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RESUMEN

El presente Proyecto Profesional, llamado “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA
LIBERTAD - NUEVO ORIENTE — MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD
HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION
CAJAMARCA?”, tiene como uno de sus principales objetivos ser la base para la elaboracidn del expediente

técnico, el cual permita a las autoridades competentes la gestion para la construccion de dicha obra.

Se encuentra ubicado en la Regién Cajamarca, Provincia de Chota, Distrito de Chalamarca, donde el punto
de inicio del tramo es el Km. 00+000, situado en el km 40.5 de la carretera Chota — Chalamarca en el punto

denominado Cruce la Libertad, y termina en el Km. 05+000 en la Comunidad de Nuevo Oriente.

Para el desarrollo del presente estudio se inicié con el levantamiento topografico, el cual después de ser
procesado mostro el relieve real del terreno llegando a la conclusién de que la topografia es accidentada, con
el coriteo de vehiculos y la seleccidon de los més incidentes, se eligio la clase de via, TERCERA CLASE,
con esta informacidn se realizé el Disefio Geométrico de la via, cumpliendo en lo posible con los radios

minimos de 10 m para una velocidad directriz de 20 Km/h. y pendiente media de 6.73 % .

-Definida la subrasante y la geologia de los terrenos, se procedio a realizar 06 calicatas una por kildmetro y en
paralelo se extrajo material de cantera, muestras con las cuales se hicieron los estudios de mecanica de suelos
necesarios para poder clasificarlos y asi obtener el mas representativo A-7-6 (07), CL, del cual se obtuvo su
C.B.R (7.22%), valor con el cual se disefi6 el espesor del afirmado: 0.23 m. La cantera en estudio arrojo un

C.B.R (48.00%) valor que segiin las normas hacen de este material apto para afirmados.

Con las caracteristicas geométricas definidas, se procedi a realizar el estudio hidrologico iniciando con la
delimitacion de la cuenca y microcuencas, obteniendo sus édreas tributarias para posteriormente calcular los
caudales de aporte a las diferentes obras de arte. En el caso de cunetas por no ser revestidas debido a la
inversion exagerada que se incurriria en esta partida se opto por la construccién de caidas a cierta distancia

para evitar la erosion del agua. En total se plantea la construccion de 15 aliviaderos y 1 alcantarilla.

Por la sinuosidad de la carretera y para darle una mayor seguridad se planteo la colocacion de sefiales
reguladoras (09 und.), sefiales preventivas (55 und.), sefiales Informativas (02 und.), e hitos kilométricos (06

und.).

Finalmente se calculé la inversién que demandaria la ejecucién de este proyecto: S/. 858,253.20 y con la

ayuda del diagrama de Gantt se calcul6 el tiempo de ejecucion en 73 dias calendarios.

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
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1.carITULOI
1.1. INTRODUCCION

Las vias de comunicacion cumplen un rol fundamental en el desarrollo de los pueblos ya
que permiten el intercambio comercial de productos: agricolas, ganaderos, industriales, etc.;
desde la antigiiedad el ser humano ha tenido muy claro esta realidad y ha enfocado sus esfuerzos
a encontrar formas de transportar personas y mercancias de manera mas rapida y segura pasando
desde una rudimentaria carreta tirada por caballos hasta los modernos automdviles impulsados
por motores eléctricos que actualmente circulan por nuestras carretas, los cuales necesariamente

requieren disefios de vias que vayan acorde con sus potencialidades y limitaciones.

En el Perd las carreteras han dejado de ser un privilegio de las grandes ciudades, para
convertirse en una necesidad de las pequefias comunidades y centros poblados, los cuales
requieren integracion para hacer llegar su produccion de cardcter primario a los potenciales

consumidores que se encuentran en las ciudades.

Chalamarca es un distrito de reciente creacion (junio del afio 1995), por tal motivo no
cuenta con vias de comunicacion adecuadas que le permitan interconexion con sus
comunidades, estos caminos vecinales se encuentran a nivel de subrasante posibilitando el
transito de vehiculos sélo en época de verano ya que durante las temporadas de lluvias las
superficies de rodadura se vuelven unos lodazales imposibles de transitar con unidades

motorizadas.

La economia de Chalamarca depende casi exclusivamente de la agricultura y ganaderia,
salvo algunas excepciones de pobladores que se dedican a la explotacién de carbén natural y
agregados de construccién (arena de cerro), estas actividades requieren que los productos
lleguen a los consumidores finales para poder venderlos y asi la poblacion vea reflejado su
trabajo en ganancias econdmicas, pero para esto se requiere que existan carreteras que presten
las condiciones necesarias de transitabilidad, es por ello que el presente proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO
ORIENTE - MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA
NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA,
REGION CAJAMARCA?”, pretende de esta manera cont:ribuir a la Integracion y al Desarrotlo

Socio-econdmico de las comunidades beneficiadas.

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO |
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1.2.0BJETIVOS

Generales

a. Elaborar un documento técnico que permita la gestion del financiamiento para
el proyecto denominado: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE
LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE — MASINTRANCA, DISTRITO DE
CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

Especificos

a. Mejorar el disefio geométrico seglin normas peruanas de carreteras y el manual
para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito.

b. Diseiiar el espesor del afirmado.

c. Disefiar el sistema de drenaje de la via en estudio.

d. Evaluar los impactos positivos y negativos de la ejecucion del mejoramiento de
la via.

e. Determinar los costos y el tiempo de ejecucion para la realizacion de este

estudio.

1.3.ANTECEDENTES:

Esta carretera une las comunidades de la Libertad y Nuevo Oriente esta tltima a
su vez se comunica con la capital distrital y provincial. Pertenece a la Red Vial Vecinal
sin Cédigo de Ruta, con el presente proyecto se estaria beneficiando a la poblacién de la
comunidades de Nuevo Oriente, Masintranca principalmente quien actualmente no
cuenta con una via alterna que les permita comunicarse con la capital distrital, ademas
que se convertiria en un paso obligado para los pobladores de las comunidades altas (
Huayrasitana, Masintranca, Bellandina, El mirador, San Juan) los cuales tienen que
utilizar una carretera afirmada para llegar a Chalamarca Capital la cual da vuelta por el
Centro Poblado del Verde incrementando el recorrido considerablemente (10 km

aprox.)

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 2
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La carretera que une las Comunidades de la Libertad - Masintranca fue
aperturada en el afio 2001 y desde entonces no ha recibido ningtn tipo de mejoramiento
encontrandose actualmente a nivel de subrasante y siendo posible el transito vehicular

solo en época de verano.

Esta via es estratégica debido a que se convierte en un acceso directo entre la
capital distrital y las comunidades altas permitiendo que los tiempos de recorrido y los
fletes se reduzcan considerablemente incentivando que la poblacion saque su

produccion hacia el mercado chalamarquino.

Las caracteristicas actuales de la carretera son:

La longitud total de la carretera es 05.00 Km. entre el Cruce la Libertad -

Nuevo Oriente
La topografia por donde se desarrolla la carretera es accidentada.

La carretera en estudio se encuentra actualmente en mal estado solo usado por
motos lineales y vehiculos de carga que ingresan eventualmente para sacar materiales de
construccion (arena de cerro) que posteriormente es comercializado en Chalamarca

mismo, Bambamarca y Chota capital.

Los pobladores han venido haciendo llegar su malestar a las autoridades
municipales quienes debido a la falta de presupuesto y estudios han ido postergando la

ejecucion del presente proyecto.
1.4 ALCANCES

El Estudio de Mejoramiento de la carretera se realizd bajo la modalidad de
convenio entre la Municipalidad Distrital de Chalamarca y la Universidad
Nacional de Cajamarca, Facultad de Ingenieria - Escuela Profesional de Ingenieria
Civil.

El presente proyecto consiste en la elaboracion del estudio definitivo la de
carretera que une la comunidad de La Libertad y el C.P de Masintranca, Tramo 1

que comprende la faja de carretera que se encuentra entre la comunidades de La

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 3
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Libertad y Nuevo Oriente con una longitud de 5.00 Km para lo cual se aplicara las

normas para carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.

1.5 CARACTERISTICAS LOCALES

1.5.1 UBICACION
A. Politica

Departamento:
Provincia:
Distrito:

Punto de Partida:

Cajamarca.
Chota.
Chalamarca.
Km. 40.50 de la Carretera Chota — Chalamarca (cruce
la Libertad)

La configuracion del proyecto se realiz6 con un DATUM PSAD 1956,
UTM Zone 17 South, Chile, Ecuador, Pera 84d to 78dW.

B. Geografica

Coordenadas UTM
Punto inicial:  Cruce la Libertad
- Norte: 9279185.00 m.
- Este: 778211.00 m.
Altitud: 2634.25 m.s.n.m
Punto Final: Nuevo Oriente.
- Norte: 9278934.00 m.
- Este: 777170.00 m.
Altitud: 2950.72 m.s.n.m

1.5.2 AREA DE INFLUENCIA
Este  : Centro Poblado de Santa Clara

Norte : Chalamarca Capital Distrital

Oeste : Centro Poblado de Masintranca

Sur : Centros Poblados Numbral y la Colpa

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
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1.5.3

1.5.4

1.55

1.5.6

1.5.7

1.5.8

EXTENSION
Presenta una extension de 5000 m. empezando en la Comunidad de la
Libertad (Cruce la Libertad) y termina en el Centro Poblado de

Masintranca.

TOPOGRAFiA
Es de tipo accidentada en la mayor parte del tramo, y en menor cantidad

algunos sectores presentan una topografia ondulada.

ALTITUD
El proyecto se encuentra entre las altitudes de 2634.25 m.s.nm y los
2950.72 m.s.n.m

HIDROGRAFIA
La cuenca hidrografica de la zona estd constituida por quebradas, que son

afluentes al rio Llaucano.

TEMPERATURA

Tiene una variacion inversa a la pluviosidad, el clima es frio La temperatura

varia de -4°C a 15°C, siendo la temperatura anual promedio de 13°C.

Los meses mas frios del afio son en junio, julio y agosto, en ellos las
temperaturas bajas se presentan solo durante la noche y las primeras horas

dia. Siendo notorio la presencia de las heladas con temperaturas bajo los
0°C.

PLUVIOSIDAD

La precipitacion es relativamente baja en los meses de mayo — noviembre

alcanzando 143.5 mm de precipitacién, siendo las precipitaciones intensas

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 5
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durante los meses de diciembre — abril alcanzando 745.5mm de

precipitacién.

Chalamarca presenta variedad de climas debido a que va desde la yunga
fluvial (Centro poblado el Naranjo) hasta la region Suni (Centro poblado

del Mirador).

1.5.9 ACCESIBILIDAD

Desde la ciudad de Chota se llega a la zona en estudio mediante la carretera
Chota — Chalamarca llegando al kilémetro 40.5, al lado derecho se

encuentra el punto de partida (Cruce la Libertad)

1.6 ESTUDIO SOCIO ECONOMICO
1.6.1 POBLACION

CUADRO 1.1
Poblacién; Afio
Poblado 2012
(N° PERSONAS)
Comunidad Nuevo Oriente 154
Comunidad de la Libertad 299
Centro Poblado Masintranca 1080
TOTAL 1533
BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Huayrasitana 403
Bellandina 370
El Verde 1130
Nuevo San Juan 184
El Mirador 221
TOTAL 2308

FUENTE: Censo INEI 2007

1.6.2 TECNOLOGIA
En la ciudad de Chalamarca, capital del distrito del mismo nombre se cuenta

con el servicio de internet que ofrece la municipalidad también existe

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 6
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cobertura de telefonia celular de las operadoras de Movistar y Claro, pero la
calidad de la sefial va disminuyendo hacia las comunidades hasta el punto
que en la mayoria no existe este servicio. En lo referente a television por

cable se cuenta con el servicio que da Claro.

1.6.3 AGRICULTURA Y GANADERIA
Las principales actividades que se desarrollan en las comunidades de La
Libertad, Nuevo Oriente y el Centro Poblado de Masintranca son la
agricultura u ganaderia. Los cultivos mas difundidos son el maiz, la papa, el
olluco, la oca, la haba, la arveja, cuya produccion es artesanal y la
utilizacién de productos fungicidas, pesticidas y abonos quimicos es
limitado.
En lo referente a la ganaderia es difundida la crianza de ganado vacuno,
ovino, porcino, asi como animales menores: cuy conejo, aves de corral.
CUADRO 1.2
2011
Provincia | Distrito Cultivo Cosechas | Produccion
‘ Has ™
ARVEJA GRANO SECO 52.00 104
ARVEJA GRANO VERDE 10.00 7
6 CEBADA GRANO 106.00 86
< % HABA GRANO SECO 13.00 26
55 s |HABA GRANO VERDE 3.00 17
. S |MAIZ AMARILLODURO | 695.00 517
é OCA 51.00 323
© |OLLUCO 87.00 1825
PAPA 50.00 8400
TRIGO 74.00 662

FUENTE: Perfil “Mejoramiento del Camino Vecinal EMP. R18 (La Libertad), Numbral, Huayrasitana,
Bellandina y el tramo EMP. Palo Solo, El mirador y Nuevo San Juan, Distrito de Chalamarca, Provincia de
Chota — Cajamarca” :

1.6.4

SALUD Y VIVIENDA ‘
Las comunidades antes mencionadas cuentan con el servicio de electricidad,
el abastecimiento de agua es de captaciones existentes, la eliminacién de

excretas se realiza principalmente en letrinas, el material predominante de

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 7
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las viviendas es tapial y adobe, en cuanto al material predominante en el
piso de las viviendas del area rural es de tierra. Existe un centro de salud de
orden 3 en la Capital Distrital y un Puesto de salud en el Centro Poblado de

Masintranca.

