADRO N* 3.26: UBICACION DE ALCANTARILLAS

Alcantarillas Ubicacién Area (m2)
A-1 1+500.24 49167.47
A-2 1+752.18 20642.55
A-3 ~ 2+012.25 29295.80
A-4 2 +378.25 6133.45
A-5 2+817.15 25115.33
A-6 3+017.15 52957.93
A-7 3 +350.00 6972.17

Puente 3+366.10 11325.44

Fuente: ELABORACION PROPIA

o Se determiné los caudales de escurrimiento de la microcuenca en cada éarea tributaria
determinada para cada estructura de drenaje. Para ello se utilizara el Método Racional. Ver

CUADRO N° 3.27y CUADRO N° 3.28

ettt ———————————————————
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CUADRO N° 3.27: AREAS DE INFLUENCIA

TRAMO CUNETA Long. {m) Cota sup Cota inf H Aream2 N2 Area
0+00 0+100 100 2672.40 2671.21 1.2 502.46 AC1
0+100 0+180 80 2672.48 2672.40 0.1 55497.35 AC2
0+180 0+300 120 2673.36 2672.48 0.9 1519.89 AC3
0+300 0+400 100 2674.00 2673.36 0.6 10557.66 AC4
0+400 1+00 600 2680.38 2674.00 6.4 207.97 ACS
1+00 1+200 200 2682.52 2680.38 2.1 1032098.96 AC6
1+200 1+420 220 2682.80 2682.52 0.3 684293.78 AC7
1+420 1+540 120 2682.58 2682.80 -0.2 2151.13 AC8
1+540 1+580 40 2683.44 2682.58 0.9 33837.97 AC9
14580 1+760 180 2683.14 2683.44 -0.3 26148.34 AC10
1+760 2+00 240 2686.00 2683.14 2.9 191692.72 ACl11
2400 2+320 320 2690.50 2686.00 4.5 162411.57 AC12
24320 2+400 80 2691.20 2690.50 0.7 22766.45 AC13
2+400 2+420 220 2690.92 2691.20 -0.3 348632.69 AC14
2+420 3+00 380 2687.89 2690.92 -3.0 4446.88 AC15
3+00 3+60 60 2687.42 2687.89 -0.5 153745.61 AC16
3+60 3+180 120 2687.73 2687.42 0.3 15382.40 AC17
3+180 3+280 100 2687.53 2687.73 -0.2 11179.16 AC18
3+280 3+360 80 2688.48 2687.53 0.9 5866.06 AC19
3+360 3+420 60 2688.60 2688.48 0.1 12019.74 AC20
3+420 3+496.73 76.73 2689.66 2688.60 1.1 396073.99 AC21

Bach. Roberto E. Horna Hernandez
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CUADRO N° 3.28: CALCULO DE CAUDALES PARA CUNETAS

EF.
TRAMO DE SUPERF. LONG. PEND. TIEMPO | INTENS. c;cf CAUDAL
CURSO
CUNETA AREA CUENCA PRL. S CONCENT. | MAXIMA C Q
(Ha) (KMm) {m/m) (min) (mm/h) {m3/seg) |
0+000 - 0+100 AC1 2.177596 0.221 0.009 13.91 102.90 0.40 | 0.249
0+100 - 0+180 AC2 1.724975 0.212 0.004 15.58 96.16 0.40 | 0.184
0+180 - 0+300 AC3 2.412816 0.214 0.007 14.20 101.63 040} 0272
0+300 - 0+400 AC4 1.960141 0.202 0.006 13.92 102.88 0.40 | 0.224
0+400 - 1+000 AC5 11.110074 0.579 0.011 28.20 67.42 0.40 | 0.832
1+000 - 1+200 AC6 6.785288 0.530 0.010 26.66 69.73 0.40 | 0.526
1+200 - 1+420 AC7 12.599483 0.621 0.001 44.31 51.46 040 | 0720
14420 - 1+540 AC8 4,399645 0.382 0.002 28.76 66.64 040 | 0.326
14540 - 1+580 AC9 1.434177 0.363 0.022 17.27 90.43 0.40 | 0.144
14580 - 1+760 AC10 6.188345 0.372 0.002| 2854 66.94 0.40 | 0.460
1+760 - 2+000 AC11 2.259525 0.313 0.012 17.27 90.42 0.40 | 0.227
2+000 - 2+320 AC12 6.249940 0.282 0.014 15.44 96.69 040 | 0671
24320 - 2+400 AC13 1.711089 0.215 0.009 13.78 103.50 0.40 | 0.197
2+400 - 2+420 AC14 0.278468 0.144 0.001 14.57 100.09 040 | 0.031
2+420 - 3+000 AC15 12.868666 0.373 0.008 21.30 79.76 040 | 1.140
3+000 - 3+060 AC16 2.208437 0.366 0.008 21.08 80.25 040 | 0.197
3+060 - 3+180 AC17 5.868699 0.398 0.003 27.70 68.15 0.40 | 0.444
3+180 - 3+280 AC18 2.267381 0.359 0.002 26.92 69.34 040 | 0.175
3+280 - 3+360 AC19 0.993460 0.351 0.012 18.84 85.84 0.40 | 0.095
3+360 - 3+420 AC20 0.841410 0.339 0.002 25.77 71.17 0.40 | 0.067
3+420 -
3+496.73 AC21 0.674832 0.171 0.014 10.63 120.85 0.40 | 0.091
87.014445

Fuente: ELABORACION PROPIA

Nota: Se emplea la formula de tiempo de concentracion de J.R.:

76
Tc=0.3 (;:7;) ;Tc=en hrs

e T T e .}
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CUADRO N° 3.29: CALCULO DE AREAS PARA DETERMINAR ALCANTARILAS Y ALIVIADEROS

Ubicacién: N° Area Long. (m) Ct sup Ct inf H area m2
0+34.90 AL 1 597.1 3100.0 2950.0 150.0 95651.4
0+485.2 AL 2 494.3 3150.0 2965.0 185.0 136284.4
0+571.9 AL 3 156.7 3000.0 2965.0 35.0 34469.0
0+821.2 BA 1 512.6 3150.0 3015.0 135.0 313709.7
0+846.7 AL 4 76.9 3045.0 3020.0 25.0 49950.9
1+730.9 AL S 150.9 3100.0 3065.0 35.0 79839.9
3+313.2 AL 6 2101 3200.0 3160.0 40.0 44747.2
3+421.9 BA 2 1276.0 3500.0 3175.0 325.0 443742.9
3+850.4 BA3 342.0 3300.0 3190.0 110.0 86640.7
4+165.9 AL7 169.7 3250.0 3195.0 55.0 157384.5
5+070.1 AL 8 645.2 3450.0 3270.0 180.0 4980241
5+979.7 BA 4 413.6 3450.0 3335.0 115.0 2816741
6+284.9 BA 5 919.9 3600.0 3325.0 275.0 511504.7
7+527.4 AL9 274.9 3500.0 3375.0 125.0 216648.2
7+623.2 AL 10 353.2 3500.0 3370.0 130.0 556933.7
8+539.4 AL 11 168.7 3500.0 3440.0 60.0 103009.7
8+740.4 AL 12 141.8 3495.0 3450.0 45.0 29796.9
8+894.6 AL 13 279.7 3550.0 3460.0 90.0 381518.3
9+023.4 BA 6 173.4 3500.0 3460.0 40.0 207423.7
9+262.4 BA7 669.9 3650.0 3460.0 190.0 372973.5
10+116.9 AL 14 91.0 3500.0 3465.0 35.0 138608.3

Fuente: ELABORACION PROPIA

CUADRO N° 3.29: CALCULO DE CAUDALES PARA ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS

Ubicac. SUPERF LONG. | PEND. | TIEMPO INTENS. COEF. CAUDAL | CAUDAL | CAUDAL
N° CURSO ESC.

de Area | CUENCA | PRL. S | CONCENT.| MAX Q |APORTADO{ FINAL
Alcan. (H4) (Km) |(m/m) {mim) {mm/h) C {(m3/seg) | (m3/seg) | (m3/seg)
1+500.24 | A-1 |4.916747} 0.410 | 0.251 11.88 77.30 0.40 0.422 0.249 0.67
1+752.18 | A-2 }2.064255| 0.360 | 0.374 9.99 77.30 0.40 0.177 0.092 0.27
2+012.25 | A-3 2929580 0.183 | 0.223 6.59 77.30 0.40 0.252 0.272 0.52
2+37825 | A-4 ]0.613345| 0.164 | 0.263 5.88 77.30 0.40 0.053 0.224 0.28
2+817.15 | A-5 |2.511533| 0.290 | 0.325 8.71 77.30 0.40 0.216 0.832 1.05
3+017.15 [A-6 ]5.295793| 0.358 | 0.232 10.89 77.30 0.40 0.455 0.263 0.72
3+350.00 |A-7 |0.697217| 0.223 | 0.190 7.90 77.30 0.40 0.060 0.360 0.42
3+366.10 Puente |{1.132544| 0.328 | 0.255 10.00 77.30 0.40 0.097 0.326 0.42

fuente: ELABORACION PROPIA

ta: Se emplea la férmula de tiempo de concentraciéon de J.R.:

00 00000000000000000000000000000 00 000000000000000000000 0 000000000000000000000000000000 0000000000000 0 00000000000000000000 0000
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L\

Tc=0.3 (53/4) 76;Tc =en hrs

Del Cuadro de Intensidades de Disefio se asume para cunetas y alcantarillas:

Vida atil: 10y 15 afios
Tiempo de retorno: 15 afios

3.5.3.- DISENO DE OBRAS DE ARTE
DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE LAS OBRAS DE ARTE.

A. DISENO DE CUNETAS

Para el disefio de cunetas se ha tenido en consideracion los siguientes criterios:

- Pendientes. Las cunetas se disefiaran con pendientes no menores al 0.5% para evitar
problemas de sedimentacién. Generalmente se dotara una pendiente igual a la subrasante,
que por ser en muchos casos mayor al 4% éstas deberan ser revestidas.

- Velocidades Admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el agua sin causar obstrucciones
ni erosion,

¢ Velocidad Maxima:  7.00 m/seg.
e Velocidad Minima: 0.60 m/seg.

- Dimensionamiento. Por facilidad del proceso constructivo para el presente proyecto, las
cunetas se disefiaran en forma de “V” (triangular).

- Disefio. Se ha disefiado para una seccién de Maxima Eficiencia Hidraulica. Los célculos se
realizan con la férmula de Manning.

- Borde libre. Se ha optado por un BORDE LIBRE = 5 cm. por considerarse una zona
Huviosa.

- Coeficiente de escorrentia, de terminado de acuerdo al tipo de superficie original del area o

dreas en donde se emplazard la obra, ver T4BLA 3.32y Tabla 3.33

V0000000000000 0000000000 000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000 TR
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CUADRG K 3.50: CALOULG DE CUNETAS Y AUNWADERGS (;_ﬁ)

TRAMO DE NDef h b |21|z2] Y | B | T | Ah |Coet.| Pm | RR | S Qeunt | V |QEvac| Veif. |N'de| Long 3

CUNETA Areal (m) | (m) |H |V |(m|(m|(m}|(m2)] n | (m) | (m)|(%)|(m3lsq) |(misg)|(m3lsg)| Aliviad. |Aliviad.| Entre Aliv. %

0+00 - 0+100 ACT [ 0301 050| 11 2/025/065]054] 007|001} 077|003]093] 009 | 137 | 0243 | Sidliw. | 2 16 %é %
0+100 - 0180 AC2 | 030 1050 | 1] 2[025]065]054]007]|001]|077]003)043] 006 | 033 | 0032 | SiAlv. 1 B2 5E 2
0+180-0+300 | AC3 1 0301 050) 1] 2]025]/0685{054]007/001]077]003]073] 008 | 121 | 0272 | Siflw | 3 ar - %E %
0+300 - 04400 AC4 1 030 | 050 ] 1] 21025}085/054]007|0014|077]003/064] 008 | 113 | 0229 | Sidhw. | 2 83.1 g % &z
0+400 - 1+00 ACS 1 035|050 17 21030]068]058]003(00W|086]010|106] 0 160 | 0832 | Sidh § 36 5 §§ E
#00- 14200 | AC6 | 0.35 050 1] 2| 030|068]058] 0.09]00%] 086 | 00| 100| 08 | 155 | 0.263 | Sidle. | 2 | 2947 28 gg
1+200 - 14420 ACT 1 035|050 1] 21030}068]058]003(00W]| 086 010013} 005 | 055 | 0360 | SiAlw 4 365 Eé; P
14420 - 14540 ACS 1 03510501 1] 2]030]0589]0581005100]086]{C10(018] 008 | 086 0228 | Sidlv 3 22 Eé 88
#5540 - 14580 ACS 1 03510501 1] 2]030)068]053]003/004)086]010]25B5] 020 | 227 0.1 Ho 0 - gmu g
1#580 ~ 1760 ACDI D35 1050) 11210301065/ 058]003{001K) 0860101017 006 | 064 | 0460 | Siflw 8 351 §§g g
1+760 ~ 2400 ACH] 0351050 ) 11 21030]068}058)003,004] 0860101118 015 | 169 | 0153 | SiAlw 1 4521 %?2 ]
2+00-24320 | ACRID35/050) 1] 2{030/088/058/008]001] 086|010 141] 016 | 184 | 0336 | Sishe. | 2 3032 © = %:
2¢320-24400 | ACI3) 03510501 1121030068058 003]00W}086) 010087 013 | 145 018 No 0 — E?} 52‘
2+400-2+420 | ACK} 0351050} 1] 21030088058, 003]0014] 086010013 005 | 058 6003 | Mo 0 - EE >
24420-3+00 1 ACKS} 0401050} 1] 21035/07010681) 011100%; 035 011080 0B | 149 | 140 | Sidiv 7 120 Q E E
3+00 - 3+60 ACH | 030 050) 11 21025(065/084/007/009;077{009(078] 008 | 125 | 0.098 | Sish i 458.1 Eg g
3460 - 3+180 ACT71 0351050 121030063058 003|001| 08 )010]026] 007 | 079 ] 0444 | SiAlw. ] 87 r?’g >

34180 - 34280 AC8| 035]050] 1] 21030;068]058/003]{0014|08 | 010]020] 006 | 063 | 0175 | Sidhw 2 §14 s

3+4280-3+360 JACIH{ 03510501 1)21030]068}055}008100K41086} 0101118} 015 | 163 | Q0% Ne g —— §

3+360-3+420 | AC20| 035|050 1] 2| 030]/068|058) 0.03|001| 085 0.10{020] 008 | 063 | 0.067 | Sidliv. 1 185 E

34420~ 3443673 | AC21} 03510501 11 21030}068]058}008100%| 086 010]1138] 0B | 182 0008 No g - 5:

1 888.2
Freats: ELABORACION PROPIA
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CUADRO N2 3.31: DISENO DE ALCANTARILLAS

ACANTARILLA | |PROGRESVADE| ., DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMERO PENDIENTE
e N° De Area m3jsg) CALCULADO | CALCULADO | COMERCIAL | COMERCIAL | TIFO
ACANTARILLA (m) {pulg) (pulg) (m) CRITICA (%)
A-1 BA-1 | 1450024 067 074 2,14 3% 091 | ARMCO | 142
A2 AA-2 | 1475218 027 05! 202 24 041 | ARMCO | 182
A-3 AA-3 | 2401225 0.52 047 %39 3% 091 | ARMCO | 142
A4 | Med | 2437825 0.28 0.52 20.44 24 041 | ARMCO | 142
A-5 Ak-5 | 248175 105 088 3482 3% 091 | ARMCO | 142
A-6 A-6 | 3+01705 072 07% 093 3% 091 | ARMCO | 142
&7 A7 | 3435000 0.42 041 2,18 3 091 | ARMCO | 142
Puente AA-8 | 3438810 0.42 062 U % 091 | ARMCO | 1.2
Fuente: ELABORACION PROPIA
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CUADRG K 5.52: DISERG DE ALIVIADERCS

ALCANTARIL| PROGRESIVA CAUDAL DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO | DIAMETRO PENDIENTE
LA B2 N De Area o (n3429) CALCULADO |CALCULADO | COMERCIAL| COMERCIAL| TIPO | CRITICA

E ALlY (=) (pelg) (pelg) (m) 2)
1 AC2 0+260 008 033 1347 24 0,61 ARMCO 182
2 ACS 1+140 A 0.39 15.18 % 061 ARMCO 182
3 ACS 10440 o3 0.38 15.18 24 0.6t ARMCO 152
] AC? 2430 0,08 0.33 3.06 24 0.61 ARMCO 182
5 AC? 20320 0.09 0.33 13.08 24 0.61 ARMCO] 182
8 ACT 2.820 008 033 305 24 081 ARMCO 162
7 AC? 3.020 0.09 633 1305 24 0.6t ARMCO 162
8 AC3 3680 0 0.40 15.75 24 061 ARMCO 162
9 ACI0 4,020 0.46 064 2506 36 0.91 ARMCO 142
10 ACH $+380 0.05 027 10.55 2 0.30 ARMCO 204
L ACH $+660 0.05 0.27 10.55 2 0.30 ARMCO 204
12 ACH $+800 005 027 1055 174 030 ARMCO] 204
3 ACR2 5260 017 043 16.74 24 0.1 ARMCO 162
14 ACt2 5820 oy 043 16.74 24 061 ARMCO 162
15 ACH 8520 0.00 008 338 14 0.20 ARMCO 204
16 ACH 8800 0.00 008 338 14 0.30 ARMCO 204
17 ACH 74140 0.00 009 338 14 0.30 ARMCO 204
18 ACB 7+300 0.05 026 10.25 2 030 ARMCO 204
&) ACIE 8.300 4.05 0.26 10,25 2 0.30 ARMCO 204
20 AC21 2540 0,00 010 345 12 0.30 ARMCO 2.04
21 AC21 $.780 0.00 010 385 12 030 ARMCO 204

Feanta: LLABORIOIN FEOFIS
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C.- ANALISIS DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO DE ALCANTARILLAS.

Para el analisis de flujo antes de la entrada de la alcantarilla se ha considerado una quebrada o
carcava de seccion promedio aproximadamente a una seccién trapezoidal de ancho bm. y la
inclinacion de los taludes 1:Z (V:H). Para tal efecto se ha considerado una rugosidad n = 0.030

(para cursos naturales). Ver CUADRO N° 3.34y CUADRO 3.35
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CUADROC K2 $.38: DISERG OF ALVIALERGS

TALUD|Tiraste

CAUDAL | Coefic. | Pend. | ANCHO VYeloc.] NMum. [Tirante] Yeloc. | Tipo De |  Liern Dar Yn ¢ lgnalar: Dar Yc ¢ lgualar :
UBICAC. Q Wans. s 28 I ¥YH | Y ¥» | Froede} Ye Ye Flejo | Esrocado | Expresion | Datoz Rige| Ezpresion [Datos Rige
(w3izeg) » {mim) {m) 2 {m] | miseg F f») | wmizeg f(b,¥.2) | @"IST0.5 | (b Yc 2} | °210.81
1+500.24 | 0687 0030 | 0251 183 1 {0318 2821 279 ]0.237 ] 1.444 | Sublnit. | Sive 2.042 D450 0.051 0.046
1475218 | 027 0030 | 0374 | 122 1 10136 146 | 133 10316 1602 | SubCit. | NoVa 0436 0013 0061 0.007
2401228 | 052 0030 | 0223 183 | 1 |0I10] 247 | 245 10210 1.367 | SubCar | SiVa 0.037 0.033 0.035 0.028
A4 .28 0030 | 02631 000 1 1 (0190|7661 793 | 0406 1.413 | SubCrt | SiVa 0008 0016 0006 | 0008
2%378.25 1.05 0036 | o328 ] 122 1 {028 BL9 | 569 |0282] 1,525 | SwCrit. | SiVa 0.033 0.655 0.042 112
2481715 | o072 0.030 | 02321 182 1 10.237] 146 101 |0486] 2.003 | SubCht. | Nova 0,138 0.845 0.544 0.053
3+017.15 | 042 0030 | 0180 ] 1.83 1 |0.188) 105 | 079 [ 0250 ] 1.481 | SuCiit, | NoVs 0102 0,029 .061 0018
Puente 0.42 0.03C | 0285 ] 000 | 1 jO1S1]11580] 11.86 0403 ] 1406 | SubCrit. | SiVa 0008 0.025 0.008 0.018
Fuente: ELABORACION PRGPIA
my+2yH¥? Q*a PR 0} _ b+ 2k ey
(b+2y)A+ZHVHT? ¢ (g*(4/D)"* g b+ 22¥
Calculo de ¥n Calculo de Ye
s ZedyEd . s 5 Pt V3T o
a'nis*|  Yn o 7{2?%?;3 R = zzfg GFragl| Ye o éi?}{lszf)‘?’)’f’ - gs T
0,040 | 011820 0.04223811 0.048 | 0.23680 0.050827397
0.013 7 0.13600 0.036236831 0.007 | 0.3i555 0.061386847
0.033 10.10980 0037227185 0,028 | 0.21010 0.034852358
0.016 1018375 0.005374303 0.008 | 040641 0005567883
0.055 |0.12780 0.032633626 0.112 1 0.28180 | 0.042301352
0.045 10.23720 0.138625748 0.053 | 0.43610 0.543897357
0.023 1 019821 0.101869408 0018 | 025044 0.060607822
0.025 | 013141 0.006114431 0.018 | 0.40270 0005318557
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3.6.- DISENO DE PAVIMENTOS

3.6.1.- GENERALIDADES

A.- Estudio del trafico (Trabajos de campo)

a.- CONTEO VEHICULAR

Para el estudio de la via se ha determinado colocar la estacion de conteo en la progresiva
indicada en el siguiente cuadro. El tramo correspondiente a la progresiva Km 0+500, es el
tramo de mayor transito, ya que a través de ella circulan vehiculos con destinos comerciales,

turisticos, y urbanos. Asi se tiene:

ESTACION UBICACION FECHA
El ~ 0+500.00 nov-12

b.- CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

En el siguiente CUADRO 3.35 se tiene datos del conteo de la estacion E1, manifestando la
variacion vehicular:

CUADRO N* 3.35: CONTEOQ VEHICULAR

VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA
DiAS FECHA AUTOS pch:(w R MICRO | BUS C?CMZ')ON TRSfI':.’:EIR (vTeg/T(ﬁ:)
upP COMBIS
LUNES 07/07/2009 144 125 8 38 315
MARTES 08/07/2009 152 126 7 47 332
MIERCOLES 09/07/2009 145 133 9 41 328
JUEVES 10/07/2009 152 125 7 42 326
VIERNES 11/07/2009 149 130 7 44 330
SABADOQ 12/07/2009 183 155 17 31 386
DOMINGO 13/07/2009 192 167 23 15 397
Promedio 160 137 11 37

Fuente: ELABORACION RPOPIA

e ]
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c¢.- PROMEDIO DE LA SEMANA

En el cUADRO N° 3.36 se tiene el célculo del tréfico promedio semanal:

CUADRO N° 3.36: PROMEDIO DE LA SEMANA

TRAFICO PROMEDIO DIARIO SEMANAL
AUTOS CAMIONETAS MICRO BUS CA'leION SEMITRAILER
TIPO | TOTAL PICKUP | COMBIS ()
total 345 160 137 11 37
% 100 46 40 3 _ 11

Fuente: ELABORACION RPOPIA

d.- CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO

El siguiente GRAFICO N° 3.7 describe las cantidades de unidades vehiculares (por tipo)

expresadas en porcentajes del conteo.

GRAFICO N° 3.7: CLASIFICACION VEHICULAR PROMEDIO

100
80
60
40
20

T 1
Vehiculo Microbus: Omnibus: Camiodn: Semitrailer:
ligero:

Fuente Elaboracion propia

Segun el cuadro anterior tenemos:

- Vehiculo ligero : 89%
- Microbus : 0%
- Omnibus : 0%
- Camidn :11%
- Semitrailler : 0%

Bachiller Roberto E. Horna Herndndez 221



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO —~ TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

e.- TRANSITO PROMEDIO DIARIO SEMANAL

Del CUADRO N° 3.36 se tiene un valor para el transito promedio diario semanal de:

TPDS= 345 veh/dia

B.- Relacion TPD, semanal, anual

a.- DESVIACION ESTANDAR MUESTRAL

En el siguiente CUADRO N° 3.37 se tiene calculos de los valores obtenido por medio de la
desviacion estandar:

CUADRO N° 3.37: DESVIACION ESTANDAR MUESTRAL

DIA TDi TPDS TDIi-TPDS | (TDi-TPDS)’

Dial 315 345 -30 900

Dia 2 332 345 -13 169

Dia 3 328 345 -17 289

Dia 4 326 345 -19 361

Dia 5 330 345 -15 225

Dia 6 386 345 41 1681

Dia7 397 345 52 2704
SUMA 6329

Fuente Elaboracion propia

b.- CALCULO DE VEHICULOS MIXTOS POR DiA.

Siendo:
N = 7 (nimero de dias del conteo de aforo)
] = 32.48 vehiculos mixtos por dia

¢.- DESVIACION ESTANDAR DE LA POBLACION ESTIMADA (g)

Para:
S =365 dias
N =7 dias
] = 32.48 vehiculos mixtos por dia
Se tiene:
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G =12.33 vehiculos mixtos por dia

d.- INTERVALOS DEL TPDA
Para un nivel de confiabilidad del 95%:

K=1.96
A=24.17

Se tiene:

Valor maximo:

TPDA: 369.17 vehic/dia
Valor minimo:
TPDA: 320.83 vehic/dia
IMD del aforo es: 369.17 vehic/dia
e.- PROYECCIONES
Las proyecciones para el transito se determinaran de acuerdo a la tasa real de crecimiento local
de vehiculos, los cuales son determinadas por la gobernacién local, en estudios de conteos que
viene realizando anualmente. Ver CUADRO N° 3.38

f.- TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO

Por medio del siguiente CU4ADRO N° 3.38 podemos determinar las tasas de crecimiento, obtenidas

para la localidad, el cual describe para periodos comprendidos en 10 afios por tipo de trafico:

o —
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CUADRO N° 3.38: TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

TASAS DE
TIPO DE TRAFICO | TIPO DE TASA SEGUN CARACTERISTICA | CRECIMIENTO
1-20 ANOS
TRAFICO DE TASA PROM CRECTO POBLAC 22
LIGEROS INTERDISTRITAL - €/ 10 ANOS )
, TASA PROM CRECTO DPTAL POBLAC-
TRAFICO DE BUSES PBI AGRICOLA - C/ 10 ANOS 2.9
TRAFICO DE TASA PROM CRECTO PBI AGRICOLA, 35
CAMIONES INDUST, OTROS - C/ 10 ANOS )

Fuente: Municipalidad Provincial de Cajamarca

C.-TRAFICO VEHICULAR PROYECTADO

Para:
T =20 afios
Te =35

Se tiene:
Fc =1.99

D.- INDICE MEDIO FUTURO

Para:
Fc =1.99
Se tiene:
IMDf =735 vehic/dia
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E.- TRANSITO DE DISENO

En el siguiente cuadro se describen las cantidades de los tipos de vehiculos que circulan por la

via en estudio, segun el conteo:

CUADRO N* 3.39: TOTAL DE VEHICULOS SEGUN TIPO

Vehiculo Promedio Vehiculo/dia
Automoviles 160
Camionetas | 148
Camiones c2 37
Totales 345

Fuente Elaboracion propia

F.- TRANSITO DE DISENO

En el CUADRO N° 3.40 se calcula el factor camidn promedio, asi se tiene:

CUADRO N° 3.40: CALCULO FACTOR CAMION PROMEDIO

. FACTOR EQUIVALENTE DE
TIPO DE VEHICULO EJES PESO (ibras) CARGAS F‘l\’CRLCI’\:I‘E(l:)l.l\(l;l| :S)N
CARGADO | DESCARGADO | CARGADO | DESCARGADO
Automoviles - - - - -
Eje
delantero 8000 5000 0.0343 0.005 0.01965
Camionetas: (Sumple)
Eje
posterior 8000 5000 0.0343 0.005 0.01965
(Simple) )
FACTOR CAMION PROMEDIO (F) 0.0393
Eje
‘g delantero 14000 14000 0.34 0.36 0.35
Camion: (Simple)
1 Eje simple (2 ruedas) -
1Eje doble (4 ruedas) Eje,
posterior | 21000 18000 2.26 0.0773 1.16865
{Simple)
FACTOR CAMION PROMEDIO (F) 1.51865

Fuente: ELABORACION PROPIA

0000000000000 0000000 S 0000000000000 Y0 U000 s
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3.6.2.- ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO

A.- Comparacion entre el pavimento flexible y el pavimento rigido

Para la eleccion del tipo de pavimento a utilizar en la via, es necesario poder comparar entre

los tipos de pavimentos. El CU4DRO 3.42 describe la caracterizacion y evaluacion:

CUADRO N° 3.42: CUADRO COMPARATTIVO ENTRE PAVIMENTO FLEXIBLE Y RIGIDO

Caracteristicas y/o Pavimentos Evaluacién Pavimentos evaluacién
acciones Flexibles Rigidos
Costo del pavimento Alto MEDIA Regular MEDIA
Recuperacion de fallas Instantaneo/facil ALTA Prolongado/dificil BAJA
Tratamiento de juntas No necesita ALTA Necesario MEDIA
Visibilidad nocturna Buena ALTA Buena ALTA
Duracion del pavimento Corta BAJA Larga ALTA
Colocacion del pavim. Rapida ALTA Larga ALTA
Accion de hidrocarburo Nociva BAJA No presenta ALTA
Adaptacién en clima En todos ALTA En algunos MEDIA
Adaptacion a la via Total ALTA Medianamente BAJA
Aspecto paisajistico Concuerda ALTO No concuerda BAJA
Soporte de cargas Total ALTA Total ALTA
Mantenimiento Rutinario BAJA Rutinario BAJA

FUENTE: Elaboracion propia

Se describen los indicadores de la columna de evaluaciéon como parametros de puntuacion, siendo:

CUADRO N° 3.43: PARAMETROS DE PUNTUACION

TIPO ALTA | MEDIO BAJA
Pavimento flexible 8 1 3
Pavimento rigido 5 3 4

FUENTE: Elaboracion propia

El mayor numero de repeticiones (8 veces), segiin el cuadro anterior, corresponde al pavimento

flexible en la evaluacién “ALTA”, denotando la mejor opcion.

A ——
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3.6.3.- DISENO DE PAVIMENTO

A. METODO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO

1.- Factor Camién:

Del CUADRO 3.40, el factor Cami6n con un valor de

E=1.51865

2.- Factor Carril:
Teniendo una via de dos carriles y el porcentaje de camiones en el carril de disefio igual a
50%, (TABLA N° 2.22) podemos obtener:
P=0.5

3.- Factor de Crecimiento Medio Global de Transito
Para un Trafico Inicial de 369.17 vehic/dia y un Trafico Final de 734.65 vehic/dia, se tiene
un factor de crecimiento igual a:
| C=1.50

4.- Factor de Correccion del Periodo de Disefio
Considerando un periodo de disefio de 20 afios (vida ttil de un pavimento), se considera un

valor de correccidn en:

D=1

5.- Numero Total de Vehiculos Comerciales
Considerandose camiones en este tipo de vehiculos, por medio del aforo podemos tener en
total:

N = 378 vehiculos comerciales

6.- Indice de Transito

El valor de este parametro obtenido es:

IT =42.21

R —
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ING EDII ERIA
N

Este valor (IT=13.14) segun la TABLA 2.23 corresponde a un Trdfico Mediano.

6.- Disefio de espesores de capas del pavimento flexible

Conociendo valores de:

indice de trafico IT 14221
Valor de CBR de 1a Subrasante CBR :8.4%

Por medio del siguiente grafico, determinamos los valores para los espesores del pavimento:
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TA =6.5"

Espesor minimo de concreto asfaltico:
T1=45"
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Espesor de la base granular :4.07
Espesor minimo de la capa de rodadura :2.0”
Espesor del concreto asfaltico :2.5”
Reemplazo concreto asfaltico por subbase :5.5”

B. METODO DE WYOMING

1.- Cilculo del Indice de Transito

Para:
n - =20 afios
Transito diario : 345 vehiculos
Trénsito diario (actual) : 37 (C2) Camiones

Transito comercial (20 afios) : 81 (C2) Camiones
Nro de ruedas por gje 7700 Ib : 59 (C2) Camiones

Nro de ejes por vehiculo : 2 gjes

A.- Célculo del numero de ruedas por eje:

CUADRO N* 3.44: CALCULO DE CARGAS POR RUEDAS

Tipo de vehiculo C2
Nro de unidades 37
_ Carga por eje (Tn) 7 11
Nro de ruedas 2 4
Carga por rueda (Tn/rueda) 3,5 2,75
Carga por rueda (lb/rueda) 7700 6050
Fuente: ELABORACION PROPIA
Se tiene:
CUADRO N° 3.45: CALCULO EJES
Total de ruedas %
Total de ruedas: 222 100
Eje de 7700 Ib/eje 74 33,33
Ejede 6050 Ib/eje 148 66,67
Fuente: ELABORACION PROPIA

S —
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Reduccién de cargas equivalentes a 5000 Ib por rueda, segun el TABLA 2.28:

CUADRO N* 3.46: CALCULO DE CARGAS EQUIVALENTES A 5000 LB POR RUEDA EWL

Cargas por rueda Porcentajes Eactor Carga equivalente a 5000 Ib
ib % por rueda EWL
5500 - 6500 66,67 230,0115 2 460,023
7500 - 8500 33,33 114,9885 8 919,908

Fuente: ELABORACION PROPIA

CUADRO N° 3.47: CALCULO DE TOTAL DE CARGAS EQUIVALENTES POR RUEDA

Total de cargas equivalentes a 5000 Ib por
rueda
Una direccién Dos direcciones
1379,931 689,9655

Fuente: ELABORACION PROPIA

B.- Calculo de valores para factores

Los factores son:

e Precipitacion anual (mm) 1650

o Profundidad de la napa freatica debajo de t. de fundacion (m) )

o Clase de heladas : ligera

¢ Condiciones generales de drenaje : regular

e Transito, reducido a cargas equivalentes a 5000 1b por rueda 1 689.9655

C.- Cilculo de valores asignado a los factores

e Precipitacion anual (mm) . : 10
¢ Profundidad de la napa freatica debajo de t. de fundacién (m) 1
e Clase de heladas | 21
¢ Condiciones generales de drenaje 12
e Transito, reducido a cargas equivalentes a 5000 Ib por rueda .1
D.- Curvas de diseiio >
Suma de valores asignados 115
Curva que se empleara para el disefio del pavimento 27

A ————
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E.- Diseiio del pavimento flexible
Datos para utilizar el abaco para calcular pavimentos por este método:
CBR terreno de fundacion : 8.4%
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Espesores de capas del pavimento:

Como se tiene materiales disponibles, se emplearan de la siguiente forma:
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Cantera con CBR = 50.00 %

Espesor encima del terreno de fundacién = 10.00 pulg
Espesor encima de 1a base, con CBR de 50 % = 3.50 pulg
Espesor de la base = 7.00 pulg
Capa de rodamiento = 3.00 pulg

S —
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3.7.- ELABORACION DE DISENO DE MEZCLAS

3.7.1.-DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ASFALTICO

A. MATERIALES DISPONIBLES, NATURALEZA, PROCEDENCIA
PROCESAMIENTO

1.- Agregados gruesos

El yacimiento para la extraccion de los materiales para la utilizacion en la mezcla esta
ubicado en el Km. 52+750, lado Izquierdo a 1500 m del eje de la carretera Cajamarca.-
Hualgayoc y procesados dentro de la propia area de extraccion, a través de un conjunto
de clasificadoras y chancadoras, obteniéndose estos con las caracteristicas de acuerdo

con las necesidades.

Esta cantera se trata de un afloramiento de roca arenisca y cuarcitica de grano medio a
grueso, presenta masa especifica con valor de 2,602 g/cm’® y absorcién cerca de 1,10%,
necesita de aditivo mejorador de adherencia al Cemento asféltico y el porcentaje de

particulas chatas y alargadas (no presenta).

- Resistencia
- Limpieza
- Adecuado coeficiente de forma (Cubicos)

- Adecuada Micro textura

Poseer una elevada proporcién de caras fracturadas obtenidas por fractura, tener

afinidad con el ligante, no ser alterables y libres de particulas blandas.
2.- Agregados Grueso. Presentan los siguientes didmetros méximos TM:

Grava gruesa : @ max 3/4”

Grava media : @ max 1/2”
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3.- Agregados finos

a.- Arena triturada obtenida de la misma procedencia, presentando & méaximo de %4 y

equivalente de arena en la orden de 68 %

b.- Arena Zarandeado, presentando & maximo de 4”. El yacimiento para la extraccion

esta ubicado en la Granja Porcén “Rio Rejo” 900 m del eje.

c.- Los agregados pétreos. La granulometria es fuertemente discontinua, con menor
proporcion de agregados intermedios o finos. Esta situacion genera un esqueleto
granular muy trabado con escasos puntos de contacto, requiriendo de los mismos:

- Resistencia

- Limpieza

- Adecuada Micro textura

4.- Material de relleno
Cal Hidratada, este producto mejorando la cohesién y durabilidad de la mezcla y

contribuyendo a reducir significativamente la tendencia al escurrimiento en

comparacion con los asfaltos convencionales.

5.- Mejorador de adherencia

Aditivo Liquido QUIMIBOND 3000 mejora la adherencia entre el agregado — asfalto.

6.- Aglutinante
El rol del ligante es mantener los agregados con suficiente cohesién para resistir

desprendimientos y desplazamientos. La durabilidad del ligante esta vinculada con la

- . o T T o =1
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oxidacién y el mantenimiento de su poder cohesivo, el Cemento asfaltico de petréleo

(PEN) de penetracion 120/150.

7.- Nomenclatura de los materiales

GT (2) : 3/4”
GT (1) 2 1/2”
Arena Zarandeada 1< 1/4”
Arena Chancada 1< 1/4”
Filler £ <200

B.- ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS MATERIALES PETREOS
EXISTENTES

%" 100 100 100
W 19.9 100 100
3/8" 1.6 66.7 100
Ne 0.5 4.9 90.2 90,0
Ne - 0.3 68.1 6447
Ne50 - , - 16.1 31.52
N2200 e - 2.8 8.45

Fuente: ELABORACION PROPIA

C.- COMPOSICION PORCENTUAL DE LOS AGREGADOS

1.- Mezcla de los agregados y faja de referencia

Para la composicion de los agregados, fue utilizado el proceso de Tentativas alcanzando

los siguientes valores:

GT(@) : 8.0 % en peso

GT (1) _ : 28.0 % en peso
Arena Zarandeada :35.0% en peso
Arena Chancada :28.0 % en peso
Filler _ : 1.0% en peso
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CUADRO N* 3.49: HUSO GRANULOMETRICO

N° % que pasa (en peso)

%" 100 100

%" 93.6 90-100 6.4
3/8" 82.8 10.8

Ne4 59.2 44 - 74 23.6
Neg 430 28 - 58 16.2
Ne50 15.4 5-21 27.6
N2200 4.3 2-10 11.1

Fraccion < N2200 4.3

Fuente: ELABORACION PROPIA

D.- DENSIDAD DE LOS COMPONENTES PETREOS

La mezcla de los agregados fue fraccionada en dos partes para efecto de los pesos

especificos:

A) Fraccion retenida en la malla N°4

B) Fraccion pasante de la malla N°4

Con la utilizacién de la balanza por pesado hidrostatico, cono de absorcién y el proceso del
picnometro fue determinado para las fracciones A y B, la “Bulk specific gravity” y la

“Aparent specific gravity” y también la absorcion, obteniéndose los siguientes resultados:

Fraccion A
BSG = 2,588 g/cm3
ASG = 2,635 ©
Absorcion = 1,03 %
Fraccion B .
BSG : = 2,500 g/cm’
ASG = 2,571 ¢
- Absorcion = 2.665 %
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Las densidades relativas ponderada de la mezcla de agregados, fue calculada y basada por
la siguiente expresion:

100
Dp (BSG)(ASG) = gr7—or5

54 T 5B
De la granulometria:

%A = 100 — 40.8 = 59.2%

%B = = 40.8%

Dp (BSG)(ASG) = _S-L

0
o

Las medias ponderadas de las densidades tienen como objetivo la evaluacion del analisis

100 _>
Wi 208 = .608 gr/cm3

2.635 T 2571

Dp (BSG)(ASG) =

Densidad/vacios (Peso especifico efectivo) de la mezcla de los agregados.

Abg(%A) + Abf(%B) _ 59.2x1.03 + 40.8x2.665

Absorcion ponderada = - 100 100

=170

T ———————
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E.- DOSIFICACION DEL VALOR DE ASFALTO POR EL METODO
MARSHALL

1.- Seleccion de las temperaturas del trabajo

Las temperaturas del trabajo para las diversas etapas del procedimiento Marshall, fueron
basadas en las recomendaciones del “Asphalt Institute” tomandose como referencia la

correlacion de la curva “Viscosidad/temperatura” conforme carta anexo:

1) Calentamiento de los agregados entre 158 a 168 °C
2) Temperatura del asfalto para mezcla 124 a 144 °C

3) Temperatura de compactacion 132 a 134 °C

2.- Energia de compactacion

La energia de compactacién fue realizada con 75 golpes del martillo Marshall por fase en

las probetas
Moldeo, curado y ruptura de los moldes de prueba

Fueron dosificados en laboratorio, 03 series con 05 (cinco) mezclas, y de cada mezcla
fueron hechas 03 (tres) moldes de prueba en las cuales las proporciones relativas entre los
agregados, fueron mantenidas constante en peso, con porcentajes de asfalto variando entre

6.0, 6.5, 7.0, 7.5, 8.0% sobre la mezcla total bituminosa.

Una de las series de los moldes de pruebas después de enfriar fueron saturados
superficialmente en seguida se determind la relacion densidad x vacios, posteriormente
fueron llevados a ruptura en la prensa Marshall. La altima serie fue destinada a determinar
la masa especifica efectiva de la mezcla bituminosa a través de la metodologia (Rice)

ASTM D 2041.
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3.- Variacion de las caracteristicas Marshall

CUADRO N° 3.50: VARIACION DE LAS CARACTERISTICAS MARSHALL

Valores de asfalto %
Descripcién 1° 2° 3° 4° 5°
6 6.5 7 7.5 8
M.E. Efectiva (Rice) g/cm3 2.39 2.36 2.35 2.33 2.29
M.E Unitaria compactada g/cm3 2.23 2,25 2.27 2.29 2.27
Vacios totales % 6.60 4.60 3.30 1.90 0.90
Vacios Agregado Mineral (VMA) % 17.30 16.80 16.70 16.40 17.70
Saturacién (Vacié llenos c/asfalto) % | 61.60 | 72.50 | 80.10 88.60 94.80
Estabilidad Marshall kg 828.00 | 937.00 | 1003.00 | 1032.00| 816.00
) Flujo mm 2.80 3.10 3.40 3.90 4.20

Fuente: ELABORACION PROPIA

F.- COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA FILLER/ASFALTO

El rango requerido para la proporcion de polvo (filler). Este criterio es el mismo para todos
los niveles de transito. Se calcula como el porcentaje en peso del material que pasa el tamiz

de 0.075 mm (por via humeda) dividido por el contenido del ligante asfaltico efectivo

(expresado como porcentaje en peso de la mezcla).

Donde:
Po.75
Pbe

DP =

= Porcentaje que pasa la malla N° 200

Po7s =
Pre = Porcentaje de asfalto (masa)
DP = 11_5 = 0.63
7.1

]
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G.- VARIACION PERMISIBLE SOBRE LA MEZCLA DE AGREGADOS

CUADRO N* 3.51: VARIACION PERMISIBLE SOBRE MEZCLA ASFALTICA

. a

4 100 100 100 - 100
%" 93.6 90 - 100 88.6 - 100
3/8” 82.8 -

Ne 59.2 44 -74 52.2 - 66.2
Ne 43.0 28 - 58 37.0 - 49.0
Ne50 15.4 5-21 104 -20.4
N2200 4.3 2-10 20 -73

Fuente: ELABORACION PROPIA

Zona Restringida es usada por SHRP Superpave para evitar mezclas con altas proporciones
de arenas finas en relacion al total de arenas, y para evitar graduaciones que siguen en la
linea del exponente 0.45, las cuales normalmente carecen de una adecuada cantidad de
vacios del agregado mineral en muchos casos, la zona restringida desalentara el uso de
arenas finas naturales en una mezcla de agregados. Esto alentara para el empleo de arenas

limpias y procesadas.

La estructura de agregados disefiada asegura que el agregado desarrollara un esqueleto
granular fuerte — mejorando la resistencia a la deformacién permanente — a la vez que
permite un suficiente volumen de vacios — para garantizar la durabilidad de la mezcla. En
nuestro caso la curva de la mezcla de los agregados evita el paso por esta zona restringida

ya que el empleo de la arena zarandeada es limpio y procesado.

. .
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GRAFICA N° 3.8: CURVA GRANULOMETRICA DE LA MEZCLA TOTAL DE LOS AGREGADOS
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Fuente: ELABORACION PROPIA

H.- RELACIONES MATERIALES SECOS/ASFALTO

Analizando las curvas representativas de variaciones de las diversas propiedad y en funcion
del grado de saturacion medio (vacios llenos con asfalto) y de la mejor densificacion de la
mezcla evidenciado por los resultados del (VMA) vacios del agregado mineral basado en la
densidad aparente de los granos, resultd el porcentaje del asfalto correspondiente a 7.1% en

peso, consecuentemente la mezcla bituminosa mas racional para el proyecto final, sera la

siguiente:
GT (2 : 8.0% €n peso
GT (1) :28.0% en peso
Arena Zarandeada :35.0% en peso
Arena Chancada :28.0% en peso
Filler : 1.0% en peso
(PEN) 120/150 :7.1% en peso

S ——
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I.- CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA EN LABORATORIO

Los valores asumidos, ensayados, calculados ajustados y extraidos de los graficos, son los

siguientes:

Masa especifica aparente de la mezcla de agregados 12,571 g/em’
Masa especifica efectiva de la mezcla de agregados :2,531 glem®
Masa especifica Bulk de la mezcla de agregados 2,591 g/em’
Masa especifica del (PEN) 60/70 25/25 °C : 1,005 g/em®
Masa especifica relativa de la mezcla bituminosa (Rice ASTM D 2041) :2,330 g/em’
Masa especifica real de la fraccion <N°200 12,751 g/em’®
Masa especifica aparente de la mezcla compactada 12,272 glem’®
Valor 6ptimo de asfalto 1710 %
Volumen de vacios (vv) ' 1250 %
Vacios del agregado Mineral (VMA) :16.60 %
Saturacion (Vacios llenos con asfalto) : 85.1 %
Estabilidad Marshall :854  kgf
Flujo de la mezcla 13,2 mm
Estabilidad/Flujo 12,699 kg/cm
fndice de compactibilidad : 6,83 -
Concentracion critica (Cs 10,170 -
Comportamiento filler/asfalto (C) 10,63 -
Relacion C/Cs 10,690 -
Equivalente de arena de la fraccién <# 4 1622 %
Estabilidad Retenida (24 horas) a 60 = 1 °C :86.0 %
Contenido de asfalto absorbido por la mezcla de agregados :0,919 %
Contenido de asfalto efectivo aglutinante :6.25 %
Contenido de asfalto en los vacios minerales : 85.1 %
Limite liquido de la fraccién N° 40 1208 %
Indice Plastico fraccién N° 40 : NP

Limite liquido de la fracciéon < N° 200 :24.10 %
Indice Pléstico fraccion < N°200 :1.88 %
Ensayo Efecto de humedades sobre Mezclas Asfalticas : 82

Ensayo Céntabro de pérdida de Desgaste (Maquina los Angeles) ensayo

En Estado Seco 164 %
Ensayo Cantabro de pérdida de Desgaste (Maquina los Angeles) ensayo

En Estado Himedo :19.7%

T ——
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J.- CONSIDERACIONES GENERALES

Con referencia al comportamiento “Filler/asfalto los especialistas indican que la relacién
ideal de concentracién en volumen (C) debera estar comprendida entre 0,6 y 1.20 lo
obtenido con el disefio elaborado es de 0.63 estando dentro de los pardmetros determinado

en la norma Superpave.

A través de la determinacion del peso especifico relativo del la mezcla bituminosa por el
método de (Rice) se concluye que la masa especificas efectiva del la mezcla de los

agregados se compone de 40% de valor de gravedad Bulk y 60% de la gravedad aparente.