1.6.5 TRANSPORTE
En la actualidad por la via La Libertad — Nuevo Oriente- Masintranca,

transitan pocos vehiculos como se muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO 1.3
TIPO DE VEHICULO | IMD DIST,RIol;UCION
(1]
Auto 4 )
Camioneta 6 33
Camioneta Rural 4 22
Camién 2E 4 2

FUENTE: Perfil “Mejoramiento del Camino Vecinal EMP. R18 (La Libertad), Numbral,
Huayrasitana, Bellandina y el tramo EMP. Palo Solo, El mirador y Nuevo San Juan, Distrito de
Chalamarca, Provincia de Chota — Cajamarca”

1.6.6 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO SOCIO - ECONOMICO
Las comunidades de la Libertad, Nuevo Oriente y el C.P de Masintranca, se
encuentra intimamente ligado a la agricultura y ganaderia, las cuales son el
eje para su desarrollo, por lo que el vehiculo de disefio considerado para el
presente estudio es el C2, de 2.59 m de ancho, 9.1 m de largo, 6.10 m de

longitud entre ejes y 4.10 m de alto; con un peso bruto de 18 toneladas.

1.7 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
EL “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA
LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, DISTRITO DE
CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA” se
justifica porque contribuird al mayor flujo comercial, entre las comunidades altas
que pertenecen a los Centros Poblados de Masintranca, Numbral, Huayrasitana y la

capital distrital e indirectamente con la provincia de Chota, facilitando a los

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO : 8
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agricultores el transporte de sus productos hacia mejores mercados donde los
precios también son mas altos mejorando de esta manera los ingresos de la

poblacién.
1.7.1 JUSTIFICACION TECNICA

Es necesario mejorar las condiciones actuales de la via que une las
comunidades de La Libertad, Nuevo Oriente y el C.P de Masintranca con
una capa de rodadura (afirmado) adecuada, mejorar la geometria de la via
incrementando radios en curvas demasiado cerradas, asegurando de esta
manera que el trafico sea mds rapido y seguro, con un sistema de drenaje

adecuado garantizaremos la durabilidad de la capa de rodadura.
1.7.2. JUSTIFICACION ECONOMICA

La inversion que se haga en la construccion de esta via y durante el periodo
de operacién y mantenimiento encuentra su justiﬁcaciéﬁ en el ahorro de la
poblacién, quienes actualmente tienen que pagar altos fletes por el
transporte de su productos de caracter agricola, ganadero y en algunos casos
extractivo; esto debido al estado de la carretera cuyo mejoramiento se espera

que genere mayor oferta de transporte.
1.7.3. JUSTIFICACION SOCIAL.

El mejoramiento de esta via mejora en gran medida las condiciones de vida
de las poblaciones beneficiarias quienes ya no tendran que trasladarse
grandes distancias a pie o en acémilas para sacar sus productos hacia los

puntos de venta (mercados), demandandoles pérdida de tiempo.

Con esta carretera también se mejora la atencion de la salud ya que el
personal médico del centro de salud de Chalamarca asi como de la posta
médica tendrd mayores posibilidades de trasladarse hacia las comunidades
de su jurisdiccion, permitiéndoles también tener mejores respuestas ante los

llamados de emergencia.
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2. REVISION DE LITERATURA
2.1 ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO.

2.1.1RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO.

El reconocimiento es el examen general de las fajas o zonas de terreno, su
finalidad es la de descubrir las caracteristicas sobresalientes de dicha region. Se debe
tomar la mayor cantidad de datos utiles que permita apreciar la importancia de la ruta

en estudio, su influencia sobre el futuro desarrollo de la region.
(Céspedes, J. 2001.)
2.1.2EVALUACION DE LA VIiA EXISTENTE.

Se refiere al estudio de las caracteristicas de la via existente, como son: longitud
de la ruta existente, pendientes, radios de curvatura, ancho de la faja de rodadura;
para luego determinar que es lo que se va a mejorar, para brindar mayor confort y

seguridad a los usuarios de la via.
(Céspedes, J. 2001.)
2.1.3UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS

OBLIGADOS DE PASO.

La localizacion de una carretera y por ende su disefio, estd altamente
influenciada por la topografia, las caracteristicas geoldgicas y de suelos, el drenaje, la
necesidad de preservar la integridad fisica, social y ambiental de la zona perturbada

por el paso de la via.
(Céspedes, J. 2001.)
22 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

2.2.1 CLASIFICACION DEL TERRENO POR SU RELIEVE.
De acuerdo a la topografia, los terrenos se clasifican en Topografia Plana o
Llana, Topografia Ondulada y Topografia accidentada o montafiosa.
Para fijar las caracteristicas de cada tipo de terreno se tiene que tomar en

cuenta una faja, que comprende el tramo en estudio, de dimensiones bastante

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 10
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grandes como para contener cierto nimero de soluciones de trazo. Ademas la
longitud de la faja debera ser tal que pueda atribuir caracteristicas uniformes al
trazo. En la siguiente tabla se dan los criterios para diferenciar los diferentes

tipos de relieve:

CUADRO 2.1 SELECCION DEL TIPO DE TOPOGRAFIA

TIPO DE | INCLINACION
TOPOGRAFIA

PLANA <10
ONDULADA 10° - 20°
ACCIDENTADA >20°

(Céspedes, J. 2001.)

2.2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El levantamiento topografico muestra las distancias horizontales y las
diferentes cotas o elevaciones de los elementos representados en el plano
mediante curvas de nivel, a escalas convenientes para la interpretacion del
plano y para la adecuada representacion del camino y de las diversas estructuras

que lo componen.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)
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CUADRO 2.2 SELECCION DE LA EQUIDISTANCIA PARA CURVAS DE

NIVEL
ESCALA DEL TIPO DE
i EQUIDISTANCIA (m)
PLANO TOPOGRAFIA
Llana 0.10 , 0.25
Grande
Ondulada 025, 0.50
(1/1 000 0 menor)
Accidentada 0.50 , 1.00
Llana 0.25, 050 , 1.00
Mediana
Ondulada 0.50 , 1.00 , 2.00
(1/1 000 a 1/10 000)
Accidentada 2.00 , 5.00
Llana 0.50 , 1.00 , 2.00
Pequefia Ondulada 2.00 , 5.00
(1/10 000 o mayor) Accidentada 5.00 , 10.00 , 20.00
Montafiosa 10.00 , 20.00 , 50.00

FUENTE: (Garcia, F. 2002.)

2.2.2DERECHO DE VIiA O FAJA DE DOMINIO.
2.2.2.1 NATURALEZA DEL DERECHO DE ViA.

El derecho de via es la franja de terreno de dominio publico definida
a lo largo y a ambos lados del eje de la via, por la autoridad
competente. En el derecho de la via se ubican las calzadas de
circulacién vehicular, las bermas, las estructuras complementarias de
las vias, las zonas de seguridad para los usuarios de las vias, las 4reas
necesarias para las intersecciones viales, estacionamientos vehiculares
en las vias publicas, las estructuras de drenaje y de estabilizacion de la
plataforma del camino y de los taludes del camino, la sefializacion vial
del transito, los paraderos de transporte publico, las areas que
permiten tener distancias de visibilidad segura para la circulacién de

las personas y vehiculos, etc; y todo lo necesario, para que la via

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 12
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2.2.2.2

incorpore areas para el tratamiento ambiental paisajista cuando sea

necesario.

(Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MINIMO DEL
DERECHO DE ViA PARA CAMINOS NO PAVIMENTADOS
DE BAJO VOLUMEN DE TRANISTO.

El ancho minimo debe considerar la Clasificacion Funcional del
Camino, en concordancia con las especificaciones establecidas por el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001 del MTC del
Pert, que fijan las siguientes dimensiones:

CUADRO 2.3 ANCHO DEL DERECHO DE VIA PARA CBVT

Ancho minimo

Descripcion ' absoluto *
Rutas Nacionales (RN) del Sistema Nacional de Carreteras 15m
Carreteras Departamentales (CD) I5m
‘|Caminos Troncales Vecinales I5m
Caminos Rurales Alimentadores 15m

*7.

50 m a cada lado del eje

FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

2.2.2.3 FAJADE PROPIEDAD RESTRINGIDA.

A cada lado del Derecho de Via habrda una faja de Propiedad
Restringida. La restriccion se refiere a la prohibicion de ejecutar
construcciones permanentes que afecten la seguridad o la visibilidad y
que dificulten ensanches futuros del camino. La Norma DG-2001, fija
esta zona restringida para Carreteras de 3ra. Clase en diez (10) metros
a cada lado del Derecho de Via. De modo similar para los caminos de

bajo volumen de transito el ancho de la zona restringida serd de 10 m.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)
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2.3 DISENO GEOMETRICO DE LA VIA.
A. SELECCION DEL TIPO DE VIA:

» SEGUN SU TRANSITABILIDAD:

7
°ne

Carreteras Pavimentadas: Son aquellas que sobre la subrasante se
ha construido totalmente el pavimento.

Carreteras Afirmadas: Son aquellas cuando sobre la subrasante se ha
colocado una o varias capas de material granular y es transitable en todo
el tiempo.

Carretera sin afirmar: Son aquellas cuando se ha construido la seccion
del proyecto hasta el nivel de subrasante y su transitabilidad se limita

solo a épocas secas.

(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)

» SEGUN SU JURISDICCION:

N/
°e

J
%

R/
0.0

Sistema Nacional: Que corresponde a la red de carreteras de
interés nacional y que une los puntos principales de la nacién con sus
puertos y fronteras. |

Sistema Departamental: Compuesto por aquellas carreteras que
constituyen la red vial circunscrita a la zona de un departamento.
Sistema Vecinal: Conformado por aquellas carreteras de caracter local y

que unen las aldeas y pequefias poblaciones entre si.
(Manual de Diseiio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)

» SEGUN SU SERVICIO:

)
L 4

o,
°

Carreteras Duales: Para indice medio diario (IMD) mayor a 4000
veh/dia. Consiste en carreteras de calzadas separadas, para dos o mas
carriles de transito cada una. Estdn comprendidas las Vias Expresas
(rurales y urbanas) y las Autopistas.

Carreteras 1ra Clase: Para IMD comprendido entre 2000 y 4000
veh/dia.

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 14
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¢ Carreteras 2da Clase: Para IMD comprendido entre 400 y 2000
veh/dia.

«» Carreteras 3ra Clase: Para IMD menor a 400 veh/dia.

s Trochas Carrozables: IMD no especifico, constituyen una
clasificacion aparte. Pudiéndose definir como aquellos caminos a los
que les faltan requisitos; para poder ser clasificadas en 3* Clase:
generalmente se presentan durante periodos correspondientes a la

construccion por etapas.
(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)

» SEGUN SUS CONDICIONES OROGRAFICAS:
¢+ CARRETERAS TIPO 1

Permite a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma
velocidad que la de los vehiculos ligeros. La inclinacién transversal del

terreno, normal al eje de la via, es menor o igual a 10%.
+» CARRETERAS TIPO 2

Es la combinacion de alineamicnto horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir sus velocidades significativamente por
debajo de las de los vehiculos de pasajeros, sin ocasionar el que aquellos
operen a velocidades sostenidas en rampa por un intervalo de tiempo
largo. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje de la via,

varia entre 10 y 50%.
s CARRETERAS TIPO 3

Es la combinacién 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 inclinacion

transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 50 y 100%.
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% CARRETERAS TIPO 4

Es la combinacion 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 inclinacién transversal

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

(Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, D.G.2001.)

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - INGEMIEREL
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO ]

DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

CUADRO 2.4. RELACION ENTRE CLASIFICACIONES DE LA RED VIAL CON LA VELOCIDAD DE DISENO.

CLASIFICACION DE LA RED VIAL PERUANA Y SU RELACION CON LA VELOCIDAD DEL DISENO

Ct ASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE [TERCERA CLASE

[TRAFICO VEH/DIA (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 < 400

CARACTERISTICAS AP (2) MC DC Ioc DC
OROGRAFIA TIPO 12 Blajtfzp |4
VELOCIDAD DE DISENO:

-
N
W
Y
wk

2 3 4 1 2 B 4
l

30 KPH

40 KPH:

0 KPH

50 KPH;

[ R
I I

0 KPH

70 KPH -

30 KPH!

100 KEH

110 KPH

120 KPH

130 KPH
140 KPH

150 KPH

AP
MC
Wb

o Autopista MNOTA 2: En caso de que una via clasifique como carretera de la
o Carretera Multicarri! O Dual (Dos calzadas) 1ra. Clase v 8 pesar de elio se desee disefiar una via multicarril,
. Carretera de Dos Carriles las caracieristicas de ésta se deberan adecuar al orden superior

inmediato. lgualmente si es una via dual v se desea disefiar una
NOTA 1: En zona tipo 3 yio 4, donde exista espacio awmiopista, se deberan ulilizar los requerimientos minimios del orden
suficiente y se justifique por demanda fa construccion de una superior inmediato.
aulopista, pusde realizarse con calzadas a diferente nivel NOTA 3: Los casos no contemplados en iz presente clasificacion,
asegurandose gque - ambas calzadas iengan las seran jusiificados de acuerdo con lo que disponga = MTC ¥y sus
caracteristicas de dicha clasificacion. caracierisiicas seran definidas por dicha entidad.
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an
H

B. PARAMETROS DE DISENO:

a) VELOCIDAD DIRECTRIZ (V): La seleccion de la velocidad de disefio
sera una consecuencia de un andlisis técnico-econémico de alternativas de
trazado, que deberadn tener en cuenta la orografia del territorio. En
territorios planos el trazado puede aceptar altas velocidades a bajo costo de
construccidn; pero en territorios muy accidentados serd muy costoso
mantener una velocidad alta de disefio, porque habria que realizar obras
muy costosas para mantener un trazo seguro. Lo que solo podria justificarse

si los volimenes de la demanda de transito fueran muy altos.

En el particular caso de este Manual destinado al disefio de Caminos de
Bajo Volumen del Transito, es natural en consecuencia, que el disefio se
adapte en lo posible a las inflexiones del territorio y particularmente la
velocidad de disefio debera ser bastante baja cuando se trate de sectores o

tramos de orografia mds accidentada.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

b) RADIOS DE DISENO: El minimo radio de curvatura es un valor limite
que esta dado en funcién del valor maximo del peralte y el factor méximo
de friccién seleccionados para una velocidad directriz. El valor del radio

minimo puede ser calculado por la expresion:

Rmin = V%/127 (0.01 emax + fmax) .. (EC. - 01)
Donde:
Rmin = Radio Minimo en metros.
V = Velocidad de Disefio en Km./h.
emax = Peralte maximo de la curva en valor decimal.

fmax = Factor maximo de friccion.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)
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CURVAS

d)

CUADRO 2.5 FRICCION TRANSVERSAL MAXIMA EN

Velocidad
Directriz F
(Km/h)

20 0.18
30 0.17
40 0.17
50 0.16
60 0.15
70 0.14
80 0.14

FUENTE: (Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de
Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro N°3.2.6.1.A. 2005)

CALZADA: El disefio de caminos de muy bajo volumen de trafico IMD<
50 veh/dia. La calzada podrd estar dimensionada por un solo carril. Se
estipula un ancho minimo de 3.50 m. de calzada; pero es preferible dotarle
de un mayor ancho, siempre que la topografia del terreno lo permita.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

BERMAS: A cada lado de la calzada se proveeran bermas con un ancho
minimo de 0.50 m. Este ancho deberd permanecer libre de todo obstaculo
incluyendo sefiales y guardavias. Cuando se coloque guardavias se
construira un sobre ancho minimo de 0.50 m.

En los tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el
exterior de la plataforma.

La berma situada en el lado inferior del peralte seguird la inclinacién de este
cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinacién de la

berma sera igual al 4%.

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO : 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

La berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posible una
inclinacién en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra

hacia la cuneta.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

PLAZOLETAS: En carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito,
se construiran ensanches en la plataforma, cada 500 m. como minimo, para
que puedan cruzarse los vehiculos opuestos, o adelantar los del mismo sentido.
Plazoletas de dimensiones minimas de 3.00 x 30.00 m

(Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

PENDIENTES. La pendiente es la relacién en porcentaje del desnivel entre
dos puntos y su distancia horizontal.

En los tramos en corte se evitard preferiblemente el empleo de pendientes
menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en
que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria
para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o
superior a 2%. _

En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores
maéximos del Cuadro 2.5 para terreno montafioso o terreno escarpados se

reduciran en 1%.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

CUADRO 2.6 PENDIENTES MAXIMAS NORMALES.

: Terreno| Terreno Terreno Terreno
OROGRAFIA TIPO Plano | Ondulado | Montaiioso | Escarpado
VELOCIDAD DE
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7

Fuente: (Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito
Cuadro N° 3.3.3% 2005)
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Pendiente media. Es el promedio de la pendiente de una carretera para

tramos de longitud considerada. Y esta determinada por la formula:
I, = (4Ah acumulada / Longitud acumulada) x 100 .. (EC.-02)
g) CUNETAS. Las cunetas tendran en general seccion triangular y se

proyectaran para todos los tramos al pie de los taludes de corte.

CUADRO 2.7 DIMENSIONES MINIMAS DE LAS

CUNETAS
REGION PROFUNDIDAD | ANCHO
(m) (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy 0.50 1.00
lluviosa

Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro
N°4.1.3a. 2005.)

h) BOMBEO. Las carreteras no pavimentadas estardn provistas de bombeo
con valores entre 2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo serd
sustituido por el peralte. En los caminos de bajo volumen de transito con
IMDA inferior a 200 veh/dia se puede sustituir el bombeo por una
inclinacion transversal de la superficie de rodadura de 2.5% 4 3% hacia uno

de los lados de la calzada.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)

i) PERALTES. Se denomina peralte a la sobre elevacién de la parte exterior
de un tramo de la carretera en curva con relacion a la parte interior del
mismo, con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga, las

curvas horizontales deben ser peraltadas,
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El peralte maximo tendra como valor maximo normal 8% y como valor

excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos

podria justificarse un peralte maximo alrededor de 12%.

(Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)

CUADRO 2.8 RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Velocidad PERALTE Valor Limite de Calculado Radio Redondeo

Directriz (km/h) | MAXIMO (%) friccion . minimo (m) Radio minimo (m)
20 4.0 0.18 14.3
30 4.0 0.17 33.7 15
40 4.0 0.17 60.0 35
50 4.0 0.16 98.4 60
60 4.0 0.15 149.1 100 150
70 4.0 0.14 2142 215280
80 4.0 0.14 279.8
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
70 6.0 0.14 192.8 195
80 6.0 0.14 251.8 250
20 8.0 0.18 12.1 10
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125 175
70 8.0 0.14 175.3 330
80 8.0 0.14 228.9
20 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
70 10.0 0.14 160.7 160
80 10.0 0.14 209.9 210
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105
70 12.0 0.14 148.3 150
80 12.0 0.14 193.7 195

Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro

N°3.2.6. 1b. 2005)

En caminos cuyo IMDA de disefio sea inferior a 200 vehiculos por dia y la

velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas

podré ser igual al 2.5%
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LONGITUD DE TRANSICION
Se define como la variacién en tangente inmediatamente antes y después de
una curva horizontal en la cual se logra el cambio gradual del bombeo de la
seccion transversal al peralte correspondiente a dicha curva.
La variacién del peralte a lo largo de su desarrollo deberd obtenerse sin
sobrepasar los siguientes incrementos de la pendiente del borde del
pavimento:

0.5 % cuando el peralte es < 6%

0.7 % cuando el peralte es > 6%

Las féormulas para calcular la Longitud minima para la rampa del peralte,

son:

Longitud por Bombeo: Lb =(b*A/2)/(0.5 6 0.7)
Longitud por Peralte: Le = (e* A/2)/(0.5 6 0.7)

Luego la longitud de rampa es:

Lre =Lb+Le
Lre =A/2*(e+b) ........ (EC.-03)
056 0.7 '
Donde: Lre: Longitud de rampa de peralte (m).

A : Ancho de faja de rodadura (m).
: Peralte de la faja de rodadura (%).
b : Bombeo de la faja de rodadura (%).
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2.9 LONGITUDES MINIMAS DE TRANSICION DE BOMBEO Y

CUADRO
TRANSICION DE PERALTE
Velocidad Valor del Peralte .
Directriz | 2% | 4% | 6% | 8% | 10% | 12% | peicon
(km/h) LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (M)*
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 66 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
Fuente: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito -
Cuadro N° 3.2.6.1c. 2005)
i)  SOBREANCHO. La férmula de calculo estd propuesta por VOSHELL y

K)

recomendada por la AASHTO:

_ _ 2 72 14 _
Sa=n(R-~R L)+1N§ . (EC. - 04)

Donde:

n: néimero de carriles.

R: radio de la curva (m)

L: distancia entre el eje delantero y el eje posterior de vehiculo
(m)

V: velocidad directriz (Km. /h.)

(Normas Peruanas para Disefio de Carreteras. 2001)

TALUDES. Se realizard una evaluacion general de la estabilidad de los
taludes existentes; se identificara los taludes criticos o susceptibles de
inestabilidad, en este caso (se determinaran en lo posible, considerando los
parametros obtenidos de ensayos y célculos o tomando en cuenta la
experiencia del comportamiento de los taludes in situ y/o ejecutados en
rocas o suelos de naturaleza y caracteristicas geoldgicas, geotécnicas

similares que se mantienen estables ante condiciones ambientales
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semejantes) determinard la inclinacion de los taludes definiendo la relacion
H: V de disefio.

(Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito. 2005)

CUADRO 2.10 TALUDES DE CORTE

TALUDES DE CORTE
CLASE DE TERRENO TALUD (V:H)
H<5.00 |5<H<10] H>10

Roca Fija 10:1 *) *
Roca Suelta 6:1-4:1 * @)
Conglomerados Cementados 4:1 * ™
Suelos Consolidados Compactos 4:1 * *)
Conglomerados Comunes 3:1 ™ *
Tierra Compacta 2:1-1:1 *) ™
Tierra Suelta 1:1 *) *)
Arenas Sueltas 1:2 (*) ™)
Zonas blandas con abundante 1:2 *) )
arcillas o zonas humedecidas por hasta 1 :

(*) Requiere Banqueta o analisis de estabilidad
FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito -

Cuadro N°5.2.1. 2005)
CUADRO 2.11 TALUDES DE RELLENO

TALUDES DE RELLENO
MATERIALES TALUD(V:H)
H<S5 |5<H<10] H>10
Enrocado 1:1 (*) ™
Suelos diversos compactados (mayoria 1:15 *) *)
de suelos) C
Arena Compactada 1:2 (M (@)

(*) Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad
FUENTE: (Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito -

Cuadro N°5.2.1. 2005)

24 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA
ViA.
A. CURVAS HORIZONTALES.
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ELEMENTOS DE UNA CURVA SIMPLE

Gréfico 2.1

Las féormulas para el célculo de los elementos de curva son:

CUADRO 2.12
ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES SIMPLES.

Elemento Simbolo Formula
Tangente T T=R Tan (1/2)
Longitud de curva Lc Lc==RI1/180°
Cuerda C C=2RSen(1/2)
Externa E E=R([Sec (1/2)-1]
Flecha F F=R[1-Cos(1/2)]

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)
B. PERFIL LONGITUDINAL. Viene a ser el eje de simetria de la seccion

transversal de la planta formada a nivel de la subrasante existente.

C. SUB RASANTE: Es la linea de interseccidon del plano vertical que pasa por

el eje de la carretera con el plano que pasa por la plataforma que se proyecta.
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D. RASANTE: Viene a ser la superficie que queda una vez que se ha concluido

con el pavimento.

E. AFIRMADO: Capa de material seleccionado que se ubica sobre la

subrasante, con el objeto de servir de capa de rodadura.

F. CURVAS VERTICALES: Los tramos consecutivos de rasante, seran
enlazados con curvas verticales parabdlicas cuando la diferencia algebraica de
sus pendientes sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2%
para las afirmadas. Y estas pueden ser:

» Por su forma: Convexas y Cdncavas.

» Por la longitud de sus ramas. Simétricas y Asimétricas.

CURVA CONVEXA SIMETRICA

Gréfico 2.2

CURVA CONCAVA SIMETRICA

Grdfico 2.3

FUENTE: (Manual para el Diseio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005)
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F.1 Cilculo de las curvas verticales.
Para calcular las curvas verticales se sigue el siguiente procedimiento:
» Determinar la necesidad de curvas verticales.
> Precisar el tipo de curva vertical a utilizar.
» Calcular la longitud de la curva vertical.

» Se corrigen las cotas de la sub rasante.
(Céspedes, J. 2001.)
F.2 Longitud de las curvas verticales.

» Curvas verticales convexas.

o Cuando se desea contar con distancia de visibilidad de parada:

Para Dp> L L=2Dp - 244 .. (EC.-05)
A
ParaDp< L L_Dp’A .. (EC. - 06)
444

e Cuando se desea obtener visibilidad de sobrepaso:

Para Ds > L L - 2ps - 100 .. (EC. -
A
07)
Para Ds < L L=DSZA .. (EC. -
1100
08)
Donde:

Ds = Distancia de visibilidad de sobrepaso, m.
Dp = Distancia de visibilidad de parada, m.
V = Velocidad Directriz, Km/h.

A = Diferencia algebraica de pendiente, %.
(Céspedes, J. 2001.)
» Curvas verticales céncavas (simétricas y asimétricas).

Para calcular la longitud de este tipo de curvas se lo hace con la
lamina N° 5.5.3.4. de las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras.

F.3 Cilculo de las ordenadas de las curvas verticales.
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m=td _X*4  (EC -09
800 Y =200z
Donde:

m = Ordenada méxima en m.
L =Longitud de la curva vertical, m.

A = cambio de pendiente en porcentaje.
Y =ordenada a una distancia X

X = Distancia parcial medida desde el PCV.
(Céspedes, J. 2001.)
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2.5ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.
2.5.1 GENERALIDADES:

Se considera que suelo es un agregado natural de granos minerales,
con 0 sin componentes organicos, que pueden separarse por medios
mecanicos comunes, tales como la agitacién en el agua. En la practica no
existe una diferencia tan simple entre roca y suelo, pues las rocas mas rigidas
y fuertes pueden debilitarse al sufrir el proceso de meteorizacion, y algunos
suelos muy endurecidos pueden presentar resistencia comparables a las de la

roca meteorizada.
Montejo, A. 1998
2.5.2 ENSAYOS DE LABORATORIO.

A. ENSAYOS GENERALES. Estos ensayos se utilizan para identificar
suelos de modo que puedan ser descritos y clasificados adecuadamente;
los ensayos generales mas comunes son:

v" Contenido de humedad.
v' Peso especifico.
v" Andlisis granulométrico.

v" Limites de consistencia.
Ramirez, P. 2000.
a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%).

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua presente en
una cantidad dada de suelo en términos de su peso seco. El
conocimiento de la humedad natural de un suelo no solo permite
definir a priori el tratamiento a darle, durante la construccion, sino que

también permite estimar su posible comportamiento, como subrasante.
Montejo, F. 2001.
Generalmente se expresa en porcentaje.