2.588x40 2.500x60

M.E.Efectiva = 100 + 100 = 2.532

Los valores fisicos calculados se basaron en las siguientes expresiones:

A 5 def — dbulk 100
a=00c—F——=—-X
def x ébulk
1.- Asfalto absorbido
Siendo:

Aa : Asfalto absorbido %

oa : Peso especifico de cemento asfaltico g/cm®

def : Masa especifico efectiva de la mezcla de agregados g/cm’

8Bulk : Peso especifico Bulk de la mezcla de agregados g/cm’

Aa = 1005229172531 00— 0.919%
= 2099591 x 25317 0 T

e ———————
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2.- Asfalto efectivo para aglutinacién

Aa
= 0 —_—— — 0,
Aef = %b 100 X (100 — %b)

Siendo:

Aef  : Asfalto efectivo aglutinante %

%b  : Porcentaje de asfalto dptimo

9
X (100 — 7.1) = 6.246%

Aef =7.1-—=

3.- Contenido de asfalto en los vacios minerales

Z = %b — Aef

Siendo:
Z : contenido de asfalto en los vacios minerales %

Z=71-6.246 = 0.854%

4.- Saturacion de los vacios minerales

Z 0.854
§=——x100 = x 100 = 50.23%

Aba 1.70

Siendo:
S : Saturacién de los vacios minerales %

Aba  : Absorcién ponderada de la mezcla de los agregados %

La mezcla bituminosa de la base asfaltica, fue intencionalmente creada para obtenerla con
los agregados disponibles, dentro de los husos granulométricos establecidos en las
especificaciones, la mejor densificacion es claramente observada por la liberacion de

vacios de la mezcla de los agregados compactados, segin resultados obtenidos en los

Bachiller Roberto E. Horna Herndndez 244



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

Vacios del Agregado Mineral (VMA), basado en la densidad aparente de las particulas,
consecuentemente optimizando el mejor valor del médulo de elasticidad, distribuyendo
mejor las presiones originadas por las cargas de los vehiculos en el paquete estructural de

la via.

El valor de la estabilidad Marshall final cerca de 854 kgf acompaiiada con 3,2 mm de
flujo y con buen grado de saturacién, presenta buena trabajabilidad, indicando una mezcla

flexible pafa desempefio de una capa de Rodadura.
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3.7.2.- ENSAYOS ESPECIALES PARA CONCRETO ASFALTICO

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto

Ubicacion: Distrito de Banos del Inca, Provincia de Cajamarca

VISCOSIDAD PEN 120 / 150
Muestra PEN 120 /150

( CURVA DE VISCOSIDAD vs TEMPERATURA )
PEN 120 - 150

1000
_l
(@)
x
i
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3¢
28
a
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Q
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10

100 110 120 130 140 150 160 170 180
\_ TEMPERATURA °C )

MEZCLA
VISCOSIDAD | TEMPERATURA
LIMITES
MAXIMA 160  SSF 124 °C
RECOMENDADA 125  SSF 132 °C
MINIMA 85  SSF 144 °C
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto"

Ubicacion: Distrito de Banos del Inca, Provincia de Cajamarca

ENSAYO MARSHALL
Progresiva: 32+450/28+000 Muestra C° ASFALTICO

PIEDRA CHANCADA 3/4"a 1/2": 8.0% CAL : 1.0%
PIEDRA CHANCADA 3/2%a3/8": 280% ADITIVO QIMIBOND 3000 = 0.80%
ARENALAVADA: 35.0% PESOS PASTONES 1225
ARENA CHANCADA:  28.0%
PASTON » 1225 s PASTON « 125 &t PASTOMN « 12 g
A = 45 % CA = 50 % ca = 55 %*
2. 955 * AG = 350 % A = 3¢5 %
PESO CA 55.125 ' PESC A = 6125 8 PESG CA = 7.575 &
PESQ AG = 1,168.38 & PESO 4G = 116335 3 PESD 4G = 1,157.63 1t
TAMIZ PIEDRA PIEDRA ARENA ARENA FILER PIEDRA FIECRA ARENA ARENA FLLER PIEDRA PIEDAA ARENA ARENA FILLER
CHANCADA | CHANCAGA | LAVADA | CHANCADA CHANCADA | CHANCADA | LAVADA | CHANCADA CHANCADA | CHANGADA LAVADA CHANCADA
3/5-142 1/2-3/8 372-341 3/2-3/8 3/4-102 1/2-3/8
344"
2" 75.0 0.0 ag 8o 0.0 74.6 0.0 0.0 0.0 0.0 74.2 00 0.0 0.0 0.0
378" 171 109.1 .0 0.0 0.0 17.1 108.€ 88 o0 o0 7.0 i08.0 [:X] 0.0 0.0
Neg 1.0 202.5 403 328 0.0 8 201.5 40.1 32.6 0.0 10 200.4 33 324 0.8
Neg 0.5 14.9 90.5 336 0.0 &5 148 90.0 8.2 0.0 0.5 147 895 828 0.c
Pasa N2 g 0.0 1.0 2786 211.2 11.7 0.0 1.0 277.2 2i0.1 116 <] 1.0 757 209.0 116
TOTAL 93.59 327.57 409.46 327.57 11.70 93.10 325.85 407,31 325.85 11.64 52,61 324.14 405.17 324.14 11.58
1,169.88 1,163.75 1.157.63
PASTON = 225 2 PASTON = 1225 & PASTOMN = 1225 &
o . § % o= €5 % @ = 7 %
AG = 54 % AG = 935 %* AG = o3 13
PESO CA = 15 8 PESC €A = 79615 ' PESG CA = 8575 o
PESC AG = 1,15150 [ PESO AG = 1145.38 I PESO 4G = 1,132.55 I
TAMIZ FEDRA PIEDRA ARENA ARENS FILLER MEDRA PIEDRA RRENA 4RENA EILLER FIEDRA HEDRA ARENA ARENA FILER
CHANCADA | CHANCADA | LAVADA | CHANZADA CHANCADA | CHANCADA | LAVADA | cHANCADA CHANCADA | CHANCADA LAvADA CHANCADA
sis-142 1/2-5/8 34-1/2 1/2-3/8 3/6- /2 12-3/8
1°-3/4"
3/8"-1/2" 73.8 0.0 0.0 0.0 0.0 73.4 0.0 0.0 8.0 0.0 73.0 0.0 8.0 - 0.0 0.0
2" - 38" 16.9 107.4 9.0 0.0 o0 15.8 106.9 6.0 0.0 0.0 16.7 106.3 0.0 0.0 0.0
3/8" -NR & 1.0 185.4 39.7 322 0.0 L& 398.3 38.5 321 0.0 1.0 187.2 39.3 38 4.0
Ned - Neg 0.5 14.7 89.1 82.3 0,0 0.5 14.6 88.6 81.3 8.0 0.5 14.5 88.1 81.4 0.0
Pasa N2g§ 0.0 1.0 274.3 207.9 11.5 0.0 1.0 272.8 206.8 11.5 0.0 1.0 2713 205.7 11.3
TOTAL 92,12 322.42 403.03 322.42 11.52 91.63 320.71 400.83 320.71 11.45 391.14 318.93 398.73 318.59 11.39
1,151.50 1,145.28 1,139.25
PASTON = 1228 I PASTON » 1225 Fe PASTON « 1225 8
[ 73 % - 38 % . 85 *
AG = 927 % AG = 29 % AG = o5 %
PESQ <A = 83.42% gt PESO CA o %8 o PESO CA » 104135 &
PESC AG = 1,135.58 & PESO 4G =~ 1,137.00 & PESG AG = 1,12688 I
TAMZ P/EDRA FEDRA ARENA ARENA FitiEd PIEDRA FIEDRA FRENE ARENA FILLER PIEDRA PIECRA ARENA ARENA FHLER
CHANCADA | CHANCADR | LAVADA | CHANCADA CHARCADA | CHANCADA | LAVADA | CHANCADA CHANCADA | CHANCADS tAVADA CHANCADA
378-12 12-3/8 36-12 14232 374-172 1/2-3/8
13"
34" - 12" 72.8 0.0 0.0 6.0 0.0 72.2 0.0 0.0 0.0 0.0 71.8 0.0 0.0 0.0 C.0
1/2" - 38" 16.6 105.3 0.0 0.0 0.0 16.5 105.1 0.0 0.0 8.0 164 104.6 0.0 0.0 0.0
3/8" -Ne4 1.0 196.6 3%.1 31.8 0.0 0.9 195.1 38.9 31.6 0.0 0.9 194.1 38.6 314 0.0
N2 g - Neg 0.5 14.5 87.8 81.2 8.0 0.5 144 87.2 80.6 0.0 0.5 14.3 86.7 80.1 0.0
Pasa N2 g 00 1.0 278.5 205.0 114 00 0.5 268.4 2034 1.3 0.0 [+X:] 262.0 2023 112
TOTAL 50.85 317.96 397.45 31796 11.36 9016 315.56 394.45 315.56 1127 89.67 313.85 3%2.31 313.85 11.21
1,135.58 1,127.00 1,120.88
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Barios del Inca, Provincia de Cajamarca

ESTABILIDAD RETENIDA (24 HORAS)
Muestra C° ASFALTICO

ENSAYO MARSHALL
AASHTO T-245 ASTM D 1559
ENSAYQ DE ESTABILIDAD RETENIDA (24 HORAS)
N2 DE PROBETAS 1 3 4 2 S 6
1 [ Contenido de Cemento Asfaitico 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10
2 | Peso Probeta al Aire 1211.3 | 1202.4 | 1205.3 | 1210.7 | 1205.5 | 1204.5
3 | Peso de la Probeta Saturada ( 01 Hora) 1212.3 | 1203.5 | 1206.3 | 1211.6 | 1206.3 | 1205.4
4 |Peso de la Probeta en el Agua 678.8 673.1 675.3 678.6 675.3 675.4
5 | Volumen de la Probeta 533.5 530.4 531.0 | 533.0 531.0 530.0
6 | Peso Especifico Bulk de la Probeta 2.270 | 2.267 2.270 | 2.271 2.270 2.273
7 | Lectura del Dial Anillo Marshall 189 192 190 170 160 163
8 | Estabilidad sin corregir 858 871 862 772 726 740
9 Factor Estabilidad 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
10 | Estabilidad corregida { kg ) 851 864 855 766 721 734
11 | promedio Estabilidad { 30 Minutos) {kg) 857
12 | promedio Estabilidad ( 24 Horas) 740
13 | Estabilidad Retenida (%) 86
Obsevaciones :
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Baiios del Inca, Provincia de Cajamarca

INDICE DE COMPACTABILIDAD
Progresiva: 32+450/28+000 Muestra C° ASFALTICO

ENSAYO MARSHALL
AASHTO T-245 ASTM D 1559

ENSAYO INDICE DE COMPACTIBILIDAD

60
50 .

. ~.

30 \
20 ™~

2.243 2.097
Ne de Muestras 01 02 03 04
Ne de Golpes Marshall 50 50 5 S
1,- Peso Briqueta al Aire 1207.2 1209.3 1201.1 1211.0
2,- Peso Briqueta Saturada con Superf.
Seca 1208.6 1210.3 1216.2 1218.2
3,- Peso por Desplazamiento 670.3 671.3 642.8 641.2
4,- Volumen de la Briqueta 538.3 539.0 573.4 577.0
S,- Peso Unitario ( Gr./cc) 2.243 2.244 2.095 2.099
PROMEDIOS 2.243 2.097
2.243 2.097
50 5
1
0.146
GEB(50) - GEB(5)

IC = 6.83

A ————
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

Ubicacion: Distrito de Banos del Inca, Provincia de Cajamarca
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MEZCLA BITUMINOSA
Progresiva: 32+450/28+000 Muestra C° ASFALTICO
GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041
MUESTRA N2 1 04
OGRESIVA
PR MUESTRA DE PRODUCCION
1.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1223
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 9567
3.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 10790
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA ENRASADO 10278
5.- VOLUMEN DESPLAZADO 512
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (1) /(5) 2.389 2.389
CONTENIDO % C.A. 7.10
Observaciones :
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Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacion: Distrito de Baiios del Inca, Provincia de Cajamarca
ENSAYO MARSHALL
Progresiva: 32+450/28+000 Muestra C° ASFALTICO
ENSAYO MARSHALL
AASHTO T-245 ASTM D 1559
TAMICES ASTM 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 8 No 50 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 93.6 82.8 59.2 43.0 15.4 4.5
ESPECIFICACIONES 100.0 90 -100 44 -74 28 -58 5-21 2-10
BRIQUETA
N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF.
1 % C.A. en Peso de la Mezcla 7.10
2 % Grava < 3/4" en peso de la Mezcla 7.43
2-A % Grava < 1/2" en peso de la Mezcla 26.01
3 % Arena Zarandeada < 3/8" en peso de la Mezcla 32.52
4 % Arena Triturada < 3/8" en peso de la Mezcla 26.01
5 % Cal Hidratada en peso de la Mezcla 0.93
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparente) gr/cc 1.005
7 Peso Especifico de la Grava < 3/4" - 1/2" (Bulk) gr/cc 2.602
7-A Peso Especifico de la Grava < 1/2" - 3/8" (Bulk) gr/cc 2.585
8 Peso Especifico de la Arena Zarandeada < 3/8" (Bulk) gr/cc 2.439
9 Peso Especifico de la Arena Triturada (Bulk) gr/cc 2.580
10 Peso Especifico de la cal hidratada (Aparente) grfcc 2.500
11 Altura promedio de la briqueta cm
12 Peso de la briqueta al aire (gr) 1211.3 1202.4 1204.2
13 Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1212.3 1203.5 1204.9
14 Peso de la briqueta desplazada (gr) 678.8 674.5 675.3
15 Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 533.5 529.0 529.6
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.270 2.273 2.274 2,272
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) 2.330
18 % de Vacios = {17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 2.6 24 2.4 2.5 1-3
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total = (2+3+4+5)/(2/7+3/8+4/9+5/10) 2,531
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total = (2+3+4+5)/((100/17)-(1/6)) 2.591
21 Asfalto Absorbido por el Agregado = {100 x 5 x (20-19}))/(19 x 20) 0.92
22 % de Asfalto Efectivo = 1-(21x(2+3+4+5})/100 6.25
23 Relacion Filler/Betun 0.97
24 V.M.A. = 100-(243+4+5)x{16/19) 16.7 16.6 16.5 16.6 14
25 % Vacios llenos con C.A. = 100x(24-18)/24 84.7 85.2 85.4 85.1
26 Flujo {mm) 3.00 3.25 3.25 3.2 2-4
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 189 192 188
28 Factor de estabilidad 0.96 0.96 0.96
29 Estabilidad Corregida 27 * 28 851 864 846 854 MIN 750
30 Estabilidad / Flujo = (29/26) x 100 2836 2659 2604 2699 137:(;)0-

S ———
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L)

Obra: "Proyecto de Asfaltado Carretera El Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
Ubicacion: Distrito de Bafios del Inca, Provincia de Cajamarca
TENDENCIAS DE LAS CURVAS DE PROPIEDADES DE LA MEZCLA VS EL CONTENIDO DE
ASFALTO
Progresiva: 32+450/28+000 Muestra C° ASFALTICO
l TENDENCIAS DE LAS CURVAS DE PROPIEDADES DE LA MEZCLA VS ELCONTENIDO DE ASFALTO
% Asfalto 65171175 % Asfaito 65171175 % Asfaito 6.5 7.1 7.5
Resultados 9891 8221901 Resultados 2.9212.8313.05 Resultados 2272 12.274]2.293
Limite Superior Limite Superior | 4.0 Limite Superior
timite Inferior 750 Limite Inferior | 2.0 Limite inferior
1000 40 2300
\\
950 g
A 35 y,
9 w0 NC : o g 2200 A
g = 7 3 30 = 7
a 850 =, - 4 -4
< - o 3 220 A
e 25 g ~
u hid 7
a
750 20 2270
6.5 7.0 75 6.5 7.0 Z 6.5 70 Rz
% Cemento Asfaltico % Cemento Asféaltico % Cemento Asfaltico
% Asfalto 65171175 % Asfaito 65171175 % Asfalto 65 171175
Resuitados 37134718 Resultados 16.1116.5116.2 Resultados 77.0 1 79.7 | 88.7
Limite Superior 3.0 4 Limite Superior Limite Superior
Limite Inferior 1.0 [ Limite Inferior Limite tnferior
43 16.60 200
- 9 A
83 |- N =1 £
7] /s \ < 850 -
o ¥ / z ;
- 23 & < 4630 / 5 -~
O ¥ s 4 R4 o
; s - ,/ 8C w0 e
e i e e |/ S -
>
a.3 18,00 ® 750
6.5 7.0 .15 6.5 70 75 6.5 70 75
% Cemento Asfaltico % Cemento Asfaltico % Cemento Asfaitico
% Asfalto 85 | ™11 7S LEYENDA DE LAS CURVAS
Resutados 33317 1 2906 | 2957
Limite Superior 3000 wemteme AUSIE PO PUNIDS  wwes - Limite Superior e mew  Limile Inferior
timite fnferior 1700
EVALUACION DE LA PROPUESTA DE
3100 R L DISERO
o VALORES TEORICOS ESPERADOS DISERO
§ PARA LOS PARAMETROS MARSHALL
o 200 % Cemento Asféltico 73
[~ Estabilidad 840
é Flujo 2.9
o u» Peso Unitario 2.280
9 % Vacios 2.7
[ V.A M 16.45
4 15006 . o s % Vacios Lienados C.A. 83.0
" % CementoAsfaltico Estabilidad / Flujo 2,900
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3.7.3.- DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDRAULICO  f'¢=175 kg/em?

DATOS GENERALES DE MATERIALES:

Agregado Fino : Arena de rio
Agregado grueso : Piedra chancada
Cantera : Cantera Bazan, ubicacion Km 01 via Cajamarca-Bambamarca

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

a. AGREGADO FINO:

- Peso especifico de masa :2.61 gr/em’
- Peso unitario suelto seco : 1560 kg/m’
- Peso unitario suelto compactado : 1620 kg/m’
- Humedad natural :5.51%

- Absorcion :1.50%

- Particulas menores al tamiz 200 1420 %

- Médulo de finura 3

b. AGREGADO GRUESO:

- Perfil : “angular”
- Tamaiio méximo nominal 1 3/4”
- Peso unitario suelto seco :2.60
- Peso unitario seco compactado: : 1560 kg/m’
- Humedad natural : 1618 kg/m’
- Absorcién 1 1.12%
- Particulas menores al tamiz 200: 0.89 %
- Abrasion :28.55%
¢. CEMENTO
- Cemento : ASTM C-150 TIPO I Pacasmayo
- Peso especifico :3.12 gr/iem®
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2. CARCTERISITCAS ESTRUCTURALES
- Elemento estructurales : cunetas, aletas de salida de alcantarillas
- Resistencia a la compresioén : 175 fg/em’” fc
- Revenimiento 13747

3. CANTIDADES DE MATERIALES POR METRO CUBICO (m’) DE CONCRETO

a. Materiales de disefio por metro ctbico (m)

- Cemento :371.00 kg

- Agregado fino 1 734.90 kg
- Agregado grueso :945.70 kg

- Agua de mezcla :201.00 1t

b. Materiales corregidos por humedad

- Cemento :371.00 kg

- Agregado fino v :771.70 kg
- Agregado grueso : 964.60 kg

- Agua de mezcla :169.40 1t

4. PROPORCION DE MATERIALES

- Proporcién :C P AF : AG : AGUA
- Peso (kg) :1:2.1:2.6:0.46
- Volumen :1:2.0:2.5:19.4 It/bolsa

e S S S —
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3.8.- SENALIZACION

3.8.1.- TIPO DE SENALES

El tipo de sefiales para la Carretera El Porongo — Tartar Grande — Aeropuerto, se restringe
al uso de cada una de ellas en particular de acuerdo a la geometria del eje y circulacion

peatonal, por lo que se‘consideran:
A.SENALES ELEVADAS

1.- SENALES REGULADORAS

o R-1: Seiial de PARE (Ver ubicacién en PLANO SV-0I)

o R-30: seiial de velocidad maxima. Se consideran dos velocidades en la via:
1. 60 Km/h: utilizada en tramos rectos como maxima, considerandose la velocidad de
las vias principales que conectan (60Km/h). (Ver ubicacién en PLANO SV-01)
2. 35 Km/h: utilizado en tramos como maxima, donde se puede encontrar cruces,

curvas de volteo y/o tramos rectos cortos. (Ver ubicaciéon en PLANO SV-01)

2.- SENALES PREVENTIVAS

o P-2%: Seiial de curva a la derecha, (P-2B) a la izquierda
Utilizadas en radios comprendidos entre 40 — 300m con angulo de deflexién menor de
45° y para aquellas de radio entre 80 y 300m cuyo angulo de deflexién sea mayor de

45°. (Ver ubicacion en PLANO SV-01)

o P-6" Seiial de cruce normal de vias (Ver ubicacion en PL4NO SV-01)
o P-7: Seiial bifurcada en “T” (Ver ubicacion en PLANO SV-01)

o P-40: seiial de puente angosto (Ver ubicacién en PLANO SV-01)
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o P-49: Seiial de zona escolar (Ver ubicacién en PLANO SV-01)

o P-53: Seiial “cuidado animales en la via” (Ver ubicacién en PLANO SV-01)

e SENALES INFORMATIVAS

o I-27: Seiial Hotel (Ver ubicacion en PLANO SV-01)

o I-31: Seiial servicio de restaurante (Ver ubicacion en PLANO SV-01)

o I-34: Seiial de servicio de gasolina (Ver ubicacion en PLANO SV-01)

B. MARCAS EN EL PAVIMENTO

o Linea central
Se dispuso a lo largo de toda la via de 10 cm, con caracteristicas:
v' Ancho : 10 cm (en toda la via)

v Color :amarillo

o Zonas donde se prohibe adelantar
En el cuadro siguiente (PLANO SH-01) se puede apreciar las progresivas en donde

comienzan y terminan

CUADRO N* 3.52: RESUMEN DE VARIANTES

TRAMO o LoN(?nl)TUD v?élsgllll\f)%l)“?:m) ELEMENTO RESTLRAI'ID\I?SIDO
INICIO FIN
1 01+750 | 02+040 290 30 PI-7 /PI-8 derecho
2 02+690 | 02+840 150 85 PI-11 derecho
3 03+320 [ 03+450 130 35 PI-12 derecho

Fuente: elaboracion propia

o Linea de borde de pavimento
Se dispuso a lo largo de toda la via de 10 cm, con caracteristicas:
v' Ancho : 10 c¢cm (en toda la via)

v Color : amarillo

. ]
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o Lineas de PARE

Colocadas en los empalmes de la via, es decir en los carriles de salida (Ver ubicacién

en PLANO SH-01)

CUADRO N* 3.53: CANTIDAD DE SENALES UTILIZADAS SEGUN TIPO

ITEM CLASE TIPO DESCRIPCION CANTIDAD
1 R-1 Pare 2
2 RESTRICTIVAS R-30 Velocidad méaxima 30 Km/h 5
3 R-30 Velocidad maxima 60 Km/h 1
4 R-40 Baje las luces al cruzar 3
5 1-27 Hotel 2
6 INFORMATIVAS 1-31 Servicio de Restaurante 2
7 I-34 Servicio de Gasolina 1
8 p-22 Proximidad de curva ala izquierda 5
9 P-2B Proximidad de curva a la derecha 4
10 P-9B Empalme recto por la izquierda 1
11 PREVENTIVAS P-6 Cruce normal de vias 2
12 pP-7 Bifurcacién en "T" 1
13 P-40 Proximidad de puente angosto 2
14 P-49 No adelantar 2
15 P-53 Cuidado animales en la via 3

Fuente: ELABORACION PROPIA

3.8.2.- DISENO DE SENALES A USAR

Conociendo los parametros viales, caracteristicas transversales, longitudinales radios y
angulos de las curvas, puntos geograficos, de acuerdo a los planos topogréaficos en planta,
se dispuso colocar, sobre los margenes de la via, la relacion de sefiales antes mencionadas
para otorgar a la carretera “el Porongo - Tartar Grande — Aeropuerto” caracteristicas
Optimas en la transitabilidad vehicular (Ver ubicacion en PLANO sv-01). El siguiente

cuadro verifica las sefiales utilizadas para en el disefio vial de la carretera:
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CUADRO N° 3.54: UBICACION DE SENALES

. TIPO DE SENAL
UBICACION (Km)
LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
00+010 R-1
00+020 R-31
00+040 1-34 P-53
00+090 P6
00+360 R-40
00+800 R-40
01+000 P-53
01+070 P-6
01+100 R-30
01+160 R-30
01+360 p-22
01+440 1-27
01+500 1-27
01+510 P-49
014560 P-49
01+710 p-22
01+900 p-22
01+910 P-2B
01+940 1-31
02+000 1-31
02+070 P-2B
02+300 P-98
02+310 R-30
02+420 R-30
02+440 p-7
02+650 p-22
02+840 R-40
02+880 P-2B
03+260 P-40
03+290 p-22
03+340 P-53
03+380 P-40
03+420 P-2B
03+460 R-30 R-1

Fuente: ELABORACION PROPIA

S — S ——
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3.7.3.- DISPOSICIONES GENERALES

Las disposiciones generales para la sefializacion de la Carretera El Porongo — Tartar Grande —
Aeropuerto se rigen en las NORMAS DG-2001 Y EG-2000, teniendo especificaciones
particulares de disefio mostradas en el item de Especificaciones Técnicas de la seccion

correspondiente en este informe. Ver ubicacion en PLANO SV-01.

A.- SENALES VERTICALES

Localizacién. Las sefiales de transito por lo general se colocaron a la derecha en el
sentido del transito. Para la zona rural la distancia del borde de la calzada al borde préximo

de la sefial se colocé a de 1.20m.

Altura. Para la zona rural la altura minima permisible entre el borde inferior de la sefial y Ia

superficie de rodadura fuera de la berma sera de 1.50m.
Angulo de colocacion. Las sefiales forman con el eje del camino un 4ngulo de 90°.

Postes o soportes. Todos los postes para las seiiales preventivas o reguladoras deberan
estar pintados de franjas horizontales blancas con negro, en anchos de 0.50 m. para la zona

rural.

B.- SENALES EN EL PAVIMENTO

Linea Central. Se colocaron de color amarillas segiin disposicion de la Normatividad
DG-2001, siendo lineas discontinuas con segmentos de longitud, ancho y separaciones de

4.50m, 0.10m y 7.52m respectivamente.

En las zonas de no adelantar, registradas en los tramos descritos en el plano PS-01, se
colocé una linea continua paralela a la central en el lado del carril en donde se restringe el
cambio de lado. Dispuesta a una distancia de preaviso de S0m, por una velocidad de 60

Km/h.
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Linea de Pare. Se dispuso una linea blanca abarcando todo el ancho de la calle y un
ancho de 0.50m a una distancia de la esquina de 1.00m, segin disposiciéon de la

Normatividad DG-2001, cuando haya restricciones en el paso de la via transversal.

L e ]
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3.9.- EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

3.9.1.- GENERALIDADES.

El presente item constituye un documento técnico de caracter definitivo del proyecto
Asfaltado de la Carretera el Porongo -Tartar Grande - Aeropuerto, que posee una longitud de

3496.75 m.

A. ELPROYECTO

Los problemas ambientales que se han podido encontrar durante la fase de trabajo de campo

fueron los siguientes:

- Carencia de cunetas para el drenaje adecuado y en algunos tramos pérdida de
eficiencia hidraulica en la conduccion.

- Erosi6én en pases de agua.

- Invasién de malezas a superficie de rodadura.

- Tramos inundables

- Ausencia de obras de arte para un mejor drenaje.

B. MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

La Legislacion Peruana en materia de proteccion ambiental cuenta con Leyes, Decretos y
Reglamentos que enmarcan las actividades que pueden afectar el medio ambiente dadas a

través del Sistema de Gestidon Ambiental del Ministerio del Ambiente. Entre éstos estan:

1. Constitucion Politica del Peru, Capitulo I1, Titulo I1. Art. 68. El Estado esta obligado a
promover la conservacién de la diversidad bioldgica de las areas naturales protegidas.

2. Ley N°26834: Ley de Areas Naturales Protegidas (17.06.1997). Norma aspectos
relacionados con la gestion de las Areas Naturales Protegidas y su conservacion de
conformidad con el art. 68° de la Constitucion Politica del Perii. Las dreas protegidas son
las de Administracién Regional, denominadas areas de conservacion regional y Areas de

Conservacion Privadas.
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3. Ley N°28611: Ley General del Ambiente (16.10.2005). Articular mejor el ambiente con
la economia y vida social. Que el capital asuma, muchos costos ambientales y la sociedad
nuevas responsabilidades. Fortalecer y afianzar el enfoque y los instrumentos
preventivos.

4. Ley N°26786: Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y actividades. Los
sectores deberia proponer la relacion de actividades que por su riesgo ambiental
requieran de la presencia de un Estudio de Impacto Ambiental.

5. Ley N°27314: Ley General de Residuos Solidos (21.07.2000). establece derechos,
obligaciones, atribuciones y responsabilidades, para asegurar una gestién y manejo de
residuos solidos, sanitaria y ambiental adecuada, con sujecion a los principios de

- minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y el bienestar
de la persona humana. Se aplica a las actividades, procesos y operaciones de la gestion su
manejo de residuos sélidos, desde la generacion hasta su disposicion final, incluyendo las
distintas fuentes de generacidn de residuos, en los sectores econémicos, sociales de la
poblacidn.

6. D.S. N°074-2001 PCM: Reglamento de Estindares Nacionales de Calidad de Aire. De
este modo se establecen objetivos de calidad ambiental a ser alcanzados progresivamente
con planes de accion propios de cada zona de atencion.

7. Ley N°28256: Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos
(19.6.2004). regula las actividades y procesos y operaciones del transporte terrestre de los
materiales y residuos peligrosos, con sujecion a los principios de prevencién y de
proteccion de las personas, el medio ambiente y la propiedad.

8. Ordenanza N’ 015-86: Establece Normatividad relativa a las definiciones, prohibiciones,
sanciones, control y excepciones sobre ruidos molestos estableciendo limites méximos
permisibles en Lima (puede aplicarse en provincias).

9. Ley 27791: Ley Orgdnica del Sector Transporte y Comunicaciones

10. R.M. N°171-94-TC: Términos de referencia para la Elaboraciéon de Estudios de Impacto
Ambiental en Obras Viales (27.04.1994).

11, Codigo del Medio Ambiente (D.L. 613)

12. Manual Ambiental para el Diserio y Construccion de Vias.

0000000000004 0000000000000 000000 AR
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C.- ZONA DE ESTUDIO

1. Ubicacion

La Carretera el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto se encuentra ubicada en el distrito de
Baifios del Inca de la Provincia de Cajamarca, Departamento y Region Cajamarca. Las
coordenadas UTM de inicio son: 9207257 NORTE, 778894 ESTE y las coordenadas de
fin de tramo son: 9209535.54 NORTE, 777665.14 ESTE

2. Area de influencia

El 4rea de influencia directa del camino (4ID) segin los términos de referencia, esta

definida por una faja de 50 m. a cada lado del eje del camino.

3. Objetivos:

Los objetivos que se espera lograr con el presente estudio son:

- Evaluar el medio ambiente donde se construira el asfaltado.

- Evaluar las caracteristicas geolédgicas, fisiologicas, estratigraficas y estructurales.
- Evaluar el estado ambiental actual del camino.

- Determinar los puntos de agua.

- Determinar las areas que serviran como botaderos.

- Identificar las fuentes de material de préstamo.

- Determinar las caracteristicas del drenaje superficial de microcuenca donde se

emplaza el proyecto.

e —————
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3.8.2.- IMPACTOS POTENCIALES

1.- Impactos negativos

Durante la fase de ejecucion de la rehabilitacion, se generaran polvos, humos y gases
emitidos por los equipos y maquinaria pesada; de igual manera se produciran ruidos,
que seran temporales, los que podran ser mitigados si se cumplen estrictamente las

normas ambientales sefialadas.

En cuanto al suelo y agua, también es probable que haya contaminacion por el uso de
los combustibles, carburantes, grasas y lubricantes; asi como también residuos sélidos,
tanto en la fase de gjecucion como en la fase de funcionamiento, sin embargo estos

pueden mitigarse si se realiza el monitoreo o control, de una manera minuciosa.

Podemos encontrar en el area de la faja de dominio que existira una contaminacion en

el suelo producida por la compactacion, debido al movimiento de tierras.

2.- Impactos positivos

- Ahorro en el tiempo de recorrido, dando seguridad. Incremento del valor agregado
de los productos lecheros, pecuarios, agricolas y turisticos en pueblos del drea de
influencia del proyecto.

- Se mejorara el traslado de productos industriales y lacteos, conservandose intactos
en todo el recorrido.

- Disminucién del ruido producido por la circulacién vehicular.

- Cambios de tipologia de la circulacion del lugar.

- Mejoras en la circulacion.

- Cambios en la productividad en los terrenos colindantes.

- Cambios de vida en sistemas tradicionales del a zona.

- Asi mismo se facilitara la atencion de los servicios basicos de agua, desagiie, salud

y vivienda de los pequefios centros poblados que en la actualidad carecen de ellos.
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- Finalmente se fortalecera el desarrollo integral local, tratando de evitar la

migracion.

3.8.3.- EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Al asfaltar la carretera, se apoyar4 al mejoramiento del flujo comercial, cultural, turistico,
social, educaciéon y salud que promoveran el desarrollo sostenido de las zonas de
influencia entre los centros poblados, los distritos y la provincia, por medio de un nexo de

comunicacion que facilitara el acceso a cada uno de ellos.

A.- IMPACTOS AMBIENTALES

El Impacto Medio Ambiental puede evaluarse en base a los componentes bidticos y no
bidticos susceptibles a sufrir cambios sustanciales de contaminacién o alteracion del
medio ambiente con la construccién de la carretera el Porongo — Tartar Grande -

Aeropuerto, para lo cual se ha tomado en consideracion lo siguiente:

Los servicios de salud, educacion, agua, desagiie y luz eléctrica, vivienda y actividades

econdmicas las podemos ver en el estudio socioeconémico de la zona.

1. CRUCES, PASES Y CURSOS DE AGUA

La red hidrolégica superficial estd compuesta por dos rios (Chonta y Mashcén), los
cuales encierran a la zona de estudio en una microcuenca, atravesada por una serie de

canales de regadio, siendo las fuentes de agua existentes a lo largo del camino, que son:

e}
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CUADRO N* 3.55. : CRUCES, PASES Y CURSOS DE AGUA

CAUDAL
PROGRESIVA CURSOS DE AGUA APROXIMADO
Lt/seg.
~ 1+325.40 Llega canal -
1+500.00 Llega canal -
1.750.00 Llega canal -
2+084.85 Pase de canal -
2+375.35 Llega canal -
2+500.00 Llega canal -
2+524.00 Llega canal -
2+253.40 Llega canal -
2+817.15 Alcantarilla _ -
3+185.05 Llega canal -
3+286.45 Llega canal -
3+366.00 Puente sobre Rio Mashcén 80.0 Its. /seg.

Fuente: Elaboracion propia

2. FLORAY FAUNA.

La vegetacion es exuberante debido a las condiciones climaticas del lugar el mismo que
involucra a un clima célido y himedo, donde existe una gran variedad de especies

arbustivas y arbdreas, siendo la cobertura de pasos la que prima.

Las especies vegetales que se han reconocido son:

- Arboles: El Eucalipto (Eucaliptus globulus), Sauco (Sambucus peruviana), Aliso
(Alnus Jorullenses,), el Sauce (Salis humboltiana).

- Estrato herbaceo, tales como: gramineas de los géneros Stipa, Calamogrostis,
eragrostis, agrostis, Muhlembergia;

- Leguminosas de los géneros Zornia Stylosanthes, Galactia, zarza mora, etc.

3. SUELOS Y USOS.

Los suelos en términos generales son de tipo limo arcilloso con estrato superficial de
arcilla organica. Los terrenos son usados casi en su totalidad al sombrio de pastos para

la ganaderia.
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Desde el punto de vista de clasificacion taxonémica de los suelos pertenecen a las

ordenes siguientes:

a) Vertisol.- De alto contenido de arcilla expansiva, y tendiendo a contraccién y
expansion. |

b) Molisoles.- Que se caracterizan por presentar un horizonte A rico en materia organica.

4. AREAS INUNDABLES.

Son lugares que tienen depresion o que se encuentren sometidos a un flujo hidrico casi
permanente, debido fundamentalmente a que el agua de regadio y las aguas de origen
pluvial discurren por la via. Asi tenemos: Km. 01 + 800 al 01 + 850 (Alzar rasante y

encausar el agua)

5. RIOS.

En el trayecto del camino podemos observar el cruce de la carretera con el lecho del rio
Mashcén, siendo sobre éste un puente relativamente nuevo, en condiciones Optimas
para la circulacién de vehiculos de disefio, ademas constituyendo un sistema de

proteccidén del cauce del mismo rio. A continuacién se describe este punto:

CUADRO N° 3.56: CURSOS DE AGUA (RIOS)
CAUDAL APROXIMADO
(It/seg)
3+360.00 Rio Mashcdn 80
Fuente: ELABORACION PROPIA

PROGRESIVA CURSOS DE AGUA

6. FUENTES DE MATERIALES O CANTERA.

-~

Se ha encontrado la siguiente fuente de materiales de préstamo:

- Cantera: Ubicada a 825 m al eje de la carretera (caserio Tartar Grande)
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7. BOTADEROS.
Los botaderos son lugares donde son colocados los materiales excedentes de la obra,
estos deben ser depresiones o areas libres estériles y sin uso aparente ubicados en

diversos puntos a lo largo de la ruta. Los lugares estratégicos para botaderos se

encuentran en el botadero municipal del distrito de los Bafios del Inca.

B.- MATRIZ DE INTERACCION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

La matriz Se desarrolla de acuerdo a los pardmetros antes mencionados.

C.- CONCLUSION DE LA MATRIZ DE INTERACCION

De acuerdo a los resultados analizados de la Matriz de Interaccién, podemos ver que el

impacto general en los que pierde el ecosistema (con resultados negativos).

Estos, a su vez, son irrecuperables debiéndose considerar como pérdidas absolutas. Ante
esto es necesario poder reducir porcentajes de estas pérdidas o minimizarlos, mitigando

las pérdidas para que no se consideren de caracter absoluto.

A continuacion describimos la medida de mitigacion en los puntos valorados para tal fin:

1.- En la FASE CONSTRUCCION

a. Perdida de suelos: por la remocién y reemplazo. Este paso se tiene que dar
obligatoriamente en todo proyecto vial.
b. Produccién de ruidos: mantenido durante las etapas de construccién por el paso de

la maquinaria, aunque es minimo por la lejania de las viviendas.

S ————
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)

¢. Produccién de polvos: como en toda obra ya que se trabaja con materia prima del
suelo, pero s6lo serd en esta etapa, ya que eliminarlo es un objetivo de la
construccion del proyecto.

d. Contaminacion de suelos: por medio de derrames de hidrocarburos, provenientes
de maquinas y maquinaria empelada.

e. Contaminacién de canales de riego: por accioén de escurrimiento y lixiviacién de
aguas de la superficie de la construccion, que van a dar a las corrientes de aguas de
los canales.

f. Incremento de mano de obra: se produciran oportunidades laborales de mano de
obra calificada y no calificada, incluyendo a los pobladores del caserio.

g. Conservacion de flora: ocupa areas con cercos vivos sin incluir, los limites de la

construccién no abarcan zonas de plantaciones de arboles o sembrios,
2.- En la FASE FUNCIONAMIENTO

a. Conservacion de suelos: se podra conservar los suelos evitando las pérdidas por
escurrimiento superficial de aguas que vana adra a los canales.

b. Megjoramiento, eficiencia del uso del agua: se podra tener mayores canalizaciones
de agua por medio de cunetas, alcantarillas y aliviaderos.

¢. Conservacion de fauna: los limites de la carretera no excederan de lo establecido,
colocando parametros de paso a los transetntes.

d. Elevacién de la calidad de vida: esta via otorga mejores condiciones a los oradores
de la zona, asimismo eleva notablemente las condiciones de transporte.

e. Mejora de la salud puablica: al no presentar condiciones de polvo y mejorar
las condiciones viales.

f. Produccidén de gases: el transporte al aumentar aumentara las emanaciones de
los vehiculos que transiten.

g. Produccion de polvo: se disminuira totalmente al tener una via con asfalto sin

generacion de polvo.

S ——
Bachiller Roberto E. Horna Hernandez 269



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA .
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

3.8.4.- MANEJO DE CANTERAS

Para el manejo de canteras como accion preventiva en el evento de explotacion se hace

necesario poder tener las acciones correctivas sobre:

a. Eliminar la capa superior organica sin mezclar con la capa del horizonte inferior y
acumular en un extremo del area del deposito

b. Extraer el material de préstamo en forma escalonada, partiendo de la parte mas alta del
deposito y a una inclinacién de talud 2:1.

c. Seleccién del material mediante un cargador frontal y una zaranda estatica.

d. Apilamiento del material dentro del 4rea de extraccidn.

e. Colocacion del material de desechos en forma progresiva dentro de las areas y huecos
donde se haya extraido el material

f. Durante su transporte hasta el lugar de uso debe cubrirse el material con un manto de
lona para evitar emitir polvo y no afectar a las personas y las pocas viviendas

existentes

A.- RESTAURACION DE LA CANTERA

La restauracién de la cantera es una actividad que consiste en acondicionar el lugar de
préstamo de material a su estado original, dicha actividad se realizara progresivamente a
su explotacion reponiendo los materiales de desechos al lugar de donde se extrajo el
material hasta dotarle la forma en que se lo encontr6 o muchas veces mejorar las
caracteristicas del lugar explotado. Al final, el lugar de préstamo debe quedar con su capa
organica inicial y realizar tareas de reforestacion y de sembrios arbustos y hierbas que

existieron inicialmente.

B.- CANTERA DE MATERIAL DE AGREGADOS

1.- Explotacion.
o Esta cantera serd explotada con cargador frontal y zaranda estatica

¢ Se debe apilar el material dentro de la misma area de explotacion.
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2.- Restauracion de la cantera.

e La restauracién de ésta cantera se realizard progresivamente a su explotacion
eliminando los desechos del material en las areas o huecos donde se ha extraido el
material.

e Cuidar de no tocar las margenes del rio, pues se podria desestabilizar el sistema
natural de proteccion de riberas. '

e En vista que existen grandes bloques rocosos, estos deberan acondicionarse en la

margen del rio para reforzar el sistema de defensa.
C.- MANEJO DE BOTADEROS

En el caso del presente proyecto, por restricciones de geomorfologia y el relieve del
terreno, no es posible determinar un botadero zonal, por lo cual se opta por utilizar el

botadero municipal el distrito de Baiios del Inca, aprovechando su cercania a 1a obra.

3.8.5.- CONSTRUCCION Y MANEJO DE CAMPAMENTOS Y PATIOS DE
MAQUINARIAS

Sean cual sea la ubicacién del almacén se consideran la clausura de silos, rellenos
sanitarios y la recuperacion del relieve natural del area del campamento y se la ejecutard
con tractor, considerando la revegetacion debido a que el area puede sufrir efectos erosivos

por falta de cubierta vegetal. Control en la deposicion de residuos sélidos, asimismo en el

traslado dentro de area.

3.8.6.- PROTECCION DE FLORA Y FAUNA

En la etapa de roce y limpieza es posible que se produzca una deforestacion en la especie
“penca azul’, colocadas en las margenes del tramo, por lo que es necesario poder
removerlas para una correcta reubicacién en los tramos correspondientes a Km 00+700 al

Km 01+00 y Km 01+800 al Km 02+360

0000000000000 0000
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3.8.7.- CONTROL DE CONTAMINACION DE CURSOS DE AGUA Y SUELO Y AIRE

A.- FACTOR AMBIENTAL SUELO

En los tramos donde se extraiga mayor cantidad de suelo de lo requerida, se tiene
recuperar esta capa, no reemplazando por otro material de préstamo, o extraido de algin
otro lugar. En la construccidn de alcantarillas, cunetas y la colocacién del pavimento en
la totalidad de la via va a permitir que haya una optima conservacion del suelo lo que esta
generando un impacto altamente positivo, ya que se va a poder disminuir sustancialmente
la erosion lo que permitira una buena conservacion de los suelos, lo que a su vez generara

una contaminacion casi nula de este factor.

B.- FACTOR AMBIENTAL AIRE

En la etapa de construccion hay problemas de produccion de polvo y produccion de
ruidos, para lo que se debe reducir la exposicion a los mismos, teniendo en cuenta

horarios de trabajo establecidos en acuerdos con la junta vecinal.

Este factor durante el funcionamiento de la carretera, debido a que se ha compactado
adecuadamente la superficie, va a generar una produccion de polvo muchisimo menores.
Los ruidos seran los que se considera normal para cualquier via de este tipo. Se debe
considerar la utilizacién de cercos vivos de penca azul como barreras minimizadoras

(como se viene dando), en alturas no menores a 1.60m.

C.- FACTOR AMBIENTAL AGUA

En esta etapa al mejorar la subrasante, se va a mejorar la eficiencia del uso del agua ya
que esta no va a discurrir por medio de la via como ocurre actualmente, sin embargo en la
etapa esparcido nivelacion y compactado de la sub base se puede producir una
contaminacién de los canales de riego adyacentes con una intensidad media. Por lo cual
se recomienda la colocacion de sistemas de desvios que no dificulten la continuidad del

curso de la misma, ni tampoco su calidad.
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3.8.8.- SENALIZACION AMBIENTAL TEMPORAL Y PERMANENTE

Como medio de mitigacidn, prevencién y recuperacion de recursos renovables. Se debe
determinar un control adecuado del cuidado de estos elementos, los cuales intervienen en
brindar y anunciar la importancia del medio. Se debe utilizar pinturas para sefializar que
no contaminen deteriorando la capa de ozono. Asimismo se debe de colocar sefiales

visuales y letreros que indiquen la via como ruta altamente ecologica.

3.8.9.- ESPECIFICACIONES AMBIENTALES PARTICULARES PARA LA EJECUCION
DE OBRA

A.- CONCEPTOS GENERALES DE GESTION AMBIENTAL

Con el fin de mitigar el impacto ambiental en el sector del proyecto, especialmente en lo
que se refiere a la incomodidad de los vecinos y los dafios del entorno fisico y ecolégico,

se debera tener en cuenta lo siguiente para la ejecucion del trabajo:

e Demarcacién y aislamiento del drea de los trabajos. Se debe determinar el limite
de la zona de trabajo que podra ser utilizada durante la ejecucion de las obras. En los
sitios definidos de trabajo, se colocaran barreras, para impedir el paso de tierra,

escombros o cualquier otro material, a las zonas adyacentes a las del trabajo.

e Manejo de los materiales de las excavaciones. Los materiales excedentes de las
excavaciones se retiraran en forma inmediata de las areas de trabajo, protegiéndolos
adecuadamente, y se deben colocar en las zonas de depdsito (botaderos) previamente

seleccionadas y de acuerdo con lo indicado en la seccién relacionada con dichos sitios.

e Seifializacion. Ademas de lo estipulado en el pliego de condiciones, se debe seifializar
completamente las areas de trabajo, y la construccién y conservaciéon de los pasos

temporales, vehiculares y peatonales, que se puedan requerir.
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e Protecciéon de las excavaciones exteriores. Se tiene que tomar medidas que
garanticen la seguridad del personal de la obra, de la comunidad, de las construcciones
existentes y de la obra misma. Se debe manejar correctamente las aguas superficiales,
mediante sistemas de drenaje y bombeo que lleven el agua a los sitios autorizados,
para garantizar la estabilidad de las excavaciones y la limpieza y seguridad del area de

trabajo.

¢ Almacenamiento de materiales dentro del area de trabajo. Se debe contar con
sitios de almacenamiento de materiales, bien localizados, que faciliten el transporte de

los mismos a los sitios donde hayan de utilizarse.

e Control de agentes contaminantes solidos, liquidos y gaseosos. Se debe acatar las
normas de seguridad, tendra especial cuidado en preservar las condiciones del medio
ambiente, principalmente en lo relativo al manejo y operacién del equipo mecénico
para la ejecucion de los trabajos, para lo cual evitara el vertimiento al suelo y a las
aguas de grasas y aceites; ademas, seguira las recomendaciones de los fabricantes en

cuanto al control de la emision de particulas del material o gases.

e Control de ruido. Se debe controlar €l nivel de ruido producido por la ejecucion de
las obras, para lo cual seguira las recomendaciones de los fabricantes de los equipos.
Donde se pueda afectar a la comunidad, los horarios de trabajo se programaran de tal

forma que se minimicen las molestias.

e Limpieza. Se debe mantener limpios todos los sitios de la obra y evitara la
acumulacion de desechos y basuras, los cuales seran trasladados a los sitios de

deposito autorizados.