Se calcula con la siguiente férmula:

W (%) =%*100 .. (EC.-10)
S
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Donde:
Wh :  Peso del suelo himedo. (gr.)
Ws Peso del suelo seco. (gr.)
Ww :  Peso del agua contenida en la muestra de suelo (gr.)

Llique, R. 2003.

b. PESO ESPECIFICO.

Es la relacion entre el peso y el volumen de las particulas minerales de
la muestra del suelo. Los ensayos se realizan segin el tipo de material:
grava gruesa o piedra, arena gruesa y/o grava, material fino.

Llique, R. 2003.

100
" %Pasante del N°4 N Y Retenidoenel N°4

Gs Ga (EC.—1D)

- Para particulas menores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 113 -
2000 basado en las Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100),
comprende a los Limos y Arcillas, se determina mediante la

~ siguiente féormula:

....... (EC. - 12)

Donde:
W2: Peso del picnometro (gr).
Wo: Peso del suelo seco (gr).

W1: Peso del picnémetro + agua + suelo (gr).

- Para particulas mayores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 206 -
2000, basado en las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85).

Comprende a las Gravas.
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4-C ... (EC. - 13)
Donde:
A: Peso en el aire de la muestra seca en gramos.

C: Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.
Wihem, P. 1996.

¢. ANALISIS GRANULOMETRICO.

Es una prueba para determinar cuantitativamente la distribucion de los
diferentes tamafios de particulas del suelo.

Existente diferentes procedimientos para la determinacién de la
composicion granulométrica de un suelo. Por ejemplo, para clasificar por
tamafios las particulas gruesas, el procedimiento mds expedito es de
tamizado. Sin embargo, al aumentar la finura de los granos, el tamizado se
hace cada vez mas dificil teniéndose entonces que recurrir a

procedimientos de sedimentacién.
Montejo, F. 2001,

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene el

coeficiente de uniformidad (Cu).

Do ... (EC. — 14)
Donde: o
D60 : Tamafio tal, que el 60% en peso del suelo sea igual o
menor.
D10 : Llamado didmetro efectivo, es tamafio tal que sea igual o
mayor que el 10%, en peso, del suelo.
Adicionalmente para definir la gradacién, se define el coeficiente de

curvatura del suelo con la expresion:
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oo D
c= *
(Do *Dgy) (EC. - 15)

El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos bien

gradados.
Wihem, P. 1996.
d. LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITE LIQUIDO (LL): Contenido de humedad que corresponde al
limite arbitrario entre los estados de consistencia semiliquido y
plastico de un suelo. El contenido de humedad correspondiente a 25
golpes.

Llique, R. 2003.

LIMITE PLASTICO (LP): Contenido de humedad que corresponde
al limite arbitrario entre los estados de consistencia plastico y
semisdlido de un suelo. El suelo con contenido de humedad menor a

su limite plastico se considera como material no plastico.
Llique, R. 2003.

INDICE DE PLASTICIDAD (IP):
IP=LL-LP ... (EC. - 16)
. El Reglamento Nacional de edificaciones recomienda lo siguiente:
[P <20 corresponde generalmente a limos.

IP > 20 corresponde generalmente a arcillas.
Wihem, P. 1996.

CUADRO 2.12 CARACTERISTICAS DE SUELOS SEGUN SUS
INDICES DE PLASTICIDAD

CARACTERISTICA
IP s TIPOS DE SUELOS COHESIVIDAD
0 No plastico Arenoso No cohesivo
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‘ Parcialmente
<7 Baja plasticidad Limoso )
cohesivo
7-17| Plasticidad media Arcillo— limoso Cohesivo
>17 | Altamente plastico Arcilla Cohesivo

FUENTE: Reglamento Nacional de Edificaciones, 2006.

B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION. Este ensayo se usa para
asegurar que los suelos se compacten adecuadamente durante la etapa de
construccion, de modo que cumplan las condiciones impuestas en el
proyecto.

Ramirez, P. 2000.

a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO:
HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD MAXIMA.
Se entiende por compactacion todo proceso que aumenta el peso
volumétrico de un suelo. En general es conveniente compactar un
suelo para incrementar su resistencia al esfuerzo cortante, reducir su
compresibilidad y hacerlo mas impermeable.

Montejo, F. 2001.
Dh
(100+W %)

100

Donde:
Ds: Densidad seca.
Dh: Densidad htimeda.

W%: Contenido de humedad.

Rodriguez, A. 1973.
C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.

a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
C.B.R. es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de

subbase, base y afirmado de un pavimento.
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C.BR.=

CargaUnitaria del Ensayo .

CargaUnitaria Patron

100 ...

(EC. - 18)

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:

Ensayo de compactacion C.B.R.

Ensayo de Hinchamiento.

Ensayo de Carga Penetracion.

Llique, R. 2003.

CUADRO 2.13 VALORES CORRESPONDIENTES A LA MUESTRA PATRON

(Macadan)
UNIDADES METRICAS UNIDADES INGLESAS
Penetracion Carga unitaria Penetracion Carga unitaria
(mm) (Kg/cm’) (pulg) (Ibs/pulg’)
2.54 70.31 0.10 1000
5.08 105.46 0.20 1500
7.62 133.58 0.30 1900
10.16 161.71 0.40 2500
12.70 182.80 0.50 2600

FUENTE: Wihem, P. 1996.

b. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. (Para muestras de

Cantera)

Este método operativo estd basado en las Normas ASTM-C-131,

AASHTO-T-96 Y ASTM-C-535,
Angeles

utilizando

la Méquina de los

y consiste en determinar el desgaste por Abrasion del

agregado grueso, previa seleccion del material a emplear por medio de

un juego de tamices aprobados.

Donde:

peso inicial — peso final .

100

D(%) =

peso inicial

......

(EC.— 19)

Peso inicial: peso de la muestra lavada y secada al horno, antes del

ensayo.
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Peso final: peso de la muestra que queda retenida en la malla N°

12 después del ensayo.

CUADRO 2.14 CARGA ABRASIVA PARA MAQUINA DE LOS

ANGELES
GRANULOMETRI | N° DE ESFERAS | PESO DE CARGA
A (gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4584 +25
C 8 3330 +20
D 6 2500 + 15

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-1

(MTC).

CUADRO 2.15 GRANULOMETRIA DE LA MUESTRA DE AGREGADO

PARA ENSAYO
Pasa tamiz Retenido en tamiz Pesos y granulometrias de la muestra para
ensayo (gr)
Malla (mm) Malla (mm) A B C D
1% 37.5 1”7 -25.0 [1250+25
17 25.0 Ya” -19.0 1250 + 25
Va7 19.0 2 -12.5 1250 + 10
e’ 12.0 3/8” -9.5 1250+ 10
3/8” 9.5 Ve’ -6.3 2500+ 10 | 2500 £ 10
1% 6.3 N° 4 -4.75 2500+ 10 | 2500 £ 10
N° 4 4.75 N° 8 -2.36 5000 + 10
TOTALES 5000+ 10 | 5000+ 10 | 5000 + 10 | 5000 + 10

FUENTE: MANUAL DE ENSAYOS DE LABORATORIO EM 2000 V-1 (MTC).
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CUADRO 2.16 PORCENTAJE DE DESGASTE PARA EVALUAR
LOS RESULTADOS DEL ENSAYO DE LOS ANGELES.

Especificaciones Técnicas para Materiales empleados en
Construccion de Carreteras

BASE
GRANULAR

SUB BASE
GRANULAR

ENSAYO

AFIRMADO

<3000
msnm

23000
msnin

<3000 msnm

23000 msnm

AGREGADO
GRUESO

AGREGADC
FINO

AGREGADO
GRUESO

AGREGADO
FINO

Limite Liguido (%)
ASTM D-4318

35% max

25% max

25% max

indice Plastico (%)

43¢

6% may;

4% max

4% max

2% max

Abrasion (%)
ASTM C-131

50% max

50% max

50% miax

40% max

40% max

Equivalente de arena (%)
ASTM D-2419

20% min

25% min

35% min

35% min

45% nin

CBRal 100% delaM.D.S.
y 0.1" de penetracion
ASTIM D-1883

40% min

40% min

40% min

Pérdida con Sulfato de
Sodio (%)

12% max

Pérdida con Suifato de
Magnesio (%)

18% max

indice de Durahitidad

35% min

35% nmiln

Caras de fractura {%)
1 cara fracturada
2 caras fracturadas

80% min
40% min

80% min
50% min

Particulas chatas v
alargadas (%)
Relacion /3
{espesarflongitud)
ASTM D-4791

20% max

20% max

15% max

15% max

Sales Solubles Tolales (%)

1% max

1% max

0.5% max

0.5% max

0.5% max

0.5% max

Contenido de impurezas
prganicas (%)

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de Carreteras EG-2000, Ministerio de Transportes,
Comunicaciones, Vivienda y Cosntruccion, Oficina de Control de Calidad

FUENTE: Minaya, S. 2001.
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2.5.3 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.

a. SISTEMA AASHTO (Asociacion Americana de Funcionarios de

Carreteras Estatales y del Transporte).

Este método, divide a los suelos en dos grandes grupos: Una formada por
los suelos granulares y otra constituida por los suelos de granulometria
fina. Y estos a su vez son clasificados en sub grupos, basandose en la

composicién granulométrica, el limite liquido y el indice de plasticidad.

CUADRO 2.17

Claéif;:a::lién Materiales Granulares (35% 02 (r)rz)t;nos del total pasa el tamiz N° ]:;I;tgrsl;ie;ell] r;:)(;:llr;:;lsl:se?st;nr?;s
N°200)
Clasificacion de A-l A-3 A-2 A4 A A-6 Aé;?S
grupo A-l-a | A-1-b A-2-4 | A2-5 | A2-6 | A-2-7 ATt
Porcentaje  de
material que
pasa el tamiz
N° 10 50
N° 40 max. 51 51 min.
N° 200 30 max. 10 35 35 35 35 36 35 36 36
max. 25 max. max. max. max. max min. min. min. min.
15 max.
max.
Caracteristicas
de la fraccién
que pasa el '
tamiz N° 40 40 41 40 41 40 41 40 41
Limite Liquido, 6 max. NP max. min. max. min max. min. max. min.
WL 10 10 11 min.{ 11 10 {10 11 11
indice Plastico, méx. max. min. | max. |max. min. min.
Ip
indice de Grupo 0 0 0 4 méx. gmix. | 12 16 20
max. | max. | max.
FUENTE: Mora, S. 1988.
b. SISTEMA SUCS (Clasificacion Unificada de Suelos).

Este sistema, como la clasificacion anterior, divide a los suelos en dos
grandes grupos: granulares y finos. Un suelo se considera grueso si mas
del 50% de sus particulas se retienen en el tamiz # 200, y finos, si mas de
la mitad de sus particulas, pasa el tamiz # 200.

Mora, S. 1988.
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)

INGENIERI]

CUADRO 2.18 SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

CLASIFICACION EN LABORATORIO

CLASIFICACION EN LABORATORIO

FINOS 2 50 % pasa Malla # 200 {0.08 mm.)

GRUESOS < 50 % pasa Malla # 200 (0.08 mm.)

SilP=0.73(wl-20) ésilPentred4y 7
EIP > 0.73 {wl-20), usar simbolo doble:

CL-ML, CH-OH

i , . . oo . lipo de % RET % Pasa %
glsslc?e Simbolo Lim. Lig. Indice dei Plasticidad Suelo Simbolo |Malla N° 4| Mallane | ¢y | CC IP
° 200
m_§ ML <50 <073 (wL—QO) GW —°o§ >4 |[1a3
o N <
ES & GP %g <5 <6 [<16>3
-5 MH > 50 <0.73 (wl-20) po 2 =
= B S L <073 (W20 6 <4
) 0.73 (WI-20 LI
> - -
o8 cL <50 73 fwi-20] cc | >12 > 0.73 (Wi-20) 6 >7
=g y>7
=& A
<5 CH > 50 >0.73 (wi - 20) SW o E >6 1a3
" | o § SP > E <5 <6 [<16>3
S w o ** wl seco al horno = o
8 £ ot <0 <75% del wi b SM f’% G <0.73 (wl-20) 6 <4
Exz OH > 50 secoalare c | V& >12 >073 (w20} y >7
| | Materia organica fibrosa se carboniza, se * Entre 5y 12% usar simbolo doble como GW-GC,
g 2 Py guema o se pone incandescente. GP-GM,SW-SM, SP-SC.
5 **SilP=0.73 (Wil-20) ésilPentre 4y 7 e
= IP>0.73 (wl-20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.

En casos dudosos favorecer clasificacion menos pldstica

Ej: GW-GM en vez de GW-GC.

** Si tiene olor orgdnico debe determinarse

adicionalmente wl seco al horno CU = Dé&0 CC = D30 2
En casos dudosos favorecer clasificaciéon maés plastica Ej: CH-MH en *
vez de CL-ML. D10 D&0* D10
Siwl = 50; CL-CH 6 ML-MH
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Grdfico 2.4
CARTA DE PLASTICIDAD
PARA CLASIFICACION DE SUELOS DE PARTICULAS FINAS EN EL
LABORATORIO
CARTA DE CASAGRANDE
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2.5.4 ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS

FUENTE: Mora, S. 1988.

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus lechos naturales y se

prepara para su utilizacién en construcciones.

A.

B.

ESTUDIO.

Wihem, P. 1996.

Los puntos basicos en el estudio de una cantera, que luego regularan su

explotacidn, son:

UBICACION.

a. Calidad.
b. Cubicacioén.

¢. Economia.

d. Impacto Ambiental.

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

consideraciones:
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¢ Facil accesibilidad y que se puedan explotar por los procedimientos mas
eficientes y menos costosos.

< Distancias minimas de acarreo de los materiales a la obra.

% Su explotaciéon no conduzca a problemas legales de dificil o lenta

solucién y que no perjudiquen a los habitantes de la region.

Wihem, P.
1996.
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2.6 DISENO DEL PAVIMENTO.
2.6.1 GENERALIDADES.

La estructuracién de un pavimento, o disposicion de las diversas partes
que lo constituyen, asi como las caracteristicas de los materiales empleados
en su construccion, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de tal suerte
que puede estar formado por una sola capa o varias, y a su vez dichas capas
pueden ser de materiales naturales seleccionados, procesados o sometidos a

algun tipo de tratamiento o estabilizacion.

La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta
asféltica, un tratamiento superficial o la superficie de una capa de material

granular con resistencia al desgate.

La actual tecnologia de pavimentos contempla una gama muy diversa de
secciones estructurales, las cuales estan en funcion de los distintos factores
que intervienen en la performance de una via: transito, tipo de suelo,
importancia de la via, condiciones de drenaje, recursos disponibles, etc. Debe
elegirse la solucion mas apropiada, de acuerdo a las facilidades y experiencias
locales y a las condiciones especificas de cada caso, lo cual es una tarea que

requiere de un balance técnico- econdmico de todas las alternativas.
Llorach, J. 1985.
AFIRMADO

Capa de material natural selecto procesado o semiprocesado de acuerdo a
disefio, que se coloca sobre la subrasante de un camino. Funciona como capa
de rodadura y de soporte al trafico en carreteras no pavimentadas. Estas capas

pueden tener tratamiento para su estabilizacion.

Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de Trdnsito. 2005
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an
N

2.6.2 CARGA PATRON.

Debido a la diversidad de ejes de diferentes pesos, se ha optado por

referir todas estas cargas en funcién a un eje cuyo peso es de 18,000 Ib.

(8.2Tn)

“» EJES EQUIVALENTES DE 18,000 Ib.

Segun el Manual de Disefio Estructural de Pavimentos de Javier Llorach

Vargas esta dado por la siguiente formula:

EAL; rongoanes = N° de Vehiculos< 365x FactorCamionx Factorde Crecimient

~(EC.—20)

Donde:

Factor de Crecimiento: El crecimiento se cuantifica usando los valores

del siguiente Cuadro 2.19

Factor Camion: Para el célculo de este parametro utilizaremos los

Factores de Equivalencia de Carga, que estdn dados en el Cuadro 2.20.

CUADRO 2.19 FACTOR DE CRECIMIENTO

PER];gDO TASA ANUAL DE CRECIMIENTO, PORCENTAJE (1)

DISENO

ARos o | © 2 4 | s 6 7 8 10
1 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
2 200 | 2.02 | 204 | 205 | 206 | 2.07 | 2.08 | 2.10
3 3.00 | 3.06 | 312 | 345 | 3.8 | 321 | 3.25 | 331
4 400 | 412 | 425 | 431 | 437 | 444 | 451 | 464
5 500 | 520 | 542 | 553 | 564 | 575 | 587 | 6.11
6 6.00 | 631 | 663 | 680 | 698 | 7.15 | 7.34 | 7.72
7 700 | 743 | 790 | 814 | 839 | 865 | 892 | 9.49
8 8.00 | 858 | 921 | 955 | 9.90 | 1026 | 10.64 | 1.44
9 9.00 | 975 | 10.58 | 11.03 | 11.49 | 11.98 | 12.49 | 13.58
10 10.00 | 10.95 | 12.01 | 12.58 | 13.18 | 13.82 | 14.49 | 15.94
11 11.00 | 1217 | 1349 | 1421 | 1497 | 1578 | 1665 | 18.53
12 12.00 | 1341 | 15.03 | 1592 | 16.87 | 17.89 | 1898 | 21.38
13 13.00 | 14.58 | 16.63 | 17.71 | 18.88 | 20.14 | 21.50 | 24.52
14 14.00 | 1597 | 1829 | 19.16 | 21.01 | 22.55 | 24.21 | 27.97
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15 15.00 17.29 | 20.02 | 21.58 | 23.28 | 25.13 27.15 | 31.77
16 16.00 18.64 | 21.82 | 23.66 | 25.67 | 27.89 | 3032 | 35.95
17 17.00 | 20.01 23.70 | 25.84 | 26.21 30.84 | 33.75 | 40.55
18 18.00 | 21.41 | 25.65 | 28.13 | 30.91] 3400 | 3745 | 45.60
19 19.00 | 22.84 | 27.67 | 30.54 | 33.76 | 37.38 | 41.15 | 51.16
20 20.00 | 24.30 | 29.78 | 33.06 | 36.79 | 41.00 | 4578 | 57.28
25 25.00 | 32.03 | 41.65 | 47.73 | 54.88 | 63.29 | 73.11 98.35
30 30.00 | 40.57 | 58.08 | 66.44 | 79.06 | 94.46 | 113.28 | 164.49
35 35.00 | 49.99 | 73.65 | 90.32 | 111.43 | 138.24 | 172.32 | 271.02
40 40.00 | 60.40 | 95.02 | 120.80 | 154.76 | 199.84 | 259.06 | 442.59
50 50.00 | 84.58 | 152.70 | 209.3 | 290.34 | 406.53 | 573.77

FUENTE: Llorach, J. 1985.

Nota: Los valores de la tabla anterior son obtenidos a partir de la formula que es utilizada

para calcular la suma de términos de una progresion geométrica.

6CUADRO 2.20 FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA*

Carga total Facftores d.e Carga total Facftores d.e
por eje equivalencia por eje equivalencia
de carga de carga
Ejes Ejes Ejes Ejes
Kegs Lbs Simples | Dobles Kegs Lbs Sirr{ples Dobles
454 1000 | 0.00002 18597 | 41000 | 23.27 2.29
907 2000 | 0.00018 19051 | 42000 | 25.64 2.51
1361 3000 | 0.00072 19504 | 43000 | 28.22 2.75
1814 4000 | 0.00209 19958 | 44000 | 31.00 3.00
2268 5000 | 0.00500 20411 | 45000 | 34.00 3.27
2722 6000 | 0.01043 20865 | 46000 | 37.24 3.55
3175 7000 | 0.01960 ] 21319 | 47000 | 40.74 3.85
3629 8000 | 0.03430 21772 | 48000 | 44.50 4.17
4082 9000 | 0.05620 22226 | 49000 | 48.54 4.51
4536 10000 | 0.08770 | 0.00688 22680 | 50000 | 52.88 4.86
4990 11000 | 0.13110 | 0.01008 23133 | 51000 5.23
5443 12000 | 0.189 | 0.0144 23587 | 52000 5.63
5897 13000 | 0.264 | 0.0199 24040 | 53000 6.04
6350 14000 | 0.360 | 0.0270 24494 | 54000 6.47
6804 15000 | 0.478 | 0.0360 24943 | 55000 6.93
7257 16000 | 0.623 | 0.0472 25401 | 56000 7.41
7711 17000 | 0.796 | 0.0608 25855 | 57000 7.92
8165 18000 | 1.000 | 0.0773 26308 | 58000 8.45
8618 19000 1.24 0.0971 26762 | 59000 9.01
9072 | 20000 1.51 0.1206 27216 | 60000 9.59
9525 21000 1.83 0.148 27669 | 61000 10.20
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9979 | 22000 2.18 0.180 28123 | 62000 10.84
10433 | 23000 2.58 0.217 28576 | 63000 11.52
10866 | 24000 3.03 0.260 29030 | 64000 12.22
11340 | 25000 3.53 0.308 29484 | 65000 12.96
11793 | 26000 4.09 0.364 29937 | 66000 13.73
12247 | 27000 4.71 0.426 30391 | 67000 14.54
12701 | 28000 5.39 0.495 30844 | 68000 15.38
13154 | 29000 6.14 0.572 31298 | 69000 16.26
13608 | 30000 6.97 0.658 31751 | 70000 17.19
14061 | 31000 7.88 0.753 32205 | 71000 18.15
14515 | 32000 8.88 0.857 32659 | 72000 19.16
14969 | 33000 9.98 0.971 33112 | 73000 20.22
15422 | 34000 | 11.18 1.095 33566 | 74000 21.32
15876 | 35000 | 12.50 1.23 34019 | 75000 22.47
16329 | 36000 | 13.93 1.38 34473 | 76000 23.66
16783 | 37000 | 15.50 1.53 34927 | 77000 2491
17237 | 38000 | 17.20 1.70 35380 | 78000 26.22
17690 | 39000 | 19.06 1.89 35834 | 79000 27.58
18144 | 40000 | 21.08 2.08 36287 | 80000 28.99

FUENTE: Manual Provisional de Diseiio de Estructuras de Pavimento de AASHTO, 1972;
Pavimento Flexible, AASHTO, 1974.

2.6.3 ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO.

Los criterios que se toman en cuenta para la seleccién del tipo de
pavimento a emplearse en una via son muy variados; pero puede aceptarse como
criterio de primer orden los aspectos técnicos y econdmicos y de acuerdo al

siguiente cuadro;
Llorach, J. 1985.
CUADRO 2.21 TIPO DE PAVIMENTO SEGUN VOLUMEN

PROMEDIO
VOLUMEN PROMEDIO |TIPO DE
DIARIO PAVIMENTO
Menos de 400 vehiculos Econdémico
De 400 a 1000 vehiculos Intermedio
De 1000 a mas vehiculos Costoso

FUENTE: Llorach, J. 1985.
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2.6.4 METODOS DE DISENO DE PAVIMENTO.

A. METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
La metodologia de la USACE, considera los siguientes pardmetros para
determinar el espesor de la capa de rodadura:

El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante, la intensidad de
trénsito, en nimero de ejes equivalentes al eje estandar de 18,000 de carga
para el periodo de disefio.

La condicion es que el CBR del material de la capa superior sea mayor que el
de la subyacente, el espesor obtenido mediante este método es tal que permite
cierto nimero de repeticiones, antes de que la estructura alcance un nivel de

deformacion que corresponda a una serviciabilidad baja.

Llorach, J. 1985.

Grdfico 2.5 CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON
SUPERFICIE DE RODADURA GRANULAR (METODO USACE)
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P o A

FUENTE: Llorach, J. 1985

CUADRO 2.22 CBR Requerido Para El Material De Afirmado (Us Armyb Corps Of

Enginers)

Ejes CBR de la Espesor de Afirmado (Pulgadas)
2(11[1811)30131:)25 subrasantd 6 9 12 15 18 21 - 24 27 30
2 96 62 48 40 34 31 28 26 24
4 78 50 38 32 2860 25 23 21 20
6 69 44 34 28 25 22 20 19 17
10.000 8 63 41 31 26 23 20 18 17 16
10 59 38 29 24 21 19 17 16 15
15 52 33 26 21 19 17 15 14 13
20 48 31 24 20 17 15 14 13 12
2 147 95 73 61 53 47 43 40 37
4 119 77 59 49 43 38 35 32 30
6 105 68 52 43 38 34 31 28 27
50.000 8 96 62 48 40 35 31 28 26 24
' 10 90 58 45 37 32 29 26 24 23
15 79 51 39 33 2860 25 23 21 20
20 73 47 36 30 26 23 21 20 18
2 178 114 87 73 63 57 52 48 45
4 143 92 71 59 51 46 42 39 36
6 126 8 63 52 45 41 37 34 32
100.000 8 116 75 57 48 41 37 34 31 29
10 108 70 54 46 39 35 32 29 27
15 95 62 47 39 34 31 28 26 24
20 87 56 43 36 31 28 26 24 22
2 270 175 134 11 97 87 79 73 68
4 219 141 108 90 78 70 64 59 55
6 194 125 96 80 69 62 57 52 49
500,000 8 177 115 88 73 64 57 52 48 45
10 166 107 82 68 59 53 48 45 42
15 146 94 72 60 52 47 43 40 37
20 134 8 66 55 48 43 39 36 34
2 325 210 161 134 116 104 95 88 82
4 263 170 130 108 91 84 77 71 67
, 6 233 150 115 96 83 75 68 63 59
1'000,000 8 213 138 106 88 76 68 62 58 54
10 199 129 99 82 . 71 64 58 54 50
15 176 114 87 72 63 56 51 48 44

" FUENTE: Llorach, J. 1985.
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B. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.
Este método, considera los siguientes parametros para determinar el
espesor de la capa de rodadura:
- El valor soporte de California o CBR, de la sub rasante en %.
- El numero de ejes simples equivalentes al eje estandar de 18,000 de

carga para el periodo de disefio.
Llorach, J. 1985.

Grdfico 2.6 CURVAS PARA EL DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS CON

ESPESOR DEL PAVIMENTO CON CAPA DE RODADURA GRANULAR

(CENTIMETROS)

SUPERFICIE DERODADURA GRANULAR (METODO ROAD RESEARCH
LABORATORY)

ROAD RESEARCH LABORATORY

CBRen%
0 3 4 5 6 7 8910 15 20 30 40 50 60 708090100
. %J%
[Fp} p”
o
1 g ’
Q w// )l /f:///
8 '/// — %
P / // // //
< A/ yd vd // /./
2 — : /// v/'
9 C/ NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES
/ /' A: 0- 15 mil Ejes Equivalentes
Q LD B: 15 - 45 mil Ejes Equivalentes
‘ C: 45 - 150 mil Ejes Equivalentes
9 D: 150 - 450 mil Ejes Equivalentes
E: 450- 1500  mil Ejes Equivalentes
- .
™~

FUENTE: Llorach, J. 1985.
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2.7 ESTUDIO HIDROLOGICO.

A. TRATAMIENTO DE DATOS HIDROMETEOROLOGICOS.

A.1. IDENTIFICAR LA ESTACION INDICE.