B.- SISTEMAS DE INFORMACION Y COMUNICACION

Se considera de vital importancia, suministrar oportunamente a la comunidad la
informacién necesaria sobre los efectos que la construccion de las obras puedan causar a
sus condiciones de vida, para lo cual serd necesario que el contratista utilice una serie de

estrategias de comunicacion a través de los diferentes medios (periddicos, radio,
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television, comunicados y otros). Con tal informacion orientara a la comunidad sobre la

magnitud y el alcance de la obra, especialmente en los siguientes aspectos:

e Objetivos y beneficios del proyecto y demarcacion de las areas afectadas por la
ejecucion del mismo.

e Posibles interferencias y trastornos momentaneos en las condiciones de vida de la
poblacion.

e Informacién previa sobre los cortes o suspensién en los servicios publicos, por
necesidades del trabajo o relocalizacion de los mismos.

¢ Informacién sobre dificultades o variaciones que sufra el proyecto e incomoden a la
comunidad.

e Recuperacion de las areas degradadas por el proyecto.

e Prevencién de dafios y recuperacion de la infraestructura afectada por el proyecto
(acueductos, redes eléctricas, viviendas, cultivos, etc.).

¢ Riesgos de accidentes durante la ejecucion de las obras y las medidas de control que
se pondran en practica, con el fin de prevenirlos. Asi mismo, la colaboracién que se

requiere de la comunidad, en este sentido.

C.- PROTECCION Y CUIDADO DE LOS SITIOS DE TRABAJO

Se debe responder por los dafios que se puedan ocasionar a las propiedades privadas o a
las vias puiblicas. En caso de que se requiera demoler alguna obra, las estructuras se
reemplazardn o reconstruirdn tan pronto como sea posible de acuerdo con las

instrucciones del supervisor.

Se debe tener cuidado en restablecer las superficies o zonas afectadas por la ejecucion
de las obras, en forma tal que las condiciones de reposicion sean iguales o mejores que
las existentes antes de la iniciacion de los trabajos, para lo cual se tomaran fotografias

con ¢l fin de determinar su estado inicial.
Se debe protegera al maximo los arboles y arbustos existentes; en caso de ser necesaria

su remocion, se solicitara el permiso de la autoridad competente.
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D.- NORMAS DE CONTROL AMBIENTAL

Ademas de la legislacion ambiental, sefialada anteriormente, y de todas las condiciones
establecidas en los numerales anteriores, el contratista debera acatar las siguientes

normas:

e Toda contravencion o acciéon de personas que residan o trabajen en la obra y que
origine dafio ambiental, debera ser del conocimiento de la Supervisién en forma
inmediata.

e El Contratista serd responsable de efectuar, a su costo, la accién correctiva
apropiada determinada por la Supervision por contravenciones a las presentes
normas.

e El Contratista se responsabilizara ante el duefio del proyecto por el pago de
sanciones decretadas por entidades gubernamentales por violacion de las leyes y
disposiciones ambientales durante el periodo de construccion.

e Los dafios a terceros causados por incumplimiento de estas normas son

responsabilidad del contratista, quien debera remediarlos a su costo.

1.- Normas Generales

¢ El equipo mévil, incluyendo maquinaria pesada, debera operarse de tal manera que
cause el minimo deterioro a los suelos, vegetacion, cauce de las corrientes e
infraestructura de servicios, en el sitio de la obra.

e Se debe mantener en buen estado de funcionamiento toda su maquinaria a fin de
evitar escapes de lubricantes o combustibles que puedan afectar los suelos, los cursos
de agua, y el aire.

e Se debe establecer controles que permitan la verificacion del buen estado de
funcionamiento de su maquinaria y equipos por parte de la Supervision.

e Con el objeto de evitar accidentes se debe restringir el acceso de vehiculos y
peatones a los frentes de obra, particularmente a sitios de excavaciones y plantas de

trituracion.
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2.- Normas para el componente aire

e Las quemas de todo tipo de materiales (basuras, residuos de construccién, material
vegetal, etc.) estan prohibidas.
o Para el almacenamiento de materiales finos deben construirse cubiertas laterales para

evitar que el viento disperse el polvo hacia los terrenos vecinos.
3.- Normas para el componente agua

e No se permitira el uso, transito o estacionamiento de equipo movil en los lechos de
las corrientes, ni en sitios distintos del frente de obra, a menos que sea estrictamente
necesario y con autorizacion de la Supervision.

o El aprovisionamiento de combustibles y lubricantes y el mantenimiento, incluyendo
el lavado y purga de maquinaria, del equipo mévil y otros equipos, debera realizarse
de tal forma que se evite la contaminacion de rios, lagos y/o depdsitos de agua por la
infiltracién de combustibles, aceites, asfalto y/u otros materiales.

e La ubicacién de los patios para aprovisionamientos de combustible y mantenimiento,
incluyendo el lavado y purga de maquinaria, se aislara de los cursos de agua vecinos.
El manejo de combustibles se debe realizar de acuerdo con la reglamentacion
vigente, en particular en lo relacionado con retiros, diques y pozos de contencién de
derrames en los sitios de almacenamiento.

e Los drenajes deben conducirse hacia cauces naturales. En caso de no ser posible, se
deben construir obras de proteccion para la disipacion de energia.

- La basura y los residuos de tala y del roce y limpieza no deben ser arrojados
directamente a los cursos de agua.

¢ Los accesos provisionales de construccion en caso de ser necesarios, deben disponer
de cunetas y canales en tierra o en concreto. Las cunetas y canales que confluyan a
un curso de agua, deberan estar provistos de obras civiles que permitan la
decantacién de sedimentos.

e Los pisos de los patios de almacenamiento de materiales de construccion y de los
frentes de obra, deberan tener un buen drenaje que lleve las aguas primero a un

sistema de retencion de s6lidos y luego a la corriente mas cercana.
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e Los vehiculos de transporte de concreto, mezcla asféltica, emulsiones y aceites

deben estar en buen estado para evitar derrames en lugares entre la planta y la obra.

4.- Normas para el componente suelo

La poza séptica debe constar esencialmente de un tanque séptico, completamente
hermético en el que se depositan las aguas servidas y se lleva a cabo un proceso
anaerdbico en el que se purifica las aguas, que luego son derivadas a un campo de
oxidaciéon o un campo de absorciéon en el que se realiza el proceso séptico de

destruccion de bacterias patogenas.
Este proceso no contamina el suelo, minimizando los riesgos de contaminacion

e Los aceites y lubricantes usados, los residuos de limpieza y mantenimiento, y de
desmantelamiento de talleres, y otros residuos quimicos deberan ser retenidos en
recipientes herméticos y la evacuacion final debera hacerse conforme a instrucciones
de la Supervisién. En ningtin caso podran ser enterrados directamente, ni tener como
receptor final los cursos de agua.

e En caso de derrames accidentales de concreto, lubricantes, combustibles, etc, los
residuos deben ser recolectados de inmediato por el contratista y su disposicion final

debe hacerse de acuerdo con las instrucciones de la Supervision.

5.- Normas para el componente salud

e Los campamentos y frentes de obra deberan estar provistos de recipientes apropiados
para la disposicion de basuras (recipientes plasticos con tapa). Todo desecho
proveniente de ellos debera ser trasladado al lugar adecuado previsto por la

Municipalidad de Los baifios del Inca como relleno sanitario del distrito.
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3.10.- CATASTRO PARA LA EXPROPIACION

3.10.1.- DERECHO DE ViA

Teniendo las caracteristicas de la via y sus parametros podemos describir las areas en la que se

ocuparan para usos de ensanche de vias.
Segun los puntos para derechos de expropiacion tenemos en cuanto a:

= Ancho de via actual es variable, el ancho otorgado para el disefio de la via es mayor. En
total. Por lo cual no se abarcara mas de lo que se tiene.

= Trazo del eje: el eje ha sufrido modificaciones, s6lo en curvas. En las progresivas
comprendidas entre el Km 1+800 y Km 1+980 el trazo entre los giros descritos en una
curva y contra curva sin sentido dentro del tramo, fue mejorado, mejorando los anchos
respectivos de esas secciones y el tendido de la red de alumbrado publico. Asimismo en
las plazoletas de estacionamiento. Ver PLANO PG-01 y PE-01

= Curvas, empalmes e intersecciones: el ancho actual de la via en estos tramos de cambios

de direccion y encuentros, se lleva la expropiacion, siendo menor al de disefio.

3.10.2.- VALORIZACIONES

Ante lo puntos previos a este parrafo, sobre las 4reas a abarcar para el emplazamiento de la
via, los costos a la fecha se determinan en US $ 100.00 por metro cuadrado de terreno de

compra.
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CUADRO N* 3.57: PROPIETARIO, UBICACION Y AREA TOTAL A EXPROPIAR

TERRENO PROPIETARIO LADO DE VIA AREA A(f::)ROP'AR
1 RAFAEL ZEVALLOS _ {IZQUIERDA 446.00
2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA DERECHA 810.00
3 HOTEL SANTA DOROTEA IZQUIERDA 404.00
4 CESAR ARRIETA VASQUEZ IZQUIERDA 310.00
5 GERARADO CHUGNAS CHICOMA IZQUIERDA 1624.00
6 SUCESION BERNAL NORIEGA DERECHA 240.00
7 SUCESION CAMACHO DIAZ DERECHA 150.00
8 FAMILIA ZEGARRA NURENA DERECHA 380.00
9 JORGE DiAZ DERECHA 1400.00
TOTAL 5764.00
Fuente: ELABORACION PROPIA
CUADRO N° 3.58: REFERENCIAL DE EXPROPIACION ENSANCHE DE VIAS
PROFUNDIDAD DE | PROGRESIVA | PROGRESIVA | AREA A
TERRENO PROPIETARIO EXPROPIACION INICIAL FINAL EXPROPIAR
(m) (km) (Km) (m2)
1 RAFAEL ZEVALLOS 2.0 00+300 00+523 446.00
2 (L;J :X&ﬂgﬁo NACIONAL DE 1.5 00+460 00+880 630.00
3 HOTEL SANTA DOROTEA 2.0 00+523 00+750 404.00
4 CESAR ARRIETA VASQUEZ 2.0 00+725 00+880 310.00
5 GERARDO CHUGNAS CHICOMA 2.0 0+880 01+550 1360.00
6 SUCESION BERNAL NORIEGA 15 00+880 01+040 240.00
7 SUCESION CAMACHO DIAZ 1.5 01+040 01+140 150.00
8 FAMILIA ZEGARRA NURENA 2.0 01+150 01+340 380.00
9 JORGE DIAZ 2.0 01+340 01+960 1400.00
Fuente: ELABORACION PROPIA
CUADRO N° 3.59: REFERENCIAL DE EXPROPIACION OTROS PARAMETROS
PROGRESIVA | PROGRESIVA AREA A
TERRENO PROPIETARIO UTILIDAD INICIAL FINAL EXPROPIAR
(Xm) (Km) {m)
;| UNNERSIDAONACIONALDE | EMPALME AV o000 | oowss | 18000
4 GERARDO CHUGNAS CHICOMA AMPLIACION CURVA 00+120 01+165 160.00
5 GERARDO CHUGNAS CHICOMA EPSL'I{T!\ZS(LJENT:N?IEENT o 01+500 01+540 104.00
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CAPITULO IV

resentacion y discusion de resultados

4.1.- DISCUSION DE RESULTADOS

a. El reconocimiento de la zona se realizd a pie, con la finalidad de poder encontrar la
mayor cantidad de inconvenientes y solucionar con aplicaciones técnicas las diferencias
viales que caracterizan a la ruta con una baja calidad. Verificando el trazo del eje actual y
curvas de giro que incumplen con un sistema vial adecuado. Encontrandose, asimismo, a
lo largo de todo el tramo 05 alcantarillas artesanales con revestimiento de concreto, 06
canales transversales (pases) artesanales revestidos de concreto, todos erosionados y
colmatados con funcionamiento deficiente, 01 puente de concreto en la progresiva Km
03+360 en condiciones 6ptimas de funcionamiento y operatividad; asimismo la ausencia
de cuentas en los margenes de la via. Se hizo un reconocimiento general del material de
servicio para rodadura identificindose como afirmado cuya colocacion carece de criterio

técnico estructural.

b. Los parametros de disefio geométrico, de acuerdo a norma DG 2001 y EG-2000,
obtenidos para la via, estan acorde con el vehiculo de disefio mas apropiado siendo C2.

Asimismo con la velocidad de directriz igual a 60 Km/h; estos son:

- Radios de curvatura:

o Radio Minimo 1125 m
o Radio Miximo : 500 m
o Radio minimo excepcional :12.5m

Bachiller Roberto E. Horna Hernandez 281



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

- Distancia de visibilidad
o Distancia de visibilidad de parada : determinado por 68 m

o Distancia de visibilidad de paso : determinado por 290 m

c. Los parametros de disefio de la seccidn, estan obtenidos de acuerdo a las normas DG-

2001 y EG- 2000, basadas para este tipo de vehiculo de diseifio y clase de via, siendo:

- Ancho de carriles : hasta 3.60 m por carril
- Ancho de bermas : 1.50m
- Bombeo de calzada : 2%
- Peraltes:
o Peralte Maximo absoluto : 8.0%
o Peralte Minimo absoluto :3.5%
- Relacién dimension de cunetas 112

Plazoletas de estacionamiento

o Ancho minimo :3.00m
o Largo minimo :30.00 m
o Frecuencia minima : 1500 m

d. El estudio del trafico vehicular se lo realiz6 con conteos diarios, en un periodo de 07 dias,
en 12 horas diarias, con la finalidad de obtener el volumen de trafico cuyo valor arrojado
es 345 vehic/dia, correspondiendo el tipo C2 a la via, como vehiculo de disefio y con un
indice medio diario futuro de IMDF = 735 vehic/dia.

e. Los estudios geoldgicos, verificados en campo, fueron realizados por medio de una carta
geoldgica de la zona que comprende al distrito de Los Baiios de Inca, en el cual describen

tres zonas, con formaciones del cuaternario, depositos fluvioglaciares y lacustres (Ql-lg)

- Zona 1: Km 00+000 — 02+240, con texturas arcillosas, limo arcillosas. Franco arenosa.
Con drenaje nulo o anegado. Pendiente nula o a nivel.

- Zona 2: Km 02+400 — 02+700, con texturas franco, franco limosas. Franco arcillo
limoso, franco arcillo arenosa y limos. Con drenaje con texturas medios o pesados.

Pendientes nulas o casi nulas
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- Zona 3: Km 02+700 — 03+496.73, con texturas franco, franco limosas. Franco arcillo
limoso, franco arcillo arenosa y limos. Con drenaje interno asociado a texturas medias.

Pendientes ligeramente inclinadas.

f. El estudio de suelos se realiz6 mediante calicatas, ubicadas cada 500 m longitudinales
medidos sobre el eje de la via, en un total de 08, encontrandose fundamentos de 02
estratos, variando entre suelos arenosos arcillosos y arcillo gravosos y arenosos. Se
determinaron caracteristicas fisico mecanicas (granulometria, peso especifico, contenido
de humedad y limites de consistencia), para poder obtener el suelo mas desfavorable
como fundacion de disefio para la estructura del pavimento, a través de los cuales se
conocen su clasificacion (AASHTO — SUCS), grados de saturaciéon y comportamientos

fisicos ante la presencia de agua.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN AASHTO Y SUCS

% QUE PASA EL TAMIZ CLASIFICACION PR‘:T;E'AASDES
CALICATA | PROGRESIVA T

N°10 | N°40 | N°200 AASHTO SuUCs | __CONSISTENCIA
LL |LP. [LP.
1 |Kmo00+015 |81.86 |76.58 |47.38 |A-7-5(3) SC 45 | 33 | 12
2  |Kmo00+505 |95.75 |81.92 |40.59 |A4(1) sC 26 | 16 | 10
3 [KmO01+000 |99.06 |93.57 |77.78 |A7-6(15) cL 44 | 25 | 19
4 |KmO1+495 |54.37 |4822 |28.72 |A-25(0) SC 43 34| 9
5 Km 02 +000 |87.68 |80.67 |54.83 |A6(6) - |cCL 34 | 18 | 16
6 |KmO02+502 |64.16 |54.11 [29.60 |A-2-7(1) sC 44 | 16 | 28
7  |Kmo03+010 |99.57 |97.74 [78.03 [A-6(10) cL 38 | 25 | 13
8 |Km 03+455 [99.62 [92.78 [63.58 |A-7-5(13) cL 44 | 21| 23

g. Se determinaron los suelos mas desfavorables (02) de los cuales las caracteristicas
estructurales dependen de la densidad seca maxima, humedad Optima (préctor

modificado) y ensayos de CBR.

PROCTOR s C.B.R. %
CALICATA Derll\:‘iii)::1 aeca -
OpW(%) s 100 95
3 17.40 1.737 14.80 8.40
7 15.00 1.707 - -

Se determino el CBR de disefio de la subrasante, sobre la cual se disefiara la estructura del

pavimento, del estrato mas critico de toda via.
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También se determiné las caracteristicas de material que se utilizard como la base
granular, a través de los ensayos fisico mecanicos, encontrandose clasificacion de segin
AASHTO es Al-a (0) y de GP segun SUCS. Los valores correspondientes a la maxima
densidad seca es 2.233 gr/cm3 y contenido de humedad éptimo es 7.40%, con un CBR al
100% igual a 76.80% y con un CBR al 95% igual a 50.00%.

1. El estudio de canteras se basé en visitas a unidades productivas operantes en sus
emplazamientos, obteniendo muestras representativas de los materiales estudiados. Las
muestras son productos de materiales extraidos y triturados por chancadoras propias de la

empresa operante.

DISTANCIA
Yacimiento UBICACION AL TIPO DE MATERIAL UTILIDAD
PROYECTO
Cantera Chonta Caserio Tartar Grande, rio 2 km Agregado grueso Base granular
Chonta triturado y tamizado
. Km 01 carretera Cajamarca - Agregado grueso Concreto
C B X m - . N
antera Bazan Cajabamba 7K triturado y tamizado hidraulico
K +75 . i .
Cantera Johesa m >2+750 carretera 90 Km Agr grueso triturado + Mezcla asféltica
Cajamarca - Bambamarca Agr. fino triturada
Cantera rio Rejo | Granja Porcon 25 Km Agregado fino Mezcla asféltica
zarandeado

2. Los materiales de las diferentes canteras se sometid6 a ensayos respectivos, para
determinar cumplimiento de caracteristicas solicitadas en cuanto a normatividad aplicada a

las vias nacionales, por lo cual el material proveniente de las canteras es recomendable

para su uso.
- BASE (cantera Chonta)

- Contenido natural de humedad : 7.43%

- Peso especifico de solidos :2.58 gr/cm3

- Limite liquido : LL=18.40%

- Limite Plastico :LP=NP

- Indice Pléstico : [P=NP

- Densidad seca méaxima (Proctor modificado) : Dsmax = 2.2333 gr/cm3;

Contenido 6ptimo de humedad (Proctor modificado) : Wop = 7.40%
- CBR, al 100% de compactacion : 76.80%
CBR, al 95% de compactacion 1 50%
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- Abrasion :32.2%

3. Las dimensiones de las cunetas disefiadas son capaces de soportar las méximas avenidas
de disefio, variando sus dimensiones de acuerdo a la zona de influencia, en los tramos

respectivos de la via.

- Cunetas, ancho variable: segin tipo (tipo 1, tipo 2, tipo 3) de 0.65m — 0.70m y
profundidad: 0.35m — 0.40m, espesor del concreto: 0.10m. Juntas de dilatacion:

C/5.00 m, espesor: 0.01m.

“Pase de arena fina compactaca
Concreto {{'c=175 kglem™}

Base de arena fina compactada
Concrsto (f'e=175 kgfent)

Base de arena fina compaciaria
Congreto (f 'c=175 kglerm*}

T ———
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- Alcantarillas: de didmetros comerciales de 24” y 36”, tipo ARMCO, la entrada

corresponde a caidas de cunetas y salida con aletas y colchén disipador de

concreto.

PROGRESIVA DE (I:)g:n“:ERET:\)L TIPO PENDIENTE

ACANTARILLA CRITICA (%)
{pulg) _

1+500.24 36 ARMCO 1.42
1+752.18 24 ARMCO 1.62
2+012.25 36 ARMCO 1.42
2+378.25 24 ARMCO 1.62
2+817.15 36 ARMCO 1.42
3+017.15 36 ARMCO 1.42
3 +350.00 36 ARMCO 1.42
3+366.10 36 ARMCO 1.42

- En total se calcul6 para el desfogue de las cuentas en todo el tramo de la via 51

aliviaderos.
TRAMOD DE N° DE LONG. ENTRE
CUENTA ALIVIADEROS | ALIVIADEROS
0+00 - 0+100 2 11.6
0+100 - 0+180 1 225.2
0+180 - 0+300 3 21.7
0+300 - 0+400 2 83.1
0+400 - 1+00 6 3.6
1+00 - 1+200 2 294.7
1+200 - 1+420 4 316.5
1+420 - 1+540 3 - 27.2
1+540 - 1+580 0
1+580 - 1+760 8 35.1
1+760 - 2+00 1 452.1
2400 - 2+320 2 303.2
24320 - 2+400 0
24400 - 2+420 0
2+420 - 3+00 7 12.0
3+00 - 3+60 1 458.1
3+60 - 3+180 6 28.7
3+180 - 3+280 2 51.4
3+280 - 3+360 0
3+360 - 3+420 1 119.5
34420 - 3+496.73 0

w
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1A PENDIENTE
PROGRESVADE | covercia | o | caimica

(pulg) (%)
0+260 24 ARMCO 1.62
1+140 24 ARMCO 1.62
1+440 24 ARMCO | 1.62
2+130 24 ARMCO 1.62
2+320 24 ARMCO 1.62
24820 24 ARMCO 1.62
3+080 24 ARMCO 1.62
3+680 24 ARMCO 1.62
4+020 36 ARMCO 1.42
4+380 _ 12 ARMCO 2.04
4+660 12 ARMCO 2.04
4+900 12 ARMCO 2.04
5+260 24 ARMCO 1.62
5+820 24 ARMCO 1.62
6+520 12 ARMCO 2.04
6+800 12 ARMCO 2.04
7+140 12 ARMCO 2.04
7+900 12 _ARMCO 2.04
8+300 12 ARMCO 2.04
9+540 12 ARMCO 2.04
9+780 12 ARMCO 2.04

4. Segin disefio de concreto obtenido para las estructuras hidraulicas (cunetas) , se consigue
la dosificacién de cantidades de materiales por m*> de concreto, para un fc= 175 Kg/cm’,

los siguientes valores: (C : AG : AF : AGUA)

- Dosificacion en peso (Kg/m® C° - It/m’ C°) :1:22:2.6:0.46

- Dosificacion en volumen :1:2:2.5:19.4 It/bolsa

5. De las modalidades utilizadas para el disefio de la estructura del pavimento, se escogen el
método Instituto del Asfalto y el método de Wyoming, para fines comparativos de rangos

criticos en seguridad de pardmetros. Asi se tiene.

- Meétodo del Instituto del Asfalto

- Espesor de la capa de superficie de rodadura 127
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- Espesor de la capa de base granular 147

Vi

Capa de rodadura T2o0 T

Base granular | 6.0"

4.0"

Suberﬂcie de terreno de fundécién:
CBR 8.7%

- Método de Wyoming
- Espesor de la capa de superficie de rodadura 137

- Espesor de la capa de base granular 27

Capa de rodadura W%///Z%///// //7 :_3.0"__

Base granular | 10.0"

7V0u

Suﬁefﬁcse de térreno de fundéciéﬁ:
CBR 8.7%

6. Para el disefio de mezclas asfilticas, se consigue valores para la cantidad de materiales de

acuerdo al método Marshall, obteniendo:

- QGrava triturada (GT 1) :8.0%
- Grava triturada (GT 2) :28.0%
- Arena zarandeada :35.0%
- Arena chancada :28.0%
- Filler :1.0%
- PEN 120/150 :7.1%

: - @1
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7. La sefializacién a lo largo de toda via esta regida por el tipoy numero de las siguiente de

sefiales, regido por las normas DG-2001 y EG-2000:

- Seiiales preventivas : 2] unidades
- Seiiales reguladoras : 12 unidades
- Seiiales informativas : 05 unidades

8.  El disefio de los cruces en las intersecciones deben de ser de forma “T”, con las siguientes

caracteristicas:
CARACTERISTICAS AV. ATAHUALPA CAS:BTZEC? A

Tipo de empalme T, empalme canalizado T empalme simple
Velocidad 15 Km/h - 60 Km/h < 35Km/h
Ancho seccion 10.20 m 10.2
Angulo entre ejes 74° 69°
Pendiente 0.93% 1.38%
Radio de canalizacién 15.0m -
Bombeo de calzada 2.00% 2.00%

9. Segun el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del proyecto los impactos ambientales,
sociales y econdmicos con el proyecto son mayores que los impactos negativos generados

con y/o sin el proyecto.

T —
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CAPITULO V

Conclusiones y recomendaciones

3.1.- CONCLUSIONES

1. El disefio geométrico de la via posee condiciones técnicas por el nuevo trazo; En cuanto a los
radios minimos y maximo (125 m y 500 m) en disefio, se adecuan a la geometria de la via,
emplazando mejoras en los giros de los vehiculos mas grande, como es el de disefio C2, a la
velocidad de disefio de 60 Km/h, al girar los vehiculos con total seguridad y confort.
Asimismo el minimo excepcional (12.5m), no excede al minimo descrito por el mismo
vehiculo, describiendo en las curvas una velocidad de entrada igual a la de salida. Se mejoran
las condiciones relacionadas a distancias de visibilidad y parada a velocidades entre 60 — 100
Km/h ya que se posee bermas de 1.50m y 01 plazoletas de estacionamiento en el Km 1+510 y
03+000, correspondientes a los tramos mas rectos y alejados de todo el tramo en estudio.
Asimismo el bombeo de 2% y las cunetas mejoran totalmente la escurrimiento del agua de

lluvia sobre la via, disminuyendo el deterioro del pavimento por este elemento.

2. Para la via el estudio de trafico final proyectado de 735 vehic/dia alcanza casi al doble del
actual de 345 vehic/dia, cumpliéndose este parametro experimental en el disefio de vias y

proyeccion de transito

3. La zona geoldgicamente descrita, pertenece a formaciones del cuaternario, con paisajes

fluvioglaciares y lacustres.

4. Los suelos de la subrasante pertenecen segin AASHTO a A-2-5, A-2-7, A-4, A-6, A-7-5 y A-
7-6, y segiin SUCS a SC y CL. Cuya subrasante de disefio presenta un valor CBR de 8.4%

para el suelo mas desfavorable.
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5. El material utilizado para conformacion de la base es el extraido de la cantera del rio Chonta,
con CBR de disefio igual a 50%, identificindose en la clasificacion AASHTO de un suelo A-
1 y SUCS de un suelo GP. Presenta valores de 32.2% siendo ésta optima para el disefio ante

desgaste, segin norma.

6. Para el disefio estructural de las capas del pavimento se considera la alternativa obtenida de los
resultados por el método del Instituto del Asfalto; por corresponder su disefio al calculo de
mayor espesor, otorgando cierto margen de seguridad, teniendo espesor la capa de rodadura 3”

y de la base granular de 7”.

7. Las dimensiones de las obras de arte, sean cunetas y alcantarillas, cumplen en la
comprobacion de su funcionamiento en la evacuacion de caudales; las cunetas son del Tipo 1
(0.65m x 0.35), Tipo 2 (0.70m x 0.35m) y Tipo 3 (0.70m x 0.40m) y las alcantarillas de tipo
ARMCO de diametros 24 y 36”. Asimismo el espaciamiento entre aliviaderos esta disefiado

para impedir el rebose de los caudales acumulados en las cunetas.

8. El concreto utilizado para las obras de arte es de £c=175 kg/cm’, cuya dosificacién es

1:2:2.5:19.4 lt/bolsa, esta referido al tipo de estructura segin funcion.

9. Los materiales constituyentes en la mezcla asfaltica son provenientes de yacimientos distintos,

indicados en la siguiente dosificacion:

- Grava triturada (GT 1) :8.0% (cantera Johesa)
- Grava triturada (GT 2) :28.0% (cantera Johesa)
- Arena zarandeada :35.0% (cantera rio Rejo)
- Arena chancada :28.0% (cantera Johesa)

10. El conglomerante asféltico utilizado es PEN 120/150, con densidad igual a 2.389 ml/cm’ el
cuales aplica en zonas con caracteristicas mayores a 2500 msnm y temperaturas relativamente
bajas, cuyo porcentaje en la dosificacién de la mezcla asfaltica es de 7,1%. La temperatura de

colocacion es 132 °C, segtin ensayo de Viscosidad Pen.
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11. La mezcla bituminosa presenta estabilidad retenida en el orden 85.2% por el periodo de 24

horas a 60 +- 1 °C

12. La combinacion de agregados de las diferentes canteras adopta valores de la curva

granulométrica dentro de los rangos de los limites del huso respectivo.

13. En el ensayo de Pérdida al Cantabro Seco el porcentaje del maximo desgaste resultado del
disefio planteado en la maquina de los Angeles es de 6.4%, menor al valor limite especificado
de 25% de la pérdida del total de la mezcla. La pérdida al cantabro tras inmersion (24h, 60 °C)
es igual al 19.7% del maximo desgaste resultado del disefio planteado es menor al 35%.

Norma NTL-362/92

14. Del resultado del estudio del impacto ambiental concluimos, que segun estudié previo, el
proyecto es viable ambientalmente, siendo mayores los impactos positivos que los impactos

negativos, generados en las etapas de construccion y uso de la via en estudio.

5.2.- RECOMENDACIONES

1. Se recomienda verificar cotas en terreno en modo de replanteo sobre el eje de la carretera.
Replantear PI, PC y PT de cada curva. Replantear pendientes de cuentas y alcantarillas antes y

después de colocar emplantillado.

2. El tipo y granulometria de los agregados componentes de la mezcla asféltica deben coincidir
con el huso recomendado en el disefio. Las cantidades del material deben cumplir con los

porcentajes de disefio de la mezcla asféltica; ante cualquier variacién se debe contar con un

nuevo disefio.

3. Se recomienda determinar parametros fisicos y mecanicos de los agregados antes de realizar

las mezclas correspondientes de concreto hidraulico.

4. El agua de mezcla para el concreto debe cumplir los parametros descritos por la norma E-60,

asimismo se debe corregir periddicamente el agua efectiva.

-
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5. El curado del concreto hidraulico debe cumplir con la norma ASTM-C 192M-95 y ASTM -
192 -81

6. Para el concreto hidraulico de debe realizar pruebas de revenimiento regular. Y ajustar en

obra el proporcionamiento en volumen del agregado.

7. En la mezcla asfaltica Las temperaturas de trabajo, estan condicionadas al material ligante
utilizado y podran sufrir alteraciones en las futuras remesas de asfalto (PEN) donde serén

medidas y ajustadas a todo traslado que llegara a la obra.

8. La adhesion presentada por el (PEN) junto a los agregados no es satisfactorio por lo tanto, es
necesario el uso de 0,8% sobre la masa de asfalto del aditivo mejorador de adherencia

QUIMIBOND 3000 esto es para cada tonelada de asfalto (0.6 kg. de Aditivo.)

9. Para la mezcla asfiltica es necesario mantener la viscosidad recomendada del PEN 120/150,
siendo 125 SFS a una temperatura de 132 °C, el limite maximo de viscosidad es de 160 SFS a
124 °C y el minimo de 85 SFS a 144 °C.

10.Verificarlos puntos de colocaciéon de sefiales verticales, ya que pueden presentar mala
ubicacién por falta de visibilidad ante la presencia de cercos vivos no contemplados en el

levantamiento topografico.

11.Cumplir estrictamente con las condiciones de cuidado del medio ambiente ante impactos que

se generen tanto en la preparacion, construccion y desmovilizacion del proyecto.

S —
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CAPITULO VII

Apéndices
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CAPITULO VIII

Anexos

e ]
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Anexo A

MEMORIA DESCRIPTIVA
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MEMORIA DESCRIPTIVA

PROYECTO: “Proyecto de Asfaltado de la Carretera el Porongo — Tartar

Grande — Aeropuerto”

L- DATOS GENERALES
1.1.- Funcién : Transporte y comunicaciones
1.2.- Proyecto : “Proyecto de asfaltado de la carretera el Porongo — Tartar

Grande — Aeropuerto”

1.3.- Ubicacion

Departamento : Cajamarca
Provincia : Cajamarca
Distrito : Cajamarca
1.4.- Presupuesto total 1 S/. 3,355,589.49
1.5.- Plazo de ejecucion : 180 dias calendarios (06 meses)
1.6.- Financiamiento : Municipalidad Provincial de Cajamarca

IL.- DESCRIPCION

2.1.- ANTECEDENTES - SITUACION ACTUAL

Por ser la ruta lechera local, con recorrido de recojo, con proyeccion turistica y de unién con el
Aeropuerto Nacional Armando Revoredo Iglesias una trocha carrozable que no reune las
condiciones necesarias para el transporte vial, agravandose el problema en los meses de

diciembre a mayo, incomodando a los usuarios y retrasando los factores socioeconémicos.

S ———
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2.2.- LOCALIZACION:

REGION : Cajamarca
PROVINCIA : Cajamarca
DISTRITO : Cajamarca

La altitud de la zona es de 2650 m.s.n.m. y esta ubicado entre las siguientes coordenadas

UTM: _
Longitud : 78°27°07”
Latitud Sur : 07°09°56” !

A.- VIAS DE ACCESO AL LUGAR DEL PROYECTO

Esta carretera se inicia en la interseccion de la Av. Atahualpa en el Km. 3+020. En el
distrito de Bafios del Inca; teniendo como recorrido 3496.75 m. se une con la carretera
que bordea la pista de aterrizaje del Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias, en el distrito

de Cajamarca
2.3.- CLIMA:

Para el proyecto contempla el clima prevaleciente en la Ciudad de Cajamarca y alrededores
con clima seco, templado y soleado durante el dia, refrigerado en la noche. Temperatura media

anual: maxima media 21°C y minima media: 6°C
2.4.- SERVICIOS BASICOS — ESTADO ACTUAL:

Muchos definen al agua como “Un elemento esencial para la vida”. Es tan esencial que su
relacion con la salud es directa, la disponibilidad y la calidad del agua determinan el grado
de salud e higiene de cualquier sociedad. Los datos obtenidos son registrados en el Censo del

afio 2005.

Recordemos que el agua es necesaria no sélo para beber, sino también para la limpieza, la

produccion de alimentos, las actividades industriales, el transporte de desechos, la
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generacion de energia hidraulica y muchisimas otras actividades sociales que se realizan

actualmente

Actualmente otro elemento muy determinante para el desarrollo industrial, tecnolégico y
cibernético de una poblacion es el acceso a la electricidad. La electricidad, hoy por es
considerada como uno de los indicadores de desarrollo econémico de los conglomerados
sociales; tanto es asi, que en los instrumentos de recaudacion de datos como encuestas, el
suministro y consumo de energia forman parte obligatoria de los items que conforman los

mencionados instrumentos.

Es importante sefialar la relevancia que tiene el servicio eléctrico para el bienestar familiar
de las comunidades, sobre todo porque su empleo se ha diversificado tanto en el uso

doméstico como el industrial.

2.5.- ASPECTOS SOCIOECONOMICOS:

A.- POBLACION.- Socialmente y bioldgicamente, una poblacién es un grupo de personas,
u organismos de una especie particular, que vive en un area geografica, o espacio, y
cuyo numero de habitantes se determina normalmente por un censo en un tiempo

determinado. Los datos obtenidos son registrados en el Censo del afio 2005.

Es necesario conocer la cantidad de habitantes para poder cualificar en relacién a la
totalidad del nimero de la poblacion el nivel de las caracteristicas en que viven, ya que
todos los individuos pertenecientes a una unidad econdémica tienen el caracter de
consumidor. Mientras aumente este caracter, también aumentari la calidad de vida del
area donde se relacionan, de acuerdo a posibilidades del tipo cultural, econémico,

comercial y social.

La calidad de vida aumenta mientras aumenten las posibilidades, y un factor clave es la
interrelacion por medio de sistemas de comunicacion. Las vias constituyen el mejor
medio nacional para el transporte comercial, desarrollando consumo Yy

aprovisionamiento para una poblacion sea cual sea su tamafio.
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B.- PRINCIPALES ACTIVIDADES ECONOMICAS

Las poblaciones o areas de estudio presentan principales actividades econémicas que
pueden ser explotacion, produccién agropecuaria, forestal, etc. Segin estudios las
poblaciones en los ultimos afios desarrollan actividades que desplazan a otras al
aumentar su produccién o reemplazarlas. Los datos obtenidos son registrados en el

Censo del afio 2005.

Toda poblacion presenta, en un determinado tiempo, una estructura productiva
establecida o en desarrollo, que determina caracteristicas que la condicionan

socialmente como poblacidn.

III.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1.- DESCRIPCION DE LA OBRA A EJECUTAR - METAS

En el proyecto se tiene por finalidad unir a los distritos de Cajamarca y Baifios del Inca, por
la zona del valle, con un mejor servicio vial, que tiene por tiene longitud 3497,73 m. y un
ancho variable de 6.70m a 12.75m, iniciandose en la interseccion de la Av. Atahualpa en el
Km 3+020 en el distrito de Baifios del Inca y termina en la via perimetral del Aeropuerto

Nacional de Cajamarca, Armando Revoredo Iglesias.

Las condiciones de la nueva via seran para una “Carretera de 2° Clase”, siendo disefiada
para vehiculos mayores. En su trayecto cuenta con 12 curvas horizontales mejoradas con

peraltes técnicos, con pendientes menores al 2%.

3.2.- OBJETIVOS

a. Elaborar un documento técnico que sirva de base para la ejecucién del proyecto de
integracion del distrito de Bafios del Inca con el Aeropuerto A. Revoredo 1. con una ruta
de mejor calidad, como alternativa a la avenida Atahualpa.

b. Integrar al distrito de Los Bafios de Inca con una ruta alternativa y de mejor calidad con

el distrito de Cajamarca por la zona del Porongo — Tartar grande — Aeropuerto.

S ———
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c. Plantear el disefio vial éptimo con un pavimento adecuado a las condiciones de la zona

contribuyente a mejorar este ambito, la realidad local.

3.3.- JUSTIFICACION:

En logro de la construccién de vias justifica la mejora econdémica y productiva de puntos
interrelacionados, ayudado a través del sistema de transporte que se basa en la mejora de

vias, impulsando su desarrollo comercial, industrial y turistico.

3.4.- BENEFICIOS DEL PROYECTO

Los beneficiarios directos seran los pobladores de los distritos de Cajamarca y los Baifios

del Inca.

Se mejorara la transitabilidad vial por medio de la construccion del asfaltado de la carretera.

IV.- COSTOS Y PRESUPUESTO REFERENCIAL PROGRAMADO

4.1.- COSTOS DIRECTOS DE EJECUCION PROGRAMADOS: El monto programado para
ejecutarse por concepto de Costos Directos del Proyecto es de S/. 2,432,034.69 Nuevos
Soles (sin IGV).

A.- Mano de Obra - Jornales.- Para el calculo del presupuesto se ha considerado los
jornales que paga el s/. 231,579.65 nuevos soles, en sus obras que ejecuta por cualquier

modalidad dentro de su &mbito de influencia; éstos montos incluyen beneficios sociales.

Los Jornales Bésicos han sido aprobados mediante Resolucién Ejecutiva Regional. y los
Jjornales diarios se han calculado de acuerdo al periodo de ejecuciéon de la obra

actualizados al mes de julio.

B.- Materiales, Herramientas, Maquinaria y Equipo.- En los anélisis de costos unitarios
del presupuesto, se ha considerado precios actualizados al mes de diciembre de 2012

incluyen IGV y corresponden a costos del mercado en el lugar de abastecimiento mas
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cercano a la obra como es la ciudad de Cajamarca.

Se ha considerado el costo de los insumos, materiales y equipo puestos en obra. El costo
de los agregados, en los analisis de costos unitarios, corresponde a material puesto en

obra.

Se ha considerado la partida Flete, para los materiales que deberan ser trasladados desde

la ciudad de Cajamarca y Los Bafios del Inca.

4.2.- GASTOS GENERALES PROGRAMADOS: Los Gastos Generales comprenden Gastos
Generales Directos e Indirectos; resaltando los siguientes: Direccion Técnica (Ingeniero
Residente y Maestro de Obra), almacenero y guardian, materiales de escritorio, pruebas de

control de calidad, etc.

El monto programado para ejecutarse por concepto de Gastos Generales del Proyecto es de

S/. 146,650,00 nuevos soles

4.4.- GASTOS DE INSPECCION / SUPERVISION DE OBRA: Los Gastos por
Inspeccion/Supervision del Proyecto Asfaltado de la Carretera el Porongo — Tartar Grande -

Aeropuerto consideran un monto programado de S/. 200,000.00 nuevo soles

4.5.-COSTO TOTAL DEL PROYECTO: El Costo Total del Proyecto se ha calculado con costos

actualizados al mes de diciembre y se desagrega de acuerdo al cuadro que se adjunta .

COSTO DIRECTO : S/. 2,451,881.73
GASTOS GENERALES : S/. 146,650,00
UTILIDAD : S/ 245,188.17
SUB TOTAL : S/. 2,843,719.90
IGV 19% : s/.  511,869.58
VALOR REFERENCIAL : s/. 3,355,589.49

4.6.- RENDIMIENTOS - ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS: Los rendimientos de mano de
obra y materiales por partida, que se han utilizado en los Analisis de Costos Unitarios,

corresponden a los que se obtienen en la zona en las obras que se ejecutara, adecuados a las
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condiciones propias del proyecto.

4.7.- REQUERIMIENTOS: Se adjunta Cuadro de Requerimientos Generales (Materiales, Mano

de Obra, Herramientas, Equipo, etc.).

4.8.- CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICO - FINANCIERO Y DE ADQUISICION
DE MATERIALES: El plazo de ejecucion es de 06 mese calendarios (cinco meses). Se
adjunta los respectivos Cronogramas de Ejecucion Fisico Financiero y de Adquisicion de

Materiales.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROYECTO: “Proyecto de Asfaltado de la Carretera el Porongo — Tartar Grande -
Aeropuerto”

1.00.0 OBRAS PRELIMINARES
GENERALIDADES

Comprende la ejecucion de todas aquellas labores previas y necesarias para iniciar la obra.
Los trabajos realizados deberan cefiirse a lo estipulado en el Reglamento Nacional de

Construcciones y Normas Técnicas Vigentes.
1.01.01 TRAZO Y REPLANTEO

El trazo se refiere a llevar al terreno , los ejes y niveles establecidos en los planos . Los
ejes se fijaran en el terreno , utilizando estacas , o tarjetas fijas en el terreno y contaran

con la aprobacién del Ing® Supervisor de la obra.

El replanteo se refiere a la ubicacién en el terreno de todos los elementos ( P.I., PC ,PT

de cada una de las curvas ) que se especifican en los planos para la ejecucion de las obras.

Bases de pago: La valorizacion serd por km y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo sera medido por km de terreno trabajado, debiendo ser previamente aprobado

por el Ingeniero Supervisor de Obra.

T e T
Bachiller Roberto E. Horna Hernandez 309



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

1.02.0 CARTEL DE OBRA

Esta partida comprende el suministro, colocacién y todos los trabajos necesarios a fin de
dotar a la obra de un cartel de triplay de 8 mm, colocado sobre listoneria de madera de
3"x3" de 4.80m x 2.4m, con una gigantografia colocada sobre el triplay con

caracteristicas e indicaciones otorgadas por la entidad y aprobadas por la supervision.

Bases de pago: La valorizacion sera por unidad instalada y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion

Este trabajo sera medido por la totalidad del cartel ejecutado (UND
1.03.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

Esta partida comprende el suministro y todos los trabajos necesarios para poder disponer
de la maquinaria suficiente a fin de ejecutar la obra de conformidad a lo indicado en el

expediente técnico.

Bases de pago: La valorizacion sera por unidad instalada y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicién

Este trabajo serda medido por la totalidad de la maquinaria instalada y trabajada.
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2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.01.00 CORTE EN MATERIAL NO CLASIFICADO
2.01.00 CORTE EN MATERIAL SUELTO

Concluidos los trabajos de trazo y replanteo, se procedera, con el aoyo de un tractor D-7, a
la excavacion de materiales sueltos como arenas, gravas, tierra de cultivo etc. De tal

manera que se llegue a los niveles indicados en los planos respectivos

Bases de pago: La valorizacion sera por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirA compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo sera medido por m3 de terreno trabajado, respetando los niveles y dimensiones

indicados en los planos y seran previamente aprobados por el Ingeniero Supervisor.

2.01.02 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB RASANTE EN ZONA DE CORTE

Concluidos los trabajos corte, se procedera al perfilado de la subrasante, mediante una
motoniveladora de 125 HP y luego el compactado, previo riego, con un rodillo vibratorio

| de 10-12 Tn. Hasta llegar a los niveles indicados en los planos y el grado de compactacién
especificado en el estudio de Mecanica de suelos y Pavimentos.

Dichos pardmetros deberan ser aprobados por la supervision de obra.

Bases de pago: La valorizacién sera por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacioén

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo sera medido por m2 de terreno trabajado, respetando las dimensiones de los

planos aprobado por el Ingeniero Supervisor
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2.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Consiste en la eliminacién del material procedente de las excavaciones realizadas para la

nivelacién del terreno y el corte.

La eliminacioén se hara utilizando peones y cargador frontal para el carguio y volquetes de

10m3 para el transporte.

La acumulacion del material excedente se efectuara en los lugares determinados en el

expediente técnico o aprobados previamente por la supervision de obra .

Bases de pago: La valorizacién serd por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion

Serd medido por m3, teniendo en cuenta el volumen de material a eliminar.

2.01.04 RIEGO

Esta partida consiste en el suministro y aplicacion de agua en los lugares que indique la

residencia y/o la supervision de obra

El agua serd traida mediante un camion cisterna de 2000 galones, de una fuente

previamente aprobada por la supervision de obra.

Bases de pago: La valorizacion sera por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo sera medido por m3 de agua suministrada y seran previamente aprobados por

el Ingeniero Supervisor.
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2.01.05 PRESTAMO LATERAL

2.01.05.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR

Esta partida consiste en la excavacion y apilamiento de material granular, para rellenos,

obras de arte, de lugares adyacentes a la carretera materia del trabajo.

Para este trabajo es necesario el uso de un tractor D-7 G .

El material a ser extraido y usado, debe de ser previamente aprobado por la supervisién de

obra.
Bases de pago: La valorizacién serA por m3 y al precio unitario de la partida

correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacién

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion

Este trabajo sera medido por m3 de material extraido y apilado y serdn previamente

aprobados por el Ingeniero Supervisor.

2.03.00 CONFORMACION DE BASE

2.03.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR BASE

Esta partida consiste en la excavacion y apilamiento de material granular, para la Base, de

las canteras especificadas en el estudio de Mecanica de suelos y Pavimentos.

Para este trabajo es necesario el uso de un tractor D-7 G .

El material a ser extraido y usado, debe de ser previamente aprobado por la supervisién de

obra.
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Bases de pago: La valorizacion sera por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo serd medido por m3 de material extraido y apilado y serd previamente

aprobado por el Ingeniero Supervisor.

2.03.02 CARGUIO MATERIAL BASE

Esta partida comprende el suministro del equipo y personal necesario a fin de poder cargar

el material de Base en la cantera, con el uso de cargadores frontales.

Este material, debe de ser previamente aprobado por la supervision de obra.

Bases de pago: La valorizacion serd por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicién
Este trabajo sera medido por m3 de material cargado y sera previamente aprobado por el

Ingeniero Supervisor.

2.03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL BASE

Esta partida comprende el suministro del equipo y personal necesario a fin de poder
transportar el material de Base desde la cantera hasta la obra, mediante el uso de volquetes

de 10 m3.
Este material, debe de ser previamente aprobado por la supervision de obra.
Bases de pago: La valorizacion serd por m3 y al precio unitario de la partida

correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.
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Norma de Medicion
Este trabajo serd medido por m3 de material extraido y apilado y seran previamente

aprobados por el Ingeniero Supervisor.

2.03.04 COMPACTACION DE BASE GRANULAR

Este material debe de ser adecuadamente compactado, en capas, siguiendo las instrucciones
que se precisan en el el Estudio de Mecanica de suelos y pavimentos

El material apilado debe de ser esparcido mediante el uso de moto niveladora, para ser
luego compactado mediante un rodillo liso autopropulsado de 7-9 Tn, con el uso de una

cantidad apropiada de agua hasta alcanzar los niveles especificados en el EMS.

Esta capa se compactara considerando un factor de 20 % (1.20)

La supervision de obra debera de verificar que los parametros que se obtengan al momento
de hacer los analisis y pruebas respectivas sean como minimo las especificadas en el

estudio de Mecanica de Suelos y Pavimentos.

Bases de pago: La valorizaciéon serd por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacién

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicién

Este trabajo sera medido por m2 de material conformado y adecuadamente compactado y

seran previamente aprobados por el Ingeniero Supervisor.
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3.00.00 PAVIMENTOS
3.01.00 CARPETA ASFALTICA
3.01.01 IMPRIMACION

Esta partida consiste en la aplicacion de asfalto Liquido RC - 250 a la base preparada y
previamente compactada, dicha capa debe de estar completamente seca y libre de polvo y

cualquier otro material extrafio.

El RC - 250 sera diluido con kerosene en la proporcion §0% y 20%.
La dosificacién a usar es de 0.30 gln/m2.

Para realizar este trabajo es imprescindible contar como minimo con:

- 01 camién imprimador 1800 gln.
- 01 barredora mecanica 10 — 20 HP
- 01 tractor de tiro 80 HP/ MF 290

El material y equipo a ser usado, debe de ser previamente aprobado por la supervision de

obra.

Bases de pago: La valorizacion sera por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Mediciéon
Este trabajo sera medido por m2 de via imprimada y serd previamente aprobado por el

Ingeniero Supervisor
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3.01.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPERTA ASFALTA

Esta partida consiste en la excavacion y apilamiento de material granular, para la Carpeta

Asfaltica, de las canteras especificadas en el estudio de Mecénica de suelos y Pavimentos.
Para este trabajo es necesario el uso de un tractor D-7 G.

El material a ser extraido y usado, debe de ser previamente aprobado por la supervision de

obra.

Bases de pago: La valorizacién serd por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicién
Este trabajo sera medido por m3 de material extraido y apilado y sera previamente

aprobado por el Ingeniero Supervisor.

3.01.03 CARGUIO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA

Esta partida comprende el suministro del equipo y personal necesario a fin de poder cargar

el material para la carpeta Asfaltica en la cantera, con el uso de cargadores frontales.
Este material, debe de ser previamente aprobado por la supervisién de obra.

Bases de pago: La valorizacién serd por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo sera medido por m3 de material cargado y sera previamente aprobado por el

Ingeniero Supervisor.
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3.01.04 TRANSPORTE A PLANTA DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA

Esta partida comprende el suministro del equipo y personal necesario a fin de poder
transportar el material de para la Carpeta Asfaltica desde la cantera hasta la planta donde

se elaborara el asfalto en Caliente, mediante el uso de volquetes de 10 m3.

Este material, debe de ser previamente aprobado por la supervision de obra.

Bases de pago: La valorizacion sera por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicién
Este trabajo serda medido por m3 de material extraido y apilado y serdn previamente

aprobados por el Ingeniero Supervisor.

3.01.05 CHANCADO Y ZARANDEO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA

Esta partida consiste en el Chancado y Zarandeo del material para la Carpeta Asfaltica, de

las canteras especificadas en el estudio de Mecanica de suelos y Pavimentos.

El material chancado y zarandeado debe de cumplir con las especificaciones de
granulometria, porcentajes de abrasion, densidad y todas las caracteristicas minimas

indicadas en el respectivo estudio de pavimentos

Para realizar este trabajo es necesario contar como minimo con:

- 01 chancadora primaria-secundaria 46-70 Tn/hora.
- 01 grupo electrégeno 150 Kw

- 01 zaranda vibratoria 4”x 6'x15"

- 01 faja transportadora 18” x 5 ME 3 Kw

Este material a ser usado, debe de ser previamente aprobado por la supervision de

obra.
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Bases de pago: La valorizaciéon serd por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo serd medido por m3 de material extraido y apilado y serd previamente

aprobado por el Ingeniero Supervisor.

3.01.06 PREPARACION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Esta partida consiste en el suministro del equipo, material y personal a fin de preparar en

planta la mezcla Asfaltica en caliente.

La mezcla asfaltica en caliente serd preparada siguiendo las indicaciones y especificaciones

técnicas precisadas en el Estudio de Pavimentos respectivo.

Todo el material a usar debera contar con la respectiva certificacién de cumplimiento de las
especificaciones técnicas y serd otorgado por un laboratorio reconocido por la entidad

Contratante.

Asfalto PEN 120/150, el cemento (filler), la piedra chancada y la arena a usar, deben de
cumplir con las especificaciones y dosificacion indicada en el respectivo estudio de

pavimentos.

El procedimiento, tiempo, temperatura y otras condiciones para preparar la mezcla asfaltica

en caliente debe de ser el indicado en el respectivo estudio de pavimentos

Para realizar este trabajo es imprescindible contar como minimo con el siguiente equipo:

- 01 planta asfalto 60-115 Tn/hora.
- 01 secador aridos 60-115 Tn/hora
- 01 calentador de aceite de 468 p3
- 01 grupo electrégeno de 250 Kw
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- 01 cargador frontal 930 B

Todo el material y equipo a ser usado, debe de ser previamente aprobado por la supervision

de obra.

Bases de pago: La valorizacion sera por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicién
Este trabajo serd medido por m2 de pavimento colocado y sera previamente aprobado por

el Ingeniero Supervisor.
3.01.07 TRANSPORTE A OBRA DE MEZCLA ASFALTICA

Esta partida comprende el suministro del equipo y personal necesario a fin de poder
transportar la mezcla asféltica en caliente desde la planta hasta la obra mediante el uso de
volquetes de 10 m3.

Este material, debe de ser previamente aprobado por la supervision de obra.

Bases de pago: La valorizaciéon serd por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion

- completa por mano de obra, equipo y herramientas.
Norma de Medicion
Este trabajo serd medido por m2 de pavimento colocado y seran previamente aprobados
por el Ingeniero Supervisor.

3.01.08 ESPARCIDO Y COMPACTACION DE MEZCLA ASFALTICA

Esta partida consiste en el suministro del equipo, material y personal a fin de esparcir y

compactar en obra la mezcla Asfaltica en caliente.

La mezcla asfaltica en caliente sera preparada siguiendo las indicaciones y especificaciones

técnicas precisadas en el Estudio de Pavimentos respectivo.

S I ——
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Todo el material a usar debera contar con la respectiva certificacion de cumplimiento de las
Especificaciones técnicas y serd otorgado por un Laboratorio reconocido por la entidad

Contratante.

La mezcla asfaltica en caliente traida por los volquetes debe de estar a una temperatura
adecuada, y serd colocada en la pavimentadora , con el objeto de ser esparcida en la via
previamente imprimada, la cual debe de estar perfectamente seca y libre de polvo o

cualquier otro material extrafio.

El esparcido debera ser en un espesor tal que luego de la compactacion se obtenga el

espesor indicado en el Estudio de Pavimentos

Luego de que la mezcla asfaltica ha sido esparcida en la via, se debe de pasar el rodillo
tandem 8-10 Tn el nimero de veces que sea necesario a fin de obtener el grado de

compactacion indicado en el estudio de pavimentos.

Luego pasar el rodillo tandem, se debe de pasar el rodillo neumatico de 5.5 — 20 Tn el
nimero de veces que sea necesario hasta cumplir con los parametros indicados en el

respectivo estudio de pavimentos.

Para realizar este trabajo es imprescindible contar como minimo con el siguiente equipo:

- 01 pavimentadora 69 HP.
- 01 rodillo tandem 8 -10 Tn.
- 01 rodillo neumatico 5.5 - 20 Tn

Todo el material y equipo a ser usado, debe de ser previamente aprobado por la supervisién

de obra.

Bases de pago: La valorizacion serd por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.
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Norma de Medicién
Este trabajo serd medido por m2 de pavimento colocado y sera previamente aprobado por

el Ingeniero Supervisor.
4.00.00 ALCANTARILLAS
4.01.01 TRAZO Y REPLANTEO

El trazo se refiere a llevar al terreno , los ejes y niveles establecidos en los planos . Los
ejes se fijaran en el terreno , utilizando estacas en el terreno y contardn con la aprobacion

del Ing® Supervisor de la obra.

El replanteo se refiere a la ubicacion en el terreno de todos los elementos de la

alcantarilla que se especifican en los planos para la ejecucion de las obras.

Bases de pago: La valorizaciéon sera por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacién

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion

Este trabajo serd medido por m2 de trazo y replanteo efectuado, debiendo ser previamente

aprobado por el Ingeniero Supervisor de Obra.

4.01.02 DEMOLICION DE ALCANTARILLAS DE CONCRETO

Esta partida comprende ¢l suministro de personal y equipo necesario para efectuar la

demolicion de las alcantarillas de concreto existentes.

La demolicion de las alcantarillas existentes se efectuara con el apoyo de una compresora

250-330 pcm. y martillos neuméaticos de 25 —-29 Kg.

Bases de pago: La valorizacion serda por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.
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Norma de Medicion
Este trabajo sera medido por m2 de alcantarilla demolida, y sera previamente aprobado por

el Ingeniero Supervisor.
4.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
4.02.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL

Esta partida comprende a los trabajos tendientes a realizar la excavacion para la

alcantarilla, hasta lograr los niveles indicados en los planos respectivos.

Bases de pago: La valorizacién serda por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo sera medido por m3 de corte efectuado, debiendo ser previamente aprobado

por el Ingeniero Supervisor de Obra.

4.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Consiste en la eliminacién del material procedente de las excavaciones realizadas para la

nivelacion del terreno y el corte.

La eliminacion se hara utilizando peones y cargador frontal para el carguio y volquetes de

10m3 para el transporte.

La acumulacion del material excedente se efectuard en los lugares determinados en el

expediente técnico o aprobados previamente por la supervision de obra .

Bases de pago: La valorizacién serd por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.
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Norma de Medicion

Sera medido por m3, teniendo en cuenta el volumen de material a eliminar.

4.02.03 NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL

Concluidos los trabajos de corte, se procedera a la nivelaciéon y compactacion respectiva

para llegar al nivel indicado en los planos respectivos.

Bases de pago: La valorizacion serd por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacién

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo serd medido por m2 de terreno trabajado, respetando las dimensiones de los

planos aprobado por el Ingeniero Supervisor

4.02.04 CONFORMACION DE BASE GRANULAR (e= 7”)

Concluidos los trabajos de compactacion de la sub rasante, se procedera a colocar el
material granular el cual debe de ser regado y compactado hasta llegar a los limites

indicados en el estudio de suelos
Una vez compactada esta base debe de tener como minimo un espesor de 10 cm.

Bases de pago: La valorizaciéon serd por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
Este trabajo serd medido por m2 de terreno trabajado, respetando las dimensiones de los

planos aprobado por el Ingeniero Supervisor
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4.03.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

4.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Los encofrados se usaran donde sea necesario para confinar el concreto y darle la forma
de acuerdo a las dimensiones requeridas y deberan estar de acuerdo a las normas ACI

347 68.

Bases de pago: La valorizacion serd por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

Norma de Medicion
Sera medido por metro cuadrado (M2), de encofrado. El area de encofrado y desencofrado

de las alcantarillas se obtendra sumando las areas en contacto efectivo con el concreto

04.03.02 CONCRETO f’c=175 kg/cm2

Consiste en la colocacion del concreto en las alcantarillas con una dosificacion de
conformidad para alcanzar un f'c=175 Kg/cm2. Una vez hecho el encofrado se procede al

vaciado del concreto teniendo en cuenta la calidad de los materiales.

El concreto sera mezclado empleando una mezcladora, Con el fin de reducir el manipuleo
de concreto al minimo, la mezcla debera realizarse lo més cerca posible del sitio donde se
va a vaciar el concreto. De este modo se aminorara las segregaciones y pérdidas de sus

componentes.

El concreto debe ser vaciado continuamente, o en capas de un espesor tal, que ningin
concreto sea depositado sobre otro endurecido que pueda causar la formacién de costuras o

planos de debilidad de la seccion.
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Bases de pago: La valorizacion serd por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion
El computo total sera la suma de los volimenes de todas las alcantarillas. Sera medido por

m3.

04.03.02 ALCANTARILLAS METALICAS ARMCO @ 36” Y 24”

Esta partida comprende el suministro y colocacién de las alcantarillas metalicas, las cuales
deben de estar formadas por planchas corrugadas, galvanizadas, curvadas y empernadas

con una corruga de 68 x 13 mm.

Estas alcantarillas deben de ser manipuladas y colocadas de conformidad a las

especificaciones técnicas otorgada por el fabricante

Bases de pago: La valorizacién sera por m y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion

Este trabajo serd medido por m de alcantarilla colocada.

1.00.00 CUNETAS

5.01.00 EXCAVACION TERRENO MANUAL PARA CUNETAS

Esta partida comprende a los trabajos tendientes a realizar la excavacion para las cunetas,

hasta lograr los niveles indicados en los planos respectivos.

Bases de pago: La valorizacion serdA por ml y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.
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Bachiller Roberto E. Horna Hernandez 326



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO —~ TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

Norma de Medicion
Este trabajo sera medido por ml de cuneta efectuada, efectuado, debiendo ser previamente

aprobado por el Ingeniero Supervisor de Obra.

5.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

Consiste en la colocacion del concreto en las cunetas con una dosificacion de conformidad
para alcanzar un f'c=175 Kg/cm2. Una vez hecho el encofrado se procede al vaciado del

concreto teniendo en cuenta la calidad de los materiales.

El concreto serd mezclado empleando una mezcladora, Con el fin de reducir el manipuleo
de concreto al minimo, la mezcla debera realizarse lo mas cerca posible del sitio donde se
va a vaciar el concreto. De este modo se aminoraré las segregaciones y pérdidas de sus

componentes.

El concreto debe ser vaciado continuamente, o en capas de un espesor tal, que ningin
concreto sea depositado sobre otro endurecido que pueda causar la formacién de costuras o

planos de debilidad de Ia seccion.

Bases de pago: La valorizacion sera por m3 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirdA compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas.

Norma de Medicion

El cémputo total sera la suma de los volimenes de todas las cunetas. Sera medido por m3.

5.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Los encofrados se usaran donde sea necesario para confinar el concreto y darle la forma
de acuerdo a las dimensiones requeridas y deberan estar de acuerdo a las normas ACI

347 68.

Bases de pago: La valorizacion serd por m2 y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

e ——————————
Bachiller Roberto E. Horna Herndndez 327



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

Norma de Medicion
Sera medido por metro cuadrado (M2), de encofrado. El area de encofrado y desencofrado

de las cunetas se obtendra sumando las areas en contacto efectivo con el concreto

6.00.00 VARIOS

6.01.00 FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS

Esta partida comprende el suministro de todos los materiales con el objeto de fabricar las

sefiales preventivas de conformidad a lo estipulado en el Manual de Disefio de Carreteras

Estas seiiales tienen una dimension de 60 cm x 60 cm , seran fabricadas de plancha
galvanizada de 1/16” , seran pintadas con una capa de pintura anticorrosiva y otra de

esmalte , ird colocada sobre tubo de 2”
Las sefiales seran de material reflectorizante.

Bases de pago: La valorizacién serd por unidad y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

Norma de Medicion

Sera medido por unidad colocada

6.02.00 EXCAVACION Y COLOCACION SENALES PREVENTIVAS

Esta partida comprende el suministro de todos los materiales e insumos necesarios con el
objeto de colocar las sefiales preventivas de conformidad a lo indicado en los planos

respectivos

Bases de pago: La valorizaciéon sera por unidad y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas
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Norma de Mediciéon

Sera medido por unidad colocada

6.03.00 FABRICACION DE SENALES REGLAMENTARIAS

Esta partida comprende el suministro de todos los materiales con el objeto de fabricar las
sefiales Reglamentarias de conformidad a lo estipulado en el Manual de Disefio de

Carreteras

Estas sefiales seran de fibra de vidrio de 4 mm. , se usara lamina reflectiva de alta
intensidad, tinta serigrafica negra Yy tinta serigrafica roja , los angulos metalicos a usar

deben de ser de F° 17x 1”x3/16”, y las platinas metalicas de F° 1/8” x 2”.

Bases de pago: La valorizacion sera por unidad y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituirdi compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

Norma de Medicion

Sera medido por unidad colocada

6.04.00 COLOCAION DE SENALES REGLAMENTARIAS

Esta partida comprende el suministro de todos los materiales e insumos necesarios con el
objeto de colocar las sefiales Reglamentarias de conformidad a lo indicado en los planos

respectivos

Bases de pago: La valorizacion serd por unidad y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

Norma de Medicion

Sera medido por unidad colocada
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6.05.00 FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS

Esta partida comprende el suministro de todos los materiales con el objeto de fabricar las

sefiales Informativas de conformidad a lo estipulado en el Manual de Disefio de Carreteras

Estas sefiales seran de fibra de vidrio de 4 mm. , se usara lamina reflectiva de alta
intensidad , lamina reflectiva grado ingen. , los 4ngulos metalicos a usar deben de ser de F°

1”x 17x3/16”, y las platinas metalicas de F° 1/8” x 1”.

Bases de pago: La valorizacién serd por unidad y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

Norma de Medicion

Sera medido por unidad colocada

6.06.00 COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS

Esta partida comprende el suministro de todos los materiales e insumos necesarios con el
objeto de colocar las sefiales Informativas de conformidad a lo indicado en los planos

respectivos

Bases de pago: La valorizacion sera por unidad y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

Norma de Medicion

Sera medido por unidad colocada

6.07.00 POSTES KILOMETRICOS

Esta partida comprende el suministro de todos los materiales con el objeto de fabricar los

postes kilométricos de conformidad a lo estipulado en el Manual de Disefio de Carreteras

Estos postes kilométricos seran de Concreto de f'c= 100 kg7cm2 y con fierro de

construccion de 3/8”, de la forma, y dimensiones indicadas en los planos respectivos.

Bachiller Roberto E. Horna Hernandez 330



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A .
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

Los postes iran pintados con pintura blanca y los niimeros con pintura negra.

Bases de pago: La valorizacién sera por unidad y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

Norma de Medicion

Sera medido por unidad colocada

6.08.00 PINTURA DE PAVIMENTO MANUAL

Esta partida comprende el suministro de todos los materiales con el objeto de pintar el

pavimento de conformidad a lo estipulado en el Manual de Disefio de Carreteras

El pintado debe de ser hecho con Pintura de trafico, y serd colocada mediante el uso de

brochas y moldes, los colores son los indicados en el manual de disefio de carreteras

Bases de pago: La valorizacion serd por ml y al precio unitario de la partida
correspondiente, entendiéndose que dicho precio y pago constituira compensacion

completa por mano de obra, equipo y herramientas

Norma de Medicion

Sera medido por metro lineal de pintura efectuada
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Anexo C:

METRADOS
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TEM DESCRIPCION METRADO
UND. | LONGITUD | ANCHO | ALTO | cANTIDAD | voL | TOTAL
1.00.00 | OBRAS PRELIMINARES
1.01.00 | TRAZO Y REPLANTEO | km | 3.496.75] 12.76 | | 3.50 | | 3.50
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | LONGITUD | ANCHO | ALTO | CANTIDAD | VOL | TOTAL
102.00 | CARTEL DE OBRA UND. 100 100
ITEM DESCRIPCION METRADO
_ UND. | LONGITUD | ANCHO | ALTO | CANTIDAD ] VOL | TOTAL
MOVILIZACION Y
10300 | pEMOVILIZACION Km 1.00 1.00
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| _ AREA DIST | VoL | TOTAL
20100 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS 2.433.51
20101 | CORTE DE MATERIAL SUELTO
M3 00+]0 4.62
M3 00+ 20 523 2000| 9850
M3 00 + | 40 424 20.00| 94.70
M3 00 + | 60 226 20.00] 6500
M3 00 + | 80 112| 20.00| 33.80
M3 00 + | 100 0.40| 2000| 1520
M3 00 +] 120 068 2000| 10.80
M3 00 + | 140 0.00| 2000] 770
M3 00 + | 160 0.88| 2000] 9.70
M3 00 + | 180 116| 20.00] 2040
M3 00 + | 200 136| 20.00] 2520
M3 00 + | 220 252 20.00| 38.80
M3 00 + | 240 286| 2000| 53.80
M3 00 + | 260 3.48] 2000| 6040
M3 00 + | 280 144| 2000 4620
M3 00 + | 300 050| 2000| 19.40
M3 00 + | 320 115| 2000 16.50
M3 00 + | 340 0.26| 2000| 14.10
M3 00 + | 360 077 2000| 10.30
M3 00 + | 380 067 2000| 14.40
M3 00 + | 400 0.46| 2000| 11.30
M3 00 + | 420 067| 2000| 11.30
M3 00+|440 | 142| 2000| 2090
M3 00 + | 460 099 2000] 24.10
M3 00 + | 480 078| 2000] 17.70
M3 00 + | 500 067| 2000] 1450
M3 00 + | 520 241| 2000] 3080
M3 00 + | 540 099| 2000| 34.00
M3 00 + | 560 041| 2000| 14.00
M3 00 +] 580 114| 20.00] 15.50
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| _ AREA DIST | VOL | TOTAL

201.00 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS 2,433.51

20101 | CORTE DE MATERIAL SUELTO
M3 00 + | 600 1.23] 20.00] 23.70
M3 00 + | 620 2.51| 20.00| 37.40
M3 00 + | 640 319 20.00| 57.00
M3 00 + | 660 2.54] 20.00| 57.30
M3 00 + | 680 143 20.00] 39.70
M3 00+ | 700 1.66 | 20.00| 30.90
M3 00+ | 720 124 | 20.00] 29.00
M3 00 + | 740 0.62| 20.00] 18.60
M3 00 + | 760 0.25] 2000| 870
M3 00 + | 780 0.88 | 20.00| 11.30
M3 00 + | 800 0.49| 20.00] 13.70
M3 00 + | 820 1.06 | 20.00| 15.50
M3 00 + | 840 161] 20.00] 2670
M3 00+ | 860 2.07 | 20.00] 36.80
M3 00 + | 880 1.87| 20.00] 39.40
M3 00 + | 900 213 | 20.00] 40.00
M3 00 + | 920 1.08 | 2000] 32.10
M3 00 + | 940 0.74] 20.00| 18.20
M3 00 + | 960 0.24] 20.00] 9.80
M3 00 + | 980 0.03] 20.00] 270
M3 1+]0 0.28] 2000| 3.0
M3 1+ | 20 053] 20.00] 8.10
M3 1+ | 40 0.82| 20.00| 13.50
M3 1+ | 60 173 | 20.00] 2550
M3 1+ | 80 0.72 | 20.00| 24.50
M3 1+ 1100 0.27] 20.00] 9.90
M3 1+ [ 120 0.00] 2000] 270
M3 1+ | 140 0.00] 2000] 0.00
M3 1+ | 160 147 20.00] 11.70
M3 1+ | 180 0.80 | 20.00| 19.70
M3 1+ | 200 0.00] 20.00] 8.00
M3 1+ ] 220 0.69| 20.00] 6.90
M3 1+ | 240 118 20.00| 18.70
M3 1+ | 260 0.04] 2000] 2120
M3 1+ [ 280 0.93| 20.00] 18.70
M3 1+ | 300 157 | 20.00| 25.00
M3 1+ | 320 166 20.00| 32.30
M3 1+ | 340 1.01] 20.00] 26.70
M3 1+ | 360 0.00| 20.00] 10.10
M3 1+ | 380 0.04] 2000] 040
M3 1+ ] 400 0.68] 2000| 7.20
M3 1+ | 420 0.11] 2000| 7.90
M3 1+ | 440 0.02] 20.00] 1.30
M3 1+ | 460 0.00] 20.00] 0.20
M3 1+ | 480 0.00] 20.00] 0.00
M3 1+ | 500 0.00] 20.00] 0.00
M3 1+ | 520 0.00| 20.00| 0.00
M3 1+ | 540 0.00] 20.00] 0.00
M3 1+ | 560 0.20] 2000| 2.00
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| _ AREA DIST | voL | TOTAL

201.00 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS 2 433.51

20101 | CORTE DE MATERIAL SUELTO
M3 1+ ] 580 0.00 20.00] _ 2.00
M3 1+ | 600 0.18 20.00]  1.80
M3 1+ | 620 0.03 2000] 210
M3 1+ ] 640 0.05 20.00]  0.80
M3 1+ | 660 0.13 20.00]  1.80
M3 1+ | 680 0.00 20.00]  1.30
M3 1+ 700 124 20.00] 12.40
M3 1+ 720 0.01 20.00] 1250
M3 1+ | 740 0.35 20.00] 360
M3 1+ | 760 0.15 2000]  5.00
M3 1+ | 780 0.44 20.00]  5.90
M3 1+ | 800 0.00 2000| 440
M3 1+ | 820 0.00 20.00] 0.0
M3 1+ | 840 0.00 2000 000
M3 1+ | 860 0.00 20.00] 000
M3 1+ | 880 0.08 2000]  0.80
M3 1+ | 900 1.31 20.00]  13.90
M3 1+ | 920 0.78 20.00| 20.90
M3 1+ | 940 0.00 2000 7.80
M3 1+ | 960 0.00 20.00]  0.00
M3 1+ | 980 0.30 2000]  3.00
M3 2+ |0 0.20 2000]  5.00
M3 2+ | 20 0.04 2000] 240
M3 2+ | 40 0.21 2000 250
M3 2+ 160 0.27 2000| 480
M3 2+ | 80 0.07 20.00|  3.40
M3 2+ 100 0.01 20.00]  0.80
M3 2+ [ 120 0.00 2000] 0.0
M3 2+ | 140 0.00 20.00] 000
M3 2+ [ 160 0.00 20.00]  0.00
M3 2+ ] 180 0.00 20.00]  0.00
M3 2+ | 200 0.00 2000| 000
M3 2+ | 220 0.00 20.00] 000
M3 2+ | 240 0.00 20.00]  0.00
M3 2+ | 260 0.00 20.00]  0.00
M3 2+ | 280 0.00 20.00] _ 0.00
M3 2+ | 300 0.24 2000| 2.0
M3 2+ 320 0.39 20.00]  6.30
M3 2+ | 340 0.07 20.00] 460
M3 2+ | 360 0.00 2000] 070
M3 2+ | 380 0.42 20.00] 420
M3 2+ | 400 0.32 2000]  7.40
M3 2+ 420 0.00 2000  3.20
M3 "2+ | 440 0.00 2000| _ 0.00
M3 2+ | 460 153 20.00|  15.30
M3 2+ | 480 1.92 20.00| 34.50
M3 2+ | 500 214 20.00| 40.60
M3 2+ | 520 163 20.00] 37.70
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| _ AREA DIST | VOL | TOTAL

201,00 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS 2.433.51

20101 | CORTE DE MATERIAL SUELTO
M3 2+ 540 0.63] 20.00] 22.60
M3 2+ 560 101| 2000| 16.40
M3 2+ | 580 2.43| 20.00| 3440
M3 2+ | 600 0.47] 20.00] 29.00
M3 2+ | 620 0.00] 2000| 470
M3 2+ | 640 0.01] 20.00] o0.10
M3 2+ | 660 0.00] 2000] 0.0
M3 2+ 680 0.14]| 20.00] 140
M3 2+ 700 0.00] 2000 140
M3 2+ | 720 0.01] 20.00] 0.0
M3 2+ | 740 0.00| 2000| 010
M3 2+ | 760 0.00] 20.00] 000
M3 2+ | 780 0.01] 2000] 0.10
M3 2+ | 800 0.68] 2000| 6.90
M3 2+ | 820 0.04| 2000] 7.20
M3 2+ | 840 0.00] 2000] 040
M3 2+ | 860 0.00] 2000] 000
M3 2+ | 880 0.00| 2000] 000
M3 2+ | 900 0.00] 2000] 000
M3 2+ 920 0.00] 20.00] 000
M3 2+ | 940 0.52| 20.00] 520
M3 2+ | 960 101] 2000] 1530
M3 2+ | 980 0.68] 20.00| 16.90
M4 3+ |0 1.73] 20.00| 24.10
M5 3+ 20 0.77] 20.00] 25.00
M6 3+ | 40 0.67| 20.00| 1440
M7 3+ | 60 0.11] 2000]| 7.80
M8 3+ 80 0.00] 2000] 1.10
M3 3+ 100 0.00] 2000] 6.80
M3 3+ 120 0.00] 20.00] 000
M3 3+ | 140 0.00] 20.00] 000
M3 3+ | 160 0.00] 2000] 000
M3 3+ 180 0.00] 20.00] 000
M3 3+ | 200 0.91] 20.00] 9.10
M3 3+ | 220 127 2000| 21.80
M3 3+ | 240 0.61| 20.00| 18.80
M3 3+ | 260 023 2000] 840
M3 3+ | 280 117| 20.00| 14.00
M3 3+ | 300 0.33] 2000 15.00
M3 3+ | 320 0.02] 20.00] 350
M3 3+ | 340 0.75| 2000] 7.70
M3 3+ | 360 016| 2000] 910
M3 3+ | 380 0.10] 2000] 260
M3 3+ | 400 0.00] 2000] 1.00
M3 3+ | 420 0.30] 2000] 3.00
M3 3+ | 440 0.07] 2000] 370
M3 3+ | 460 046| 20.00] 530
M3 3+ | 480 2.70] 2000] 31.60
M3 3+ | 496.75 431] 16.75] 58.71
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. PROGRESIVA AREA | DIsT | voL | ToTAL
2.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE considerando un esponjamiento de 20% 2,920.21
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| AREA | DisT |  wvoL TOTAL
2010501 | EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR
2,875.60
M3 00+|0 0.00
M3 00 + | 20 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 40 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 60 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 80 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 100 0.03 20.00 0.30
M3 00 +| 120 0.49 20.00 5.20
M3 00 + | 140 1.17 20.00 16.60
M3 00 + | 160 0.00 20.00 11.70
M3 00 + | 180 0.01 20.00 0.10
M3 00 + | 200 0.00 20.00 0.10
M3 00 + | 220 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 240 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 260 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 280 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 300 0.31 20.00 3.10
M3 00 + | 320 0.00 20.00 3.10
M3 00 + | 340 0.16 20.00 1.60
M3 00 + | 360 0.07 20.00 2.30
M3 00 + | 380 0.15 20.00 2.20
M3 00 + | 400 0.09 20.00 2.40
M3 00 + | 420 0.00 20.00 0.90
M3 00 + | 440 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 460 0.02 20.00 0.20
M3 00 + | 480 0.01 20.00 0.30
M3 00 + | 500 0.01 20.00 0.20
M3 00 + | 520 0.00 20.00 0.10
M3 00 + | 540 0.13 20.00 1.30
M3 00 + | 560 0.32 20.00 4.50
M3 00 + | 580 0.00 20.00 3.20
M3 00 + | 600 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 620 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 640 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 660 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 680 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 700 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 720 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 740 0.14 20.00 1.40
M3 00 + | 760 0.91 20.00 10.50
M3 00 + | 780 0.44 20.00 13.50
M3 00 + | 800 0.54 20.00 9.80
M3 00 + | 820 0.14 20.00 6.80
M3 00 + | 840 0.00 20.00 1.40
M3 00 + [ 860 . 0.00 20.00 0.00
M3 00 + | 880 0.63 20.00 6.30
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | AREA DIsT | voL TOTAL
2010501 | EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR
2,875.60
M3 00 + ] 900 001] 2000 6.40
M3 00 + | 920 023| 2000 2.40
M3 00 + | 940 0.15] _ 20.00 3.80
M3 00 + | 960 067] 2000 8.20
M3 00 + | 980 114|  20.00 1810
M3 1+]0 050 20.00 16.40
M3 1+ 20 072]  20.00 12.20
M3 1+ | 40 0.99|  20.00 17.10
M3 1+ ] 60 0.00| 2000 9.90
M3 1+ 80 0.35] 2000 3.50
M3 1+ 100 026] 2000 6.10
M3 1+ 120 073| 2000 9.90
M3 1+ 140 243  20.00 31.60
M3 1+ | 160 026| 2000 26.90
M3 1+ 180 023] 2000 4.90
M3 1+ | 200 145 2000 16.80
M3 1+ | 220 049  20.00 19.40
M3 1+ | 240 046]  20.00 9.50
M3 1+ | 260 047 2000 9.30
M3 1+ | 280 026 2000 7.30
M3 1+ 300 007|  20.00 3.30
M3 1+] 320 0.06]  20.00 1.30
M3 1+ | 340 0.00|  20.00 0.60
M3 1+ | 360 140] 2000 14.00
M3 1+ | 380 075| 2000 21.50
M3 1+ | 400 019| 2000 9.40
M3 1+ | 420 028  20.00 470
M3 1+ | 440 0.60]  20.00 8.80
M3 1+ | 460 180]  20.00 24.00
M3 1+ | 480 472|  20.00 65.20
M3 1+ | 500 7.90| 2000 126.20
M3 1+ 520 7.03| _ 20.00 149.30
M3 1+ | 540 371 20.00 107.40
M3 1+ | 560 156|  20.00 52.70
M3 1+ | 580 179] 20,00 33.50
M3 1+ | 600 061  20.00 24.00
M3 1+ ] 620 0.92]  20.00 15.30
M3 1+ | 640 0.47] 2000 13.90
M3 1+ | 660 038 20.00 8.50
M3 1+ | 680 187 2000 22.50
M3 1+ ] 700 0.00] 2000 18.70
M3 1+ ] 720 027| 2000 2.70
M3 1+ | 740 032] 2000 5.90
M3 1+ | 760 065  20.00 9.70
M3 1+ | 780 068  20.00 13.30
M3 1+ | 800 472|  20.00 54.00
M3 1+ ] 820 537  20.00 100.90
M3 1+ | 840 349| 2000 88.60
M3 1+ | 860 408|  20.00 75.70
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | AREA DIST VoL TOTAL
2010501 | EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR - rsen
M3 1+ ] 860 408 20.00 75.70
M3 1+ | 880 2.07 20.00 61.50
M3 1+ | 900 0.01 20.00 20.80
M3 1+ | 920 0.00 20.00 0.10
M3 1+ | 940 168 20.00 16.80
M3 1+ | 960 195 20.00 36.30
M3 1+ | 980 0.41 20.00 23.60
M3 2+ |0 0.13 20.00 5.40
M3 2+ |20 0.75 20.00 8.80
M3 2+ | 40 0.45 20.00 12.00
M3 2+ | 60 0.18 20.00 6.30
M3 2+ 80 0.23 20.00 410
M3 2+ | 100 0.23 20.00 4.60
M3 2+ 120 171 20.00 19.40
M3 2+ | 140 2.81 20.00 45.20
M3 2+ 160 2.83 20.00 56.40
M3 2+ 180 1.46 20.00 42.90
M3 2+ 200 0.90 20.00 23.60
M3 2+ 220 204 20.00 38.40
M3 2+ | 240 413 20.00 70.70
M3 2+ | 260 481 20.00 89.40
M3 2+ | 280 210 20.00 69.10
M3 2+ 300 0.89 20.00 29.90
M3 2+ | 320 0.40 20.00 12.90
M3 2+ | 340 0.92 20.00 13.20
M3 2+ | 360 1.45 20.00 23.70
M3 2+ | 380 0.12 20.00 15.70
M3 2+ | 400 033 20.00 450
M3 2+ [ 420 0.61 20.00 9.40
M3 2+ | 440 1.22 20.00 18.30
M3 2+ | 460 0.00 20.00 12.20
M3 2+ | 480 0.00 20.00 0.00
M3 2+ | 500 0.00 20.00 0.00
M3 2+ | 520 0.00 20.00 0.00
M3 2+ | 540 0.00 20.00 0.00
M3 2+ | 560 0.02 20.00 0.20
M3 2+ | 580 0.02 20.00 0.40
M3 2+ | 600 0.04 20.00 0.60
M3 2+ | 620 0.61 20.00 6.50
M3 2+ | 640 0.58 20.00 11.90
M3 2+ 660 119 20.00 17.70
M3 2+ | 680 0.08 20.00 12.70
M3 2+ | 700 0.56 20.00 6.40
M3 2+ | 720 0.68 20.00 12.40
M3 2+ | 740 0.29 20.00 9.70
M3 2+ | 760 1.40 20.00 16.90
M3 2+ | 780 117 20.00 25.70
M3 2+ | 800 0.02 20.00 11.90
M3 2+ | 820 165 20.00 16.70
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METRADO
'TEM DESCRIPCION UND. | PROGRESIVA| AREA | DisT [ wvoL TOTAL
2010501 | EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR

2,875.60
M3 2+] 840 3.93]  20.00 55.80
M3 2+ ] 860 270  20.00 66.30
M3 2+ | 880 204| 20.00 47.40
M3 2+ 900 1.28]  20.00 33.20
M3 2+] 920 086 20.00 21.40
M3 2+ (940 008 20.00 9.40
M3 2+ 960 0.01| 20.00 0.90
M3 2+ 980 006  20.00 0.70
M3 3+|0 000| 20.00 0.60
M3 3+ 20 032] 20.00 3.20
M3 3+] 40 012| 20.00 4.40
M3 3+ 60 079|  20.00 9.10
M3 3+ 80 0.95| 20.00 17.40
M3 3+] 100 1.00|  20.00 19.50
M3 3+ 120 097| 20.00 19.70
M3 3+ 140 206| 20.00 30.30
M3 3+ | 160 1.47|  20.00 35.30
M3 3+ 180 066 20.00 21.30
M3 3+ 200 0.00| 2000 6.60
M3 3+ 220 003] 2000 0.30
M3 3+ 240 0.14|  20.00 1.70
M3 3+] 260 046| 20.00 6.00
M3 3+ 280 0.00| 20.00 4.60
M3 3+ 300 059|  20.00 5.90
M3 3+] 320 097]  20.00 15.60
M3 3+ 340 008| 20.00 10.50
M3 3+ | 360 066 - 20.00 7.40
M3 3+ 380 1.02]  20.00 16.80
M3 3+] 400 000| 2000 10.20
M3 3+ 420 015| 20.00 1.50
M3 3+ | 440 1.00]  20.00 12.40
M3 3+ | 460 0.00| 20.00 10.90
M3 3+ 480 0.00| 2000 0.00
M3 3+|49675]  000] 1675 0.00
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANCHO | ESPESOR | voL TOTAL
2.01.05.02 | CARGUIO CONSIDERANDO UN ESPONJAMIENTO DE 20% 3,450.72
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANCHO | ESPESOR | voL TOTAL
201.05.03 L’;ﬁggm_'m DE CONSIDERANDO UN ESPONJAMIENTO DE 20% 3.450.72
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. [PROGRESIVA| LONG | ANCHO TOTAL
2.01.0504 | COMPACTACION 41,576.18
M2 00+|0 11.70
M2 00+ |20 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 40 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 60 20.00 11.70 234.00
M2 00+ 80 20.00 11.70 234.00
M2 00+ | 100 20.00 11.70 234.00
M2 00+ | 120 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 140 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 160 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 180 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 200 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 220 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 240 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 260 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 280 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 300 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 320 2000  11.70 234.00
M2 00 + | 340 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 360 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 380 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 400 20.00 11.70 234.00
M2 00 + | 420 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 440 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 460 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 480 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 500 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 520 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 540 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 560 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 580 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 600 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 620 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 640 20.00 11.76 235.20
M2 00+ 660 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 680 20.00 11.76 235.20
M2 00 + | 700 20.00 11.76 235.20
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FACULTAD DE INGENIERIA .
- ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
w7 “PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA]| LoNG | ANcHO | TOTAL
2.01.05.04 | COMPACTACION 41,576.18
M2 00 + | 720 20.00 11.76 | 235.20
M2 00 + | 740 20.00 11.76] 23520
M2 00 + | 760 20.00 11.76] 235.20
M2 00 + | 780 20.00 11.76|  235.20
M2 00 + | 800 20.00 11.76 | 235.20
M2 00 + | 820 20.00 11.76 | 23520
M2 00 + | 840 20.00 11.76 |  235.20
M2 00 + | 860 20.00 11.76 | 235.20
M2 00 + | 880 20.00 11.76] 235.20
M2 00 + | 900 20.00 11.76| 235.20
M2 00 + | 920 20.00 11.76| 235.20
M2 00 + | 940 20.00 11.76 | 235.20
M2 00 + | 960 20.00 11.76 | 235.20
M2 00 + | 980 20.00 11.76| 235.20
M2 1+{0 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+] 20 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 40 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+ | 60 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+ | 80 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 100 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ 120 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+ | 140 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+ 160 20.00 11.76 |  235.20
M2 1+ | 180 20.00 11.76] 235.20
M2 1+ 200 20.00 11.76| 23520
M2 1+ | 220 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 240 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 260 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 280 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+ | 300 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+ | 320 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 340 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 360 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 380 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 400 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 420 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 440 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+ | 460 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 480 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ 500 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 520 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 540 20.00 11.76 | 235.20
M2 1+ | 560 20.00 11.76| 235.20
M2 1+ | 580 20.00 11.76| 235.20
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA] LONG | ANCHO TOTAL
2010504 | COMPACTACION 41,576.18
M2 1+ | 760 2000 1272] 25440
M2 1+ | 780 2000| 1272| 25440
M2 1+ | 800 2000] 1272| 25440
M2 1+ | 820 2000| 1272| 25440
M2 1+ | 840 2000] 1176| 23520
M2 1+ | 860 2000 11.76] 23520
M2 1+ | 880 2000] 1176| 23520
M2 1+ | 900 2000] 1178 23520
M2 1+ | 920 20.00] 11.76] 23520
M2 1+ | 940 2000 1176| 23520
M2 1+ | 960 2000] 1272] 25440
M2 1+ | 980 2000| 1272 254.40
M2 2+ |0 2000| 1272| 25440
M2 2+ 20 2000| 11.76| 23520
M2 2+ | 40 2000| 1176] 23520
M2 2+ |60 2000| 11.76] 23520
M2 2+ | 80 2000! 1176| 23520
M2 2+ [ 100 2000 1176] 23520
M2 2+ [ 120 2000 1176| 23520
M2 2+ | 140 2000] 11.76] 23520
M2 2+ | 160 2000] 1176 23520
M2 2+ | 180 2000 1176| 23520
M2 2+ | 200 2000| 1272| 2s4.40
M2 2+ | 220 2000] 1272 25440
M2 2+ | 240 2000 1272]| 25440
M2 2+ | 260 2000 1176| 23520
M2 2+ 280 20.00] 1176| 23520
M2 2+ | 300 2000| 11.76| 23520
M2 2+ | 320 2000] 11.76] 23520
M2 2+ | 340 2000] 1176] 23520
M2 2+ | 360 2000 1176| 23520
M2 2+ | 380 2000 1176| 23520
M2 2+ | 400 2000] 1336] 267.20
M2 2+ | 420 2000| 1336| 267.20
M2 2+ | 440 2000| 13.36| 267.20
M2 2+ | 460 2000 13.36| 267.20
M2 2+ | 480 2000] 11.80] 236.00
M2 2+ | 500 2000| 11.80| 236.00
M2 2+ | 520 2000] 11.80] 236.00
M2 2+ | 540 20.00] 11.80] 236.00
M2 2+ | 560 2000 11.80] 236.00
M2 2+ | 580 2000 11.80] 236.00
M2 2+ | 600 2000] 11.80] 236.00
M2 2+ | 620 2000] 11.80] 236.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA] LoNG | ANcHO | TOTAL
2.01.05.04 | COMPACTACION 41,576.18
M2 2+ | 640 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ | 660 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ 680 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ | 700 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ | 720 20.00 11.80| 236.00
M2 2+ | 740 20.00 12.76 | 255.20
M2 2+ | 760 20.00 12.76 | 255.20
M2 2+ | 780 20.00 12.76 | 255.20
M2 2+ 800 20.00 11.80| 236.00
M2 2+ | 820 20.00 11.80| 236.00
M2 2+ | 840 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ | 860 20.00 11.80| 236.00
M2 2+ 1880 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ 900 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ | 920 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ | 940 20.00 11.80 | 236.00
M2 2+ | 960 20.00 11.80| 236.00
M2 2+ | 980 20.00 11.80 | 236.00
M2 3+ 0 20.00 11.80 | 236.00
M2 3+ |20 20.00 11.80 | 236.00
M2 3+ |40 20.00 11.80 | 236.00
M2 3+ {60 20.00 11.80| 236.00
M2 3+ 80 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ 100 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ 120 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 140 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ 160 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ 180 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 200 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 220 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 240 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 260 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 280 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 300 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ (320 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 340 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ 360 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+|380 | 20.00 12.72| 254.40
M2 3+ | 400 20.00 1272 254.40
M2 3+ | 420 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 440 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 460 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ | 480 20.00 11.76 | 235.20
M2 3+ 496.75 16.75 11.76 | 196.98
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM 'DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO ] ESPESOR| VOL | TOTAL

20200 | CONFORMACION DE SUB BASE }

20201 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR SUBBASE 6.271.63
M3 | o0o+|o 11.70] 0.15 35.10
M3 | oo+/20 11.70| 0.15 35.10
M3 | o0+]40 11.70] 0.15 35.10
M3 | 00+!60 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+|80 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+]|100 11.70{ 0.15 35.10
M3 | o0+|120 11.70| 0.15 35.10
M3 | oo+]140 11.70] 0.15 35.10
M3 | oo+|160 11.70] 0.15 35.10
M3 | oo+|180 1170} 0.15 35.10
M3 | oo+]200 11.70| 0.15 35.10
M3 | o00+|220 11.70| 0.15 35.10
M3 | o0+|240 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+]260 11.70| 0.15 35.10
M3 | oo+]|280 11.70 ] 0.15 35.10
M3 | 00+]300 1170 0.15 35.10
M3 | 00+|320 1170} 0.15 35.10
M3 | o00+|340 11.70 | 0.15 35.10
M3 | oo+|360 11.70 ] 0.15 35.10
M3 | oo+]380 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+|400 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+|420 11.76 ] 0.15 35.28
M3 | 00+ 440 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|460 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|480 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|s00 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 0o0+]|520 1176 0.15 35.28
M3 | o00+]|s40 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|560 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]580 11.76 ] 0.15 35.28
M3 | 00+]600 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|620 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|640 11.76 | 0.15 35,28
M3 | 00+]660 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|680 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|700 11.76 | 0.15 35.28
M3 | oo+|720 1176 | 0.15 35.28
M3 | 00+]740 11.76 | 0.15 35.28
M3 | oo+|760 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|780 11.76 | 0.15 35.28
M3 | o0+|800 11.760.15 35.28
M3 | 00+|820 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]840 11.76 | 0.15 35.28
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTOQ DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADQ
UND. | PROGRESIVA | ANCHO | ESPESOR| VOL | TOTAL

20200 | COVFORWACION DE SUB-EASE B}

20201 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR SUBBASE 6.271.53
M3 | o00+|860 11.76| 0.15 35.28
M3 | oo0+|8s0 11.76 | 0.15 35.28
M3 | oo+]o00 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]920 1176 0.15 35.28
M3 | 00+]940 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]960 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]980 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 0 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+] 20 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 40 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 60 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 80 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 100 11.76 | 0.15 3528
M3 1+ 120 11.76 | 0.15 3528
M3 1+ | 140 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 160 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ ] 180 11.76 | 0.15 3528
M3 1+ | 200 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 220 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 240 11.76| 0.15 35.28
M3 1+ | 260 11.76] 0.15 35.28
M3 1+ | 280 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 300 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 320 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 1+]340 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 360 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 380 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 400 1176 0.15 35.28
M3 1+ | 420 11.76 ] 0.15 35.28
M3 1+ | 440 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 460 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 480 1176 | 0.15 35.28
M3 1+ | 500 11.76 | 0.15 3528
M3 1+ 520 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 540 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 560 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 580 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 600 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 620 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 640 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 660 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 680 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 700 11.76 | 0.15 35.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO |ESPESOR| VOL | TOTAL

20200 | CONFORWACION DE SUB BASE B}

20201 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR SUBBASE 6.271.53
M3 1+ | 720 12.72]0.15 38.16
M3 1+ | 740 12.72] 0.15 38.16
M3 1+ | 760 12.72] 0.15 38.16
M3 1+ | 780 12.72 | 0.15 38.16
M3 1+ | 800 1272 0.15 38.16
M3 1+ | 820 1272 0.15 38.16
M3 1+ | 840 1176 | 0.15 35.28
M3 1+ | 860 11.76 | 0.15 3528
M3 1+ | 880 1176 | 0.15 35.28
M3 1+ | 900 1176 | 0.15 35.28
M3 1+ | 920 1176 0.15 35.28
M3 1+ | 940 11.76 | 0.15 35,28
M3 1+ | 960 1272 0.15 38.16
M3 1+ | 980 1272 0.15 38.16
M3 2+ |0 12.72 | 0.15 38.16
M3 2+ | 20 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 40 1176 | 0.15 35.28
M3 2+ | 60 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 80 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 100 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ [ 120 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 140 1176 0.15 35.28
M3 2+] 160 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 180 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 200 1272 | 0.15 38.16
M3 2+ | 220 12.72 | 0.15 38.16
M3 2+ | 240 1272 | 0.15 38.16
M3 2+ | 260 1176 | 0.15 35.28
M3 2+ 280 1176 | 0.15 35.28
M3 2+ ]300 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 320 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 340 1176 | 0.15 35.28
M3 2+ | 360 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 380 1176 | 0.15 35.28
M3 2+ | 400 1336|015 40.08
M3 2+ | 420 13.36 | 0.15 40.08
M3 2+ | 440 13.36 | 0.15 40.08
M3 2+ | 460 1336 0.15 40.08
M3 2+ | 480 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 500 11.80]0.15 35.40
M3 2+ | 520 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 540 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 560 11.80]0.15 35.40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO |ESPESOR| VOL | TOTAL