En este punto se sigue el siguiente procedimiento:

Se identifica las estaciones a trabajar y los afios homoélogos, luego se
encontrard una estacion promedio y se graficard el acumulado de la estacién
promedio versus el acumulados de las otras estaciones (curva de doble
masa), luego se observa cual de las curvas tiene una mejor distribucién y/o
hacemos un analisis de correlacién y evaluamos que distribucion tiene
mejor coeficiente de correlacion; dependiendo de este valor, la informacién

de campo, la curva de doble masa elegimos la estacion indice.
Aliaga, S. 1983,

A.2. ANALISIS DE CONSISTENCIA.

Tendencia en la Media.

T,=A,+Bt+Ct'+Dt +..+ ... (EC.~-21)
En muchos casos es suficiente la expresiéon de Regresion Lineal
Simple:
T,=A4,+Bt ... (EC.-22)
Donde:

Tm: Representa la tendencia en la media de la informacion
hidrometeorolédgica corregida de saltos.

Am, Bm, Cm, Dm,... son los coeficientes de los polinomios de regresion
que deben ser estimados a partir de los saltos.

T:  esel tiempo tomado como la variable independiente en el analisis de

regresion, para evaluar la tendencia:

Ortiz, 0. 1994.
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A.3. EXTENDER Y COMPLETAR DE DATOS.
Proceso de completacion de datos por regresion lineal simple
Para realizar el proceso de completacion de datos de una estacién en base a

otra.

Completacion de datos anuales
Los datos anuales se caracterizan por presentar sus parametros constantes y

pueden ser independientes o dependientes en el tiempo cronolégico.
Ortiz, O. 1994.

B. PARAMETROS DE DISENO.
B.1. INTENSIDAD. Es la cantidad de agua caida (lluvias) por una unidad de

tiempo; a menudo se expresa en mm/h

I=— .. (EC.-23
T ( )

Donde:
Pd: Precipitacion total en mm
T: Tiempo en horas.

Ven Te Chow. 1994.
B.2. TRANSPOSICION DE INTENSIDADES.

12 =I] x (Hmedia)
H,

... (EC.-24)

Donde:
12: Intensidad de la microcuenca en estudio.
11: Intensidad de la estacion Weberbawer.
H media: Altitud media de la micfocuenca.

H1: Altitud de la estacion Weberbawer.
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B.2. DURACION. Es el tiempo transcurrido entre el comienzo y la finalizacién

de la tormenta y es expresada en minutos u horas.
Villon. M. 2002.
B.3. FRECUENCIA. Se refiere al nimero de veces que una tormenta de

caracteristicas similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo més o

menos largo que generalmente, es tomada en afios.
Villon. M. 2002.
C. DATOS DE DISENO

C.1. RIESGO DE FALLA (J). Representa el peligro a la probabilidad de que el
gasto de disefio sea superado por otro evento de magnitudes mayores.
J=1-P" .. (EC.-25)
Ven Te Chow. 1994.

C.2. TIEMPO O PERIODO DE RETORNO (Tr): Es el tiempo Transcurrido para
que un evento de magnitud dada se repita en promedio.

1
Tr=—— ...(EC.-26
r=1p )

Eliminando el pardmetro de las ecuaciones anteriores se tiene:

Tr=—0> —  (EC.-27)

1-(1-J)¥
Ven Te Chow. 1994.

C.3. VIDA ECONOMICA O VIDA UTIL (N). Se define como el tiempo ideal

durante el cual las estructuras e instalaciones funcionan al 100% de eficiencia.

C.4. TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc). Se define como el tiempo necesario
para que una gota de lluvia llegue a una alcantarilla o desagiie pluvial (punto
emisor) desde el punto mas remoto de la cuenca.

Se calcula por la formula empirica siguiente:

Tc=0.3* (Si)‘”‘” .. (EC. —28)

1/4

Donde:

Tc: Tiempo de concentracion (horas).
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L: Longitud del curso mayor (Km).
S: Pendiente del curso principal (adimensional).

CUADRO 2.23 TIEMPO DE RETORNO PARA DIFERENTES TIPOS

DE ESTRUCTURAS
PERIODOS DE RETORNO
TIPOS DE ESTRUCTURA .
(ANOS)
ALCANTARRILLAS DE CARRETERAS
Volumenes de trafico bajos. 5-10
Volimenes de tréfico intermedios. 10-25
Volimenes de trafico altos. 50 - 100
PUENTES DE CARRETERAS
Sistema secundario. 10-50
Sistema primario 50 - 100
DRENAIJE AGRICOLA
Culvets 5-50
Surcos 5-50
DRENAJE URBANO
Alcantarillas en ciudades pequeiias. 2~25
Alcantarillas en ciudades grandes. 25-50
AEROPUERTOS
Volimenes bajos. 5-10
Volimenes intermedios. 10-25
Volumenes altos. 50 -100
DIQUES
En fincas. 2-50
Alrededor de ciudades. 50-100
PRESAS CON POCA PROBABILIDAD DE
DIDAS DE VIDA
Presas pequefias. 50 - 100
Presas intermedias. : 100+
Presas grandes. : -
PRESAS CON PROBABILIDAD DE
DIDAS DE VIDA

Presas pequefias. 100+
Presas intermedias. -
Presas grandes. -
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Presas Con Probabilidad De Altas Perdidas De -

Presas pequefias. -

Presas intermedias.

Presas grandes.

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.
C.5. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C). Es la relacién entre el agua que

corre por la superficie del terreno y la total precipitada.

Ven Te Chow. 1994.
C.6. AREA TRIBUTARIA (A)

Las éreas tributarias se delimitan en el plano a curvas de nivel, con la finalidad
de determinar el caudal de disefio con el que se disefiardan las cunetas,

alcantarillas, pontones o puentes.

Ven Te Chow. 1994.
C.7. DESCARGA DE DISENO (Q). Es el valor maximo del caudal instantédneo que

se espera ocurrir con determinado periodo de recurrencia, durante los afios de
vida util de un proyecto.
Formula del Método Racional:

~_ CIA
Q= 360 (EC.-29)
Donde:
Q: Descarga de disefio (m3/s).
C: Coeficiente de escorrentia superficial (ver cuadro).
I : Maxima intensidad de precipitacion
correspondiente al tiempo de concentracién
(mm/h).
A: Area a drenar o tributaria (Ha).

Ven Te Chow. 1994.

2.7.1 ESTUDIO Y DISENO DE DRENAJE.

El objetivo fundamental del drenaje es alejar las aguas de la carretera,
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para evitar la influencia de las mismas sobre su estabilidad y
transitabilidad, asi como también minimizar las operaciones de
conservacion.

Ven Te Chow. 1994.
A. CLASIFICACION DEL DRENAJE.

A.1 EL DRENAJE SUPERFICIAL
a) DRENAJE LONGITUDINAL. Quedan comprendidos en este
tipo:
Cunetas: Son canales que se hacen en todos los tramos en ladera y
corte cerrado de una carretera y sirven para interceptar el agua
superficial que proviene de los taludes cuando existe corte y del

terreno natural adyacente.

CUADRO 2.24 DIMENSIONES MINIMAS DE CUNETAS

REGION PROFUNDIDAD | ANCHO
(m) (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy 0.50 1.00
Nuviosa

FUENTE: Manual para el Diseiio de Caminos No Pavimentados de
Bajo Volumen de Trdnsito - Cuadro N°4.1.3, 2005.

b) DRENAJE TRANSVERSAL. En estas obras de cruce estan
comprendidas las alcantarillas, los puentes, los pontones, los
badenes y el bombeo de la corono.

Alcantarillas: Son estructuras de forma diversa que tienen la
funcion de conducir y desalojar lo mas rapidamente posible el
agua de las cunetas, hondonadas y partes bajas del terreno que
atraviesan el camino. '

Puente: Es una edificacion de servicio, en el sentido que se
proyecta para permitir que una via de alguna indole, pueda

continuar en sus mismas condiciones al verse interrumpida por un
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cruce natural.

Pontén: Puente de dimensiones pequeiias.

Badenes: Son estructuras hidraulicas que se construyen
transversalmente al eje de la carretera con la finalidad de dar paso
a un caudal de agua. Bombeo: Inclinacion lateral a partir del eje de
la via hacia los bordes, su funcién es eliminar el agua que cae

sobre la corona y evitar en lo posible que penetre en las terracerias.

CUADRO 2.25 PRINCIPALES CRUCES DE AGUAS

NOMENCLATURA ANCHO DE CAUCE
Alcantarilla Im<L<4m
Pontén 4m<L<10m
Puente L>10m

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.
2.8 DISENO DE OBRAS DE ARTE.

A. DISENO DE CUNETAS.
> Las cunetas se disefiaran de acuerdo a las Normas Peruanas de Disefio de
Carreteras, indicado en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con pendientes no

menores al 0.5%. Generalmente se adoptard de una pendiente igual a la de la

subrasante.

» La velocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni erosienes es:
e Velocidad Maxima : 0.90 m/s. (Para cunetas de tierra. vilién. M. 2002.)
e Velocidad Minima : 0.60 m/s.

> El calculo se realiza de acuerdo a las férmula de Manning.

213 * Q112 213 % 112
_RT'S™ y Q=AR S (EC.-30)
n n
Donde:

Q: caudal (m3/seg)

\

S: pendiente de la cuneta (m;/m)

R: radio hidraulico (m)
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n: coeficiente de rugosidad

V: velocidad del agua (m/seg)

A: area de la seccion de la cuneta (m2)

El valor “n” de Maning se obtiene de tablas de acuerdo al

tipo de material.

Ven Te Chow. 1994.

B. DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS.

Alineamiento.

El primer principio consiste en que la corriente debe entrar y salir en

\

Pavimento o
~ Via Férrea

la misma linea recta.

Alineamiento
Bueno

- —— .

Alineamiento

Malo

Grdfico 2.7 Alineamiento de Alcantarillas
Pendiente.
Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una pendiente igual o

mayor que la critica, hasta que ésta no sea perjudicial.
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Longitud de las alcantarillas.

e——8 > A e B——>
a}{‘ ' H ?
0% ¢ v C
. |
Largo=A+28 >

Grdfico 2.8 Célculo de la longitud de una alcantarilla con

pendiente suave.

Llorgo=A+Bi+82

Grdfico 2.9 Cilculo de la longitud de una alcantarilla con pendiente

fuerte.

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

Proteccion al ingreso y salida de las alcantarillas con empedrado (rip-

rap).

Tipo 1 : grava gruesa de 6” (15cm).

Tipo 2 : grava gruesa de 12” (30cm).
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Tipo 3 : piedra de 12”sobre capa de 6” de arena-grava.

Tipo 4 : piedra de 18” sobre capa de 6™ de arena-grava.

CUADRO 2.26 LONGITUD DE PROTECCION A LA SALIDA Y
ENTRADA DE ALCANTARILLAS.

LONG. DE LA
CAUDAL ]
5 INGRESO | SALIDA PROTECCION EN LA
(m°/seg)
SALIDA
e al0.85 Tipo 1 2.50
0.86 22.55 Tipo 2 3.60
2.56 2 6.80 Tipo 1 Tipo 3 5.00
681a17.0 Tipo 2 Tipo 4 6.70

FUENTE: Agropecuario, M. 1987.
Tipo de alcantarillas:

Existen tres tipos de alcantarilla:

TIPO I : Con una caja de entrada y un cabezal de salida con las respectivas
entradas de cuneta en la caja de forma triangular; se construira este tipo de
alcantarilla para la evacuacién de agua de cunetas y para pasar el flujo de un

lado a otro de la via.

TIPO II : Con cabezales de entrada y salida; se construird este tipo de

alcantarilla para la evacuacion de agua de quebradas o manantiales.

TIPO III : Con una caja de entrada y dos cabezales uno de entrada y otro de
salida; se construird este tipo de alcantarilla para la evacuacién de agua de
cunetas, para pasar el flujo de un lado a otro de la via (cambio de lado de

cuneta), y para evacuar el agua de quebradas que atraviesan la via.
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El término alcantarilla también se referira al término aliviadero con la
finalidad de generalizar los conceptos de hidraulica de alcantarillas. Se deben

notar las siguientes caracteristicas:

La seccién del canal de llegada suele definirse a un ancho de la alcantarilla
aguas arriba de la entrada de ésta; la pérdida de energia en la vecindad de la
entrada de la alcantarilla estd relacionada con la contraccion brusca del flujo
que entra a la alcantarilla y la subsecuente expansion brusca del flujo dentro
del barril de la alcantarilla. La geometria de la entrada de la alcantarilla puede
tener gran influencia en la pérdida de entrada.

El gasto de la alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de
continuidad y de energia entre las secciones de llegada y una seccidn aguas
abajo que normalmente se encuentra dentro de la alcantarilla, aunque la

seccion de aguas abajo depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla.
Ven Te Chow. 1994.

Grdfico 2.10 Definicion esquematica del flujo de alcantarillas

-
N : 11
o W A Part ior de la aleantarilla
158 =2 g& e superioY an
a 1O g E
N e I ~ Linea de gradiente de energla -
1 = q
o 3
&) (o] \-"'\
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—.E A 9%‘ s - ~—
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i~ £
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D : Dimension vertical maxima de la alcantarilla

Y1: Tirante en la seccion de llegada

Yc : Tirante critico

Z : Elevacion de la entrada de la alcantarilla relativa a la salida.
Y4 : | Tirante aguas abajo de la alcantarilla

So : Pendiente del-terreno.

Sc : Pendiente critica
Tirante Critico (Yc¢)

Ye=(1.01/D*®Q*/ g% .......(31)
Pendiente Critica (Sc)

Sc=nQn/ARZ??2 e (32)
Donde:
n Coeficiente de Manning
Qh : Caudal hidrolégico
Rh : Radio hidraulico
A Area para el tirante critico Yc.