20200 | COVFORMACION OE SUB-BASE )

20201 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR SUBBASE 6.271.53
M3 2+ ] 580 11.80]0.15 35.40
M3 2+ ] 600 11.80]0.15 35.40
M3 2+ 620 11.80]0.15 35.40
M3 2+ | 640 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 660 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 680 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ ] 700 11,80 0.15 35.40
M3 2+ 720 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 740 12.76 | 0.15 38.28
M3 2+ | 760 1276 0.15 38.28
M3 2+ | 780 12.76 | 0.15 38.28
M3 2+ ] 800 11.80]0.15 35,40
M3 2+ ] 820 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ 840 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 860 11,80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 880 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 900 11.80]0.15 35.40
M3 2+ | 920 11.80] 0.15 35.40
M3 2+ | 940 11.80] 0.15 35.40
M3 2+ | 960 11.80]0.15 35.40
M3 2+ | 980 11.80 | 0.15 35 40
M3 3+ |0 11.80 | 0.15 35.40
M3 3+ 20 11.80 0.15 35.40
M3 3+ | 40 11.80 | 0.15 35.40
M3 3+ |60 11.80] 0.15 35.40
M3 3+ 80 11.76 ] 0.15 35.28
M3 3+ 100 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ 120 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ ] 140 11.76] 0.15 35.28
M3 3+ | 160 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ 180 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 200 1176 ] 0.15 35.28
M3 3+ | 220 1176 0.15 35.28
M3 3+ | 240 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 260 1176 0.15 35.28
M3 3+ | 280 1176 0.15 35.28
M3 3+ | 300 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 320 1176 0.15 35.28
M3 3+ | 340 1176 0.15 35.28
M3 3+ | 360 1176 0.15 35.28
M3 3+ | 380 12.72] 0.15 38.16
M3 3+ | 400 1272]0.15 38.16
M3 3+ | 420 1176 ] 0.15 35.28

0000000000000 0040000000000 000000000000 0000000000000000 0000000000000
Bachiller Roberto E. Horna Hernandez 348



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO [EsPEsor| voL | ToTaL
CONFORMACION DE SUB-BASE
20200 | g2 -
20201 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR SUBBASE 6,271.53
M3 3+ | 440 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 460 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 480 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 496.75 11.76 | 0.15 29.565
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA )
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO —~ TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANcHO | EsPEsor | voL TOTAL
20202 gﬁg‘;‘l’\'&“ MATERIALDE N SIDERANDO ESPONJAMIENTO DE 20% 7.525.83
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANCHO | ESPESOR | VOL TOTAL
20203 | FRENSPORTE DE MATERIAL DE SUB CONSIDERANDO ESPONJAMIENTO DE 20% 7 525,83
ITEM DESCRIPCION : METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO | LONG | AREA TOTAL
20204 | COMPACTACION SUB BASE GRANULAR 41576.18
M2 |oo+|o 11.70
M2 |o00+|20 11.70 2000| 23400
M2 | 00+|40 11.70 2000]  234.00
M2 |o0+|60 11.70 2000|  234.00
M2 |00+|80 11.70 2000|  234.00
M2 oo+ 100 11.70 20.00|  234.00
M2 [o0o0+|120 11.70 2000 23400
M2 |00+ 140 11.70 20.00]  234.00
M2 | 00+]160 11.70 20.00]  234.00
M2 |00+ 180 11.70 20.00]  234.00
M2 |00+ 200 11.70 20.00|  234.00
M2 |00+]220 11.70 20.00|  234.00
M2 |00+ 240 11.70 2000  234.00
M2 |00+ 260 11.70 2000|  234.00
M2 |00+ 280 11.70 2000|  234.00
M2 | 00+ ]300 11.70 2000| 23400
M2 | 00+]320 11.70 2000| 23400
M2 |00+ ]340 11.70 20.00] 23400
M2 |00+ 360 11.70 2000]  234.00
M2 |00+ ]380 11.70 20.00] 23400
M2 | o0o0+]400 11.70 20.00]  234.00
M2 | o00+|420 11.76 20.00] 23520
M2 | 00+|440 11.76 20.00| 23520
M2 | 00+]460 11.76 20.00] 23520
M2 |00+ 480 11.76 2000 23520
M2 | 00+]500 11.76 20.00|  235.20
M2 Joo+|s20 | 1176 2000 23520
M2 |00+ 540 11.76 2000 23520
M2 | o00+]560 11.76 2000 23520
M2 |00+ s80 11.76 2000| 23520
M2 |00+ ]|600 11.76 2000 23520
M2 |00+ 620 11.76 2000| 23520
M2 |00+ 640 11.76 20.00| 23520
M2 | 00+ 660 11.76 20.00| 23520
M2 | 00+ 680 11.76 20.00| 23520
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANcHO | LoNG | AREA TOTAL
20204 | COMPACTACION SUB BASE GRANULAR 41,576.18
M2 | 00+]|700 11.76 20.00 235.20
M2 | oo+|720 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|740 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|760 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|780 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+]800 11.76 20.00 235.20
M2 | oo+}820 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|840 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+ 860 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+ 880 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+]|900 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|920 11.76 20.00 235.20
M2 | oo+|940 11.76 20.00 235.20
M2 | oo+]|960 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|980 11.76 20.00 235.20
M2 1+ |0 11.76 20.00 235.20
M2 1+ 20 11.76 20.00 235.20
M2 1+ ] 40 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 60 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 80 11.76 20.00 235.20
M2 1+ ] 100 11.76 20.00 235.20
M2 1+ [ 120 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 140 11.76 20.00 235.20
M2 1+ ] 160 11.76 20.00 235.20
M2 1+ 180 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 200 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 220 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 240 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 260 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 280 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 300 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 320 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 340 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 360 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 380 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 400 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 420 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 440 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 460 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 480 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 500 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 520 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 540 11.76 20.00 235.20
M2 1+ | 560 11.76 20.00 235.20
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO |  LONG AREA TOTAL
20204 | COMPACTACION SUB BASE GRANULAR 4157618
M2 1+ | 580 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 600 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 620 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 640 11.76 20.00] 23520
M2 1+ | 660 11.76 2000] 23520
M2 1+ | 680 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 700 11.76 20.00| 23520
M2 1+ ] 720 12.72 20.00|  254.40
M2 1+ | 740 12.72 20.00|  254.40
M2 1+ | 760 12.72 2000| 25440
M2 1+ | 780 12.72 2000|  254.40
M2 1+ | 800 12.72 2000|  254.40
M2 1+ | 820 12.72 20.00|  254.40
M2 1+ | 840 11.76 2000] 23520
M2 1+ | 860 11.76 2000] 23520
M2 1+ | 880 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 900 11.76 2000 23520
M2 1+ | 920 11.76 20.00]| 23520
M2 1+ | 940 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 960 12.72 20.00| 25440
M2 1+ | 980 12.72 2000|  254.40
M2 2+ |0 12.72 2000|  254.40
M2 2+ 20 1176 2000 23520
M2 2+ | 40 11.76 2000 23520
M2 2+ 60 11.76 20.00| 23520
M2 2+ 80 11.76 20.00| 23520
M2 2+ | 100 11.76 2000|  235.20
M2 2+ | 120 11.76 20.00] 23520
M2 2+ | 140 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 160 11.76 2000| 23520
M2 2+ | 180 1176 2000] 23520
M2 2+ | 200 12.72 20.00]  254.40
M2 2+ 220 12.72 20.00|  254.40
M2 2+ | 240 12.72 20.00|  254.40
M2 2+ | 260 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 280 11.76 2000| 23520
M2 2+ 300 11.76 2000 23520
M2 2+ | 320 11.76 20.00|  235.20
M2 2+ | 340 11.76 20.00| 23520
M2 2+ | 360 11.76 20.00| 23520
M2 2+ 380 11.76 20.00| 23520
M2 2+ | 400 13.36 20.00|  267.20
M2 2+ | 420 13.36 2000|  267.20
M2 2+ | 440 13.36 2000 26720
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANCHO | LONG | AREA TOTAL
20204 | COMPACTACION SUB BASE GRANULAR 4157618
M2 2+ | 460 13.36 2000]  267.20
M2 2+ | 480 11.80 2000]  236.00
M2 2+ | 500 11.80 2000  236.00
M2 2+ | 520 11.80 20.00|  236.00
M2 2+ | 540 11.80 20.00|  236.00
M2 2+ | 560 11.80 2000  236.00
M2 2+ 580 11.80 2000  236.00
M2 2+ 600 11.80 2000  236.00
M2 2+ | 620 11.80 20.00|  236.00
M2 2+ | 640 11.80 20.00|  236.00
M2 2+ | 660 11,80 2000]  236.00
M2 2+ | 680 11.80 2000|  236.00
M2 2+ | 700 11.80 20.00]  236.00
M2 2+ | 720 11.80 2000]  236.00
M2 2+ | 740 12.76 2000 25520
M2 2+ | 760 12.76 2000]  255.20
M2 2+ | 780 12.76 2000|  255.20
M2 2+ | 800 11.80 20.00]  236.00
M2 2+ | 820 11.80 2000  236.00
M2 2+ | 840 11.80 2000]  236.00
M2 2+ | 860 11.80 2000]  236.00
M2 2+ | 880 11.80 2000|  236.00
M2 2+ | 900 11.80 20.00|  236.00
M2 2+ | 920 11.80 2000|  236.00
M2 2+ | 940 11.80 20.00]  236.00
M2 2+ | 960 11.80 2000  236.00
M2 2+ | 980 11.80 2000|  236.00
M2 3+ 0 11.80 20.00]  236.00
M2 3+ 20 11.80 2000|  236.00
M2 3+ 40 11.80 20.00]  236.00
M2 3+ | 60 11.80 2000]  236.00
M2 3+ 80 11.76 2000] 23520
M2 3+ 100 11.76 20.00] 23520
M2 3+] 120 1176 20.00| 23520
M2 3+ | 140 11.76 2000|  235.20
M2 3+ | 160 11.76 2000] 23520
M2 3+ ] 180 11.76 2000|  235.20
M2 3+ | 200 11.76 20.00|  235.20
M2 3+ | 220 11.76 20.00]  235.20
M2 3+ | 240 1176 2000 23520
M2 3+ | 260 11.76 2000 23520
M2 3+ | 280 11.76 20.00| 23520
M2 3+ | 300 11.76 20.00] 23520
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO ~ TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO |  LONG AREA TOTAL

20204 | COMPACTACION SUB BASE GRANULAR 41,576.18

M2 3+ | 320 11.76 20.00| 235.20

M2 3+ | 340 11.76 20.00| 235.20

M2 | 3+|360 11.76 20.00| 235.20

M2 | 3+|380 12.72 20.00|  254.40

M2 | 3+|400 12.72 20.00| 254.40

M2 | 3+|420 11.76 20.00 | 235.20

M2 3+ | 440 11.76 20.00| 235.20

M2 3+ | 460 11.76 20.00| 23520

M2 3+ | 480 11.76 20.00| 23520

M2 | 3+|496.75 11.76 16.75| 196.98
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
: UND. | PROGRESIVA | ANcHO [EsPEsOrR| voL TOTAL
20300 | CONFORMACION DE BASE ]
E= 07 6,242.16

20301 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR BASE
M3 | 00+]0 11.70
M3 | 00+|20 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+]|40 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+|60 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+|80 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+|100 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+]120 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+]140 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+]160 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+]180 1170 0.15 35.10
M3 | 00+ 200 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+]220 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+ 240 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+|260 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+ |280 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+ 300 11.70/0.15 35.10
M3 | 00+|320 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+|340 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+]|360 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+]380 11.70 | 0.15 35.10
M3 | 00+ 400 11.70| 0.15 35.10
M3 | 00+|420 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+[440 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]460 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|480 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]500 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|520 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]540 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]560 11.76 ] 0.15 35.28
M3 | oo+|s80 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]600 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]620 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|640 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|660 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|680 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|700 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|720 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|740 11.76 | 0.15 35.28
M3 | oo+]760 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]780 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]|800 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+|820 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+ ]840 11.76 | 0.15 35.28
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE -~ AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANcHO |EsPEsOrR| wvoL TOTAL
20300 | CONFORMACION DE BASE
E= 7’ 6,242.16

20301 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR BASE
M3 | 00+ 860 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+ |880 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+ 900 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+]920 11.76 [ 0.15 35.28
M3 | 00+ 940 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+ | 960 11.76 | 0.15 35.28
M3 | 00+ 980 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ 0 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ {20 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 40 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 60 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 80 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ [ 100 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 120 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 140 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 160 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 180 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 200 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 220 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 240 11.76 [ 0.15 35.28
M3 1+ | 260 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 280 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 300 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 320 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 340 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 360 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 380 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 400 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 420 11.76 { 0.15 35.28
M3 1+ | 440 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 460 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 480 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 500 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 520 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 540 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 560 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 580 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 600 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 620 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 640 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 660 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 680 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 700 11.76 | 0.15 35.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO —~ TARTAR GRANDE — AEROPUERTQO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCcHO |EsPEsor]| voL TOTAL
20300 | CONFORMACION DE BASE
E= 7 6,242.16

20301 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR BASE
M3 1+ | 720 12.72]0.15 38.16
M3 | 1+]|740 12.72]0.15 38.16
M3 1+ | 760 12.72]0.15 38.16
M3 1+ | 780 12.72]0.15 38.16
M3 1+ | 800 12.72|0.15 38.16
M3 1+ | 820 12.72]0.15 38.16
M3 1+ | 840 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 860 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 880 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 900 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 920 11.76 | 0.15 35.28
M3 1+ | 940 11.76 { 0.15 35.28
M3 1+ | 960 12.72]0.15 38.16
M3 1+ | 980 12.720.15 38.16
M3 2+ 0 12.72|0.15 38.16
M3 2+]20 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 40 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 60 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 80 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 100 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 120 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ {140 11.76 1 0.15 35.28
M3 2+ {160 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 180 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+]200 | 1272]0.15 38.16
M3 2+ 220 12.72]0.15 38.16
M3 2+ | 240 12.72|0.15 38.16
M3 2+ | 260 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 280 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 300 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 320 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 340 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 360 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ | 380 11.76 | 0.15 35.28
M3 2+ 400 13.36 | 0.15 40.08
M3 2+ | 420 13.36 | 0.15 40.08
M3 2+ | 440 13.36 | 0.15 40.08
M3 2+ | 460 13.36 | 0.15 40.08
M3 2+ | 480 11.80|0.15 35.40
M3 2+ | 500 11.800.15 35.40
M3 2+ 520 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 540 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 560 11.80 | 0.15 35.40
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO |EsPEsoR| voL TOTAL

20300 | CONFORMACION DE BASE

Ee 7 6,242.16

20301 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR BASE
M3 2+ 580 11.80] 0.15 35.40
M3 2+ | 600 11.80| 0.15 35.40
M3 2+ | 620 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ 640 11.80] 0.15 35.40
M3 2+ | 660 11.80| 0.15 35.40
M3 2+ | 680 11.80 | 0.15 35.401°
M3 2+ 700 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 720 11.80|0.15 35.40
M3 2+ | 740 12.76 | 0.15 38.28
M3 2+ | 760 12.76 | 0.15 38.28
M3 2+ | 780 12.76 | 0.15 38.28
M3 2+ 800 11.80| 0.15 35.40
M3 2+ | 820 11.80| 0.15 35.40
M3 2+ | 840 11.80| 0.15 35.40
M3 2+ | 860 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 880 11.80 0.15 35.40
M3 2+ 900 11.80} 0.15 35.40
M3 2+ 920 11.80] 0.15 35.40
M3 2+ 940 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 960 11.80 | 0.15 35.40
M3 2+ | 980 11.80| 0.15 35.40
M3 3+|0 11.80 | 0.15 35.40
M3 3+] 20 11.80 [ 0.15 35.40
M3 3+ | 40 11.80| 0.15 35.40
M3 3+ 60 11.80 | 0.15 35.40
M3 3+ 80 11.76 [ 0.15 3528
M3 3+ 100 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ 120 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+| 140 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+| 160 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+] 180 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ 200 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+| 220 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 240 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ 260 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 280 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ 300 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ 320 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 340 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ 360 11.76 | 0.15 35.28
M3 3+ | 380 12.72{ 0.15 38.16
M3 3+ { 400 12.72| 0.15 38.16
M3 3+] 420 11.76 | 0.15 35.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA ’
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE —~ AEROPUERTG”

ITEM DESCRIPCION METRADQ
UND. | PROGRESIVA | ANCHO | ESPESOR| VOL TOTAL

20300 | CONFORMACION DE BASE
0300 | g 7 6,242.16
20301 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR BASE

M3 3+ | 440 1176 | 0.15 35.28

M3 3+ | 460 1176 | 0.15 35.28

M3 3+ | 480 1176 ]0.15 35.28

M3 3+ | 496.75 1176 | 0.15 35.28
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANCHO ESPESOR | VOL TOTAL
20302 | CARGUIO DE MATERIAL DE BASE CONSIDERANDO ESPONJAMIENTO DE 20% 7,490.59
TEm DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANCHO | ESPESOR | voL TOTAL
20303 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE  CONSIDERANDO ESPONJAMIENTO DE 20% v 7.490.59
ITEM DESCRIPCION METRADO
v UND. |PROGRESIVA| ANCHO |  LONG. VoL TOTAL
2.03.04 |[COMPACTACION BASE GRANULAR 41,576.18
M2 | oo+lo 11.70
M2 | 00+|20 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+|40 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+[60 11.70 20.00 234.00
M2 | o0+|[80 11.70 20.00 234.00
M2 | o00+|100 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+ 120 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+|140 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+|160 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+ /180 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+|200 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+]220 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+]240 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+|260 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+|280 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+]300 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+|320 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+ ]340 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+]360 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+|380 11.70 20.00 234.00
M2 | 00+ 400 11.70 20.00 234,00
M2 | 00+|420 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+ |440 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+ 460 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+ 480 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|500 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+]|520 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|540 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|560 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|580 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|600 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+ 620 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|640 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+ 660 11.76 20.00 235.20
M2 | 00+|680 11.76 20.00 235.20
M2 | oo+|700 11.76 20.00 235.20
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |[PROGRESIVA] ANcHO |  Long. | wvoL TOTAL
20304 | COMPACTACION BASE GRANULAR 41,576.18
M2 00 + | 720 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 740 11.76 20.00 [ 235.20
M2 00 + | 760 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 780 11.76 20.00 | 23520
M2 00 + | 800 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 820 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 840 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 860 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 880 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 900 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 920 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 940 11.76 20.00 | 235.20
M2 00 + | 960 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 980 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ |0 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 20 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ | 40 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 60 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 80 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ | 100 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 120 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 140 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ {160 11.76 20.00 | 23520
M2 1+ | 180 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 200 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 220 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ | 240 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 260 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ | 280 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 300 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ | 320 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 340 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 360 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ | 380 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 400 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 420 11.76 2000 | 235.20
M2 1+ { 440 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ | 460 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 480 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 500 11.76 20.00 | 235.20
M2 1+ | 520 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 540 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 560 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 580 11.76 20.00| 235.20
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ITEM _DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANCHO LONG. | VoL TOTAL
20304 | COMPACTACION BASE GRANULAR 41.576.18
M2 1+ | 600 11.76 2000] 23520
M2 1+ | 620 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 640 - 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 660 11.76 2000] 23520
M2 1+ | 680 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 700 11.76 2000] 23520
M2 1+ | 720 12.72 20.00| 25440
M2 1+ 740 12.72 20.00|  254.40
M2 1+ | 760 12.72 2000  254.40
M2 1+ | 780 12.72 20.00]  254.40
M2 1+ | 800 12.72 20.00|  254.40
M2 1+ | 820 12.72 2000| 254.40
M2 1+(840 | 1176 2000| 23520
M2 1+ | 860 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 880 11.76 20.00|  235.20
M2 1+ | 900 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 920 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 940 11.76 2000] 23520
M2 1+ | 960 12.72 20.00| 25440
M2 1+ | 980 12.72 20.00]  254.40
M2 2¢]0 12.72 20.00]  254.40
M2 2+ 20 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 40 11.76 20.00| 23520
M2 2+ | 60 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 80 11.76 2000| 23520
M2 2+ 100 11.76 2000| 23520
M2 2+ 120 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 140 11.76 2000| 23520
M2 2+ | 160 11.76 2000] 23520
M2 2+ 180 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 200 12.72 2000| 254.40
M2 2+ | 220 12.72 2000| 25440
M2 2+ | 240 12.72 20.00|  254.40
M2 2+ | 260 11.76 2000| 23520
M2 2+ | 280 11.76 20.00] 23520
M2 2+ 300 11.76 2000| 23520
M2 2+ 320 11.76  2000| 23520
M2 2+ | 340 11.76 20.00| 23520
M2 2+ | 360 11.76 2000| 23520
M2 2+ | 380 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 400 13.36 2000| 267.20
M2 2+ | 420 13.36 20.00| 267.20
M2 2+ | 440 13.36 2000| 267.20
M2 2+ | 460 13.36 2000|  267.20
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANCHO | tong. | voL TOTAL
20304 | COMPACTACION BASE GRANULAR 41,576.18
M2 2+ | 480 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 500 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 520 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ | 540 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ | 560 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ | 580 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ | 600 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 620 11.80 - 20.00| 236.00
M2 2+ | 640 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ | 660 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ | 680 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ | 700 11.80 20.00 [ 236.00
M2 2+| 720 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ | 740 12.76 20.00 | 255.20
M2 2+| 760 12.76 20.00{ 255.20
M2 2+ 780 12.76 20.00| 255.20
M2 2+ 800 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 820 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ | 840 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ | 860 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ | 880 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ | 900 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ 920 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ 940 11.80 20.00] 236.00
M2 2+ | 960 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 980 11.80 20.00]| 236.00
M2 3+]0 11.80 20.00] 236.00
M2 3+|20 11.80 20.00| 236.00
M2 3+ 40 11.80 20.00 | 236.00
M2 3+ 60 11.80 20.00| 236.00
M2 3+180 11.76 20.00| 235.20
M2 3+] 100 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ 120 11.76 20.00 | 235.20
M2 3+ | 140 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 160 11.76 20.00| 235.20
M2 3+| 180 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 200 11.76 20.00] 235.20
M2 3+ | 220 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 240 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 260 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ 280 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ 300 11.76 20.00| 235.20
M2 3+| 320 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 340 11.76 20.00| 235.20
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANCHO LONG. | voL TOTAL

20304 | COMPACTACION BASE GRANULAR 4157618
M2 3+ 360 11.76 2000 235.20
M2 3+ 380 12.72 20.00| 254.40
M2 3+ | 400 12.72 2000 | 254.40
M2 3+ | 420 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 440 11.76 20,00 235.20
M2 3+ | 460 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 480 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ 496.75 11.76 16.75| 196.98

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANCHO | LONG | AREA TOTAL

30000 | PAVIMENTOS

30100 | CARPETA ASFALTICA E=

3.01.01 IMPRIMACION ; 41,576.18
M3 | 00+|0 11.70
M3 | oo+|20 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+]40 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+ |60 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+|80 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+ 100 11.70 20.00 | 234.00
M3 | 00+ 120 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+|140 11.70 20.00 | 234.00
M3 | 00+|160 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+ |180 11.70 20.00 | 234.00
M3 | 00+ | 200 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+]|220 11.70 20.00 | 234.00
M3 | 00+|240 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+ |260 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+ |280 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+|300 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+]320 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+ ]340 11.70 20.00 | 234.00
M3 | 00+ 360 11.70 20.00 | 234.00
M3 | 00+|380 11.70 20.00 | 234.00
M3 | 00+ 400 11.70 20.00| 234.00
M3 | 00+ |420 11.76 2000 235.20
M3 | 00+|440 11.76 20.00| 235.20
M3 | 00+ | 460 11.76 20.00 | 235.20
M3 | 00 + 480 11.76 20.00 | 235.20
M3 | 00+ 500 11.76 20.00| 235.20
M3 | 00+ 520 11.76 20.00| 235.20
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METRADO

'TEM DESCRIPCION UND. | PROGRESIVA| ANCHO | LONG AREA TOTAL

30000 | PAVIMENTOS

3.01.00 | CARPETA ASFALTICA E=

30101 | IMPRIMACION ’ 41,576.18
M3 00 + | 540 11.76 20.00 | 235.20
M3 00 + | 560 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 580 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + {600 11.76 20.001 235.20
M3 00 + | 620 11.76 20.00 ] 235.20
M3 00 + | 640 11.76 20.00] 235.20
M3 00 + | 660 11.76 20.00! 235.20
M3 00 + | 680 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 700 11.76 20.00| 235.20
M3 00 +}720 11.76 20.00| 235.20
M3 00 +] 740 11.76 20.00] 235.20
M3 00 + | 760 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 780 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 800 11.76 20.00 | 235.20
M3 00 + | 820 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 840 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 860 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 880 11.76 20.00 | 235.20
M3 00 + {900 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 920 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 940 11.76 20.00| 235.20
M3 00 + | 960 11.76 20.00 | 235.20
M3 00 +| 980 11.76 20.00 | 235.20
M3 1+ 0 11.76 20.00] 235.20
M3 1+ {20 11.76 20.00  235.20
M3 1+ ] 40 11.76 20.00| 235.20
M3 1+ [ 60 11.76 20.00 | 235.20
M3 1+180 ] 11.76 20.00| 235.20
M3 1+ [ 100 11.76 20.00( 235.20
M3 1+ 1120 11.76 20.00 | 235.20
M3 1+ [ 140 11.76 20.00 | 235.20
M3 1+ 1160 11.76 20.00| 235.20
M3 1+]180 11.76 20.00 ) 235.20
M3 1+ /200 11.76 20.00] 235.20
M3 1+ | 220 11.76 20.00| 235.20
M3 1+ | 240 11.76 20.00| 235.20
M3 1+ | 260 11.76 20.00| 235.20
M3 1+ 280 11.76 20.00 | 235.20
M3 1+ [ 300 11.76 20.00 | 235.20
M3 1+ | 320 11.76 20.00| 235.20
M3 1+ | 340 11.76 20.00| 235.20
M3 1+ | 360 11.76 20.00 | 235.20
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METRADOQ

ITEM DESCRIPCION UND. |PROGRESIVA| ANCHO | LONG | AREA TOTAL

3.00.00 | PAVIMENTOS

3.01.00 | CARPETA ASFALTICA E=

30101 | IMPRIMACION 41,576.18
M3 1+ | 380 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 400 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 420 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 440 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 460 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 480 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 500 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 520 11.76 20.00 235.20
M3 | 1+]540 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 560 11.76 20.00 235.20
M3 1+ { 580 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 600 11.76 20.00 235.20
M3 1+ 620 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 640 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 660 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 680 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 700 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 720 12.72 20.00 254.40
M3 1+ | 740 12.72 20.00|  254.40
M3 1+ 1760 12.72 20.00 254.40
M3 1+ | 780 12.72 20.00 254.40
M3 1+ | 800 12.72 20.00 254.40
M3 1+ | 820 12.72 20.00 254.40
M3 1+ | 840 11.76 20.00 235.20
M3 1+ 860 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 880 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 900 11.76 20.00 235.20
M3 1+ ] 920 11.76 20.00 235.20
M3 1+ | 940 11.76 20.00 235.20
M3 | 1+]960 12.72 20.00 254.40
M3 1+ | 980 12.72 20.00 254.40
M3 2+|0 12.72 20.00 254.40
M3 2+ 20 11.76 20.00 235.20
M3 2+ 40 11.76 20.00 235.20
M3 2+ (60 11.76 20.00 235.20
M3 2+ | 80 11.76 20.00 235.20
M3 2+ 100 11.76 20.00 235.20
M3 2+ 120 11.76 20.00 235.20
M3 2+ [ 140 11.76 20.00 235.20
M3 2+ | 160 11.76|  20.00 235.20
M3 2+ 180 11.76 20.00 235.20
M3 2+ | 200 12.72 20.00 254.40
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANcHO | LoNG | AREA TOTAL

30000 | PAVIMENTOS

30100 | CARPETA ASFALTICA E=

3.01.01 IMPRIMACION 41,576.18
M3 2+ | 220 12.72 20.00 | 254.40
M3 2+ | 240 12.72 20.00| 254.40
M3 2+ | 260 11.76 20.00| 235.20
M3 2+ | 280 11.76 20.00| 235.20
M3 2+ 300 11.76 20.00| 235.20
M3 2+ 1320 11.76 20.00| 235.20
M3 2+ | 340 11.76 20.00 | 235.20
M3 2+ | 360 11.76 20.00 | 235.20
M3 2+ | 380 11.76 20.00| 235.20
M3 2+ | 400 13.36 20.00 | 267.20
M3 2+ | 420 13.36 20.00| 267.20
M3 2+ | 440 13.36 20.00 | 267.20
M3 2+ | 460 13.36 20.00 | 267.20
M3 2+ | 480 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ | 500 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ 520 11.80 20.00{ 236.00
M3 2+ | 540 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ | 560 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ | 580 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ | 600 11.80 20.00] 236.00
M3 2+ | 620 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ | 640 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ 1660 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ | 680 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ 700 11.80 20.00| 236.00
M3 2+| 720 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ | 740 12.76 20.00| 255.20
M3 2+ 760 12.76 20.00| 255.20
M3 2+ | 780 12.76 20.00 | 255.20
M3 2+ 800 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ 820 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ | 840 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ | 860 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ 880 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ | 900 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ 920 11.80 20.00 | 236.00
M3 | 2+{940 11.80 20.00| 236.00
M3 2+ | 960 11.80 20.00 | 236.00
M3 2+ | 980 11.80 20.00| 236.00
M3 3+|0 11.80 20.00 | 236.00
M3 3+ 20 11.80 20.00| 236.00
M3 3+ | 40 11.80 20.00 | 236.00
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“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

METRADO
ITEM DESCRIPCION UND. |PROGRESIVA| ANCHO | LONG AREA TOTAL
30000 | PAVIMENTOS
301.00 | CARPETA ASFALTICA E=
30101 | IMPRIMACION 41,576.18
M3 3+ |60 11.80 20.00 | 236.00
M3 3+ |80 11.76 20.00| 235.20
M3 3+ [ 100 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ 120 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ 140 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ 160 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ [ 180 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 200 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ 220 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 240 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 260 11.76 20.00| 235.20
M3 3+ | 280 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 300 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 320 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 340 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 360 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 380 12.72 20.00 | 254.40
M3 3+ | 400 12.72 20.00 | 254.40
M3 3+ | 420 11.76 20.00| 235.20
M3 3+ | 440 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ | 460 11.76 20.00| 23520
M3 3+ | 480 11.76 20.00 | 235.20
M3 3+ 496.75 11.76 16.75| 196.98
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANCHO ESPESOR | VoL TOTAL
30000 | PAVIMENTOS
301.00 | CARPETA ASFALTICA E= 0.05
30102 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA 2,078.81
M3 | 0o0+]|0 11.70
M3 | 00+]|20 11.70 0.05 11.70
M3 | 00+[40 11.70 0.05 11.70
M3 | 00+]|60 ~11.70 0.05 | 1170
M3 | 00+]|80 11.70 0.05 11.70
M3 | 00+]|100 11.70 0.05 11.70
M3 | 00+|120 11.70 0.05 11.70
M3 | 00+]140 11.70 0.05 11.70
M3 | 00+]160 11.70 0.05 11.70
M3 | 00+]|180 11.70 0.05 11.70
M3 | 00+]200 11.70 0.05 11.70
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE -~ AEROPUERTO”

METRADO

ITEM DESCRIPCION "~ UND. |PROGRESIVA| ANCHO | ESPESOR | voL TOTAL

30000 | PAVIMENTOS

30100 | CARPETA ASFALTICA E= 3

30102 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA 2,078.81
M3 00 + | 220 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 240 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 260 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 280 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 300 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 320 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 340 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 360 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 380 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 400 11.70 0.05 11.70
M3 00 + | 420 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 440 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 460 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 480 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 500 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 520 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 540 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 560 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 580 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 600 11.76 0.05 11.76
M3 00+ | 620 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 640 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 660 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 680 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 700 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 720 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 740 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 760 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 780 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 800 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 820 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 840 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 860 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 880 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 900 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 920 11.76 0.05 11.76
M3 00 + | 940 11.76 005 11.76
M3 00 + | 960 11.76 | 0.05 11.76
M3 | 00+|980 11.76 0.05 11.76
M3 1+ |0 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 20 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 40 11.76 0.05 11.76
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO ~ TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

METRADO

ITEM DESCRIPCION UND. |PROGRESIVA| ANcHO | Espesor | voL TOTAL

30000 | PAVIMENTOS

30100 | CARPETA ASFALTICA E= 3

30102 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA 2.078.81
M3 1+ |60 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 80 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 100 11.76 0.05 11.76
M3 1+ ] 120 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 140 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 160 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 180 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 200 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 220 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 240 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 260 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 280 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 300 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 320 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 340 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 360 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 380 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 400 11.76 0.05 ° 11.76
M3 1+ | 420 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 440 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 460 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 480 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 500 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 520 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 540 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 560 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 580 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 600 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 620 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 640 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 660 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 680 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 700 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 720 12.72 0.05 12.72
M3 1+ | 740 12.72 0.05 12.72
M3 1+ | 760 12.72 0.05 12.72
M3 1+ | 780 12.72 0.05 12.72
M3 1+ | 800 12.72 0.05 12.72
M3 1+ ] 820 12.72 0.05 12.72
M3 1+ | 840 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 860 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 880 11.76 0.05 11.76
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ancHO | EsPEsor | voL TOTAL

30000 | PAVIMENTOS

30100 | CARPETA ASFALTICA E= 3"

30102 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA » 2,078.81
M3 1+ | 900 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 920 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 940 11.76 0.05 11.76
M3 1+ | 960 12.72 0.05 12.72
M3 1+ | 980 12.72 0.05 12.72
M3 2+]0 12.72 0.05 12.72
M3 2+ {20 11.76 0.05 11.76
M3 2+140 11.76 0.05 11.76
M3 2+ |60 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 80 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 100 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 120 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 140 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 160 11.76 0.05 11.76
M3 2+ (180 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 200 12.72 0.05 12.72
M3 2+ {220 12.72 0.05 12.72
M3 | 2+]240 12.72 0.05 12.72
M3 2+ | 260 11.76 0.05 11.76
M3 2+ | 280 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 1300 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 320 11.76 0.05 11.76
M3 2+ | 340 11.76 0.05 11.76
M3 2+ 360 11.76 0.05 11.76
M3 2+ | 380 11.76 0.05 11.76
M3 2+ | 400 13.36 0.05 13.36
M3 2+ 420 13.36 0.05 13.36
M3 2+ | 440 13.36 0.05 13.36
M3 2+ | 460 13.36 0.05 13.36
M3 2+ | 480 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 500 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 520 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 540 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 560 11.80 0.05 11.80

M3 2+ | 580 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 600 11.80 0.05 11.80
M3 2+ 620 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 640 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 660 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 680 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 700 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 720 11.80 0.05 11.80
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METRADO

ITEM DESCRIPCION UND. | PROGRESIVA| ANCHO ESPESOR | VoL TOTAL

30000 | PAVIMENTOS

30100 | CARPETA ASFALTICA E= 3

30102 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA | 2,078.81
M3 2+ | 740 12.76 0.05 12.76
M3 2+ [ 760 12.76 0.05 12.76
M3 2+ {780 12.76 0.05 12.76
M3 2+ [ 800 11.80 0.05 11.80
M3 2+ [ 820 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 840 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 860 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 880 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 900 11.80 0.05 11.80
M3 2+ [ 920 11.80 0.05 11.80
M3 2+ /940 11.80 0.05 11.80
M3 2+ | 960 11.80 0.05 11.80
M3 2+ {980 11.80 0.05 11.80
M3 3+{0 11.80 0.05 11.80
M3 3+ |20 11.80 0.05 11.80
M3 3+ (40 11.80 0.05 11.80
M3 3+ |60 11.80 0.05 11.80
M3 3+ 80 11.76 0.05 11.76
M3 3+ (100 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 120 11.76 0.05 11.76
M3 3+ [ 140 11.76 0.05 11.76
M3 3+ [ 160 11.76 0.05 11.76
M3 3+ (180 11.76 0.05 11.76
M3 3+ (200 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 220 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 240 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 260 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 280 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 300 11.76 0.05 11.76
M3 3+ (320 11.76 0.05 11.76
M3 3+ (340 11.76 0.05 11.76
M3 3+ [ 360 11.76 0.05 11.76
M3 3+ 380 12.72 0.05 12.72
M3 3+ | 400 12.72 0.05 12.72
M3 3+ | 420 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 440 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 460 11.76 0.05 11.76
M3 3+ | 480 11.76 0.05 11.76
M3 3+ 496.75 11.76 0.05 9.85
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[TEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA] ANCHO | ESPESOR | VOL TOTAL
30103 | FAROUIO DE MATERIAL DE CARPETA CONSIDERANDO ESPONJAMIENTO DE 20% 2.494.57
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANCHO ESPESOR | voL TOTAL
301.04 | TRANSPORTE A PLANTA DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA ‘ 2.494.57
ITEM DESCRIPCION METRADO
v UND. |PROGRESIVA| ANCHO ESPESOR | VoL TOTAL
30105 | CHANCADO Y ZARANDEO DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA 2.494.57
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO LOMG | AREA | TOTAL
30106 | PREPARACION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 41.576.18
M2 00+|0 11.70
M2 00+ 20 11.70 2000| 234.00
M2 00 + | 40 11.70 2000  234.00
M2 00 + | 60 11.70 20.00| 234.00
M2 00 + | 80 11.70 20.00|  234.00
M2 00 + | 100 11.70 2000  234.00
M2 00 + ] 120 11.70 20.00|  234.00
M2 00 + | 140 11.70 20.00|  234.00
M2 00 + | 160 11.70 2000|  234.00
M2 00+ 180 11.70 20.00]  234.00
M2 00 + | 200 11.70 20.00| 234.00
M2 00 + | 220 11.70 2000 234.00
M2 00 + | 240 11.70 20.00| 234.00
M2 00 + | 260 11.70 20.00| 234.00
M2 00 + | 280 11.70 2000 234.00
M2 00 + | 300 11.70 20.00|  234.00
M2 00 +| 320 11.70 20.00|  234.00
M2 00 + | 340 11.70 20.00|  234.00
M2 00 + | 360 11.70 20.00| 234.00
M2 00 + | 380 11.70 20.00|  234.00
M2 00 + | 400 11.70 20.00|  234.00
M2 00 + | 420 11.76 20.00|  235.20
M2 00 + | 440 11.76 2000  235.20
M2 00+ | 460 11.76 20.00] 235.20
M2 00 + | 480 11.76 20.00|  235.20
M2 00 + | 500 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 520 11.76 2000| 23520
M2 00 + | 540 11.76 2000| 23520
M2 00 + | 560 11.76 2000 23520
M2 00 + | 580 11.76 2000| 23520
M2 00 + | 600 1176 2000| 23520
M2 00 + | 620 11.76 2000 23520
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO LOMG AREA TOTAL
30106 | PREPARACION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 4157618
M2 00 + | 640 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 660 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 680 11.76 2000| 23520
M2 00 + | 700 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 720 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 740 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 760 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 780 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 800 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 820 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 840 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 860 11.76 20.00| 235.20
M2 00 + | 880 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 900 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 920 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 940 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 960 11.76 20.00| 23520
M2 00 + | 980 11.76 20.00] 235.20
M2 1+ 0 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 20 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ 40 11.76 20.00] 235.20
M2 1+ 60 11.76 20.00| 23520
M2 1+ 80 11.76 2000| 23520
M2 1+ 100 11.76 20.00| 23520
M2 1+ 120 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 140 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 160 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ 180 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ 200 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 220 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ 240 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 260 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ 280 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 300 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 320 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ 340 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 360 11.76 20.00| 23520
M2 1+ 380 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 400 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 420 11.76 20.00| 235.20
M2 1+ | 440 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 460 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 480 11.76 2000 235.20
M2 1+ | 500 11.76 20.00| 235.20
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO LOMG | AREA | TOTAL
301.06 | PREPARACION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 4157618
M2 1+ [ 520 11.76 2000 23520
M2 1+ | 540 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 560 11.76 2000 23520
M2 1+ | 580 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 600 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 620 11.76 2000 23520
M2 1+ 640 11.76 20.00| 23520
M2 1+ | 660 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 680 11.76 2000 23520
M2 1+ | 700 11.76 20.00] 23520
M2 1+ 720 12.72 20.00| 254.40
M2 1+ | 740 12.72 20.00| 254.40
M2 1+ | 760 12.72 20.00| 25440
M2 1+ | 780 12.72 20.00| 254.40
M2 1+ | 800 12.72 20.00| 254.40
M2 1+ | 820 12.72 2000| 25440
M2 1+ | 840 1176 2000| 23520
M2 1+ | 860 11.76 20.00] 23520
M2 1+ | 880 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 900 11.76 20.00] 23520
M2 1+ ] 920 11.76 20.00! 23520
M2 1+ | 040 11.76 2000| 23520
M2 1+ | 960 12.72 2000| 254.40
M2 1+ | 980 12.72 20.00| 254.40
M2 2+ 0 12.72 2000| 25440
M2 2+ | 20 11.76 20.00] 23520
M2 2+ | 40 11.76 2000| 23520
M2 2+ | 60 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 80 11.76 2000| 23520
M2 2+ 100 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 120 11.76 2000] 23520
M2 2+ | 140 11.76 20.00| 23520
M2 2+ | 160 1176 2000] 23520
M2 2+ | 180 11.76 2000 23520
M2 2+ | 200 12.72 20.00| 25440
M2 2+ | 220 12.72 2000| 254.40
M2 2+ | 240 12.72 20.00| 254.40
M2 | - 2+|260 11.76 2000| 23520
M2 2+ | 280 11.76 20.00] 235.20
M2 2+ | 300 11.76 2000| 23520
M2 2+ | 320 11.76 20.00| 23520
M2 2+ | 340 11.76 20.00| 23520
M2 2+ | 360 1176 20.00{ 23520
M2 2+ |380 11.76 20.00| 23520
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO LOMG AREA TOTAL
3.01.06 | PREPARACION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 41,576.18
M2 2+ 400 13.36 20.00 | 267.20
M2 2+ 1420 13.36 20.00 267.20
M2 2+ 1440 13.36 20.00 | 267.20
M2 2+ [ 460 13.36 20.00| 267.20
M2 2+ 480 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ | 500 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 520 11.80 20.00] 236.00
M2 2+ [ 540 11.80 20.00] 236.00
M2 2+ | 560 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 1580 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 600 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 620 11.80 20.00f 236.00
M2 2+ 1640 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ | 660 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ 1680 11.80 20.00f 236.00
M2 2+ 1700 11.80 20.00| 236.00
M2 2+1720 11.80 20.00 236.00
M2 2+ 1740 12.76 20.00| 255.20
M2 2+ 760 12.76 20.00| 255.20
M2 2+ (780 12.76 20.00 [ 255.20
M2 2+ 800 11.80 _20.00] 236.00
M2 2+ 820 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ | 840 11.80 20.00} 236.00
M2 2+ ) 860 11.80 20.00] 236.00
M2 2+ | 880 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 900 11.80 20.00 | 236.00
M2 2+ 920 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 940 11.80 20.00; 236.00
M2 2+ | 960 11.80 20.00| 236.00
M2 2+ 1980 11.80 20.00| 236.00
M2 3+]0 11.80 20.00 [ 236.00
M2 3+]20 11.80 20.00| 236.00
M2 3+]40 11.80 20.00( 236.00
M2 3+]60 11.80 20.00{ 236.00
M2 3+[80 11.76 20.00! 235.20
M2 3+]100 11.76 20.00| 235.20
M2 3+1120 11.76 20.00} 23520
M2 3+ (140 11.76 20.00] 23520
M2 3+ 160 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ (180 11.76 20.00 235.20
M2 3+ 1200 11.76 20.00 | 235.20
M2 3+ (220 11.76 20.00( 235.20
M2 3+ (240 11.76 20.00( 23520
M2 3+ [ 260 11.76 20.00§ 235.20
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANcCHO | LomGc | AREA TOTAL
30106 | PREPARACION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE 41,576.18
M2 3+ | 280 11.76 20.00| 23520
M2 3+ | 300 11.76 20.00| 235.20
M2 3+| 320 11.76 20.00 |  235.20
M2 3+ 340 11.76 20.00|  235.20
M2 3+ 360 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 380 12.72 20.00| 254.40
M2 3+ | 400 12.72 20.00| 254.40
M2 3+ | 420 1176 20.00 |  235.20
M2 3+ | 440 11.76 20.00 |  235.20
M2 3+ | 460 11.76 20.00| 235.20
M2 3+ | 480 11.76 20.00] 235.20
M2 3+| 49675 11.76 16.75| 196.98
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANCHO | ESPESOR | voL TOTAL
30107 | TRANSPORTE A OBRA DE MEZCLA ASFALTICA 41,576.18
ITEM DESCRIPCION » METRADO
UND. |[PROGRESIVA| ANCHO | ESPESOR VoL TOTAL
30108 | ESPARCIDO Y COMPACTACION DE MEZCLA ASFALTICA 41,576.18
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. |PROGRESIVA| ANCHO LONG | voL TOTAL
400.00 | ALCANTARILLAS » 173.97
40101 | TRAZO Y REPLANTEO
M3 1+ | 500.24 1.92 11.76] 2258
M3 1+ | 752.18 1.63 11.76 19.17
M3 2+ 12.25 1.92 11.76| 22,58
M3 2+ 378.25 1.63 11.76 19.17
M3 2+817.15 1.92 11.80|  22.66
M3 3+]17.15 1.92 11.80| 2266
M3 3+ 350.00 1.92 11.76| 2258
M3 3+ 366.10 1.92 11.76| 2258
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO | ESPESOR | VOL | TOTAL
4.00.00 | ALCANTARILLAS 16.00
40102 | DEMOLICION DE ALCANTARILLAS DE
CONCRETO
M3 | 1+]500.24 0.50 1000]  4.00
M3 | 1+|752.18 0.50 1000|400
M3 | 2+ 37825 0.50 1000] 400
M3 | 2+|817.15 0.50 1000]  4.00
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO | LONG | VoL TOTAL
40000 | ALCANTARILLAS
40200 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS
40201 | CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL 353,15
M3 1+ ] 500.24 1.92 11.76 45.84
M3 1+ | 752.18 163 1176 38.91
M3 | 2+]12.25 1.92 11.76 45.84
M3 | 2+|378.25 163 1176 38.91
M3 | 2+|817.15 1.92 11.80 45.99
M3 | 3+|17.45 192 11.80 45.99
M3 | 3+]350.00 1.92 11.76 45.84
M3 | 3+]366.10 1.92 11.76 45.84
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA]| ANCHO | ESPESOR |  VOL TOTAL
40000 | ALCANTARILLAS FACTOR DE ESPONJAMIENTO 20% 423.78
40200 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS
40202 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
M3 | 1+]500.24 1.92 1176 45.84
M3 | 1+] 75218 163 11.76 38.91
M3 | 2+]12.25 1.92 1176| 4584
M3 | 2+]378.25 163 1176 38.91
M3 | 2+|817.15 1.92 11.80 45.99
M3 | 3+|17.15 1.92 11.80 45.99
M3 | 3+]350.00 1.92 11.76 45.84
M3 | 3+]366.10 1.92 11.76 45.84
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. [PROGRESIVA] ANCHO | ESPEsOrR | voL | ToTAL
40000 | PLCANTARILLAS
353.15
40200 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS
10203 | NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL
M3 | 1+]500.24 1.92 11.76|  45.84
M3 | 1+]752.18 1.63 11.76| _ 38.91
M3 | 2+ (1225 1.92 11.76| 4584
M3 | 2+|378.25 1.63 11.76|  38.91
M3 | 2+]817.15 1.92 11.80 | 45.99
M3 | 3+[17.15 1.92 11.80|  45.99
M3 | 3+350.00 1.92 11.76| 45.84
M3 | 3+]366.10 1.92 11.76|  45.84
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. [PROGRESIVA| ANcHO | Long | voL TOTAL
40000 | ALCANTARILLAS
40200 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS
40204 | CONFORMACION DE BASE GRANULAR (e=
10cm) 173.97
M3 | 1+]500.24 1.92 11.76 |  22.58
M3 | 1+]752.18 1.63 11.76 |  19.17
M3 | 2+|12.25 1.92 11.76 |  22.58
M3 | 2+[378.25 1.63 1176 1917
M3 | 2+]817.15 1.92 11.80|  22.66
M3 | 3+|17.15 1.92 11.80|  22.66
M3 | 3+]350.00 1.92 11.76 |  22.58
M3 | 3+]366.10 1.92 1176 |  22.58
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | PERIMETR| LONG | AREA | TOTAL
40000 | ALCANTARILLAS
40300 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
40301 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 193.60
M2 | 1+]500.24 5.12 5.00 25.60
M2 | 1+]752.18 4.00 5.00 20.00
M2 | 2+|12.25 5.12 5.00 25.60
M2 | 2+|378.25 4.00 5.00 20.00
M2 | 2+|817.15 5.12 5.00 25.60
M2 | 3+[17.15 5.12 5.00 25.60
M2 | 3+]350.00 5.12 5.00 25.60
M2 | 3+[366.10 5.12 5.00 25.60
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | AREA | LONG | voL TOTAL
40000 | ALCANTARILLAS
40300 | OBRAS DE CONGRETO SIMPLE
40302 | CONCRETO f'c= 175 kglom2 24,50
M3 | 1+]500.24 0.90 500] 450
M3 | 1+]752.18 0.75 500| 375
M3 | 2+[12.25 0.90 500] 450
M3 | 2+|37825 0.75 500 375
M3 | 2+]|817.15 0.90 500] 450
M3 | 3+]17.15 0.90 500 450
M3 | 3+]350.00 0.90 500] 450
M3 | 3+[366.10 0.90 500 4.50
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | ANCHO | LONG | LONG | TOTAL
40000 | ALCANTARILLAS
40400 | ALCANTARILLAS ARMCO 36" - 24" 04.16
M | 1+]500.24 11.76 11.76
M | 1+|752.18 11.76 11.76
M | 2+]12.25 11.76 11.76
M | 2+|378.25 11.76 11.76
M | 2+|817.15 11.80 11.80
M | 3+]|1715 11.80 11.80
M | 3+]350.00 11.76 11.76
M | 3+]366.10 11.76 11.76
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND.| 1zQ [ DER | SECDER | SECIZQ | VOL | TOTAL
50000 |CUNETAS 3,755.68
50100 | EXCAVACION DE TERRENO MANUAL PARA
CUNETAS
0+000 0+400 M3 | 400.00 | 400.00 0.527 0.527| 421.60
0+400 - 1 + 165 M3 | 765.00 | 765.00 0.549 0527 823.14
1+ 166 - 2 + 0895 M3 | 924.50 | 924.50 0.527 0.549| 994.76
2+089.5 - 2+380 M3 | 290.50 | 290.50 0.549 0527| 312.58
2+380 - 2+470 M3 | 90.00|90.00 0.549 0549 98.82
2+470 - 3+060 M3 | 590.00 | 590.00 0.527 0.549] 634.84
3+060 - 3+496.75 M3 | 436.75 | 436.75 0.527 0.549| 469.94
ITEM DESCRIPCION METRADO
uND.] 1za | pber [ H1za | HDER | AREA TOTAL
50000 | CUNETAS
50200 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
50201 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 3,306.41
0+000 0+400 M2 | 400.00 | 400.00 0.45 045|  360.00
0+400 - 1 + 165 M2 | 765.00 | 765.00 0.50 045| 726.75
1+ 165- 2 + 0895 M2 |  924.50] 924.50 0.45 050| 87828
2+089.5 - 24380 M2 | 20050 ] 290.50 0.50 045| 275.98
2+380 - 2+470 M2 90.00 | 90.00 0.50 0.50 90.00
2+470 - 3+060 M2 | 59000 590.00 0.45 050  560.50
3+060 - 3496.75 M2 | 436.75|436.75 0.45 050  414.91
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND.| PROGRESIVA | SECDER | seciza | voL | TOTAL
50000 | CUNETAS
B
50200 glmﬁse DE CONCRETO
5.02.02 [ CONCRETO fc= 175 kglcm2 470.51
0+000 0+400 M2 | 400.00 [ 400.00 0.065 0.065 52.00
0+400 - 1 + 165 M2 | 765.00 | 765.00 0.070 007 103.28
1+ 165 - 2 + 0895 M2 | 924.50 | 924.50 0.065 0.07| 124.81
2+089.5 - 2+380 M2 | 290.50 | 290.50 0.070 0.07 39.22
2+380 - 2+470 M2 | 90.00]90.00 0.070 0.07 12.60
2+470 - 3+060 M2 | 590.00 | 590.00 0.065 0.07 79.65
3+060 - 3496.75 M2 | 436.75 | 436.75 0.065 0.07 58.96
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. [PROGRESIVA| caNT [ | cANT TOTAL
6.00.00 | VARIOS 20.00
6.01.00 | FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS
PZA 0+ 40 1.00 1.00
PZA 0+ 90 1.00 1.00
PZA 1+] 0 1.00 1.00
PZA 1+ (70 1.00 1.00
PZA 1+ | 360 1.00 1.00
PZA 1+ 510 1.00 1.00
PZA 1+ 560 1.00 1.00
PZA 1+ [ 710 1.00 1.00
PZA 1+ [ 900 1.00 1.00
PZA 1+] 910 1.00 1.00
PZA 2+] 70 1.00 1.00
PZA 2+ (300 1.00 1.00
PZA 2+ 440 1.00 1.00
PZA 2+ 650 1.00 1.00
PZA 2+ | 880 1.00 1.00
PZA 3+ 260 1.00 1.00
PZA 3+ 290 1.00 1.00
PZA 3+ 340 1.00 1.00
PZA 3+ 380 1.00 1.00
PZA 3+ 420 1.00 1.00
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ITEM DESCRIPCION METRADO

UND. |PROGRESIVA| CANT .| | CcANT TOTAL
6.0000 | VARIOS 20.00
50200 | EXCAVACION Y COLOCACION SENALES

PREVENTIVAS ,

PZA o+ ][40 1.00 1.00

PZA 0+ 90 1.00 1.00

PZA 1+]0 1.00 1.00

PZA 1+ [ 70 1.00 1.00

PZA 1+ 1360 1.00 1.00

PZA 1+ [ 510 1.00 1.00

PZA 1+ | 560 1.00 1.00

PZA 1+[710 1.00 1.00

PZA 1+ 900 1.00 1.00

PZA 1+ [ 910 1.00 1.00

PZA 2+[70 1.00 1.00

PZA 2+ 300 1.00 1.00

PZA 2+ 440 1.00 1.00

PZA 2+ 650 1.00 1.00

PZA 2+ 880 1.00 1.00

PZA 3+ | 260 1.00 1.00

PZA 3+ 290 1.00 1.00

PZA 3+ (340 1.00 1.00

PZA 3+ 380 1.00 1.00

PZA 3+]420 1.00 1.00
ITEM DESCRIPCION METRADO

UND. |PROGRESIVA] cANT | | cCANT TOTAL
60000 | VARIOS 11.00
60300 | FABRICACION DE SENALES

REGLAMENTARIAS

PZA 0+[ 10 1.00 1.00

PZA 0+ |20 1.00 1.00

PZA 0+ 360 1.00 1.00

PZA 0+ | 800 1.00 1.00

PZA 1+ [ 100 1.00 1.00

PZA 1+ ] 160 1.00 1.00

PZA 2+ (310 1.00 1.00

PZA 2+ | 420 1.00 1.00

PZA 2+ 840 1.00 1.00

PZA 3+ 460 2.00 2.00

0000000000000k 0000000000000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000 s PO
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ITEM DESCRIPCION | | METRADO
60000 | VARIOS
60400 | COLOCACION DE SENALES
REGLAMENTARIAS
UND. |PROGRESIVA| cANT | | caNT TOTAL
11.00
PZA o+[ 10 1.00 1.00
PZA 0+ 20 1.00 1.00
PZA 0+ | 360 1.00 1.00
PZA 0+ | 800 1.00 1.00
PZA 1+ [ 100 1.00 1.00
PZA 1+ {160 1.00 1.00
PZA 2+ 310 1.00 1.00
PZA 2+ 420 1.00 1.00
PZA 2+ 840 1.00 1.00
PZA 3+ | 460 2.00 2.00
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. [PROGRESIVA| caNT [ [ caNT TOTAL
60000 | VARIOS 5.00
6.0500 | FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS
PZA o+ |40 1.00 1.00
PZA 0+ | 440 1.00 1.00
PZA 0+ 500 1.00 1.00
PZA o+ | 940 1.00 1.00
PZA 2+]0 1.00 1.00
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. [PROGRESIVA| caANT [ | caNT TOTAL
60000 | VARIOS 5.00
6.06.00 | COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS
PZA 0+ 40 1.00 1.00
PZA 0+ | 440 1.00 1.00
PZA 0+ | 500 1.00 1.00
PZA 0+ 940 1.00 1.00
PZA 2+ 0 1.00 1.00
ITEM DESCRIPCION METRADO :
UND. |PROGRESIVA| caNT [ |  caNT TOTAL
60000 | VARIOS 4.00
6.07.00 | POSTES KILOMETRICOS
PZA o+]0 1.00 1.00
PZA 1+ | 0 1.00 1.00
PZA 2+|0 1.00 1.00
PZA 3+]0 1.00 1.00
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ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA| ANCHO | LONG | LONG TOTAL
6.00.00 | VARIOS 7,535.00
6.08.00 | PINTURA DE PAVIMENTO MANUAL -
LINEA CENTRAL 0+0
ML | 3+]4825 0.10 | 3,48250| 348250
LINEA BORDE DE PAVIMENTO o+|0
ML | 3+[a825 0.20| 348250 3,482.50
LINEA NO ADELANTAR 1+ | 750
ML | 2+[40 0.10| 290.00 290.00
2+ 690
ML | 2+[840 0.10[  150.00 150.00
3+ 320
ML | 3+]450 010}  130.00 130.00
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. [PrROGRESIVA] | Long |  Lone TOTAL
60000 | VARIOS 343.79
6.09.00 | GUARDAVIA (UNIDAD DE 3.81 m)
1+]709.67
ML 1+ | 848.00 13833 138.33
1+ | 945.05
ML 2+ [ 1.75 56.70 56.70
2+ [183.32
ML 2+ | 244.82 61.50 61.50
2+ | 735.09
ML 2+ | 790.95 55.86 55.86
2+ | 369.54
ML 2+ | 400.94 31.40 31.40
ITEM DESCRIPCION METRADO
UND. | PROGRESIVA | cANT [ | CANT TOTAL
60000 | VARIOS 10.00
6.10.00 | TERMINAL DE GUARDAVIA
PZA 1+] 709.67 1.00 1.00
PZA 1+ | 848.00 1.00 1.00
PZA 1+ | 945.05 1.00 1.00
PZA 2+ [1.75 1.00 1.00
PZA 2+ [183.32 1.00 1.00
PZA 2+ | 244.82 1.00 1.00
PZA 2+ 735.09 1.00 1.00
PZA 2+ | 790.95 1.00 1.00
PZA 2+ | 369.54 1.00 1.00
PZA 2+ | 400.94 1.00 1.00

S —
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ITEM DESCRIPCION METRADO
uno. | | ] ] TOTAL TOTAL
'70000 | IMPACTO AMBIENTAL 1.00
70100 | LIMPIEZA GENERAL
| o8 [[]]] 1.00]
ITEM DESCRIPCION METRADO
uno. | ] ] TOTAL TOTAL
70000 | IMPACTO AMBIENTAL 1,00
70200 | LIMPIEZA Y ABANDONO DE PATIO DE MAQUINAS
[ ee [ [TTT 1.00]
ITEM DESCRIPCION METRADO
uno. | T 1] TOTAL TOTAL
70000 | IMPACTO AMBIENTAL 1.00
70300 | LIMPIEZA Y ABANDONO DE CAMPAMENTO
| es [[]T1] 1.00

000000 00440000000000 0000000000 00000000000 0000000000000 0000000000000 0000000000000
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ANEXOD

COSTOS Y PRESUPUESTOS
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ITEM DESCRIPCION METRADO COSTO COSTO SuUB
UND. | CANTIDAD | UNITARIO | PARCIAL TOTAL
1.00.00 | OBRAS PRELIMINARES 21,045.23
1.01.00 | TRAZOY REPLANTEO km 3.50 1,019.56 3,665.15
1.02.00 | CARTEL DE OBRA UND. 1.00 737.36 737.36
1.03.00 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION UND. 1.00| 16,742.72 16,742.72
2.01.00 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS 56,666.69
2.01.01 | CORTE DE MATERIAL SUELTO M3 2,433.51 2.55 6,205.45
2.01.03 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 2,920.21 17.28 50,461.24
2.01.05 | RELLENO ( CONFORMACION DE TERRAPLEN) 100,423.86
2.01.05.01 | EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR M3 2,875.60 3.03 8,713.07
2.01.05.02 | cARGUIO M3 3,450.72 4.42 15,252.18
2.01.05.03 | TRANSPORTE DE MATERIAL M3 3,450.72 7.94 27,398.72
2.01.05.04 | COMPACTACION M2 41,576.18 1.18 49,059.89
2.02.00 | CONFORMACION DE BASE E= 7 336,493.14
2.03.01 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR BASE M3 6,242.16 33.06 | 206,365.81
2.03.02 | CARGUIO DE MATERIAL DE BASE M3 7,490.59 2.05 15,355.71
2.03.03 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE M3 7,490.59 7.94 59,475.30
2.03.04 | COMPACTACION BASE GRANULAR M2 41,576.18 1.33 55,296.32
3.00.00 | pAviMENTOS
3.01.00 | CARPETAASFALTICA E= 3 1,089,553.68
3.01.01 | IMPRIMACION M2 41,576.18 3.89] 161,731.34
3.01.02 | EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA M3 2,078.81 64.12 133,293.23
3.01.03 | CARGUIO DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA M3 2,494.57 205 5,113.87
3.01.04 | TRANSPORTE A PLANTA DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA M3 2,494.57 8.08 20,156.13
3.01.05 | CHANCADO Y ZARANDEO DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA M3 2,494.57 33.54 83,667.90
3.01.06 | PREPARACION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M2 41,576.18 14.65| 609,091.04
3.01.07 | TRANSPORTE A OBRA DE MEZCLA ASFALTICA M2 41,576.18 0.68 28,271.80
3.01.08 | ESPARCIDO Y COMPACTACION DE MEZCLA ASFALTICA M2 41,576.18 1.16 48,228.37
4.00.00 | ALCANTARILLAS 1,065.39
4.01.01 | TRAZO Y REPLANTEO M2 173.97 2.07 360.11
4.01.02 | DEMOLICION DE ALCANTARILLAS DE CONCRETO M3 16.00 44.08 705.28
4.02.00 | MOVIMIENTO DE TIERRRAS 21,062.33
4,02.01 | CORTE ANIVEL DE SUB RASANTE MANUAL M3 353.15 23.21 8,196.65
4.02.02 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 423.78 14.20 6,017.71
4.02.03 | NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL M2 353.15 9.79 3,457.36
4.02.04 | CONFORMACION DE BASE GRANULAR (e= 10 cm) M2 173.97 19.49 3,390.61
4,03.00 | OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 33,800.21
4.03.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 193.60 2413 4,671.57
4,03.02 | CONCRETO fe= 175 kglcm2 M3 34.50 301.51 10,402.10
4,04.00 | ALCANTARILLAS ARMCO 36° - 24° ML 94.16 108.88 18,726.54
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ITEM DESCRIPCION METRADO COSTO COSTO SuUB
UND. | CANTIDAD [ UNITARIO | PARCIAL | TOTAL
5.00.00 | CUNETAS ' 36,993.48
5.01.00 | EXCAVACION DE TERRENO MANUAL PARA CUNETAS | M3 | 3,755.68 9.85 | 36,993-&L

5.02.00  OBRASDE CONCRETO SIMPLE 221,647.58
5.02.01 | ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 3,306.41 2413 | 79,783.73
5.02.02 CONCRETO fc= 175 kglem2 M3 470.51 ~ 301.51 | 141,863.85

6.00.00 | varios 236,597.20
6.01.00 | FABRICACION DE SERALES PREVENTIVAS UND. 20.00 200.01 4,000.20
6.02.00 | EXCAVACION Y COLOCACION SENALES PREVENTIVAS UND. 20.00 79.02 1,580.40
6.03.00 | FABRICACION DE SENALES REGLAMENTARIAS UND. 11.00 251.99| 2,771.89
6.04.00 | COLOCACION DE SENALES REGLAMENTARIAS UND. 11.00 97.11 1,068.21
6.05.00 | FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS UND. 5.00 41462 | 2,073.10
6.06.00 | COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS UND. 5.00 136.58 682.90
6.07.00 | POSTES KILOMETRICOS UND. 4.00 168.00 672.00
6.08.00 | PINTURA DE PAVIMENTO MANUAL ML 7,535.00 5.94 | 44,757.90

7.00.00  IMPACTO AMBIENTAL 2,431.95
7.01.00 | LIMPIEZA GENERAL KM 1.00 985.01 985.01
_7.02.00 | LIMPIEZA Y ABANDONO DE_PATIO DE MAQUINAS GLB 1.00 636.29 636.29
7.03.00 | LIMPIEZA Y ABANDONO DE CAMPAMENTO GLB 1.00 810.65 810.65

COSTO DIRECTO 2,451,881.73 2,451,881.73

GASTOS GENERALES 145,650.00

UTILIDAD % 10.00 245,488.17

SUB TOTAL 2,843,719.90

ev % 18.00 511,860.58

TOTAL 3,355,589.49
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 1.01.00

PARTIDA : TRAZO Y REPLANTEC
Cuadrifia: Capataz : 0.10 Metrado 3.50 km
Operario : 2.00 Rend/Dia 1.00 km
Pedn : 4.00 Fecha ene-00
Topografo : 3.00
ITEM | DESCRIPCION [UNID. T CANT. ] P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA 866.99

01 Capataz H-H 0.8000 13.74 10.99

02 Operario H-H 16.0000 13.74 219.84

03 Peén H-H 32.0000 10.58 338.56

04 Topégrafo H-H | 24.0000 12.40 297.60
MATERIALES 36.00

01 YESO DE 20 Kg bls 2.0000 18.00 36.00

02

03

04

05

06

07

08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 116.57

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 866.99 26.01

02 NIVEL 1.00 H-E 8.0000 3.77 30.16

03 TEODOLITO 1.00 H-E 8.0000 4.53 36.24

04 JALONES, MIRAS 2.00 H-E 16.0000 1.51 24.16
COSTO DIRECTO | 1019.56

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 1.02.00

PARTIDA CARTEL DE OBRA
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 1.00 UND.
Operario : 1.00 Rend/Dia 2.00 UND.
Pebn : 2.00 Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. | CANT, | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA 145.10

01 Capataz H-H 0.4000 13.74 5.50

02 Operario H-H 4.0000 13.74 54.96

03 Pebn H-H 8.0000 10.58 84.64

04
MATERIALES 585.00
GIGANTOGRAFIA DIGITAL BANNER (4.8 x 2.40

01 M) und 1.0000 360.00 360.00

02 MADERA TORNILLO P2 50.0000 4.50 225.00

03

04

05

06

07

08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 7.26

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0500 145.10 7.26

02

03

04
COSTO DIRECTO I 737.36
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 1.03.00

PARTIDA : MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 1.00 UND.
Peén : 2.00 Rend/Dia 0.25  UND.
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION ] UNID. | CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 721.09
4} ] Capataz H-H 3.2000 13.74 43.97
02 Petn H-H | 64.0000 10.58 677.12
03
04
MATERIALES 0.00
o1
02
03
04
05
08
07
08 ]
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 16021.63
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 721.09 21.63
02 TRASLADO DE EQUIPQ A OBRA 1.00 | H-M | 32.0000 500.00 | 16000.00
03
04
COSTO DIRECTO | 16742.72

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 2.01.01

PARTIDA : CORTE DE MATERIAL SUELTO
Cuadrilla: Capataz : 0.20 Metrado 2433.51 M3
Oficial : 0.20 Rend/Dia 650.00 M3
Pedn : 2.00 Fecha ene-00
ITEM [ DESCRIPCION | UNID. | CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA 0.32

01 Capataz H-H 0.0025 13.74 0.03

02 Oficial H-H | 00025 11.83 0.03

03 Petn HH | 0.0246 10.58 0.26

04
MATERIALES 0.00

01

02

03

04

05

06

07

08 .
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 223

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.32 0.01

02 TRACTORD-7 G 1.00 | HM | 00123 180.00 222

03

04
COSTO DIRECTO | 2.55

S ——————
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO
ITEM. PART:  2.01.03
PARTIDA ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cuadrilta: Capataz : 0.10 Metrado 2920.21 M3
Oficial : 0.50 Rend/Dia 18462 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ uNID. T cANT. [ P. UNIT. [ PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.32
01 Capataz H-H | 00043 13.74 0.06
02 Oficial H-H | 0.0217 11.83 0.26
03
04
MATERIALES 0.00
01 0.1800
02
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 16.96
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.32 0.01
02 VOLQUETE DE 10 M3 1.00 | HM [ 00433 ]| 219.29 9.50
.03 CARGADOR FRONTAL CAT-950 - 188 HP 1.00 | HM | 00433 ] 171.83 7.45
04
COSTO DIRECTO [ 17.28
CALCULO DEL RENDIMIENTO
DISTANCIAMEDIA =d km 4.000
TIEMPO DE CARGA min 5.000
TIEMPO DE DESCARGA min 0.500
VELOCIDAD CARGADO = vc km/h 30.000
VELOCIDAD DESCARGADO = vd km/h 40.000
TIEMPO RECORRIDO CARGADO 60dive 8.000
TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO 60d/vd 6.000
CICLO min 19.500
TIEMPO UTIL
480 MIN/DIA x EFICIENCIA (80%) min/dia 432.000
NUMERO DE VIAJES # 22,154
VOLUMEN TRANSPORTADO m3/dia 221.538
REDIMIENTO (ESPONJAMIENTO 20%) m3/dia 184.615
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Proyecto ~ PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO
ITEM. PART:  2.01.05.01
PARTIDA EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR
Cuadrilla: Capataz 0.20 Metrado 2875.60 M3
Pedn 2.00 Rend/Dia 540.00 M3
Fecha ene-00
ITEM DESCRIPCION [ UNID. T cANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.35
01 Capataz H-H 0.0030 13.74 0.04
02 Peén H-H | 0.0296 10.58 0.31
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
08
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 2.68
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.35 0.01
02 TRACTOR D-7 G 1.00 [ HM [ 00148 [ 180.00 267
03
04
COSTO DIRECTO | 303
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  2.01.05.02

PARTIDA : CARGUIO
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 3450.72 M3
Pebn : 6.00 Rend/Dia 840.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ uniD. | caNT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.73
01 Capataz H-H 0.0095 13.74 0.13
02 Peén H-H 0.0571 10.58 0.60
03
04
MATERIALES 0.30
a1 AGUA m3 0.1200 2.50 0.30
02 :
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 3.3
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.73 0.02
02 TRACTORD-7 G 0.50 H-M 0.0048 180.00 0.86
03 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.00 H-M 0.0095 146.00 1.39
04 RODILLO VIBRATORIO 10-12 TN 1.00 H-M 0.0085 118.00 1.12
COSTO DIRECTO | 4.42

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  2.01.05.03

PARTIDA : TRANSPORTE DE MATERIAL
Cuadritla: Capataz : 0.10 Metrado 3450.72 M3
Oficial : 0.20 Rend/Dia 225.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM ] DESCRIPCION [TuND. T CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.13
01 Capataz H-H [ 0.0036 13.74 0.05
02 Oficial H-H | 0.0071 11.83 0.08
03
04
MATERIALES 0.00
01
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 7.81
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.13 0.00
02 VOLQUETE DE 10 M3 1.00 | HM | 0035 | 219.29 7.81
03 1.00
04
COSTO DIRECTO [ 794
CALCULO DEL RENDIMIENTO
DISTANCIAMEDIA =d km 3.000
TIEMPO DE CARGA min 5.000
TIEMPO DE DESCARGA min 0.500
VELOCIDAD CARGADO = vc km/h 30.000
VELOCIDAD DESCARGADO = vd km/h 40.000
TIEMPO RECORRIDO CARGADO 60dive 6.000
TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO 60d/vd 4.500
CICLO min 16.000
TIEMPO UTIL
480 MIN/DIA x EFICIENCIA (90%) min/dia 432.000
NUMERQ DE VIAJES # 27.000
VOLUMEN TRANSPORTADO m3/dia 270.000
REDIMIENTO (ESPONJAMIENTO 20%) m3/dia 225.000
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 2.01.05.04

PARTIDA : COMPACTACION
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 41576.18 M2
Pebn : 4.00 Rend/Dia 2300.00 M2
: Fecha ene-00
ITEM [ DESCRIPCION [ UNID. ] CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.20
01 Capataz H-H | 0.0035 13.74 0.05
02 Pedn HH [ 0.0139 10.58 0.15 .
03
04
MATERIALES 0.05
01 AGUA m3_ | 0.0200 2.50 0.05
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.93
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0500 0.20 0.01
02 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.00 | H-M [ 0.0035 146.00 0.51
03 RODILLO VIBRATORIO 10- 12 TN 1.00 [ H-M | 0.0035 118.00 0.41
04
COSTO DIRECTO [ 118

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 2.02.01

PARTIDA : EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR SUBBASE
Cuadrilla: Capataz : 0.20 Metrado 6271.53 M3
Oficiat : 0.20 Rend/Dia 540.00 M3
Pebn : 2.00 Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. | CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA 0.39

01 Capataz H-H ] 0.0030 13.74 0.04

02 Oficial H-H | 0.0030 11.83 0.04

03 Pedn H-H [ 0.0296 10.58 0.31

04
MATERIALES 24.00

01 MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE M3 [ 1.2000 20.00 24.00

02

03

04

05

06

07

08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 267

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.39 0.01

02 TRACTOR D-7 G 1.00 | H-M | 0.0148 180.00 266

03

04
COSTO DIRECTO | 27.08
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL. PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  2.02.02

PARTIDA : CARGUIO DE MATERIAL DE SUB BASE
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 7525.83 M3
Oficial ) : 0.50 Rend/Dia 695.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION _JunD. ] canT. | P. UNIT. ] PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA . 0.09
01 Capataz H-H [ 00012 13.74 0.02
02 Oficial H-H | 0.0058 11.83 0.07
03
04
MATERIALES 0.00
01
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 1.98
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0500 0.09 0.00
02 CARGADOR FRONTAL CAT-850 - 188 HP 1.00 { H-M | 00115] 171.83 1.98
03
04
COSTO DIRECTO [ 207

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  2.02.03

PARTIDA : TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUB BASE
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 7525.83 M3
Oficial : 0.20 Rend/Dia 225.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION T UNID. ] CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.13
01 Capataz H-H | 0.0036 13.74 0.05
02 Oficial H-H | 0.0071 11.83 0.08
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
a7
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 7.81
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.13 0.00
02 VOLQUETE DE 10 M3 1.00 | H-M | 00356 ] 219.29 7.81
03 1.00
04
COSTO DIRECTO [ 794
CALCULO DEL RENDIMIENTO
DISTANCIA MEDIA =d km 3.000
TIEMPO DE CARGA min 5.000
TIEMPO DE DESCARGA min 0.500
VELOCIDAD CARGADO = vc km/h 30,000
VELOCIDAD DESCARGADO = vd km/h 40.000
TIEMPO RECORRIDO CARGADO 60dive ~ 6.000
TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO 60d/vd 4,500
cICLO min 16.000
TIEMPO UTIL
480 MIN/DIA x EFICIENCIA (90%) min/dia 432,000
NUMERO DE VIAJES # 27.000
VOLUMEN TRANSPORTADO m3/dia 270.000
REDIMIENTO (ESPONJAMIENTO 20%) m3/dia 225.000
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 2.02.04

PARTIDA - COMPACTACION SUB BASE GRANULAR
Cuadrifia: Capataz : 1.00 Metrado 41576.18 M2
Pedn : 4.00 Rend/Dia 230000 M2
: Fecha ene-00
ITEM ] DESCRIPCION | UNID. | CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.20
o1 Capataz H-H | 0.0035 13.74 0.05
02 Peén H-H [ 00139 10.58 0.15
03
04
MATERIALES 0.05
01 AGUA m3 [ 0.0200 2.50 0.05
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.93
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0500 0.20 0.01
02 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.00 | H-M | 0.0035 146.00 0.51
03 RODILLO VIBRATORIO 10 -12 TN 1.00 | H-M | 0.0035 118.00 0.41
04
COSTO DIRECTO | 118

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 2.03.01

PARTIDA : EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR BASE
Cuadrilia: Capataz : 0.20 Metrado 6242.16 M3
Oficial : 0.20 Rend/Dia 54000 M3
Pedn : 2.00 Fecha ene-00
ITEM [ DESCRIPCION [ UNID. T CANT. T P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA 0.39

01 Capataz H-H | 0.0030 13.74 0.04

02 Oficial H-H | 0.0030 11.83 0.04

03 Peén H-H | 0.0296 10.58 0.31

04
MATERIALES 30.00

01 MATERIAL GRANULAR PARA BASE M3 [ 1.0000 30.00 30.00

02

03

04

05

06

07

08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 2.67

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 5.00% | 0.0300 0.39 0.01

02 TRACTOR D-7 G 1.00 [ HM [o0.0148 180.00 2.66

03 1.00
COSTO DIRECTO | 3306

e ]
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto ~ PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO
ITEM. PART:  2.03.02
PARTIDA CARGUIO DE MATERIAL DE BASE
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 7490.59 M3
Oficial : 0.50 Rend/Dia 70000 M3
: Fecha ene-00
ITEM DESCRIPCION ] UNID. | CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.09
01 Capataz H-H | 0.0011 13.74 0.02
02 Oficial H-H [ o0.0057 11.83 0.07
03
04
MATERIALES 0.00
01 2.0000
02
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 1.96
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0500 0.09 0.00
02 CARGADOR FRONTAL CAT-950 - 188 HP 1.00 | HM [ 00114] 17183 1.96
03
04
COSTO DIRECTO 2.05
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Proyecto ~ PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO
ITEM. PART:  2.03.03
PARTIDA TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 7490.59 M3
Oficial : 0.20 Rend/Dia 225.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM DESCRIPCION ] UNID. | CANT. [ P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.13
01 Capataz H-H | 0.0036 13.74 0.05
02 Oficial H-H | 0.0071 11.83 0.08
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 7.81
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.13 0.00
02 VOLQUETE DE 10 M3 100 | HM | 00356 21929 7.81
03
04
COSTO DIRECTO 7.94
CALCULO DEL RENDIMIENTO
DISTANCIAMEDIA =d km 3.000
TIEMPO DE CARGA min 5.000
TIEMPO DE DESCARGA min 0.500
VELOCIDAD CARGADO = vc km/h 30.000
VELOCIDAD DESCARGADO = vd km/h 40.000
TIEMPO RECORRIDO CARGADO 80d/ive 6.000
TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO 60d/vd 4.500
CICLO min 16.000
TIEMPO UTIL
480 MIN/DIA x EFICIENCIA (30%) min/dia 432.000
NUMERO DE VIAJES # 27.000
VOLUMEN TRANSPORTADO m3/dia 270.000
REDIMIENTO (ESPONJAMIENTO 20%) m3/dia 225,000
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 2.03.04

PARTIDA : COMPACTACION BASE GRANULAR
Cuadrilla: Capataz : 0.20 Metrado 41576.18 M2
Operario : 1.00 Rend/Dia 1800.00 M2
Peén : 1.00 Fecha ene-00
ITEM I DESCRIPCION [ uNiD. J CANT. ] P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.12
01 Capataz H-H_[ 0.0009 13.74 0.01
02 Operario H-H | 0.0044 13.74 0.06
03 Paén H-H [ 0.0044 10.58 0.05
04
MATERIALES 0.05
01 AGUA m3 | 0.0200 2.50 0.05
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 1.16
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.12 0.00
02 MOTONIVELADORA DE 125 HP 1.00 | H-M [ 0.0044 146.00 0.64
03 RODILLO VIBRATORIO 10- 12 TN 1.00 | H-M | 0.0044 118.00 0.52
04
COSTO DIRECTO | 133

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 3.01.01

PARTIDA : IMPRIMACION
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Melrado 41576.18 M2
Oficial : 1.00 Rend/Dia 4600.00 M2
Pedn : 6.00 Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. [ CANT. ] P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA 0.15

01 Capataz H-H | 0.0017 13.74 0.02

02 Oficial H-H {0.0017 11.83 0.02

03 Petn H-H |0.0104 10.58 0.11

04
MATERIALES 3.24

01 ASFALTO LIQUIDO RC 250 GLN | 0.2400 11.02 2.64

02 KEROSENE INDUSTRIAL GL | 0.0600 10.00 0.60

03

04

05

06

07

08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.50

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.15 0.00

02 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 1.00 [ H-M [ 00017 95.00 0.16

03 CAMION IMPRIMANTE 1.00 | H-M [0.0017 80.00 0.14

04 TRACTOR DE TIRO 80 HP/IMF 290 1.00 | H-M | 00017 120.00 0.20
COSTO DIRECTO | 389
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  3.01.02

PARTIDA : EXTRACCCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA
Cuadrilia: Capataz : 0.20 Metrado 2078.81 M3
Peon : 4.00 Rend/Dia 44000 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ uniD. [ cANT. ] P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.82
01 Capataz H-H [ 0.0036 13.74 0.05
02 Pedn H-H [0.0727 10.58 0.77
03
04
MATERIALES 60.00
01 MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA m3__[ 1.0000 60.00 60.00
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 3.30
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.82 0.02
02 TRACTOR D7 G 1.00 | H-M [o0.0182| 180.00 3.28
03
04
COSTO DIRECTO | 6412

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  3.01.03

PARTIDA : CARGUIO DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 2494.57 M3
Oficial : 0.50 Rend/Dia 700.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ unID. ] cANT. | P. UNIT. T PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.09
01 Capataz H-H | 0.0011 13.74 0.02
02 Oficial H-H [ 0.0057 11.83 0.07
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 1.96
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.09 0.00
02 CARGADOR FRONTAL CAT-950 - 188 HP 1.00 [ H-M [00114[ 17183 1.96
03
04
COSTO DIRECTO | 20s
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  3.01.04

PARTIDA : TRANSPORTE A PLANTA DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 2494.57 M3
Oficial : 0.50 Rend/Dia 22500 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. | CANT. [ P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.26
01 [ Capataz [ HH | 00036] 1374] 0.05
02 | Oficial | AH | oo178]  1183] 0.21
MATERIALES 0.00
o T I I [
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 7.82
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.26 0.01
02 VOLQUETE DE 10 M3 1.00 | H-M [ 00356 | 219.29 7.81
03
04
COSTO DIRECTO | 808
CALCULO DEL RENDIMIENTO
DISTANCIA MEDIA =d km 3.000
TIEMPO DE CARGA min 5.000
TIEMPO DE DESCARGA min 0.500
VELOCIDAD CARGADO = ve km/h 30.000
VELOCIDAD DESCARGADO = vd km/h 40.000
TIEMPO RECORRIDO CARGADO 60d/ve 6.000
TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO 60d/vd 4.500
CICLO min 16.000
TIEMPO UTIL
480 MIN/DIA x EFICIENCIA (90%) min/dia 432.000
NUMERO DE VIAJES # 27.000
VOLUMEN TRANSPORTADO m3/dia 270.000
REDIMIENTO (ESPONJAMIENTO 20%) m3/dia 225.000

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  3.01.05

PARTIDA : CHANCADO Y ZARANDEO DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 2494.57 M3
Operario : 3.00 Rend/Dia 194.40 M3
Oficial : 1.00 Fecha ene-00
Pebn : 6.00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. | CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
. MANO DE OBRA 5.37
01 Capataz H-H [ 00412 13.74 0.57
02 Operario H-H 0.1235 13.74 1.70
03 Oficial H-H | 00412 11.83 0.49
04 Pedn H-H | 0.2469 10.58 261
MATERIALES 0.00
01 [ [ T |
HERRAMIENTAS Y EQUIPQ Cuad. 28.17
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 5.37 0.16
02 CHANCADORA PRIM-SEC 1.00 | H-M [ 00412 250.00 10.30
02 ZARANDA VIBRATORIA 4'x6°'x15'. 1.00 | H-mM | 00412 120.00 4.94
04 GRUPO ELECTROGENO 150 KW 1.00 | HM [ 00412 150.00 6.18
05 FAJA TRANSPORTADORA 100 | HM | 00412] 160.00 6.59
COSTO DIRECTO | 3354
ESPECIFICACIONES
CAPACIDAD DE LA CHANCADORA TNH 60
HORAS DE TRABAJO DIARIO 8
TIEMPO UTIL 09
EFICIENCIA DEL EQUIPO 09
PESO DEL MATERIAL KG/IM3 1800
CONSTANTE DE CONVERSION KGITN 1000
PORCENTAJE DESPERDICIOS 0.9
RENDIMIENTO = (60x 8x 0.9 x 1000/1800) X 0.9 L 194.4
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A .
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  3.01.06

PARTIDA : PREPARACION MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Cuadrilfa: Capataz : 1.00 Metrado  41576.18 M2
Oficial : 2,00 Rend/Dia  5000.00 M2
Pebn : 10.00 Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION J UNID. | CANT. | P. UNIT. [ PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.23
01 Capataz HH | 00016 13.74 0.02
02 Oficial HH | 00032 11.83 0.04
03 Pedn HH | 0.0160 10.58 0.17
04
MATERIALES 13.18
01 CEMENTO ASFALTICO 85/100 GLN | 1.4000 6.20 8.68
02 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 [ 0.0300 60.00 1.80
03 ARENA GRUESA M3 | 0.0260 60.00 1.56
04 CEMENTO (FILLER) BSA | 0.0520 22.00 1.14
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 1.24
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.23 0.01
02 PLANTA ASFALTO 60/115 TN/H 1.00 | HM | 00016 [ 250.00 0.40
03 SECADOR DE ARIDOS 1.00 | HM | 00016 [ 100.00 0.16
04 CALENTADOR DE ACEITE 1.00 | HM [ o.0016 50.00 0.08
05 GRUPO ELECTROGENQ 250 KW 1.00 | HM | 00016 [ 200.00 0.32
06 CARGADOR FRONTAL CAT-950 - 188 HP 1.00 | Hm | ooot6[ 17183 0.27
COSTO DIRECTO | 1465

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  3.01.07

PARTIDA : TRANSPORTE A OBRA DE MEZCLA ASFALTICA
Cuadritla: Capataz : 0.10 Metrado 41576.18 M2
Oficial : 0.50 Rend/Dia  2667.00 M2
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION J UNID. | CANT. [ P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.02
01 Capataz H-H | 0.0003 13.74 0.00
02 Oficial H-H | 0.0015 11.83 0.02
03
04
MATERIALES 0.00
01 [ I I I
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.66
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.02 0.00
02 VOLQUETE DE 10 M3 1.00 | HM | 00030 219.29 0.66
03
04
COSTO DIRECTO [ oes
CALCULO DEL RENDIMIENTO
DISTANCIA MEDIA =d km 3.000
TIEMPO DE CARGA min 15.000
TIEMPO DE DESCARGA min 1.500
VELOCIDAD CARGADO = vc km/h 30.000
VELOCIDAD DESCARGADO = vd km/h 40.000
TIEMPO RECORRIDO CARGADO 60d/ve 6.000
TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO 60d/vd 4.500
CiCLO min 27.000
TIEMPO UTIL
480 MIN/DIA x EFICIENCIA (90%) min/dia 432.000
NUMERO DE VIAJES # 16.000
VOLUMEN TRANSPORTADO m3/dia 160.000
RENDIMIENTO EN M2 m2/dia #HH
RENDIMIENTO EN M2 ( CON 20% COMP) 2667
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 3.01.08

PARTIDA : ESPARCIDO Y COMPACTACION DE MEZCLA ASFALTICA
Cuadrilla: Capataz . 1.00 Metrado 41576.18 M2
Oficial : 3.00 Rend/Dia 3500.00 M2
Pedn : 6.00 Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION | UNID. [ CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.25
o1 Capataz H-H [ 0.0023 13.74 0.03
02 Oficial H-H | 0.0069 11.83 0.08
03 Pedn H-H [ 00137 10.68 0.14
04
MATERIALES 0.00
01
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.1
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.25 0.01
02 PAVIMENTADORA 69 HP 1.00 | H-M | 0.0023 160.00 0.37
03 RODILLO TANDEM 8-10 TN 1.00 | H-M | 0.0023 120.00 0.28
04 RODILLO NEUMATICO [ 100 | H-M | 0.0023 110.00 0.26
COSTO DIRECTO | 118

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 4.01.01

PARTIDA : TRAZO Y REPLANTEQ
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 173.97 M2
Topbgrafo : 1.00 Rend/Dia 100.00 M2
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION ] UNID. ] CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 1.10
01 Capataz H-H | 0.0080 13.74 0.11
02 Topbgrafo H-H | 0.0800 12.40 0.99
03
04
MATERIALES 0.04
01 YESO DE 20 Kg bls | 0.0020 18.00 0.04
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.93
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 1.10 0.03
02 NIVEL 1.00 | H-E | 0.0800 3.77 0.30
03 TEODOLITO 1.00 | H-E | 0.0800 4.53 0.36
04 JALONES, MIRAS 2.00 | HE | 0.1600 1.51 0.24
COSTO DIRECTO | 207
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM.
PART: 4.01.02
PARTIDA : DEMOLICION DE ALCANTARILLAS DE CONCRETO
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 16.00 M3
Operario : 1.00 Rend/Dia 32.00 M3
Peédn : 4.00 Fecha ene-00
ITEM___ | DESCRIPCION [ UNID. | CANT. ] P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA . 14.36
01 Capataz H-H [ 0.0250 13.74 0.34
02 Operario H-H [ 0.2500 13.74 3.44
03 Peon H-H | 1.0000 10.58 10.58
04
MATERIALES 7.50
01 BARRENO 5" x 178" und [0.0250 [ 300.00 7.50
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 22.22
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 14.36 0.43
02 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP 1.00 | H-M [ 0.2500 70.92 17.73
03 MARTILLO NEUMATICO (25 - 29KG) 1.00 | H-M [ 0.2500 16.25 4.06
04
COSTO DIRECTO | a4.08

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM.
PART: 4.02.01
PARTIDA CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE MANUAL
Cuadrifia: Capataz : 0.10 Metrado 353.16 M3
Peén : 2.00 Rend/Dia 8.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION ] UNID. ] CANT. | P. UNIT. [ PARCIAL | TOTAL
MANQ DE OBRA 22.53
01 Capataz H-H_ | 0.1000 13.74 1.37
02 Pedn H-H 2.0000 10.58 21.16
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. ; 0.68
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 22.53 0.68
02
03
04
COSTO DIRECTO | 2321
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  4.02.02

PARTIDA : ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Cuadrilta: Capataz : 0.10 Metrado 423.78 M3
Oficial : 0.50 Rend/Dia 225.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM [ DESCRIPCION [ UNID. | CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 0.26
01 Capataz H-H | 0.0036 13.74 0.05
02 Oficial H-H | 00178 11.83 0.21
03
04
MATERIALES 0.00
01 [ [ [
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 13.94
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 0.26 0.01
02 CARGADOR FRONTAL CAT-950 - 188 HP 100 | HM | 00356 171.83 6.12
03 VOLQUETE DE 10 M3 1.00 | HM | 00356 219.29 7.81
04
COSTO DIRECTO | 1420
CALCULO DEL RENDIMIENTOQ
DISTANCIAMEDIA =d km 3.000
TIEMPO DE CARGA min 5.000
TIEMPO DE DESCARGA min 0.500
VELOCIDAD CARGADO = vc km/h 30.000
VELOCIDAD DESCARGADO = vd km/h 40,000
TIEMPO RECORRIDO CARGADO 60dive 6.000
TIEMPO RECORRIDO DESCARGADO 60divd 4.500
CICLO min 16.000
TIEMPO UTIL
480 MIN/DIA x EFICIENCIA (90%) min/dia 432,000
NUMERO DE VIAJES # 27.000
VOLUMEN TRANSPORTADO m3/dia 270.000
REDIMIENTO (ESPONJAMIENTO 20%) . m3/dia 225.000

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART:  4.02.03

PARTIDA : NIVELACION Y COMPACTACION DE SUB RASANTE MANUAL
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 353.15 M2
Peén : 1.00 Rend/Dia 2000 M2
: Fecha ene-00
s —
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. [ CANT. | P. UNIT. [ PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 478
01 Capataz H-H | 0.0400 13.74 0.55
02 Pebn HH [ 0.4000 10.58 4.23
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
03
04
05
08
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 5.01
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 478 0.14
02 PLANCHA COMPACTADORA 8 HP 1.00 { H-M | 04000 1217 4.87
03
04
COSTO DIRECTO | 978
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO —~ TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 4.02,04

PARTIDA : CONFORMACION DE BASE GRANULAR ( e= 10 cm)
Cuadrila: Capataz : 0.10 Metrado 173.97 M2
Oficial : 0.50 Rend/Dia 1000 M2
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION JUNID. T CANT. [ P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 5.83
01 Capataz H-H | 0.0800 13.74 1.10
02 Oficial H-H | 0.4000 11.83 473
03
04
MATERIALES 3.75
01 MATERIAL GRANULAR PARA BASE M3 ]0.1250 30.00 3.75
02
03
04
05
06
o7
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 9.91
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 5.83 0.17
02 PLANCHA COMPACTADORA 8 HP 1.00 | H-M_| 0.8000 1217 9.74
03
04
COSTO DIRECTO | 19.49

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL. PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 4.03.01

PARTIDA : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 193.60 M2
Operario : 1.00 Rend/Dia 20.00 M2
Oficial : 1.00 Fecha ene-00
ITEM I DESCRIPCION [ uND. [ cANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA 10.78

01 Capataz H-H [0.0400 13.74 0.55

02 Operario H-H | 0.4000 13.74 5,50

03 Oficial H-H 1 0.4000 11.83 473

04
MATERIALES 13.03

01 MADERA PARA ENCOFRADO p2 2.8000 4.20 11.76

02 CLAVOS 2 1/2" - 3" kg | 0.1000 5.80 0.58

03 ALAMBRE NEGRO N°8 Kg ] 0.1200 5.71 0.69

04

05

06

07

08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.32

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 10,78 0.32

02 1.00

03

04
COSTO DIRECTO | 2413
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTQO
ITEM.
PART: 4.03.02
PARTIDA
. CONCRETO f'c= 175 kg/cm2
Cuadrilla: Capataz 0.20 Metrado 34.50 M3
Operario 2,00 Rend/Dia 20.00 M3
Oficial 2.00 Fecha ene-00
Pedn 10.00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. ] CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 63.87
01 Capataz H-H | 0.0800 13.74 1.10
02 Operario H-H_ | 0.8000 13.74 10.99
03 Oficial H-H_{ 0.8000 11.83 9.46
04 Peon H-H | 4.0000 10.58 42.32
MATERIALES 227.32
01 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls | 8.5000 18.22 154.87
02 ARENA GRUESA M3 [ 0.6000 60.00 36.00
03 PIEDRA CHANCADA DE 1/2” M3 [ 0.6000 60.00 36.00
04 AGUA m3 [ 0.1800 2.50 0.45
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 10.32
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 63.87 1.92
02 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 8 HP_- 11P3 1.00 | H-M [ 0.4000 11.00 4.40
03 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 1.00 | H-m [ 0.4000 10.00 4.00
04
COSTO DIRECTO | 301.51
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO
ITEM.
PART: 4.04.00
PARTIDA
: ALCANTARILLAS ARMCO 36" - 24"
Cuadrilla: Capataz 0.20 Metrado 94.16 ML
Operario 1.00 Rend/Dia 2000 ML
Oficial 1.00 Fecha ene-00
Pedn 2.00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. [ CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 19.79
01 Capataz H-H [ 0.0800 13.74 1.10
02 Operario H-H | 0.4000 13.74 5.50
03 Oficial H-H_[ 0.4000 11.83 4.73
04 Peon H-H | 0.8000 10.58 8.46
MATERIALES 178.50
01 ALCANTARILLA METALIC TMC 36" ML [1.0500 | 170.00 178.50
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.59
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 1979 0.59
02
03
04
COSTO DIRECTO | 198.88
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ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE — AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 5.01.00

PARTIDA EXCAVACION DE TERRENO MANUAL PARA CUNETAS
Cuadrifla: Capataz : 0.10 Metrado 3755.68 M3
Peén : 1.00 Rend/Dia 10.00 M3
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION UNID. [ CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 9.56
01 Capataz H-H | 0.0800 13.74 1.10
02 Pedn H-H | 0.8000 10.58 8.46
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
03
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.29
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 9.56 0.29
02
03
04
COSTO DIRECTO | 9.85