Area para el Tirante Critico (A)

A =1/8 (B- SenpD?)  ........(33)
Donde:

B : rad _1_ T _‘_ ﬂ +

Senf3  :grad r e r v Ye
D m _l_ i _l_ __‘r_

Grdfico 2.11 Tirante critico
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El gasto de una alcantarilla se determina aplicando las ecuaciones de continuidad

y de energia entre las secciones de llegada y una secciéon aguas abajo que

normalmente se encuentran dentro del barril de la alcantarilla. La ubicacién de la

seccién aguas abajo depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla.

CUADRO 2.27. CARACTERISTICAS DEL FLUJO EN ALCANTARILLAS

Tipo Flujo en el Ubicacion Pendiente
De Barril de la De la seccion Tipo de Control dela Y1/D | Y4/Yc | Y4/D
Flujo Alcantarilla aguas abajo alcantarilla
1 | Parcialmente lleno| Entrada Tirante Critico Supercritica] <1.5 <1.0 <=1.0
2 | Parcialmente lleno Salida Tirante Critico Subcritica | <1.5 1.0 <=1.0
3 | Parcialmente lleno Salida Remanso Subcritica | <1.5 p 1.0 <=1.0
4 Lleno Salida Remanso Cualquiera | >1.0 <1.0
5 | Parcialmente lleno|  Entrada Geometria de entrada Cualquiera | >1.5 <=1.0
6 Lleno Salida Geometria;ﬂ:r::irlltrada y del Cualquiera | 21.5 <=1.0

FUENTE: French, R.
1988.
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Grdfico 2.12 Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de la

alcantarilla

Tipo 4
flujo

Verdadere | Tipo 2
flujo

FUENTE: French, R. 1988.
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En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasto para los diferentes
tipos de alcantarillas:

CUADRO 2.28. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FLUJO EN

ALCANTARILLAS
Tipo de Flujo de Alcantarilla Ecuariind de Gasto
Tipo 1. Tirante Critico a la entrada ' 5 1
(h-2)/D=15 Q=c A\/z;(h-zm U1 e o by )
hg'he= 10 e 1 1oy = Y712
So=Se
Tipo 2 . Tirante Critico a lasalida 2 1
(hlz)/D<15 Q=C A_\/z;(h 40,1 o h,q-he )
hyhe<10 De 17 g T YO T2 g
So= Se
Tipo 3 . Fhyjo subcritico en todo la alcantarilla > q
(hy-z)/D<15 Q=C A‘\Ag(h +0 4 U1 h, _n
hy/D 210 D3 1+ hg- fyg Me2)
hyhe =10
. . 172
Tipo4 . Salida shogada oec.a 2g(hy-hyg)
(hl-z)/D=10 =+pTo - ]
WD =10 1+(29C°DA LRoH/3)
Tipo 5. Flyjo supercritico a la entrada
Elh}]-)zi,flrl;al.s Q:CDAD 2g(h1-z)
4 p="0 SN
Tipo 6 . Fhyjo lenoo alasalida _ 7
(kjz)/D L5 Q=Cph \og(h, - by, )
h4IDsl.U
FUENTE: French, R. 1988.
Donde:
CD: Coeficiente de gasto
Ac : Area de flujo para un tirante critico 0
Ul :

Velocidad media en la seccion de llegada
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En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasto para los diferentes

tipos de alcantarillas:

CUADRO 2.28. CLASIFICACION DE LOS TIPOS DE FLUJO EN

ALCANTARILLAS
Tipo de Flujo de Alcantarilla Ecuaciond de Gasto
Tipo 1. Tirante Critico a la entrada _ 3 J
(h-z)iD<15 Q=0C AA\/zg(h 2240401 ye i h,a)
hythe< 1.0 D™ 1T gy Ve T2
So»3Sc
Tipo 2 . Tirante Critico a lasalida 5 1
(hl-z)/D<15 Q=C A\/z htt 01 yo h,o-he )
by, < 10 pie VA1t - ve - Tt 27 Mg
So« Se
Tipo 3 . Flujo suberitico en todo la alrantarilla 2 1
(h-z)/D=15 Q=C A\/)_g(h +0 4 U1 h h
hy/D <10 D™3 1+%20- by Mg Mre2)
hyho=10
. . 112
Tipo4 . Salida ahogada Qs Zg(hl'h"r)
(hl-z)/D<10 =Cpho ]
W/D > 10 1+(29C2D# LiRA3)
Tipo § . Fhyo supercritico a la entrada
ih};l;%él--‘* Q=CpAaN29(h,-2)
4 s1.
Tipo 6. Flojo llenoo a la salida _ 1
(hy-z)/D 215 Q'CDANMM “hy- P )
hy/D =10 '
FUENTE: French, R. 1988.
Donde:
CD: Coeficiente de gasto
Ac : Area de flujo para un tirante critico 0
Ul :

Velocidad media en la seccion de llegada
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GRAFICOS PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE DE GASTO (Cp)
Grdfico 2.13 Coeficiente base de gasto para flujos tipo 1, 2 y 3 en alcantarillas
circulares con entradas cuadradas montadas a paiio en pared vertical

(bodhaine, 1976)
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FUENTE: French, R. 1988.

CUADRO 2.29. VALORES USUALES DE R/D Y W/D EN FUNCION DE “D” PARA
ALCANTARILLAS ESTANDAR DE METAL CORRUGADO Y REMACHADO

D
(pies) (m) r/D w/D
2 0.61 0.031 0.0125
3 0.91 0.021 0.0083
4 1.2 0.016 0.0062
5 1.5 0.012 0.0050
6 1.8 0.010 0.0042

FUENTE: French, R. 1988.
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Grdfico 2.14 Kr en funcion de r/b o r/d para flujos tipo 1,2y 3 en
alcantarillas rectangulares o circulares colocadas a paiio en paredes

verticales.
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FUENTE: French, R. 1988.
C. BADENES:

Estas estructuras seran de concreto f'c = 210 Kg./cm2; de caracteristicas
indicadas en los planos correspondientes, con sus respectivos dispositivos de
disipacion de energia, seglin sea el caso. El disefio se lo desarrollara usando el

Software de H-Canales.
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2.9 SENALIZACION.

Las sefiales de transito constituyen uno de los dispositivos mas comunes para
regular el transito por medios fisicos. La funcion de una sefial es la de controlar la
operacion de los vehiculos en una carretera, propiciando el ordenamiento del flujo del
transito o informando a los conductores de todo lo que se relaciona con la carretera
que se recorre. Existen normalmente tres tipos de sefiales: Preventivas, De

Reglamentacion, e Informativas.

Manual de Dispositivos de Control de Trdnsito en Calles y Carreteras, MTC, 2000
2.9.1 SENALES PREVENTIVAS.

Tienen por objeto advertir al usuario de la via de la existencia de un

peligro y la naturaleza de éste.

Manual de Dispositivos de Control de Trdnsito en Calles y Carreteras, MTC, 2000
2.9.2 SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.

Tiene por objeto notificar a los usuvarios de la via de las limitaciones,
prohibiciones o restricciones que gobiernan el uso de ella y cuya violacion

constituye un delito.

Manual de Dispositivos de Control de Trdnsito en Calles y Carreteras, MTC, 2000
2.9.3 SENALES INFORMATIVAS.

Tienen por objeto identificar las vias y guiar al usuario

proporcionandole la informacion que pueda necesitar.

Manual de Dispositivos de Control de Trdnsito en Calles y Carreteras, MTC, 2000

2.9.4 UBICACION DE LAS SENALES.
Las sefiales de transito por lo general deben estar colocadas a la derecha
en el sentido del transito. En casos excepcionales, como sefiales adicionales,

se podran colocar al lado izquierdo en el sentido del transito.

Manual de Dispositivos de Control de Transito en Calles y Carreteras, MTC, 2000
2.9.5 HITOS KILOMETRICOS.

Nos indica la longitud de la carretera para determinar las obras o
reparaciones que se tendran que efectuar, seran confeccionados de concreto
con fierro de ¥, cuya seccion preferida es la triangular, pintada de blanco y

negro.
Manual de Dispositivos de Control de Trdnsito en Calles y Carreteras, MTC, 2000
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DISENO DE LA SENALIZACION A USAR.

Debe de ser de tal manera que la combinacion de sus dimensiones,
colores, forma, composicion y visibilidad llamen apropiadamente la
atencion del conductor, de modo que éste reciba el mensaje claramente y-
pueda responder con la debida oportunidad

Manual de Dispositivos de Control de Trdnsito en Calles y Carreteras, MTC, 2000
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- 2.10 PROGRAMACION DE OBRA.
La ejecucion de un proyecto no sélo implica vencer las dificultades técnicas, sino
también el problema de coordinacion y control de la cantidad de recursos y factores

para lograr la eficacia del mismo bajo un nivel razonable de costo y tiempo.
Ldpez y Mordn, 2001.
2.10.1 METODOS DE PROGRAMACION.

Existen métodos, como el Método de GANTT y la Programacion PERT —
CPM. _
A. METODO PERT Y CPM.
PERT: Project Evaluation and Review Technique (Técnica de
Evaluacion Supefvisi()n de Programas).
CPM: Critical Path Meted (Método de la Ruta Critica).

El método PERT, es el mas indicado para proyectos de investigacion
en los cuales existe problema de la estimacion de tiempos y la posibilidad
o riesgo de cumplir con determinados objetivos. Permite una mejor
coordinacion de los trabajos, disminucion de los trabajos de ejecucidn,
economia de costos de produccion, conocimiento de la probabilidad de
cumplir un plazo pre fijado de entrega.

El método PERT, estima la duraéic’m de cada tarea u operacion de los
proyectos basandose simplemente en un nivel de costo de lo cual se
observa una diversidad de duraciones para cada tarea u operacién, y la
eleccién de una duracion adecuada se hara de modo que el costo final del
proyecto sea minimo.

Ruta Critica. En cualquier proyecto, algunas actividades son flexibles en
cuanto a su inicio y determinacioén; mientras que otras no, de tal manera
que si se retrasa alguna de ellas, se retrasard todo el proyecto. A estas
actividades, que no pueden tener retraso alguno, se les denomina
actividades criticas y a la cadena formada por ellas, se le conoce como
. ruta critica que es la duracion mas larga a través del proyecto y marca la

duracién del mismo.
Ldpez y Mordn, 2001.
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IMPACTO AMBIENTAL.

2.11.1 LINEAMIENTOS GENERALES

Los estudios de impacto ambiental deben tener como objetivo

genérico la mejora de todo el entorno de la carretera de manera que el
impacto negativo se reduzca a la minima expresion, o incluso que se aumente

la riqueza de flora y fauna de la zona.

Céspedes, J. 2001.

2.11.2 MATRICES

Las matrices pueden ser consideradas como listas de control

bidimensionales: en una dimensién se muestran las caracteristicas

‘individuales de un proyecto (actividades propuestas, elementos de impacto,

etc.), mientras que en xla otra dimension se identifican las categorias
ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto. De esta manera los
efectos o impactos potenciales son individualizados confrontando las dos
listas de control. Las diferencias entre los diversos tipos de matrices deben
considerar la variedad, nimero y especificidad de las listas de control, asi
como el sistema de evaluacién del impacto individualizado. Con respecto a
la evaluacidn, ésta varia desde una simple individualizacién del impacto
(marcada con una suerte de sefial, una cruz, guion, asterisco, etc.) hasta una
evaluacion cualitativa (bueno, moderado, suficiente, razonable) o una
evaluacién numérica, la cual puede ser relativa o absoluta; en general una
evaluacion analiza el resultado del impacto (positivo o negativo).
Frecuentemente, se critica la evaluacién numérica porque aparentemente
introduce un criterio de juicio objetivo, que en realidad es imposible de
alcanzar.

Entre los ejemplos més conocidos de matrices esta la Matriz de Leopold.

Céspedes, J.- 2001.
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MATRIZ DE LEOPOLD

Este sistema utiliza un cuadro de doble entrada (matriz). En las
columnas pone las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las

filas las caracteristicas del medio que pueden ser alteradas.

Cuando se comienza el estudio se tiene la matriz sin rellenar las

cuadriculas.

Se va mirando una a una las cuadriculas situadas bajo cada accion
propuesta y se ve si puede causar impacto en el factor ambiental
correspondiente. Si es asi, se hace una diagonal. Cuando se ha completado
la matriz se vuelve a cada una de las cuadriculas marcadas con diagonal y se
pone en la parte superior izquierda un niimero del 1 al 10 que indica la
magnitud del impacto (10 la maxima y 1 la minima), colocando el signo “+”
si el impacto es positivo y el signo “-* si es negativo. En la parte inferior
derecha se califica del 1 al 10 la importancia del impacto, es decir si es

regional o solo local.

Las sumas de columnas y filas permiten hacer posteriormente los

comentarios que acompaiian al estudio.
Céspedes, J. 2001.
Ventajas:

Son muy utiles cuando se desea identificar el origen de ciertos impactos.
Posibilitan tener un panorama general de las principales interacciones entre
las acciones de un proyecto y los factores ambientales.

‘ Céspedes, J. 2001.
Desventajas:
Tiene limitaciones cuando se trata de establecer interacciones entre varios

efectos, a veces requieren de informacion que no existe de manera

sistemdtica y esta se debe de producir elevando los costos del estudio.
Céspedes, J. 2001.
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' 2.11.3 METODOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.LA.)
DE UNA CARRETERA.