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 5.02.01

PARTIDA : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Cuadrilila: Capataz : 0.10 Metrado 3306.41 M2
Operario : 1.00 Rend/Dia 20.00 M2
Oficial R 1.00 Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION JUNID. [ CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA 1078

01 Capataz H-H [ 0.0400 13.74 0.55

02 Operario H-H | 0.4000 13.74 5.50

03 Oficial H-H_| 0.4000 11.83 4.73

04
MATERIALES 13.03

01 MADERA PARA ENCOFRADO p2 | 2.8000 4.20 11.76

02 CLAVOS 2 1/2"-3" kg | 0.1000 5.80 0.58

03 ALAMBRE NEGRO N°8 Kg [0.1200 571 0.69

04

05

06

07

08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.32

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 10.78 0.32

02

03

04
COSTO DIRECTO | 2413
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FACULTAD DE INGENIERIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE - AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO
ITEM.
PART: 5.02.02
PARTIDA
: CONCRETO f'c= 175 kg/cm2
Cuadrilla: Capataz 0.20 Metrado 470.51 M3
Operario : 2.00 Rend/Dia 20.00 M3
Oficial . : 2.00 Fecha ene-00
Pebn : 10.00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. ] CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 63.87
01 Capataz H-H_| 0.0800 13.74 1.10
02 Operario H-H_| 0.8000 13.74 10.99
03 Oficial H-H | 0.8000 11.83 9.46
04 Petn H-H_| 4.0000 10.58 42.32
MATERIALES 227.32
01 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls | 8.5000 18.22 154.87
02 ARENA GRUESA M3 [ 0.6000 60.00 36.00
03 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 | 0.6000 60.00 36.00
04 AGUA m3 | 0.1800 2.50 0.45
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 10.32
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 63.87 1.92
02 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 8 HP - 11P3 1.00 | H-M [ 0.4000 11.00 4.40
03 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 1.00 | H-M [0.4000 10.00 4.00
04
COSTO DIRECTO | 301.51
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO
ITEM.
PART: 6.01.00
PARTIDA
: FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS
Cuadrilla: Capataz . 1.00 Metrado 20.00 UND.
Peébn R 10.00 Rend/Dia 25.00 UND.
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. ] CANT. ] P. UNIT. [ PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 38.26
01 Capataz H-H | 0.3200 1374 4.40
02 Pedn H-H | 3.2000 10.58 33.86
03
04
MATERIALES 160.60
01 PLANCHA GALVANIZADA 1/16" M2 | 0.3600 85.00 30.60
02 MATERIAL REFLEXORIZANTE P2 [ 4.0000 12.00 48.00
03 TUBO 2" ML [ 3.1000 15.00 46.50
04 PERNOS 1/4"x 2 1/2" und_| 2.0000 2.00 4.00
05 PINTURA ESMALTE gln [ 0.1000 35.00 3.50
06 PINTURA ANTICORROSIVA gin [ 0.8000 35.00 28.00
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 1.15
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 38.26 1.15
02
03
04
COSTO DIRECTO | 200.01

e S ——
Bachiller Roberto E. Horna Herndndez 407
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FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO Y PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE ~ AEROPUERTO”

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM.
PART: 6.02.00
PARTIDA ~
: EXCAVACION Y COLOCACION SENALES PREVENTIVAS
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 20.00 UND.
Pedn ; 10.00 Rend/Dia 25.00 UND.
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. ] CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 38.26
01 Capataz H-H | 0.3200 13.74 4.40
02 Peén H-H | 32000 10.58 33.86
03
04
MATERIALES 32.89
01 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5KG) bls | 1.2630 18.22 23.01
02 ARENA GRUESA P2 | 0.0810 60.00 4.86
03 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 [ 0.0825 60.00 4.95
04 AGUA m3 [ 0.0270 2.50 0.07
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 7.87
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 38.26 1.15
02 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 8 HP - 11P3 1.00 [ H-M [03200 11.00 3.52
03 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 1.00 | H-M [ 0.3200 10.00 3.20
04
COSTO DIRECTO 1 79.02

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM.
PART: 6.03.00
PARTIDA ~
: FABRICACION DE SENALES REGLAMENTARIAS
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 11.00  UND.
Peén : 10.00 Rend/Dia 2500 UND.
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [uNiD. | cANT. ] P. UNIT. [ PARCIAL [ TOTAL
MANO DE OBRA 38.26
01 Capataz H-H [ 0.3200 13.74 4.40
02 Peén H-H | 3.2000 10.58 33.86
03
04
MATERIALES 196.30
01 FIBRA DE VIDRIS 4 mm M2 | 0.9600 14.00 13.44
02 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD P2 | 8.7000 14.00 121.80
03 TINTA SERIGRAFICA NEGRA GLN [ 0.0260 60.00 1.56
04 TINTA SERIGRAFICA ROJA GLN | 0.0087 60.00 0.52
05 THINER CORRIENTE GLN | 0.0073 12.00 0.09
06 SOLDADURA 3/16" KG_ [ 0.0800 40.00 3.20
07 PLATINA DE F° 1/8" x 2" GLN | 1.5000 35.00 52.50
07 PINTURA ESMALTE NEGRO m2 | 0.0910 35.00 3.19
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 17.43
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 38.26 1.15
02 MAQUINA DE SOLDAR DIESEL 300AMP 1.00 | H-M [0.3200 50.89 16.28
03
04
COSTO DIRECTO | 251.98

S —
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM.
PART: 6.04.00
PARTIDA ~
: COLOCACION DE SENALES REGLAMENTARIAS
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 11.00 UND.
Petn : 10.00 Rend/Dia 20.00 UND.
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION ] UNID. | CANT. | P. UNIT. [ PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 47.82
01 Capataz H-H 0.4000 13.74 5.50
02 Pedn H-H 4.0000 10.58 42.32
03
04
MATERIALES 39.46
01 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls | 1.5156 18.22 27.61
02 ARENA GRUESA P2 | 0.0972 60.00 5.83
03 PIEDRA CHANCADA DE 172" M3 | 0.0990 60.00 5.94
04 AGUA m3 | 0.0324 2.50 0.08
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 9.63
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 47.82 1.43
02 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 8 HP - 11P3 1.00 [ HM [ 0.4000 11.00 4.40
03 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 1.00 | H-M [ 0.4000 10.00 4.00
04
COSTO DIRECTO [ o7.11

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM.
PART: 6.05.00
PARTIDA
: FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS
Cuadrifla: - Capataz : 1.00 Metrado 5.00 UND.
Peodn : 10.00 Rend/Dia 25.00 UND.
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. | cANT. [ P. uNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 38.26
01 Capataz H-H | 0.3200 13.74 4.40
02 Petn H-H | 3.2000 10.58 33.86
03
04
MATERIALES 358.93
01 FIBRA DE VIDRI9 4 mm M2 1.0000 14.00 14.00
02 LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD P2 6.4600 14.00 90.44
03 LAMINA REFLECTIVA GRADO INGEN P2 | 10.1300 14.00 141.82
04 PINTURA ESMALTE NEGRO m2 0.0900 35.00 3.15
05 THINER CORRIENTE GLN | 0.0073 12.00 0.09
06 SOLDADURA 3/16" KG | 0.0800 40.00 3.20
07 PLATINA DE F° 1/8"x 2" GLN | 26700 35.00 93.45
07 ANGULO F° 1" x 1" x 3/16" ML [ 2.1300 6.00 12.78
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 17.43
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 38.26 1.15
02 MAQUINA DE SOLDAR DIESEL 300AMP 1.00 | H-M | 0.3200 50.89 16.28
03
04
COSTO DIRECTO | 41462

]
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto  PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM.
PART: 6.06.00
PARTIDA
: COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS
Cuadiilla: Capataz : 1.00 Metrado 5,00 UND.
Peon : 10.00 Rend/Dia 20.00 UND.
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [ UNID. ] CANT. | P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 47.82
01 Capataz H-H_| 0.4000 13.74 5.50
02 Petn H-H_| 4.0000 10.58 42.32
03
04
MATERIALES 78.93
01 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls [ 3.0312 18.22 55.23
02 ARENA GRUESA P2 | 01944 60.00 11.66
03 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 | 0.1980 60.00 11.88
04 AGUA m3 | 0.0648 2.50 0.16
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 9.83
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 47.82 1.43
02 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 8 HP - 11P3 1.00 | H-M [ 0.4000 11.00 4.40
03 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 1.00 | H-M | 0.4000 10.00 4.00
04 ] )
COSTO DIRECTO | 136.58

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. i
PART: 6.07.00 !
PARTIDA :
: : POSTES KILOMETRICOS
Cuadrilla: Capataz . : 1.00 Metrado 4.00 UND.
Pedn - : 10.00 Rend/Dia 1200 UND.
. : Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION ] UNID. | CANT. ] P. UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 79.69
01 Capataz H-H | 0.6667 13.74 9.16
02 Pebn . HH |6.6667 10.58 70.53
03 .
04
MATERIALES 18.58
01 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) bls | 0.3368 18.22 6.14
02 ARENA GRUESA P2 10.0216 60.00 1.30
03 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 {0.0220 60.00 1.32
04 AGUA m3_ | 0.0072 2.50 0.02
05 ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 kg | 2.8000 3.00 8.40
06 PINTURA ESMALTE gin_|0.0400 35.00 1.40
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 69.73
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 79.69 2.39
02 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 8 HP - 11P3 1.00 [ H-M [ 06667 11.00 7.33
03 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 1.00 | H-M 06667 10.00 6.67
04 VOLQUETE DE 8 M3 1.00 | H-M | 0.6667 80.00 53.34
COSTO DIRECTO { 168.00

- e e 1
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AERCPUERTO

ITEM. PART: 6.08.00

PARTIDA : PINTURA DE PAVIMENTO MANUAL
Cuadrilla: Capataz : . 1.00 Metrado 7535.00 ML
Oficial : 2.00 Rend/Dia 30000 ML
Pedn : 4.00 Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION [UNID. | CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL

MANO DE OBRA ) 2.13

01 Capataz H-H 0.0267 13.74 0.37

02 Oficial H-H 0.0533 11.83 0.63

03 Pedn H-H 0.1067 10.58 1.13

04
MATERIALES 375

01 PINTURA DE TRAFICO GLN | 0.0100 60.00 0.60

02 BROCHA und 0.0200 20.00 0.40

03 REGLA DE MADERA p2 1.0000 275 275

04

05

06

07

08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.06

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 213 0.06

02 1.00

03 1.00

04 1.00
COSTO DIRECTO | 594

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 6.09.00

PARTIDA : GUARDAVIA ( UNIDAD DE 3.81 ml)
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 343.79 UND.
Oficial : 2.00 Rend/Dia 8.00 UND.
Peodn : 4.00 Fecha ene-00
ITEM [ DESCRIPCION [ UNID. | CANT. | P.UNIT. | PARCIAL [ TOTAL

MANG DE OBRA 79.72

01 Capataz H-H 1.0000 13.74 13.74

02 Oficial H-H 2.0000 11.83 23.66

03 Pet6n H-H 4.0000 10.58 42.32

04
MATERIALES 435.41

01 GUARDAVIA ( 3.81 m) und 1.0000 250.00 250.00

02 POSTE PARA GUARDAVIA und 3.0000 40.00 120.00

03 PERNOS PARA GUARDAVIA und | 15.0000 2.00 30.00

04 PINTURA ESMALTE gin 0.2000 35.00 7.00

05 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5KG) bls 1.0400 18.22 18.95

06 ARENA GRUESA M3 0.0780 60.00 468

o7 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 0.0780 60.00 468

08 AGUA m3 0.0390 2.50 0.10
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 2.39

01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 79.72 239

02

03

04
COSTO DIRECTO | 517.52

e ———————
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 6.10.00

PARTIDA : TERMINAL DE GUARDAVIA
Cuadrilla: Capataz : 0.10 Metrado 10.00 UND.
Oficial : 1.00 Rend/Dia 8.00 UND.
Peén : 1.00 Fecha ene-00
ITEM [ DESCRIPCION JUNID. | CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 23.78
01 Capataz H-H 0.1000 13.74 1.37
02 Oficial H-H 1.0000 11.83 11.83
03 Pedn H-H 1.0000 10.58 10.58
04
MATERIALES 82.75
01 TERMINAL GUARDAVIA und 1.0000 75.00 75.00
02 PERNOS PARA GUARDAVIA und 3.0000 2.00 6.00
03 PINTURA ESMALTE gin 0.0500 35.00 1.75
04
05
06
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 0.71
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 23.78 0.71
02
03
04
COSTO DIRECTO | _107.24

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADOQ DE LA CARRETERA EL. PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 7.01.00

PARTIDA : LIMPIEZA GENERAL
Cuadirilla: Capataz : 1.00 Metrado 1.00 KM
Pedn : 10.00 Rend/Dia 1.00 KM
: Fecha ene-00
ITEM | DESCRIPCION J UNID. | CANT. | P.UNIT. | PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA 956.32
01 Capataz H-H 8.0000 13.74 109.92
02 Pedn H-H_| 80.0000 10.58 846.40
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
03
04
05
08
07
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 28.69
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 956.32 28.69
02 1.00
03 1.00
04 1.00
COSTO DIRECTO | 985.01
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 7.02.00

PARTIDA : LIMPIEZA Y ABANDONO DE PATIO DE MAQUINAS
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 1.00 GLB
Pedn : 6.00 Rend/Dia 1.00 GLB
: Fecha ene-00
ITEM [ DESCRIPCION JuNID. | CANT. | P.UNIT. [ PARCIAL | TOTAL
MANO DE OBRA . 617.76
01 Capataz H-H 8.0000 13.74 109.92
02 Peén H-H [ 48.0000 10.58 507.84
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
03
04
05
05
o7
08
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 18.53
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 617.76 18.53
02
03
04
COSTO DIRECTO | 636.29

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

Proyecto PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

ITEM. PART: 7.03.00

PARTIDA : LIMPIEZA Y ABANDONO DE CAMPAMENTO
Cuadrilla: Capataz : 1.00 Metrado 1.00 GLB
Pebn : 8.00 Rend/Dia 1.00 GLB
: Fecha ene-00
ITEM ] DESCRIPCION JUNID. [ CANT. | P.UNIT. | PARCIAL ] TOTAL
) MANO DE OBRA 787.04
01 Capataz H-H 8.0000 13.74 109.92
02 Pedn H-H | 64.0000 10.58 677.12
03
04
MATERIALES 0.00
01
02
03
04
05
06
07
08 ]
HERRAMIENTAS Y EQUIPO Cuad. 23.61
01 DESGASTE DE HERRAMIENTAS 0.0300 787.04 23.61
02
03
04
COSTO DIRECTO | 810.65
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ANEXOE

PROGRAMACION DE OBRA
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PROGRAMACION DE OBRA - METODO DE GANTT
PROYECTO: “Proyecto de Asfaltado de la Carretera el Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”
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10200  lcasirL DEo8s
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MOVIMIENTO DETIERRRAS
2010t |CORTE DE MATERALSURTC
20102 15125000 ¥ COMPACTACION DE SUS JASANTE £N 20NA DE 0OTE
20105 lrupeNACION Of MATERIAL EXCEDENTE
20108 [2L6O -

2010601 [=734C004 ¥ APTAMENTO DS MATEIIAL GRARUIAR

€04 FORMACIO 4 DE SUB-BASE
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CARPETA ASFALTICA
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CUADROS Y TABLAS DE MATERIALES
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RELACION DE INSUMOS

PROYECTO ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO - TARTAR GRANDE - AEROPUERTO
PROYECTISTA: BACH. ROBERTO E. HORNA HERNANDEZ
LUGAR : CAJAMARCA
I CODIGO | INSUMO | UNID. | CANT. P. UNIT. | TOTAL |
DESGASTE DE HERRAMIENTAS 367143 | o de
M01 | Capataz H-H 2,035.51 15.11 | 30,756.56 | obra 257,108.28 10.489
M02 | Operario H-H 2,396.65 13.74 | 32,920.97
Mo3 | Oficial H-H 4,056.82 11.83 | 47.992.18
M04 [ Pedn H-H 13,283.83 10.58 [ 140,542.92
MO05 | Topégrafo H-H 97.84 1240 [ 1,213.22
CARGADOR FRONTAL CAT-950 - 188
EQ03 | HP H-M 408.53 | 171.83 ] 70,197.71
EQ05 | BARREDORA MECANICA 10-20 HP H-M 70.68 95.00 | 6,714.60
EQ07 | JALONES, MIRAS H-E 83.78 1.51 126.61
MAQUINA DE SOLDAR DIESEL
EQ08 | 300AMP H-M 5.12 50.89 260.56
EQ09 | MARTILLO NEUMATICO (25 - 29KG) H-M 4.00 16.25 65.00
EQ10 QAE”Z:C_U}???A CONCRETO TAMBOR H-M 217.47 11.00 | 2,392.17 | €quipo 675162.28 27.543
: - mecanico ’ ’
EQ12 | MOTONIVELADORA DE 125 HP H-M 506.84 | 146.00 [ 73,998.64
EQ13 | TRACTORD-7G H-M 312.01| 180.00 | 56,161.80
EQ14 | PLANCHA COMPACTADORA 8 HP H-M 280.43 1217 341283
EQ17 | RODILLO VIBRATORIO 10 - 12 TN H-M 506.84 | 118.00 | 59,807.12
EQ18 | TEODOLITO H-E 41.89 4.53 189.76
EQ19 | NIVEL H-E 41.89 3.77 157.93
EQ20 | VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" H-M 217.47 10.00 | 2,174.70
EQ22 | VOLQUETE DE 10 M3 H-M 1,012.61 | 219.29 | 222 055.25
EQ23 | VOLQUETE DE 8 M3 H-M 267 80.00 213.60
EQ24 | TRASLADO DE EQUIPO A OBRA H-M 32.00 | 500.00 | 16,000.00
EQ25 | CAMION IMPRIMANTE H-M 70.68 80.00 | 5,654.40
EQ30 | TRACTOR DE TIRO 80 HP/MF 290 H-M 70.68 | 120.00 | 8,481.60
EQ31 | CHANCADORA PRIM-SEC H-M 102.78 | 250.00 | 25695.00
EQ32 | ZARANDA VIBRATORIA 4"x6°x15". H-M 102.78 | 120,00 | 12,333.60
EQ33 | GRUPO ELECTROGENO 150 KW H-M 102.78 | 150.00 | 15,417.00
EQ34 | FAJA TRANSPORTADORA H-M 102.78 | 160.00 | 16,444.80
EQ35 | PLANTA ASFALTO 60/115 TN/H H-M 66.52 | 250.00 | 16,630.00
EQ36 | SECADOR DE ARIDOS H-M 66.52 | 100.00 [ 6,652.00
EQ37 | CALENTADOR DE ACEITE H-M 66.52 50.00 | 3,326.00
EQ38 | GRUPO ELECTROGENO 250 KW H-M 66.52 | 200.00 [ 13,304.00
EQ39 | PAVIMENTADORA 69 HP H-M 95.63 | 160.00 [ 15,300.80
EQ40 | RODILLO TANDEM 8-10 TN H-M 9563 | 120.00 | 11,475.60
EQ41 | RODILLO NEUMATICO H-M 9563 | 110.00{ 10,519.30
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ACERO CORRUGADO mat
MATO1 | FY=4200KG/CM2 kg 11.20 3.00 33.60 | construccion | 1219014.38 | 61.9681374
MATERIAL GRANULAR PARA SUB
MATO2 | BASE M3 7,525.83 20.00 | 150,516.60
MATO3 | MATERIAL GRANULAR PARA BASE | M3 6,263.91 30.00 | 187,917.30
MATO04 | ASFALTO LIQUIDO RC 250 GLN 9,978.28 11.02| 109,960.65
MATO5 | CEMENTO ASFALTICO 85/100 GLN 58,206.65 6.20 | 360,881.23
MATOS | AGUA m3 3,014.21 250| 753553
MATO7 | MADERA TORNILLO P2 50.00 4.50 225.00
MATERIAL PARA CARPETA
MATO8 | ASFALTICA m3 2,078.81 60.00 | 124,728.60
MAT09 | ARENA GRUESA M3 1,414.56 60.00 |  84,873.60
MAT12 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2" M3 1,580.94 60.00 | 94,856.40
MAT13 | CEMENTO (FILLER) BSA 2,161.96 2200 |  47,563.12
CEMENTO PORTLAND TIPO |
MAT14 | (42.5KG) bls 4,708.58 18.22|  85790.33
MAT15 | PLANCHA GALVANIZADA 1/16" M2 7.20 85.00 612.00
MAT16 | CLAVOS 2 1/2" - 3" kg 350.00 580 |  2,030.00
MAT17 | KEROSENE INDUSTRIAL GL 2,494.57 10.00 | 24,945.70
MAT18 | MATERIAL REFLEXORIZANTE P2 80.00 12.00 960.00
MAT19 | TUBO 2" ML 62.00 15.00 930.00
GIGANTOGRAFIA DIGITAL BANNER
MATZ20 | (4.8 x 2.40 M) und 1.00|  360.00 360.00
MAT21 | PERNOS 1/4"x 2 1/2" und 40.00 2.00 80.00
MAT22 | FIBRA DE VIDRI® 4 mm M2 15.56 14.00 217.84
LAMINA REFLECTIVA ALTA
MAT23 | INTENSIDAD P2 128.00 14.00 | 1,792.00
MAT24 | TINTA SERIGRAFICA NEGRA GLN 0.29 60.00 17.40
MAT25 | TINTA SERIGRAFICA ROJA GLN 0.10 60.00 6.00
MAT26 | THINER CORRIENTE GLN 0.12 12.00 1.44
MAT27 | MADERA PARA ENCOFRADO p2 9,800.04 420 |  41,160.17
MAT28 | SOLDADURA 3/16" KG 1.28 40.00 51.20
MAT29 | ANGULO F° 1" x 1° x 3/16" ML 10.65 6.00 63.90
MAT30 | PLATINA DE F° 1/8" x 2" GLN 20.85 3500 | 104475
MAT31 | PINTURA ESMALTE NEGRO m2 1.45 35.00 50.75
MAT32 | PINTURA ESMALTE gin 2.16 35.00 75.60
LAMINA REFLECTIVA GRADO
MAT33 | INGEN P2 50.65 14.00 709.10
MAT34 | PINTURA DE TRAFICO GLN 75.35 60.00|  4,521.00
MAT35 | ALCANTARILLA METALIC TMC 36" | ML 9887 | 170.00|  16,807.90
MAT36 | GUARDAVIA ( 3.81 m) und 343.79 250.00 85,947.50
MAT37 | TERMINAL GUARDAVIA und 10.00 75.00 750.00
MAT38 | PERNOS PARA GUARDAVIA und 5,186.85 200| 10,373.70
MAT39 | PINTURA ESMALTE gin 69.26 35.00] 242410
MAT40 | PINTURA ANTICORROSIVA gin 16.00 35.00 560.00
MAT42 | YESO DE 20 Kg bis 7.34 18.00 132.12
MAT43 | BROCHA und 150.70 2000  3,014.00
MAT44 | POSTE PARA GUARDAVIA und 1,031.37 40.00|  41,254.80
MAT49 | ALAMBRE NEGRO N°8 Kg 420.00 5.71 2,398.20
MATS56 | REGLA DE MADERA p2 7,535.00 275|  20721.25
MAT60 | BARRENO §" x 178" und 040| 30000 120.00
COSTO DIRECTO
s/, 2,451,282.94 2,451,282.94 100
COSTO DIRECTO 2,451,881.73
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GASTOS GENERALES
PROYECTO PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-
AEROPUERTO

PROYECTISTA: ROBERTO E. HORNA HERNANDEZ

LUGAR
FECHA . ABRIL 2013
ITEM | DESCRIPCION | UND [ cANT.| P.UNIT | PARCIAL | TOTAL
COSTOS INDIRECTOS PROPIOS DE OFICINA CENTRAL
1.00.00 ALQUILER OFICINA CENTRAL
1.01.00 Alquiler oficina mes 3.00 500.00 1,500.00
1.02.00 Mantenimiento oficina mes 3.00 300.00 900.00
2,400.00
2.00.00 PERSONAL OFICINA CENTRAL
Personal directivo
2.01.00 Gerente de obra mes 3.00 8,000.00 24,000.00
Personal tecnico administrativo
2.02.00 Administrador-contador mes 3.00 4,000.00 12,000.00
2.03.00 Asistente adminisitrativo mes 3.00 3,000.00 9,000.00
2.04.00 Secretaria mes 3.00 1,500.00 4,500.00
49,500.00
3.00.00 EQUIPO DE OFICINA
3.01.00 Escritorios und 2.00 250.00 500.00
3.02.00 Sillones und 2.00 125.00 450.00
3.03.00 Alguiler de Computadora, impresora y otros mes 6.00 250.00 1,500.00
2,450.00
4.00.00 IMPRESQOS-UTILES ESCRITOIO
4.01.00 Impresiones est 1,500.00
4.02.00 Utiles escritorio est 2,500.00
4,000.00
COSTOS INDIRECTOS PROPIOS DE LA OBRA
5.00.00 CAMPAMENTOS
5.01.00 Almacen mes 3.00 400.00 1,200.00
5.02.00 Oficina mes 3.00 300.00 900.00
5.03.00 Alquiler SS.HH. Portatiles (03) mes 3.00 400.00 1,200.00
3,300.00
6.00.00 DIRECCION TECNICA ADMINSITRATIVA
6.01.00 Ing . Residente mes 4.00  6,000.00 24,000.00
6.02.00 Ing. Asistente de residencia mes 4.00 3,500.00 14,000.00
6.03.00 Maestro de Obra mes 3.00 3,000.00 9,000.00
47,000.00
7.00.00 PERSONAL ADMINISTRATIVO AUXILIAR )
7.01.00 Administrador mes 4.00  4,000.00 16,000.00
7.03.00 Almacenero mes 4.00 2,000.00 8,000.00
7.04.00 Planillero mes 4.00 2,000.00 8,000.00
7.05.00 Secretaria mes 4.00 1,500.00 6,000.00
38,000.00
TOTAL GASTOS GENERALES (Incluye Beneficio
Sociales) 146,650.00
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ANALISIS DE FORMULA POLINOMICA

PROYECTO: PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO TARTAR GRANDE - AEROPUERTO
PROYECTISTA: ROBERTO E. HORNA HERNANDEZ

INDICE U. | CODIGO INSUMO P. PARCIAL
2; o1 g:s;:zsm DE HERRAMIENTAS 32:3;;;: Mano de Obra | 257106.28 | 0.0937
47 M02 Operario 32,929.97
47 M03 | Oficial 47,992.18
47 M04 | Pe6n 140,542.92
47 MO5 | Topdgrafo 1,213.22
48 EQO1_| CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. 0.00
48 EQ03 | CARGADOR FRONTAL CAT-950 - 188 HP 70,197.71
49 EQ07 | JALONES, MIRAS 12651 1 QUINARIA
48 EQ08 | MAQUINA DE SOLDAR DIESEL 300AMP 260.56 | Y EQUIPO 577103.98|  0.2102
48 EQ09 | MARTILLO NEUMATICO (25 - 29KG) 65.00

MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 8 HP -
37 EQ10 | 11P3 2,392.17
49 EQ12 | MOTONIVELADORA DE 125 HP 73998.64
49 EQ13 | TRACTORD-7 G 56161.80
49 EQ14 | PLANCHA COMPACTADORA 8 HP 3,412.83
0 EQ17 | RODILLO VIBRATORIO 10 - 12 TN , 59807.12
48 EQ18 | TEODOLITO 189.76
49 EQ19 | NIVEL 157.93
48 EQ20 | VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" 2,174.70
37 EQ22 | VOLQUETE DE 10 M3 222055.25
49 EQ23 | VOLQUETE DE 8 M3 213.60
0 EQ24 | TRASLADO DE EQUIPO A OBRA 16000.00
0 EQ31 | CHANCADORA PRIM-SEC 25695.00
0 EQ32 | ZARANDA VIBRATORIA 4"x6'x15". 12333.60
0 EQ33 | GRUPO ELECTROGENO 150 KW 15417.00
0 EQ34 | FAJA TRANSPORTADORA 16444.80
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0 | MATO1 | ACERO CORRUGADO FY=4200KG/CM2 33.60
0 | MAT02 | MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE 150,516.60 | MATERIALES
27 | MAT03 | MATERIAL GRANULAR PARA BASE 187,917.30 | DIVERSOS | 1919014.38|  0.5534
30 | MATO4 | ASFALTO LIQUIDO RC 250 109960.65
0 | MATO5 | CEMENTO ASFALTICO 85/100 360,881.23
0 | MAT06 | AGUA 7,535.53
0 | MAT07 | MADERA TORNILLO 225.00
0 | MAT08 | MATERIAL PARA CARPETA ASFALTICA 124,728.60
0 | MAT09 | ARENA GRUESA 84,873.60
0 | MAT12 | PIEDRA CHANCADA DE 1/2" 94856.40
0 | MAT13 | CEMENTO (FILLER) 47563.12
72 | MAT14 | CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) 85,790.33
0 | MAT15 | PLANCHA GALVANIZADA 1/16" 612.00
0 | MAT16 | CLAVOS 2 1/2"- 3" 2,030.00
12| MAT17 | KEROSENE INDUSTRIAL 24,945.70
0 | MAT18 | MATERIAL REFLEXORIZANTE 960.00
0 | MAT19 |TUBO 2" 930.00
GIGANTOGRAFIA DIGITAL BANNER (4.8 X
3 | MAT20 |2.40M) 360.00
0 | MAT21 | PERNOS 1/4'x 2 1/2" 80.00
0 | MAT22 | FIBRA DE VIDRI9 4 mm 217.84
0 | MAT23 | LAMINA REFLECTIVA ALTA INTENSIDAD 1,792.00
0 | MAT24 | TINTA SERIGRAFICA NEGRA 17.40
0 | MAT25 | TINTA SERIGRAFICA ROJA 6.00
0 | MAT26 | THINER CORRIENTE 144
0 | MAT27 | MADERA PARA ENCOFRADO 41,160.17
0 | MAT28 | SOLDADURA 3/16" 51.20
0 | MAT29 | ANGULO F® 1" x 1" x 3/16" 63.90
0 | MAT30 | PLATINA DE F° 1/8" x 2" 1,044.75
0 | MAT31 | PINTURA ESMALTE NEGRO 50.75
39 | MAT32 | PINTURA ESMALTE 75.60
33 | MAT33 | LAMINA REFLECTIVA GRADO INGEN 709.10
37 | MAT34 | PINTURA DE TRAFICO 4,521.00
0 | MAT35 | ALCANTARILLA METALIC TMC 36" 16,807.90
0 | MAT36 | GUARDAVIA ( 3.81 m) 85,947.50
0 | MAT37 | TERMINAL GUARDAVIA 750.00
0 | MAT38 | PERNOS PARA GUARDAVIA 10,373.70
12| MAT39 | PINTURA ESMALTE 2,424.10
70 | MAT40 | PINTURA ANTICORROSIVA 560.00
2 | MAT42 | YESO DE 20 Kg 132.12
0 | MAT43 | BROCHA 3,014.00
0 | MAT44 | POSTE PARA GUARDAVIA 41,254.80
0 | MAT49 | ALAMBRE NEGRO N°8 2,398.20
0 | MAT56 | REGLA DE MADERA 20,721.25
0 | MATS7 | DINAMITA 0.00
0 | MAT58 | FULMINANTE 0.00
0 | MAT59 | MECHA 0.00
0 | mMATe0 | BARRENO 5" x 178" 120.00
GASTOS GENERALES 146,650.00
o ! | 391,838.17 | 0.1427
UTILIDAD 245,188.17
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FORMULA POLINOMICA

provecTo: PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO-TARTAR GRANDE-AEROPUERTO

PROYECTISTA: ROBERTO E. HORNA HERNANDEZ

Monomio Factor Porcentaje(%) | Simbolo Indice Descripcion
1 0.094 9.37 (J 47 | MANO DE OBRA
2 0.210 21.02 1 TU 44 | MAQUINARIA Y EQUIPO
3 0.553 55.34 | FE 21 | MATERIALES DIVERSOS
4 0.143 14.27 | GGU 39 | GASTOS GENERALES UTILIDAD
SUMA 1.000 100.00
_ Jr AGr Cr GGUT
K = 0.094 ]—0 + 0.210m + 0.553—6—,; + 0.143 Colo

]
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COSTO DE HORA HOMBRE

(REMUNERACION BASICA DE CONSTRUCCION CIVIL VIGENTE DEL 01.06.11 AL 31-05-13)

CONCEPTOS CATEGORIA
OPERARIO OFICIAL PEON
1.- REMUNERACION BASICA VIGENTE (RB) * 45,50 39.50 35.30
(Vigente del 01.06.11 al 31.05.12)
LEYES Y BENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA RB 104% 47.36 41.11 36.74
2.- BONIFICACION UNIFICADA DE CONSTRUCCION (BUC) 14.56 11.85 10.59
(Vigente del 01.06.11 al 31.05.12)
3.- BONIFICACION POR MOVILIDAD ACUMULADA ** 0.00 0.00 0.00
(Res. Direc. N° 777-87-DR-LIM de 08.07.87)
4.- OVEROL 0.40 0.40 0.40
(Res. Direc. N° 777-87-DR-LIM de 08.07.87)
5.- ESSALUD VIDA *** 0.20 0.20 0.20
(Obras cuyo costo es mayor a 120 UIT)
COSTO DIA HOMBRE 8 horas ( DH ) 109.91 94.61 84.61
COSTO HORA HOMBRE (HH) 13.74 11.83 10.58
(20% mas del Costo de
Para otras categorias se debera considerar: CAPATAZ CAPATAZ A Operario) 16.49
(10% mas del Costo de
CAPATAZ B Operario) 15.11

* Jornales Bdsicos de Construccién Civil, aplicados segtin acuerdo de Consejo Regional N° 039-2007-GR.CAJ-CR (17-04-2007)
Remuneracién Bésica de Construccion Civil, vigente a partir del 01-06-11 al 31-05-12 segin Acta de Negociacién Colectiva del
14-07-2011 firmada entre CAPECO y la FTCCP.

**  Se considera labores en campamento, no se paga movilidad; los viaticos para movilizacién y desmovilizacién de personal se
consideran en los gastos generales de obra

** S6lo para obras cuyo costo es mayora 120 UIT
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ANEXO G

MATRIZ DE INTERACCION AMBIENTAL

|
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MATRIZ DE INTERACCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

PROYECTO DE ASFALTADO DE LA CARRETERA EL PORONGO — TARTAR GRANDE -

AEROPUERTO
1.- VALORACIONES POR FASES
1.1.- I1FASE:  CONSTRUCCION _
FACTORES AMBIENTALES
suelo Aire Agua Floray Soci? TOTAL
fauna | econém
1.00.00 OBRAS PRELIMINARES
1.01.00 | Trazoy replanteo IMO 1 1
1.02.00 | Cartelde Obra IMO 1 1
1.03.00 | Movilizacién y Desmovilizacién PR -1 IMO 1 0
2.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRRAS _
2.01.00 | Corte de Material Suelto PS -1| PR -1 CFL -1|[IMO 1 -2
2.02.00 | Perfilado y Compactado de Sub Rasante en zona de corte PS -1| PR -1 ‘ IMO 1 -1
2.03.00 | Eliminacién de material excedente CT1S -1 PP -1 IMO 1 -1
2.04.00 CONFORMACION DE SUB-BASE
2.04.01 | Extraccién y Apilamiento de material granular subbase PS -2 PP -2 IMO 1 -3
. CTS -1| PR -1
2.04.02 | Carguio de material de subbase IMO 1 1
2.04.03 | Transporte de material de subbase CTS -1} PR -1 IMO 1 -1
PP -1
2.04.04 Eompactacién de subbase granular IMO 1 1
2.05.00 CONFORMACION DE BASE
2.05.01 Extraccién y Apilamiento de material granular base PS -2/ PP -2 IMO 1 -3
CTS -1| PR -1
2.05.02 | Cargio de material de base PR -1 MO 1| O
2.05.03 | Transporte de material de base CT1S -1 IMO 1 0
PP -1
2.05.04 | Compactacion de base granular IMO 1 1
3.00.00 PAVIMENTOS
3.01.00 CARPETA ASFALTICA
3.01.01 | Imprimacién PG -1]IAC -1 IMO 1 -1
3.01.02 | Extraccion y apilamiento de material para carpeta asfaltica [ PS -2 | PR -1 IMO 1 -2
CTS -1
3.01.03 | Carguio de material de carpeta asfaltica IMO 1 1
3.01.04 | Transporte a planta de material de carpeta asfiltica CTS -1| PR -1 IMO 1 -1
3.01.05 | Chancado y zarandeo de material de carpeta asfaltica PP -2 IMO 1 -1
| PR -1
3.01.06 | Preparacién mezcla asfiltica en caliente PG -1 IMO 1 0
3.01.07 | Transporte a obra de mezcla asféltica IMO 1 1
3.01.08 | Esparcido y compactacion de mezcla asfaltica IMO 1 1
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FACTORES AMBIENTALES

Suelo Aire Agua Floray Socif) TOTAL
fauna econom

4.00.00 ALCANTARILLAS
4.01.01 | Trazo y replanteo IMO 1 1
4.01.02 | Demolicién de alcantarillas de concreto CTS -1 MO 1 4]
4,02.00 MOVIMIENTO DE TIERRRAS
4.02.01 | Corte a nivel de subrasante manual PS -1 |PR -1 IMO 1 -1
4.02.02 | Eliminacién de material excedente CTS -1 |PP -1 IMO 1 -1
4.02.03 | Nivelacién y compactacidn de subrasante manual IMO 1 1
4.02.04 | Conformacion de base granular {e= 10cm) IMO 1 1
4.03.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
4.03.01 | Encofrado y desencofrado MO 1 1
4.03.02 | Concreto f'c= 140 kg/cm2 MO 1 1
4.03.03 | Alcantarillas metdlicas TMC 36" MO 1 1
5.00.00 CUNETAS
5.01.00 Iixcavacién de terreno manual para cunetas PS -1 CFL -1 | MO 1 | -1 I
5.02.00 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
5.02.01 | Encofrado y desencofrado IMO 1 1
5.02.02 | Concreto f’c= 140 kg/cm2 IMO
6.00.00 VARIOS )
6.01.00 | Fabricacién de sefiales preventivas IMO 1 1
6.02.00 | Excavacidén y colocacion de sefiales preventivas PS -1 IMO 1 0
6.03.00 | Fabricacién de sefiales reglamentarias IMO 1 1
6.04.00 | Colocacién de sefiales reglamentarias IMO 1 1
6.05.00 | fabricacién de sefiales informativas MO 1 1
6.06.00 | Colocacion de sefiales informativas IMO 1 1
6.07.00 | Postes kilométricos MO 1 1
6.08.00 | Pintura de pavimento manual MO 1 1
7.00.00 IMPACTO AMBIENTAL
7.01.00 | Limpieza general CCR 1 |CFL 1 |IMO 1 3
7.02.00 | Limpieza y abandono patio de médquinas CFL 1 |[IMO 1 2
7.03.00 | Limpieza y abandono de campamento CFL 1 [IMO 1 2
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1.2.- IIFASE: FUNCIONAMIENTO

FACTORES AMBIENTALES
suelo | aire Agua Floray Soc:o, TOTAL
fauna econd
cs 3
MER 2
CFL 1
ALCANTARILLAS CFA 1 10
ECV 1
MSP 2
cS 3
CFL 1
MUROS CFA 1 9
ECV 2
MSP 2
cS 3
MER 2
CFL 1
CUNETAS CFA 1 10
ECV 1
MSP 2
cs 3
PG -1
PP 2
PAVIMENTOS CFL 1 10
CFA 1
ECV 2
MSP 2
2.- Resultados de valoracion
FACTORES AMBIENTALES
FASE Suelo | Aire |  Agua | FFyff | Socioecon total FASE
| | FASE: CONSTRUCCION
Negativos -20 -23 -1 -2
Positivos 1 3 45 3
Suma por factor ambiental -20 -23 0 1 45
[ Il FASE: FUNCIONAMIENTO
Negativos -1
Positivos 12 2 4 8 14 39
Suma por factor ambiental 12 1 4 8 14
[ IMPACTOSTOTALES | 3 | -22 | a4 ] 9 [ 59 | 4 |

3.- Analisis y conclusion de cuadros: se puede concluir afirmando que la sumatoria de impactos totales es
de caracter POSITIVO, pero debe tener cuidado en tratar de minimizar los impactos negativos en la fase de
construccion, especialmente en los factores ambientales Suelos y Aire
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PANEL FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA N° 01: Inicio Carretera el Porongo — Tartar Grande — Aeropuerto

FOTOGRAFIA N° 02: Interseccion Av. Atahualpa con carretera el Porongo — Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias.

FOTOGRAFIA N° 03: Estado actual de la via en estudio, en condiciones desfavorables.
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L

FOTOGRAFIA N° 04: Secci6n inicial de la via.tramo 0+000.00 — 0+500.00

..-n‘

FOTOGRAFIA N° 06: Zona urbana, turistica, dual y recreativa.
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FOTOGRAFIA N° 09: Interseccion y cruce de vias principales con secundarias, propios del caserio Tartar Grande.
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FOTOGRAFIA N° 12: Vegetacion arborea propia de la zona dgl valle de Cajamarca.
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FOTOGRAFIA N° 14: Los canales funcionan inadeéuadamente como cunetas laterales
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FOTOGRAFIA N° 15: las cunetas no presentan dimensiones adecuadas por no contener los candales esperados..
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Anexo N° 129-130 / 147
LABORATORIO DE MizCANICA DE SUELOS

Certif. N° 010 - 2008

EL QUE SUSCRIBE JEFE DEL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

El 19 de agosto
2008 del 01 aI
correspondlen_te

ASFALTADO DI
AEROPUERT(

‘Se expi
conveniente,

S\Wi—

con DNI N° 41994796 ex

sion ; kﬁd 'ln

brat B et

, gel la Fagultad de Ingenieria de
la Umversndad Nacional dei Cajamarca; isegun ionsta en el cuaderno de asistencia del
Laboratono de Mecanica-de~Suelos; han-registrado su*asmtencua a dnc

ho Laboratorio, en las

30 y 31 de octubre de
realizado los ensayos
lado: “PROYECTO DE
AR GRANDE - EL

ines que estimen por

e Noviembre de 2008.



Ministerio Servicio Nacional de Meteorologia
del Ambiente e Hidrologia del Peril - SENAMHI

CERTIFICADO

ta Direccién Regional SENAMHI! Cajamarca , certifica que las precipitaciones pluviales ocurridas
durante los afios 1975 a 1993 ,en la Estacion Meteorologica AUGUSTO WEBERBAUER -107100,

7°10°Latitud Sur, 78°30°de longitud Oeste , alcanzaron los valores segun detalle adjunto:

F PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS |
ARNO MAXIMA (mm) ANO MAXIMA (mm)
1975 37.9 1994 28.5
1976 72.9 1995 206
1977 40.5 1996 A 35.1
1978 . 148 1997 27.6
1979 28| . 1998 31.7
1980 28.8 1999 38.8
1981 39.3 2000 36.1
1982 , 30.5 2001 28.2
1983 29.8 2002 22.3
1984 27.6 2003 20.8
1985 19.8 2004 28.1
1986 27.4 2005 20.2
1987 24.3 2006 20.6
1988 18.2{ 2007 25.4
1989 30 2008 27
1990 24.7 2009 22.2
1991 29.7 2010 23.4
1992 17.7 2011 24.8
1993 22.5

Cajamarca, 10 abril 2012

&

Ciencia y Tecnologia Hidrometeorolégica al Servicio del Pais ' [jwﬁ/;/
— PN

Limg: Jirép Cahuide N° 785-Lima 11. Casilla Postal 1308 Telf.: (51-1) 614-1414 Fax: 471-7287 ~ /g hi
Pasaje Jaén N° 121 Urb. Ramén Castilla. Telf (076)-365701 dr03-cajamarcai@senamhi,gob. el @%‘am d
Celular: 076-976789869 RPM: # 536908 Pag. Web www senamhi _gob.pe ./))\C/




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Centro de Proyectos de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos
con Tecnologia Apropiada

Resolucion Rectoral N° 27833 — 93 — UNC

INTENSIDADES MAXIMAS ESTACION WEBERBAUER

- INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
Nt JO&) | Tr s min T 10min | 30min | 60min | 120 min
00 o . n » » 5
7 | 7000 | 7339 | 949 50.8 371 201
2 | 500 | 1240 | 85.5 47.4 28.9 16.4
5 20.0 | 110.7 | 80.0 42.8 | 259 16.3
70 | 100 | 1004 | 73.5 39.2 23.5 14.6
15 7.0 | 950 | 70.0 37.3 22.3 13.7
20 50 | 89.7 | 666 35.4 21.1 12.8
25 40 | 8641 64.3 34.2 20.3 12.2
1 30 33 | 828 | 622 33.0 19.6 11.7
20 25 | 780 | 501 31.3 16.4 10.9
50 20 | 73.4 | 563 29.8 17.5 10.2
60 1.7 | 700 | 541 8.5 16.7 9.6
70 1.4 | 65.1 50.9 26.8 15.6 8.8
80 12 | 600 | 47.6 25.0 144 3.0
90 7.1 | 55.8 | 45.0 23.6 13.4 7.3
100 | 1.0 : : - - :
00 o - . - . .
7 | 799.5 | 143.8 | 1012 | 543 33.4 20.7
2 99.5 | 133.9 | 94.8 50.8 311 20.1
5 39.0 | 1204 | 86.2 6.1 28.1 17.9
70 | 19.5 | 1103 | 79.8 42.6 25.8 16.2
15 | 128 | 1041 | 75.8 205 24.4 15.2
20 95 | 99.6 | 73.0 38.9 23.4 145
25 75 [ 960 | 707 37.6 22.6 13.9
230 61 | 929 | 6s.6 36.5 21.8 134
40 24 | 877 | 653 34.7 20.7 12.5
50 3.4 | 834 | 622 33.2 19.7 118
60 27 | 79.2 | 60.0 31.8 18.8 11
70 22 | 754 | 575 30.4 17.9 10.5
80 1.8 | 71.3 | 549 | 29.0 17.0 9.8
90 1.5 | 69.7 | 521 27.5 16.0 9.1
700 | 1.0 » . : - :
00 - - : - . -
7 | 498.0 | 156.9 | 109.6 | 58.9 36.3 23.8
2 2480 | 747.0 | 103.2 | 554 34.1 22.2
5 | 98.0 | 133.7 | 94.7 50.8 31.1 20.0
10 | 48.0 | 1234 | 88.2 47.2 28.7 184
5 | 31.3 | 117.2 | 84.2 45.0 274 17.3
20 | 229 | 1127 | 1.3 43.4 26.3 16.6
25 | 17.9 | 109.1 | 79.0 2.2 5.5 16.0
530 | 745 | 1060 | 77.0 41.1 24.8 15.5
40 | 703 | 100.9 | 738 39.3 23.6 14.7
50 7.7 | 964 | 71.0 37.8 22.7 13.9
60 6.0 | 92.6 | 685 364 | 218 13.3
70 27 | 887 | 66.0 35.1 201 | 127
80 36 | 843 | 63.2 33.5 19.9 12.0
90 27 | 79.3 | 60.0 31.8 18.8 111
700 | 1.0 : » . » 3




LEPARATA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Centro de Proyectos de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos

con Tecnologia Apropiada

Resolucion Rectoral N° 27833 — 93 — UNC

; INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
N1 (A r 5min | 10min | 30min | 60min | 120 min
00 o ] ; R ; .
1 995.5 | 1655 | 115.9 62.4 38.6 25.5
2 4954 | 156.8 | 109.5 58.9 36.3 23.8
5 195.5 | 143.6 | 101.0 54.2 33.3 21.6
10 95.4 | 133.3 | 94.5 50.6 31.0 20.0
15 62.0 | 127.1 | 90.5 48.5 29.6 19.0
20 453 | 1226 | 876 46.9 28.6 18.2
25 353 | 119.0 | 85.3 45.6 27.7 17.6
10 [ 30 285 | 1158 | 83.3 44.6 27.0 17.1
40 201 | 1108 | 8o.1 42.8 25.9 16.3
50 14.9 | 106.4 | 77.3 41.2 24.9 15.6
60 114 | 1024 | 74.7 39.8 24.0 14.9
70 3.8 98.5 72.2 38.5 23.1 14.3
30 6.7 94.3 69.6 37.0 22.2 13.6
90 4.9 89.4 66.4 25.3 21.1 12.8
100 1.0 » : . . ;
00 o ] ) ] ] ;
1 1493.0 | 172.6 | 119.6 64.4 39.9 26.4
2 743.0 | 162.6 | 113.6 60.9 37.6 24.8
5 203.0 | 149.3 | 104.7 56.2 | 34.6 22.6
10 142.9 | 139.1 | 98.2 52.7 32.3 20.9
15 92.8 | 1329 | 94.2 50.5 30.9 19.9
20 67.7 | 128.3 | 91.3 48.9 29.9 19.2
25 52.6 | 1247 | 89.0 47.6 29.0 18.6
15 [ 30 426 | 1217 | 876 46.6 28.4 18.1
40 299 | 116.6 | 83.8 44.8 27.2 17.2
50 221 | 1122 | 81.0 43.3 26.2 16.5
60 16.9 | 108.2 | 785 41.9 25.3 15.9
70 13.0 | 1043 | 76.0 40.5 24.4 15.2
30 9.8 100.1 | 73.3 39.1 23.5 14.5
90 7.0 95.0 70.0 37.3 22.3 13.7
100 1.0 - - - - )
00 o . - - . .
1 1990.5 | 176.7 | 122.2 65.8 40.8 27.1
2 990.5 | 166.7 | 115.8 62.3 38.6 25.4
5 390.4 | 153.4 | 107.4 57.7 35.5 23.3
10 190.3 | 143.2 | 100.8 54.1 33.2 21.6
15 123.6 | 137.0 | 96.8 51.9 31.8 20.6
20 90.1 | 1324 | 939 50.4 30.8 19.3
25 70.0 | 1288 | 91.6 49.1 30.0 19.2
20 [ 30 56.6 | 1258 | 89.7 48.0 29.3 18.7
40 30.7 | 120.7 | 86.4 46.2 28.1 7.9
50 204 | 116.3 | 836 44.7 27.1 17.2
60 223 | 1123 | 811 43.3 26.2 16.5
70 17.1 | 1084 | 786 41.9 25.4 15.9
80 129 | 1042 | 75.9 40.5 24.4 15.2
90 9.2 99.2 72.6 38.7 23.3 14.4
100 1.0 - ; : : B




LEPARATA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Resolucion Rectoral N° 27833 — 93 — UNC

Centro de Proyectos de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos
con Tecnologia Aproprada

- INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
N JOH) Tr 5min | 10min | 30min | 60min | 120 min
00 o ) - ) - -
1| 2488.0 | 179.9 | 124.2 66.9 41.5 27.6
2 | 1238.0 | 169.9 | 117.9 63.4 39.3 26.0
5 487.9 | 156.6 | 109.4 58.8 36.3 23.8
10 | 237.8 | 146.4 | 102.8 55.2 33.9 22.1
15 154.3 | 140.2 | 98.9 53.1 32.5 211
20 112.5 | 135.6 | 96.0 51.5 31.5 20.4
25 87.4 | 1320 | 93.7 50.2 30.7 19.8
25 [ 30 70.6 | 129.0 | 91.7 49.1 30.0 19.3
40 494 | 123.8 | 884 47.3 28.8 18.4
50 36.6 | 119.5 | 857 45.8 27.9 17.7
60 27.8 | 1155 | 83.1 44.4 27.0 17.6
70 21.3 | 1116 | 80.6 43.1 26.1 16.4
80 16.0 | 107.4 | 78.0 41.6 25.1 15.7
90 11.4 | 1024 | 747 39.8 24.0 14.9
100 7.0 ; p - : -
00 ® - - - - -
1 2985.5 | 182.5 | 125.9 67.8 42.1 28.0
2 | 1485.4 | 1725 | 119.5 64.4 39.9 26.4
5 585.4 | 159.2 | 111.1 59.7 36.9 24.2
10 | 2852 | 149.0 | 104.5 56.1 34.5 22.5
15 | 185.1 | 142.8 | 100.5 54.0 33.1 21.5
20 7349 | 1382 | 97.6 52.0 32.1 20.8
25 7048 | 134.6 | 95.3 57.1 3.3 20.2
30 30 84.6 | 131.6 | 93.4 50.0 30.6 19.7
40 59.2 | 126.4 | 90.1 48.2 29.4 18.8
50 438 | 1221 | 87.3 46.7 28.4 18.1
60 33.2 | 118.1 | 84.8 45.3 27.5 17.5
70 254 | 1142 | 82.3 44.0 26.7 16.8
80 19.1 | 110.0 | 79.6 425 25.7 16.2
90 73.5 | 1049 | 76.3 20.7 24.6 15.3
100 1.0 p : - : »
00 o ; ) ; : )
7 | 3483.0 | 1847 | 127.3 68.6 22.6 28.4
2 | 1732.9 | 174.7 | 121.0 65.1 40.4 26.7
5 682.9 | 161.4 | 112.4 60.5 37.4 24.6
10 | 332.7 | 151.2 | 105.9 | 56.9 35.0 22.9
15 | 215.9 | 1450 | 101.9 54.7 33.6 21.9
20 | 154.4 | 140.4 | 99.1 53.1 32.6 21.1
25 | 122.2 | 136.8 | 96.7 57.9 31.8 20.5
35 30 98.6 | 133.7 | 94.8 50.8 31.1 20.0
40 69.0 | 128.6 | 93.7 50.2 30.7 19.8
50 51.0 | 124.3 | 88.7 47.5 28.9 18.5
60 387 | 1203 | 86.2 46.1 28.0 17.8
70 296 | 116.4 | 83.7 4.7 27.2 17.2
80 223 | 1123 | 81.1 43.3 26.2 16.5
90 157 | 1071 | 77.8 41.5 25.1 15.7
100 1.0 ; p ; ; 3




LEPARHTA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Resolucion Rectoral N° 27833 — 93 — UNC

Centro de Proyectos de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos
con Tearologia Apropiada

; INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
L R Tr 5min | 10min | 30min | 60min | 120 min
00 o - - - - -
1 3980.5 | 186.6 | 128.5 69.3 43.0 28.7
2 1980.4 | 176.6 | 122.2 65.8 40.8 27.1
5 780.3 | 163.3 | 113.7 67.2 37.8 24.9
10 380.1 | 153.0 | 107.1 57.6 35.5 23.2
75 246.6 | 7146.9 | 103.2 55.4 34.1 22.2
20 180.0 | 142.4 | 100.3 53.8 33.0 215
25 1395 | 738.7 | 98.0 52.5 32.2 20.9
40 30 112.6 | 1356 | 97.1 52.1 31.9 20.6
40 78.8 | 1305 | 92.7 49.7 30.4 19.5
50 58.2 | 1262 | 89.9 45.2 29.4 18.8
60 442 | 1222 | 874 46.8 28.5 18.2
70 337 | 118.3 | 84.9 45.4 27.6 17.5
80 254 | 1142 | 82.3 44.0 26.7 16.8
90 7.9 | 106.1 | 79.0 42.2 25.5 16.0
100 1.0 » ; ; 3 :
00 © ) ) ; - ;
1 49755 | 189.8 | 130.6 70.4 43.8 29.2
2 24754 | 179.8 | 124.2 66.4 14.5 27.6
5 975.3 | 1665 | 115.7 62.3 38.5 25.4
10 4751 | 156.2 | 109.1 58.7 36.2 23.7
15 308.2 | 150.0 | 105.2 56.5 34.8 22.7
20 2246 | 1455 | 102.3 54.9 33.8 22.0
25 174.3 | 141.9 | 100.0 53.7 32.9 21.4
50 [ 30 140.7 | 138.8 | 98.0 52.6 32.2 20.9
40 98.4 | 133.7 | 948 50.8 31.1 20.0
50 726 | 129.4 | 92.0 49.3 30.1 19.3
60 551 | 1254 | 89.4 7.9 29.2 18.7
70 420 | 1215 | 869 6.5 28.3 18.0
80 31.6 | 117.4 | 84.3 45.1 27.4 17.4
90 222 | 1122 | 810 43.3 26.2 16.5
100 1.0 » - » . :
00 0 - ] . ; )
1 5970.5 | 1924 | 132.2 71.3 444 29.6
2 2970.4 | 1824 | 125.9 67.8 42.1 28.0
5 17702 | 169.1 | 117.4 63.2 39.0 25.8
10 570.0 | 158.8 | 110.8 59.6 36.8 24.2
15 360.7 | 152.6 | 106.9 57.4 35.4 23.1
20 269.4 | 148.1 | 104.0 55.8 34.3 22.4
25 209.1 | 144.6 | 101.6 54.6 33.5 21.8
60 [ 30 168.7 | 141.4 | 99.7 53.5 32.8 21.3
40 118.0 | 136.3 | 96.4 51.7 31.7 20.5
50 | 874 | 1320 | 936 50.2 30.7 19.8
60 660 | 1280 | 91.1 45.8 20.8 19.1
70 50.3 | 1241 | 886 47.4 28.9 18.5
80 378 | 119.9 | 86.0 46.0 28.0 17.8
90 26.6 | 1149 | 827 44.2 26.9 17.0
100 1.0 : : - - -




CEPARKTA

Resolucion Rectoral N° 27833 — 93 - UNC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Centro de Proyectos de Aprovechamiento de los Recursos Flidrcos
con Tecnologia Apropiada

] INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)
N JO8 Tr 5min | 10min | 30min | 60min | 120 min
00 o ; . . ; ;
1 69654 | 194.6 | 133.6 72.1 4.8 30.0
2 34654 | 184.6 | 127.3 68.6 42.6 28.4
5 1365.2 | 171.3 | 120.1 63.9 39.6 26.2
10 664.9 | 161.0 | 112.2 60.4 37.3 24.5
15 4312 | 154.9 | 1083 58.2 35.9 23.5
20 314.2 | 150.3 | 105.4 56.6 34.8 22.8
25 243.8 | 146.7 | 103.0 55.3 34.0 22.2
70 [ 30 196.8 | 143.6 | 101.1 54.3 33.3 21.7
40 1375 | 1385 | 97.8 52.5 32.2 20.8
50 101.5 | 134.2 | 95.0 51.0 37.2 20.1
60 176.9 | 130.2 | 92.5 49.6 30.3 19.5
70 58.6 | 126.3 | 90.0 45.2 29.4 18.8
30 440 | 1221 | 874 46.8 28.5 18.1
90 30.9 | 117.0 | 841 25.0 27.3 17.3
100 1.0 - 5 » n »
00 o ; . . ; .
1 7960.4 | 196.5 | 134.8 72.7 45.3 30.3
2 3960.4 | 186.5 | 128.5 69.2 43.0 28.7
5 1560.2 | 173.2 | 120.0 64.6 20.0 26.5
10 759.8 | 162.9 | 113.4 61.0 37.7 24.8
15 492.8 | 156.8 | 109.5 58.9 36.3 23.3
20 350.0 | 152.2 | 106.6 57.3 35.3 23.1
25 278.6 | 148.6 | 104.3 56.0 34.4 22.5
80 [ 30 224.8 | 1455 | 102.3 55.0 33.8 22.0
40 157.1 | 142.5 | 99.0 53.1 32.6 21.1
50 1159 | 136.1 | 96.2 51.6 31.6 204
60 87.8 | 7340 | 93.7 50.2 30.7 19.8
70 66.9 | 728.2 | 91.2 45.9 29.8 19.1
80 50.2 | 124.0 | 88.6 27.4 28.9 18.4
90 35.2 | 118.9 | 85.3 45.6 27.7 17.6
100 1.0 ; - - » :
00 © - - - - -
1 8955.4 | 198.2 | 1359 73.3 5.7 30.6
2 44553 | 188.2 | 129.6 69.5 434 29.0
5 1755.1 | 174.9 | 121.1 65.2 40.4 26.8
10 854.7 | 164.6 | 1145 67.6 38.1 25.1
15 554.3 | 158.4 | 110.6 59.4 36.7 24.1
20 4038 | 153.9 | 107.7 57.9 35.6 23.3
25 313.3 | 150.3 | 105.3 56.6 34.8 22.8
90 [ 30 252.8 | 147.2 | 103.4 55.5 34.1 22.2
40 176.7 | 142.1 | 100.1 53.7 33.0 21.4
50 130.3 | 137.7 | 97.3 52.2 32.0 20.7
60 98.7 | 138.8 | 94.8 50.8 37.1 20.0
70 752 | 129.9 | 92.3 49.4 30.2 19.4
80 564 | 1257 | 89.6 48.0 29.3 18.7
90 396 | 120.6 | 864 46.2 28.1 17.9
700 1.0 : 3 ; . -




- LEPARATA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Centro de Proyectos de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos

con Tecnologia Apropiada

Resolucion Rectoral N° 27833 — 93 — UNC

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h)

()
N JA Tr 5min | 10min | 30min | 60min | 120 min
00 © ; ) . - ;
1 9950.4 | 199.7 | 136.9 73.8 46.0 30.8
2 4950.3 | 189.7 | 130.5 70.4 43.8 29.2
5 1950.1 | 176.4 | 122.0 65.7 40.7 27.0
10 049.6 | 166.1 | 115.5 62.1 38.4 25.3
15 615.8 | 159.9 | 111.5 60.0 37.0 24.3
20 4486 | 1554 | 108.6 58.4 36.0 23.6
25 348.1 | 151.8 | 106.3 57.1 35.2 23.0
100 {30 2809 | 148.7 | 104.4 56.0 34.5 22.5
40 196.3 | 143.6 | 101.1 54.2 33.3 21.6
50 144.8 | 139.2 | 98.3 52.7 32.3 20.9
60 109.6 | 1353 | 95.7 5.3 | 31.4 20.3
70 83.6 | 131.4 | 93.3 50.0 30.5 19.6
30 62.6 | 127.2 | 906 48.5 29.6 19.0
90 439 | 1221 | 873 46.7 28.4 18.1
100 1.0 p - - - »




B3 Ingenleros & Consultoeres

DISENO DE MEZCLAS

SOLICITA: Roberto E. Horna Herndndez
PROYECTO: “Proyecto de Asfaltado de la Carretera el Porongo — Tartar Grande — Aeropuerto”
AGREGADO FINO: ARENA DE RIO (Cantera Bazdn Km 01via Cajamarca-Bambamarca)

AGREGADO GRUESO:  PIEDRA CHANCADA (Cantera Bazan Km 01via Cajamarca-Bambamarca)

1.- CARATERISTICAS DE LOS MATERIALES

A. AGREGADO FINO : ARENA DE RIO

PESO ESPECIFICO DE MASA :2.61 gr/em?

PESQ UNITARIO SUELTO SECO 1,560 kg/m3

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 11,620 Kg/m?3

HUMEDAD NATURAL , :5.51%

ABSORCION :1.5%

PARTICULAS MENORES TAMIZ # 200 :4.20%

MODULO DE FINURA :3

B. AGREGADO GRUESO : PIEDRA CHANCADA

PERFIL :ANGULAR

TAMANO MAXIMO NOMINAL 13/4"

PESO ESPECIFICO DE MASA :2.60

PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1,560 kg/m3

PESO UNITARIO SECO COMPACTADQ :1,618Kg/m?

HUMEDAD NATURAL :1.12%

ABSORCION :0.90%

PARTICULAS MENORES TAMIZ # 200 :0.89%

ABRASION :28.55%

C. CEMENTO

CEMENTO ASTM C-150 TIPO | PACASMAYQO

PESO ESPECIFICO 13.12gr/ cm?®

Reg.

Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126 Telefax. 076-365507, RPC 976364536
' Ing. Hernan Arévalo Cotrina, 976-862196 RPM: #271292

Consultor ‘arevsaa@gmail.com
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2.- CARATERISTICAS ESTRUCTURALES
ELEMENTO ESTRUCTURAL: CUNETAS, BADENES, ALIVIADERQS,

SARDINELES.
RESISTENCIA A LA COMPRESION ‘ :f'c = 175 kg/cm? (28 dias)
REVENIMIENTO L3 gn

3.- CANTIDAD DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

MATERIALES DE DISENO POR M3

CEMENTO :371 ke
AGREGADO FINO :734.90° kg
AGREGADO GRUESO :945.70 kg
AGUA DE MEZCLA 201 Lts.

MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD

CEMENTO :371 kg
AGREGADO FINO HUMEDO 7717 kg
AGREGADOQO GRUESO HUMEDO :964.6 kg
AGUA DE MEZCLA :169.4 Lts.

4.- PROPORCIONAMIENTO DE MATERIALES

C: AF : AG/ AGUA

G. Ratl H. :\;évd?&mzdm

PESO kg : 1:21:2.6 / 0.46 O SULTOR DE OBRAS
VOLUMEN: 1:2.0:2.5 /19.41t/ blsa Reg. G860
CONSIDRACIONES:

El agua de la mezcla deberd cumplir con la norma E-060, corregir periédicamente el agua efectiva
El curado del concreto debe cumplir con la norma ASTM C 192M-95 Y ASTM C-192-81
Realizar pruebas de Revenimiento, regularmente

Ajustar en Obra el proporcionamiento en volumen del agregado.

Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126 Telefax. 076-365507, RPC 976364536
Ing. Hernan Arévalo Cotrina. 976-862196 RPM: #271292
Consultor arevsaa@gmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO
OBRA : Proyecto de Asfaltado el Porongo ~ Tartar Grande - Aeropuerto
ENSAYO : GRANULOMETRIA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
MATERIALES : CANTERA “Km. 52+750" AGREGADO FINO MATERIAL CHANCADO Y ZARANDEADO
FECHA DE EMISION : 02/11//2010
CURVA GRANULOMETRICA - FORMULA DE TRABAJO
TAMIZ | Abert | PASA | RASA | PASA | PASA | PASA | PASA | MEZCLA ESPECIFIC
A-CION
Grava | Grava | Arena | ARena FILLER FORMULA DEL DESCRIPCION DE LA
3/4" - 1/2" - | ZARAN | CHANC TOTAL DE TRABAIO PROYECT MUESTRA
1/2* | 3/8" | DEADA | ADA (CAL) o
ASTM {mm)
BASE
21/2" 715 ASFALTICA
2" 508| 8% | 8% | -
11/2" 38.1 | 100.0 | 100.0 100.0
1" 25.4 | 100.0 | 100.0 100.0
3/4" 19.05 | 100.0 | 100.0 100.0 1000 | 1000 | 100-100 100 | Mexcla Tentativa
1/2" 12.7| 19.9 | 100.0 100.0 1000 | 93.6 | 886-100 | 90-100 | AGREGADOS:
GRAVA 3/4" - .
3/8" 9525 16 | 667 | 1000 | 100 1000 | 8238 12" 1 80 %
90 GRAVA 1/2" - . %
No. 4 476| 05 49 | 90.2 1000 | 59.2 |52.2-66.2| 44-74 |38 ‘tago) *
64.47 ARENA : %
No. 8 2381 0.0 03 | 681 . 1000 | 430 | 370-49 | 28-58 |zaranDEADA |[35.0(7%
ARENA 1280] %
No. 16 1.18 CHANCADA B
No. 50 0.297| 0.0 00 | 16.1 | 31.52 99.4 154 |104-204| 5-21 |PIUER (CAL (10| %
No 80 0.18
No 100 0-149 : TOTAL |:{100 | %
No 200 0075| 00 | 00 | 35 | 845 91.8 45 20-73 | 2-10
<No200 | 0.000
4 N\
- CURVA GRANULOMETRICA COMBINACION DE AGREGADOS
8 'o- 8 3 ¢?> g 2 Sca - s & % E‘ E‘
[~} - 0O 0 0 06 o9 =) N X, T
= = = & 2 2 b = O3 v 05T e Ny
100.0 7w
80.0 A —
80.0 s
70.0 ~ )
&0.0 ‘(?/){f,;L
8o.0 -
0.0 v Vi )
0.0 L e
Hoo e, T
10.0 P et o
00 W!’T % ?
\_ Abenturaen (immj

Este documento ha sido generado con informacion, entregada por el interesado, muestreo, material
y documentacién relacionada.
Urb. Ramén Castilia Pasaje Santa Cruz N° 126 Telefax. 076-365507, RPC
Ing. Hernan Arévalo Cotrina. 970-083248 RPM: #142956
Consultor harcot.ing@gemail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

OBRA : Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto
ENSAYO : GRANULOMETRIA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
MATERIALES : CANTERA “Km. 52+750" AGRECADO FINO MATERIAL CHANCADO Y ZARANDEADO
FECHA DE EMISION : 02/11//2010

{ COMBINACION DE AGREGADOS i
[ GRANULOMETRIA DE LAS PARTES COMPONENTES DEL AGREGADO GRUESO MEZCLA ASFALTICA j
No. No. No No No <No
TAMIZ 11/2" 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 | No.8 { 16 50 80 | 100 | 200 200
ABERTURA 38.1 254 | 19.1§ 12.7 |9.525| 476 | 2.38 | 1.18 | 0.297 | 0.18 [ 0.149 ] 0.075 | 0.000
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
GRAVA3/4"-1/2" 100.0 | 1000 | 1000 199 | 1.6 0.5 0.0 0.0 0.0
GRAVA 1/2 - 3/8" 1000 | 1000 {100.0} 1000 | 66.7 | 49 | 03 0.0 0.0
ARENA ZARANDEADA 100.0 | 100.0 |100.0{ 100.0 { 100.0 [ 90.2 | 68.1 16.1 3.5
ARENA CHANCADA 100.0 | 1000 |100.0| 1000 | 100 | 90 | 845 31.52 845
FILLER {CAL) 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 { 100.0 | 100.0 99.4 91.8
L GRANULOMETRIA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS
No. No. No No <No .
TAMIZ 11/2" | 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 | No.8| 16 50 80 100 | No200 | 200
ABERTURA AP;?TE 381 | 254 | 191 | 127 [ 953 | 476 | 238 { 1.18 {0297 0.18 | 0.149 | 0.075 0
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
GRAVA 3/4" - 1/2" 8.0 8.0 8.0 8.0 1.6 | 01 | 00 | 00
GRAVA 1/2 -3/8" 28.0 28.0 28.0 | 280 | 280 | 187 | 1.4 [0.084]| 0.0 0.0 | 00 0.0 0.0 0.0
' ARENA ZARANDEADA 35.0 350 | 350 350 {350 350 | 316{ 238! 00 | 56 { 00 0.0 1.2 0.0
ARENA CHANCADA 28.0 280 1280 28.0 | 28.0 ) 280 ] 252 ] 181} 00 | 88 | 0.0 0.0 2.4 0.0
FILLER (CAL) 1.0 1.0 1.0 1.0 10 } 10} 10| 10 | 00 [099a] 0.0 0.0 0.92 0.0
TOTAL 100.0 | 1000 | 100.0 | 100.0 | 93.59 [ 82.80 [ 59.15 | 42.95 { 0.00 | 15.44| 000 | 000 | 451 0.00
FORMULA MEZCLA OBRA 51- 1 34- 10-
100.0 | 100.0 | 100.0 92 - 100 67 50 19 3-7
L GRANULOMETRIA DE LA COMBINACION DE AGREGADOS J
No. No. No No No <No
TAMIZ 11/2" 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 | No.8 | 16 50 80 | 100 { 200 200
ABERTURA 38.1 254 | 19.1 | 12.7 | 953 | 4.76 | 238 | 1.18 [ 0.297 | 0.18 | 0.149 | 0.075 0

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

COMBINACION DE ’
AGREGADOS 100.0 100.0 | 100.0 | 93.59 | 82.80 | 59.15 {4295 0.00] 1544 0.00| 000| 4.51 0.00

92- 51- 10- /
FORMULA MEZCLA OBRA 100 100 100 | 100 67 34 -50 19 3-77]

. RaGL H. ArbvAlo S0
Este documento ha sido generado con informacién, entregada por el interesado, muestreo, material
v documentacion relacionada.
Urb. Ramén Castilla Pagaje Santa Cruz N° 126 Telefax. 076-365507, RPC
Ing. Hernan Arévalo Cotrina. 970-083248 RPM: #142956
Consultor harcot.ing(@email.com




FECHA DE EMISION

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

OBRA
ENSAYO
MATERIALES
02/11//2010

Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE ACRECADOS
CANTERA “Km. 52+750” AGREGADO FINO MATERIAL CHANCADO Y ZARANDEADO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

(NORMA MTC E - 113, ASTM D 854)

MATERIAL

Concreto de Asfalto en Caliente Arena Zarandeada

AGREGADO FINO (ARENA ZARANDEADA)
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
| | PESOSECO ALAIREA 150°C 297.3 298.0
B | PESO PICNOMETRO + AGUA 671.2 672.0
C | PESO PICNOMETRO + H20 + MAT. 857.0 858.0
S | PESO MAT. SUPERFICIE SECA 307.7 308.1
ABSORCION (S-A/5*100) 3.38 3.28 3.33
Peso Esp. Bulk (Base Seca) A/(B+5-C) 2.439 2.441 2.440
Peso Esp. Bulk (Base Saturada) S/(B+S-C) 2.524 2.523 2.524
Peso Especifico Aparente A/(B+A-C) - 2.666 2.661 2.664
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTCE - 113, ASTM D 854)
MATERIAL Concreto de Asfalto en Caliente Arena Chancada
AGREGADO FINO (ARENA CHANCADA)
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO
A | PESO SECO AL AIRE A 150°C 311.2 312.0
B | PESO PICNOMETRO + AGUA 670.2 671.0
C | PESO PICNOMETRO + H20 + MAT. 867.6 868.0
S | PESO MAT. SUPERFICIE SECA 318.0 317.9
ABSORCION (S-A/S*100) 2.14 1.86 2.00
Peso Esp. Bulk (Base Seca) A/(B+S-C) 2.580 2.581 2.581
Peso Esp. Bulk (Base Saturada) S/(B+5-C) 2.637 2.629 2.633
Peso Especifico Aparente A/(B+A-C) 2.735 2.713 2.724
“-4;.- RA-\'.;‘.-";.. ;\;E;Alo VEQRA
consu;.:’:% &EMOB”S

Este documento ha sido generado con informacion, entregada por el interesado, muestreo, material
y documentacion relacionada.

Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126
Ing. Hernan Arévalo Cotrina.
Consultor -

Telefax. 076-365507, RPC
970-083248 RPM: #142956
harcot.ing@egmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO
OBRA : Proyecto de Asfaltado el Porongo ~ Tartar Grande - Aeropuerto
ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS
MATERIALES : CANTERA “Km. 52+750" AGREGADO GRUESO MATERIAL CHANCADO
FECHA DE EMISION : o2/11//2010

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTCE - 113, ASTM D 854)
AGREGADO GRUESO 3/4"
IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
A} PESO DE MAT.SECO EN ESTUFA (105 °C) 1512.0 | 1621.0 | 1674.0
B | PESO MAT.SAT.SUP. SECO (EN AIRE) 1526.0 | 1636.0 | 1689.0
C | PESO MAT.SAT.SUP. SECO (EN AGUA) 940.0 | 1006.0 | 1040.0
Pe BULK (BASE SECA) = A/(B-C) 2.580 2.573 2.579 2.578
Pe BULK {BASE SATURADA) = 8/(B-C) 2.604 2.597 2.602 2.601
Pe APARENTE (BASE SECA) = A/{A-C) 2.643 | 2.636 | 2.640 2.640
% DE ABSORCION = (B-A)*100/A 0.93 0.93 0.90 0.92
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA MTCE - 113, ASTM D 854}
AGREGADO GRUESO 1/2"
{DENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
A | PESO DE MAT.SECO EN ESTUFA (105 °C) 1372.0 | 1249.0 | 1249.0
B | PESO MAT.SAT.SUP. SECO (EN AIRE) 1387.0 | 1264.0 | 1263.0
C | PESO MAT.SAT.SUP. SECO (EN AGUA) 850.0 | 775.0 | 775.0
Pe BULK (BASE SECA) = A/(B-C) 2,555 | 2.554 | 2.559 2.556
Pe BULK (BASE SATURADA) = B/(B-C) 2.583 | 2.585 | 2.588 2.585
Pe APARENTE (BASE SECA) = A/(A-C) 2,628 | 2.635 | 2.635 2.633
% DE ABSORCION = (B-A)*100/A 1.09 1.20 1.12 1.14

Este documento ha sido generado con informacién, entregada por el interesado, muestreo, material

y documentacién relacionada.

Urb. Ramoén Castilla Pasaje Sauta Cruz N° 126 Telefax. 076-365507, RPC
Ing. Herndn Arévalo Cotrina. 970-083248 RPM.: #142956
Consultor harcot.ing@gmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO
OBRA Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropyerto
ENSAYO ENSAYO DE CANTABRO DE PERDIDA POR DESCASTE HUMEDO VY SECO
MATERIALES CONCRETO ASFALTO
FECHA DE EMISION 02/11//2010
ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE (CONCRETO ASFALTO EN CALIENTE)
MAQUINA DE LOS ANGELES NORMA NLT - 362/92
GRADO: A (12 ESFERAS)
MALLAS PESOS POR TAMANOS  (gr} .
™ l ™ ESPECIFICADOS ENSAYADQOS
3/4" - 3/4" 1,225.0 1,219.0
3/4" - 3/4" 1,225.0 1,215.0
CALCULOS DE ENSAYO
- PESO TOTAL DEL MATERIAL (gr) 2,434.0
- PESO DEL MAT. RETEN!IDO EN MALLA N2 12 (gr) 1,954.0
- PESO DEL MAT. PASANTE LA MALLA N2 12 (gr) 480.0
- PORCENTAJE DE DESGASTE (%) 19.7
RESULTADOS DE ENSAYO

RESISTENCIA AL DESGASTE POR MAQUINA DE LOS ANGELES : 19.7 %

Perdida al cdntabro Humedo (24 hs, 60 °c) < 35 % maximo

ENSAYO CANTABRO DE PERDIDA POR DESGASTE (CONCRETO ASFALTO EN CALIENTE)

MAQUINA DE LOS ANGELES NORMA NLT - 362/92

- PORCENTAJE DE DESGASTE (%)

GRADO: A (12 ESFERAS)
MALLAS PESOS POR TAMARNOS (gr)
™ } ™ ESPECIFICADOS ENSAYADOS
3/4" - 3/4" 1,225.0 1,213.0
3/4" - 1,225.0 1,206.0
CALCULOS DE ENSAYO

- PESO TOTAL DEL MATERIAL {gr) 2,419.0

- PESO DEL MAT. RETENIDO EN MALLA N2 12 (gr) 2,265.0

- PESO DEL MAT. PASANTE LA MALLA N2 12 (gr) 154.0

6.4

RESULTADOS DE ENSAYO

e

RESISTENCIA AL DESGASTE POR MAQUINA DE LOS ANGELES

6.4 %

Perdida al cdntabro seco (252¢)<25%

maximo

. Arévalo

s
SULTOR OE OBRAS
CON Rog. CB860

Este documento ha sido generado con informacion, entregada por el interesado, muestreo, material

y documentacion relacionada.

Urb. Ramoén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126
Ing. Herndn Arévalo Cotrina.
Consultor

Telefax. 076-365507, RPC
970-083248 RPM: #142956

harcot.

ing(@gmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

OBRA : Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto

ENSAYO : ENSAYO MARSHALL
MATERIALES : CANTERA “Km. 52+750” AGREGADO FINO MATERIAL CHANCADO Y ZARANDEADO

FECHA DE EMISION : 02/11//2010

PIEORA CHANCADA 3/4°a3/2": B.O% caL ¢ 1.0%
PIEDRACHANCADA 1/2°23/8":  28.0% ADITIVO QIMIBOND 3000 = 0.80%
ARENALAVADA:  38.0% PESOS PASTONES 1225
ARENA CHANCADA: 28.0%
PASTON = 1238 Fis PASTON = 1228 Hs PASTCH = 115 ¥4
(A = 45 H Ca = 3s * A . 5% w
G . 955 4 AG = $5.0 % G = $3.5 %
FESC {4 = §5.12¢8 i PESO (A = 6125 r PESC Ch = 63373 &
FERC AG = 1.16% 83 it PESO AG « 1,383.75 g PESO 4G = 1,157.63 3
TAMIZ PIEDR& PLEDRA ARENA ARERA FILLER PEDRA P{ECRE AREMA AREMS. FILLER PIECRA PIECRR ARENA ARENS FrLER
THANZADA CHANCADA WADA CHENCRDA CHANCADR CHANCADA LAVADA CHANCADA CHANCADA CHANCADA LAVADA CHANTACA
3je-3/0 14238 3/8-112 1/2-5/8 3/2- 142 1/3-3/8
3
e 75.0 0.0 0.0 2.0 80 746 0.0 0.0 0.0 0.0 74.2 0.0 0.0 20 0.0
38" 171 1091 0.0 0.0 00 I 108.6 0.0 00 00 170 1050 00 00 00
NS4 1.0 2025 40.3 18 0.0 1.0 201.5 401 326 0.0 10 200.4 33.9 32.4 0.0
18 0.5 143 0.5 83.6 0.0 0.5 148 9.0 83.2 0o 0.5 187 835 828 00
Pasa NP8 oo 10 86 | 112 127 0.0 10 2772 216.1 116 [ 10 275.7 209.0 116
TOTAL 93.59 321.57 409.26 327.57 11720 43.30 325.85 407.31 325.85 11.64 82.61 324.24 405.17 324.24 poi-t
1,169.88 116375 115763
PASTON = 1225 o PASTON = 225 o PASTON » 1225 o«
U - € % CA = 65 % CA = 7 %
AG - 94 % AG - 9.8 k] AG - 93 L3
PESG CA = 35 o PESO CA » 19.628 o PESO CA = 575 Fig
PESC AG o 118185 i FESO 26 = 113838 1 PEXD AG = 1,133.35 &
TRIME PIEDRA PIEDRA AREMA ARENA FILER PIEDRA FLEQRA. ARENA ARENA FilLEn PIEDRA MEDRA ARENA AREWA FILER
CHAHCADA CTHANCADA LAVADA CHANCADA CHANCADA CHANCADA LAVADA CHANCACA CHANCADA CHANCADA LAVADA CTHANCADS
36172 3.8 3/4- 172 373-318 374 -1/2 142 - 3/8
[

Y 73.8 [ 0.0 2.0 0.3 73.4 C.0 X 0.0 0.0 72.0 5.0 3.0 5.0 0.0
P I 1074 0.0 0.0 0.0 168 1665 2.0 0.0 00 16.7 1063 5.0 5o 0.0
3/8" -N24 1.0 199.4 39.7 32.2 0.9 1.0 1983 39.5 3.1 0.0 1.0 187.2 39.3 319 3.0
Ned - nNeg a5 147 89.1 82.3 0.2 9.5 13.6 83.6 81.3 8.0 0.5 4.5 88.1 81.4 0.0

Pasa NE g 0.0 1.0 274.3 207.9 115 0.0 1.0 272.8 206.8 11.5 0.0 1.0 733 205.7 1.4

TOTAL 91.12 32242 | 40303 | 32243 1152 51.63 32671 400,68 33071 11.45 51.1¢ 31895 398.74 318.95 11.38
1,151.50 3,145.38 1,135.25
PASTUN @ 125 3 FASTON = 315 o PASTON = 1228 3r
- 13 % ca s 50 L1 CA - as 3
AG = 527 % 4G = 328 % AG = 915 %
PESG TA » 53425 o PESD CA o a ir PESC CA - 106125 '3
FESO AG = 113338 (i3 PESQ AG = L1 138 PESU AG = L12XE8 [
TAMIZ PIEDRA FIEDRA ARENA ARENA FILLER MEDRA FIEORA ASENA ARENA FIULER FIEDRA FIEDRA ARENA ARENA FILLER
CHANCACA CHANCADA LavaDa CHANCADA CHANCADA CHANCADA LAVADA CHANCADA CHANCADA CHANCADA LAVADA CHANCADA
3ja-1)2 V238 3/4-172 1/2-5/8 #8-312 -3¢
1"-3/8° N

374" - 12" 2.8 0.0 0.0 o0 0.0 72.2 0.6 0.0 0.0 0.0 71.8 0.9 0.0 0.0 2.0
W -] 166 1059 2.0 X 00 165 105.1 0.0 00 o 16.4 104.6 05 [0} 0.0
3/8" -NE 4 1.0 1985 39.1 318 0L 0.9 1951 384 316 o.c 0.5 31941 38.6 314 0.0
NS - NES 2.5 145 87.8 812 12/} 0.5 144 87.2 802.6 0.0 0.5 14.3 £6.7 80.1 0.0

Fasa N?8 0.0 1.9 2705 2250 iia .0 .3 268.4 03.4 113 0.0 0.9 267.0 2023 112

TOTAL 50.85 317.95 | 397.45 | 51796 | 1136 50.16 31556 | 3944s | 31556 | 1127 59.67 313,85 39231 | s1xes 11
1.135.58 1.127.00 taz -
TATWWS \Ata d
/Nq. Ra¢l H. AREVATO. SAAVEDRA
=7 CONSULTOR DE OBRAS
Reg. C8860

Este documento ha sido generado con informacion, entregada por el interesado, muestreo, material

y documentacidn relacionada.
Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126 Telefax. 076-365507, RPC
Ing. Hernan Arévalo Cotrina. 970-083248 RPM: #142956
Consultor harcot.ing@gmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

OBRA : Proyectode Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto
TENDENCIAS DE LAS CURVAS DE PROPIEDADES DE LA MEZCLA VS EL CONTENIDO
ENSAYO = pE ASFALTO
MATERIALES : CANTERA “Km. 52+750" AGREGADO FINO MATERIAL CHANCADO Y ZARANDEADO

FECHA DE EMISION : o02/11//2010

' TENDENCIAS DE LAS CURVAS DE PROPIEDADES DE LA MEZCLA VS EL CONTENIDO DE ASFALTO I
% Asfalto 651714175 % Asfalto 65171175 % Asfalto 6.5 7.1 | 7.5
Resultados 989 [ 822 | 901 Resultados 2.9212.83(3.05 Resultados 2272 [2.274]2.293
Limite Superior Limite Superior | 4.0 Limite Superior
Limite inferior 750 Limite inferior 2.0 Limite Inferior
1600 g 4.0 2.300
~
950 frSg
AN 35
[o]
2 900 ~— o T 229
a X Z i <
b= - o 30 - E VA
m 80 - 2 .
< . — I 2 2280 —
5 800 25 8 -
w ]
o
750 20 2270
6.5 70 .75 65 70 .75 65 70 . 7
% Cemento Asféitico % Cemento Asfaltico % Cemanto Asfaitico
% Asfalto 657175 % Astalto 65171175 % Asfalto 65 | 711 75
Resuftados 3.7134]18 Resultados 16.1}16.5/16.2 Resultados 77.0 | 79.7 | 88.7
Limite Superior 3.0 [ Limite Superior Limite Superior
Limite inferior 1.0 Limite Inferior Limite inferior
4.3 16.50 i 80.0
s o~ 2 ya
33 4
B Q
» .:g----—-«--.--_-:--_— Y. \ § 5.0 ‘:
=3 > // ul
- 23 - < 4530 w, 7
54 X = 4 a< X
< = ,/ BO 4 £
> 13 / o v
e e e B T Es ] R T e 2=
>
03 16.00 2 750
6.5 7.0 .15 6.5 70 7.5 65 76 75
% Cemento Asfaltico % Cemento Asfattico % Cemento Asfaltico
% Astalio 65 | 71 ] 23 LEYENDA DE LAS CURVAS
Resuitados 3417 | 2906 | 2387
Limite Superior 3500 wwmogpmmn AJUSIE DOF PUNOS = o |imile Superior == Limile inferior
timite Inferior 1700
4 EVALUACION DE LA PROPUESTA DE
3100 S DISERO
_O) VALORES TEORICOS ESPERADOS oiseflo
3 PARA LOS PARAMETROS MARSHALL
i 260¢ % Cemento Asfaltico
g Estabilidad
=) Flujo
o O Peso Unitario
:3 % Vecios
) V.A. M.
B e % Vacios Lienados C.A.
i 65 7.0 L 15 Estabilidad / Fluj
% Cemento Asfaltico stabiltdad / Flujo

Este documento ha sido generado con informacidn, entregada por el interesado, muestreo, material
y documentacion relacionada.
Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126 Telefax. G76-365507, RPC
Ing. Hernén Arévalo Cotrina. 970-083248 RPM: #142956
Consultor harcot.ing@gmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

OBRA : Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande ~ Aeropuerto

ENSAYO : MARSHALL

MATERIALES : CONCRETO ASFALTO

FECHA DEEMISION : 02/11//2010

ENSAYO MARSHALL
AASHTO T-245 ASTM D 1559
TAMICES ASTM 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 8 No50 | Nos8o0 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 93.6 82.8 59.2 43.0 15.4 4.5
ESPECIFICACIONES 100.0 90-100 44-74 28-58 S5-21 2-10
BRIQUETA
N° 1 2 3 PROMEDIO | ESPECIF.
1 % C.A. en Peso de la Mezcla 7.10
% Grava < 3/4" en peso de la Mezcla 7.43
2-A | %Grava<1/2" en peso de la Mezcla 26.01
3 % Arena Zarandeada < 3/8" en peso de la Mezcla 32.52
4 % Arena Triturada < 3/8" en peso de la Mezcla 26.01
5 % Cal Hidratada en peso de la Mezcla 0.93
6 Peso Especifico Aparente del C.A.(Aparenta) gr/cc 1.005
7 Pesa Especifico de la Grava < 3/4" - 1/2" (Buik) gr/cc 2.602
7-A Peso Especifico de la Grava < 1/2" - 3/8" (Bulk) gr/cc 2.585
8 Peso Especifico de la Arena Zarandeada < 3/8" {Bulk) gr/ce 2.439
9 Peso Especifico de la Arena Triturada {Bulk) gr/cc 2.580
10 Peso Especifico de la cal hidratada (Aparente) grfcc 2.500
11 Altura promedio de la briqueta cm
12 Peso de la briqueta al aire {gr) 1211.3 1202.4 1204.2
13 Peso de la brigueta al agua por 60°(gr) 12123 1203.5 1204.9
14 Peso de la briqueta despiazada (gr) 678.8 674.5 675.3
15 Volumen de la briqueta por despiazamiento {cc) = (13-14) 533.5 529.0 529.6
16 Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.270 2.273 2.274 2.272
17 Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041} 2.330
18 % de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 2.6 2.4 24 2.5 1-3
19 Peso Especifico Bulk Agregado Total = (2+3+4+5)/(2/7+3/8+4/9+5/10) 2.531
20 Peso Especifico Efectivo Agregado total = (2+3+4+5)/{(100/17)-(1/6})) 2.591
21 Asfaito Absorbido por el Agregado = {100 x 5 x {20-19))/(19 x 20) 0.92
22 % de Asfalto Efectivo = 15(21%(2+3+4+5)}/100 6.25
23 Relacion Filler/Betun 0.97
24 V.M.A. = 100-(2+3+4+5)x{16/19) 16.7 16.6 16.5 16.6 14
25 % Vacios llenos con C.A. = 100x(24-18}/24 84.7 85.2 85.4 85.1
26 Flujo (mm) 3.00 3.25 3.25 3.2 2-4
27 Estabilidad sin corregir (Kg) 189 192 188
28 Factor de estabilidad 0.96 0.96 0.96
29 | Estabilidad Corregida 27 * 28 851 864 846 854 VMW
30 | Estabilidad / Flujo = (29/26) x 100 2836 2659 2604 268 1790 }

G. Ra0l H. Anév.

ﬁ vedes

CONSULTOR DE OBRAS
Reg. C3860

Este documento ha sido generado con informacion, entregada por el interesado, muestréo, material
y documentacidn relacionada.

Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126

Ing. Hernan Arévalo Cotrina.

Consultor

Telefax. 076-365507, RPC
970-083248 RPM: #142956

harcot.ing@gmail.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME TECNICO

OBRA : Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto
ENSAYO : GRAVEDAD ESPECIFICA DE LA MEZCLA BITUMINOSA
MATERIALES : CONCRETO ASFALTO
FECHADE EMISION : o211//2010

GRAVEDAD ESPECIFICA DE MEZCLA BITUMINOSA
ENSAYO RICE AASHTO T-209 ASTM D- 2041

MUESTRA N¢ 1 04
PROGRESIVA MUESTRA DE PRODUCCION
1.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1223
2.- PESO DEL FRASCO + AGUA 8567
3.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 10790
4.- PESO DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA ENRASADO 10278
5.- VOLUMEN DESPLAZADO 512
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA(1}/(5) 2.389 2.389
CONTENIDO % C.A. 7.10

Observaciones :

L

/ﬁq. Radl H. :\né\éeuB‘SMvtdm
CONSURL::%MOBW

Este documento ha sido generado con informacién, entregada por el interesado, muestreo, material
y documentacion relacionada.

Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126 Telefax. 076-365507, RPC
Ing. Hernan Arévalo Cotrina. 970-083248 RPM: #142956
Consultor harcot.ing@email.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

INFORME TECNICO
OBRA : Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto
ENSAYO : ESTABILIDAD RETENIDA (24 HORAS)
MATERIALES : CONCRETO ASFALTO
FECHA DEEMISION :  02/11//2010
ENSAYO MARSHALL
AASHTO T-245 ASTM D 1559
ENSAYO DE ESTABILIDAD RETENIDA (24 HORAS)
Ne¢ DE PROBETAS 1 3 4 2 5 (]
1 | Contenido de Cemento Asfaltico 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10 7.10
2 | Peso Probeta al Aire 1211.3 ) 1202.4 | 1205.3 | 1210.7 | 1205.5 | 1204.5
3 | Peso de la Probeta Saturada { 01 Hora) 1212.3 { 1203.5 | 1206.3 | 1211.6 { 12063 | 1205.4
4 | Peso de la Probeta en el Agua 678.8 | 673.1 675.3 | 678.6 | 675.3 | 675.4
5 | Volumen de la Probeta 533.5 530.4 531.0 | 533.0 | 531.0 | 530.0
6 | Peso Especifico Bulk de la Probeta 2270 | 2.267 | 2.270 7| 2.271 | 2.270 | 2.273
7 | Lectura del Dial Anillo Marshall 189 192 190 170 160 163
8 | Estabilidad sin corregir 858 871 862 772 726 740
9 | Factor Estabilidad 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96
10 | Estabilidad corregida { kg) 851 864 855 766 721 734
11 | promedio Estabilidad { 30 Minutos){kg) 857
12 | promedio Estabilidad { 24 Horas) 740
13 | Estabilidad Retenida (%) 86
Obsevaciones :
£
/uw{ Radl H. Aaévklﬁnﬂ:fd”
= OONSURL::%

Este documento ha sido generado con informacion, entregada por el interesado, muestreo, material
y documentacion relacionada.

Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126
Ing. Hernan Arévalo Cotrina.

Consultor

Telefax. 076-365507, RPC
970-083248 RPM: #142956

harcot.ingf@email.com



LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

INFORME TECNICO
OBRA Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto
ENSAYO {NDICE DE COMPACTABILIDAD
MATERIALES CONCRETO ASFALTO
FECHA DE EMISION 02/11//2010
ENSAYO MARSHALL

AASHTO T-245 ASTM D 1559

ENSAYO INDICE DE COMPACTIBILIDAD
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Este documento ha sido generado con informacion, entregada por el interesado, muestreo, material

GEB(50) - GEB(S)

6.83

y documentacion relacionada.

2.243 2.007

N2 de Muestras 01 02 03 04
N2 de Golpes Marshall 50 50 5 5
1,- Peso Briqueta al Aire 1207.2 1209.3 1201.1 1211.0
2,- Peso Briqueta Saturada con Superf. Seca 1208.6 1210.3 1216.2 1218.2
3,- Peso por Desplazamiento 670.3 671.3 642.8 641.2
4,- Volumen de la Briqueta 538.3 539.0 573.4 577.0
S,- Peso Unitario ( Gr./cc) 2.243 2.244 2.095 2.099
PROMEDIOS 2.243

2.243 2.097

50 5
1
0.146

Urb. Ramon Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126
Ing. Hernan Arévalo Cotrina.

Consultor

Teletax. 076-365507, RPC
970-083248 RPM: #142956

harcot.ing(@gmail.com




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS ¥ PAVIMENTOS

INFORME TECNICO
OBRA Proyecto de Asfaltado el Porongo — Tartar Grande - Aeropuerto
ENSAYO VISCOSIDAD PEN 120/150
MATERIALES ASFALTO PEN 120/150,
FECHA DE EMISION 02/11//2010
( CURVA DE VISCOSIDAD vs TEMPERATURA PEN 120 - 150 )
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TEMPERATURA °C
w,

MEZCLA
VISCOSIDAD | TEMPERATURA |

LIMITES
| MAXIMA 160 SSF 124 °C
RECOMENDADA 125 SSF 132 °C
MINIMA 85  SSF 144 °c

/I

. Ratl H. Azévalo Saavedra
CONSULTOR DE OBRAS
Reg. C8880

Este documento ha sido generado con informacién, entregada por el interesado, muestreo, material
v documentacion relacionada.

Urb. Ramén Castilla Pasaje Santa Cruz N° 126
Ing. Hernén Arévalo Cotrina.

Consultor

Telefax. 076-365507, RPC
970-083248 RPM: #142956
harcot.ing@egmail.com
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PERT - CPM

: “Proyecto de Asfaltado de |la Carretera el Porongo - Tartar Grande - Aeropuerto”

&

PROYECTO
FECHA : ABRIL 2013
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