Segun el Libro “Carreteras Disefio Moderno” del Ing. José Céspedes

Abanto, se tiene: Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las

normas

legales

especificadas

por Ministerio de

Transporte,

Comunicaciones, Vivienda y Construccion. Existen multiples publicaciones

especializadas que pueden servir de orientacién de un E.1.A de carreteras.

b

Céspedes, J. 2001,

2.11.4 OBJETIVOS PRINCIPALES DE UN E.LA. DE CARRETERAS.

CUADRO 2.30
, , MEDIDAS
ANALISIS DEL. | VALORACION
FASE CORRECTIVA
ESTADO INICIAL IMPACTOS S
Elegir la solucién de | Analisis de Indicacion de
trazado mas favorable |impactos tipos generales.
ESTUDIOS )
entre varias generales en
PREVIOS )
alternativas zonas amplias.
Andlisis de Eleccion de un
_ Eleccion de soluciones | impactos tipo de medidas
ANTE estructurales concretas | detallados en correctoras por ‘
PROYECTO |en las zonas zonas clase de impacto
localizadas relativamente y zZona.
estrechas.

‘| Eleccion y Analisis, Disefio completo
justificaciéon de cada | medicion, y presupuesto de
parte del proyecto para | cuantificacion de |cada medida

PROYECTO [reducir al mdximo la | un impacto correctora en
modificacion del concreto en cada | cada punto.
medio punto que sea

necesario.

FUENTE: Céspedes, J. 2001.
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2.12. LEGISLACION Y NORMAS SOBRE EL EIA
1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993)

Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de

la nacion, el estado es soberano en su aprovechamiento.

Art. 67 : El estado determina la politica nacional del ambiente. Promueve el

uso sostenible de los recursos naturales.

Art. 68: El estado esta obligado a promover la conservacion de la diversidad

biolégica y de las areas naturales protegidas.

2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS
NATURALES (D.L 613 del 08/09/90)

Art. 1.- Toda persona tiene derecho irrenunciable a un ambiente saludable,
ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida,
asimismo a la preservacién del paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deber

de conservar dicho ambiente.

Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio
de la Nacion. Su proteccion y conservacion son de interés social y pueden ser

invocados como causa de necesidad y utilidad publicas.

Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una accién rapida y efectiva ante

la justicia, en defensa del medio ambiente y recursos naturales.

Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la politica y en las
medidas de cardcter nacional, y local relativas al medio ambiente y a los

recursos naturales, de igual modo a ser informadas de las medidas o
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actividades que puedan afectar directa o indirectamente la salud de las

personas o de la integridad del ambiente y los recursos naturales.

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que
provoquen degradacién de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente

sin adoptarse precauciones para la depuracion.

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos solidos, liquidos o
gaseosos u otras formas de materias o de energia que alteren las aguas en

proporcidn capaz de hacer peligroso su uso.

Art. 36.- El patrimonio natural de la nacién esta constituido por la diversidad

ecologica, bioldgica y genética que albergue su territorio.

Art. 39.- El estado concede proteccion especial a las especies de caracter
singular y a los ejemplares representativos de los tipos de ecosistemas, asi

como al germoplasma de las especies domésticas nativas.

Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio
entendiéndose esto como las interrelaciones de los organismos vivos entre si

y con ambiente fisico.

Art. 50.- Es obligacion del Estado proteger los diversos tipos de ecosistemas

naturales en el territorio nacional a través de un sistema de area protegidas.

Art. 54.- El estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades
campesinas y nativas ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las

areas naturales protegidas y en sus zonas de influencia.
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Art. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra
arqueoldgica o histdrica que al estar integrada al medio ambiente permite su

uso sostenible.

Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte,
transformacion, distribucion, almacenamiento y utilizacion final de la energia

deben ser realizados sin ocasionar contaminacion del suelo, agua o del aire.

Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribucién de poblaciones en el

territorio en base a la capacidad de soporte de los ecosistemas.

3. LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION‘
PRIVADA (D.L N° 757 del 08/11/91)

Art. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo econémico la

conservacion del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre asuntos
relacionados con la aplicaciéon de las disposiciones del cédigo del medio
ambiente y los recursos naturales son los Ministerios de los Sectores
correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas, sin perjuicio
de las atribuciones que correspondan a los gobiernos regional y local

conforme a lo dispuesto en la constitucién Politica.

Art. 52.- En los casos de peligro grave e inminente para el medio ambiente la
autoridad sectorial competente podra disponer la adopcion de una de las

siguientes medidas de seguridad por parte del titular de la actividad.

a. Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo o lo disminuyan a niveles
permisibles estableciendo para el efecto los plazos adecuados segin su

gravedad e inminencia.
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b. Medidas que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar dafio
irreversibles con peligro grave para el medio ambiente, la vida o la salud
de la poblacién, la autoridad sectorial competente podra suspender los

permisos, licencias o autorizaciones que hubiera otorgado para el efecto.

Art. 54.- La calidad del area natural protegida puede otorgarse por decreto

supremo que cumple con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros.

Art. 56.- El estado puede adjudicar tierras con fines de ecoturismo a
particulares, en propiedad en uso previa, previa presentacion del denuncio

correspondiente.
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CAPITULO III

RECURSOS Y
MATERIALES HUMANOS
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3. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

3.1. RECURSOS MATERIALES.
3.1.1. MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO:
MATERIAL:
- Pintura.
- 2 libretas de campo.
- 2 Lépiz 2B.

EQUIPO:

- 01 Estacion Total LEICA T7, 01 Estacién Total TOPCON
- 03 Prismas.
- 03 Radios de transmisioén. .

- 01 Wincha de lona de 30 m.

3.1.2. MATERIAL Y HERRAMIENTAS PARA LA RECOLECCION DE MUESTRAS
(MECANICA DE SUELOS):
- 01 libreta de campo.
- 01 Picota.
- 01 Pico.
- 01 Pala.
- 01 Barreta.
- Bolsas.
- Sacos.

- Etiquetas y lapicero.

3.1.3. EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS:
- Juego Taras.
- Juego de tamices.
- Mortero.
- Copa de casagrande.

- Espétula.
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3.14.

3.1.5.

- Bomba de vacio.

- Moldes proctor.

- Moldes CBR.

- Balanzas Electronicas.
- Estufa (110 °C).

- Maquina de los Angeles.

MATERIAL Y EQUIPO DE GABINETE:
- Google Earth

- Carta Geologica

- Computadoras

- Impresorés

- Calculadoras

- Papel bond A4 (80 g).

- Papel Al.

- Utiles de dibujo y escritorio.

SERVICIOS:
Transporte.
Tipeos e impresion.
Fotostéticas.

- Empastados.
Fotografias.

Ploteos.

3.2. RECURSOS HUMANOS.

3.2.1.

EJECUTORES DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Bach. SILVA TARRILLO, José Luis.
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3.2.2. ASESORES DEL PROYECTO PROFESIONAL:
- Ing. Alejandro Cubas Becerra.

- Ing. Luis Vasquez Ramirez

3.2.3. COLABORADORES:
- Catedrdticos de la facultad de Ingenieria.
- Pobladores de la zona en estudio.
- Ing. Manuel Silva Mego
- Bach. Miguel Angel Silva Tarrillo

INSTITUCIONES:
- Universidad Nacional de Cajamarca

- Municipalidad distrital de Chalamarca.
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4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

4.1. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO
4.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:

Con el apoyo de comuneros de la zona se realizo el reconocimiento de la carreta
en estudio, hasta en 3 oportunidades con el fin de identificar la geologfa, la
topografia, el estado de la carreta.

Recorriendo el tramo en estudio se observo que esta carretera nunca ha sido
pavimentada, se encuentra a nivel de subrasante y el transito vehicular es

dificultoso.

4.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

A. TRABAJO DE CAMPO.
Previamente al levantamiento topografico se marco a cada 20 mts el eje del
terreno en tramos de tangente y a cada 10 mts en tramos curvos posteriormente
se procedid a realizar el levantamiento topografico con instrumental adecuado
(estacién total). El levantamiento se hizo a 30 mts a cada lado de la via salvo
algunas excepciones donde era imposible ingresar a mucha distancia debido a la
topografia demasiado accidentada o la abundante vegetacion que impedian un

adecuado visado de los prismas.

B. TRABAJODE GABINETE.
Concluido el trabajo de campo, se bajo los datos al computador los cuales
fueron procesados con el programa AutoCAD Civil 3D, obteniendo el
modelamiento de la topografia del terreno, para posteriormente realizar el disefio

geométrico.
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TOPOGRAFIA

El angulo de inclinacion promedio de la topografia presentada en el area de

estudio es de 20°, por lo que de acuerdo al Cuadro 2.1, la topografia en funcion

a la inclinacién del terreno respecto de la Horizontal

se clasifica como

ACCIDENTADA, por lo tanto de acuerdo al Cuadro 2.2 observamos que las

curvas de nivel en los planos del proyecto (Escala del plano mediana) deberan

tener una equidistancia de 2.00 m.

4.1.3 EVALUACION DE LA ViA EXISTENTE:

La via se inicia en el Km. 00 + 000 en el Cruce la Libertad (Comﬁnidad la

Libertad), llega a la comunidad de Nuevo Oriente Km 05 + 000.

El mejoramiento de la via existente analizada en el cuadro 4.1.1, consistira en:

- Mejorar la geometria en planta y perfil de la via, incrementando los radios de

curvatura, y disminuyendo las pendientes.

- Plantear el mejoramiento de la capa de rodadura.

- Mejorar el sistema de drenaje.

CUADRO 4.1.]1 EVALUACION DE LA VIA

PARAMETROS KMOO-KMO1|| KMO1-KMO2 [[KM02-KMO03 | KMO03-KMO4 [ KM O04-KMO05
TOPOGRAFIA
TIPO LA TOOGRAFIA PREDOMINANTE ES LA ACCIDENTADA
N° CURVAS 22 28 24 30 29
RADIO MINIMO (m) 8.50 8.00 10.00 8.00 10.00
PENDIENTE MAXIMA
(%) 10.50 11.50 10.61 9.12 9.23
NO NO NO NO
DERRUMBES PRESENTA PRESENTA PRESENTA PRESENTA NO PRESENTA
: DRENAJE
CURSOS DE AGUA
(QDAS.) 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00
ALIVIADEROS
EXISTENTES 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

OBRAS DE ARTE

NO EXISTE PRESENCIA DE ALIVIADEROS , CUNETAS Y BADENES

PAVIMENTO

ANCHO

3.50

| s |

3.50

H 3.50

3.50
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SUPERFICIE EN MAL ESTADO, NUNCA HA SIDO AFIRMADA
TRAFICO 18 Véh./dia
LONGITUD DE LA VIiA 5 + 000 km.

4.1.4 TIPO DE VEHICULO DE DISENO

Radio Radio
. . Longitud | Minimo | Minimo
Tip © de Nomenclatura Alto Ancho | Largo entre Rueda Rueda
Vehiculo Total Total Total .
Ejes Externa | Interna
Delantera | Trasera
Camidn
Simple C2 4.10 2.60 9.10 6.10 12.80 8.50
de 2 Ejes

GIRO MINIMO PARA VEHICULO B2-C2
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4.1.5 UBICACION DE LOS PUNTOS TERMINALES Y DE CONTROL:
A. PUNTO INICIAL. Estd ubicado en la entrada del centro poblado La
Libertad Km. 40.5 carretera Chota — Chalamarca en el Km. 00 + 000.

Coordenadas Punto Inicial
Pi N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

PI-1 778211 9279185 2634.25 Punto de Inicio

DETALLE PUNTO INICIAL
S ESCALA :

NM

— 45

16521 144'9/'

“B. PUNTO FINAL. Se encuentra ubicado en el Centro poblado Nuevo Oriente
en el Km. 05+000.

Coordenadas Punto Final

Pi N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
PI-133 777170 9278934 2950.72 Punto Final
DETALLE PUNTO FINAL
S ESCALA
NM
]
- 7223 PI 9;3/,...——
S BM Y
6919 \/ e
Tt //7‘/ g
|~
ESTA%/?"C’SI;%EOROJO
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4.1.6 SELECCION DEL TIPO DE ViA Y PARAMETROS DE DISENO.
A. SELECCION DEL TIPO DE ViA:
» SEGUN SU JURISDICCION:
Esta carretera pertenece al Sistema Vecinal.

> SEGUN EL TIPO DE OBRA:
La obra a realizarse en el presente proyecto profesional es la de
MEJORAMIENTO, la ejecuciéon de las obras necesarias para
elevar el estdndar de la via, mediante actividades que implican la
modificacién sustancial de la geometria y la transformacion de una
carretera de tierra a una carretera afirmada, de acuerdo a la
clasificacion del Manual de Carreteras no Pavimentados de Bajo

Volumen de transito.

B. PARAMETROS DE DISENO:
a) VELOCIDAD DIRECTRIZ (V):
Por ser una carretera vecinal y tener una topografia mayormente
accidentada; la velocidad directriz considerada para el presente

proyecto es de 20 Km / hora. (CUADRO 2.4)

b) RADIOS DE DISENO.
De acuerdo a la velocidad directriz y al peralte maximo (10%), el

Radio Minimo Normal es de 10 m (Ecuacién 01).

¢) ANCHO DE FAJA DE RODADURA:
El ancho de faja de rodadura, considerada de acuerdo a la topografia
presentada en la zona del proyecto es de 3.50 m.

d) ANCHO DE BERMAS.
El Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito estipula un ancho minimo de berma de 0.50 m. a

cada lado de la calzada.
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4 e) PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO.
Se han considerado plazoletas de estacionamiento de 3.00 x 30.00 m
cada 500.00 m.

f) PENDIENTES.
El presente estudio es a nivel de mejoramiento, por lo que se ha
adaptado en gran parte la rasante al trazo existente, obteniendo las
pendientes, mostradas en la Tabla 4.1.1. y siempre comparando lo que

dice la norma cuadro 2.5.

- Pendiente Minima : 0.06 %.
- Pendiente Maxima :11.50 %
g) BOMBEO.

El bombeo en los tramos en tangente es de 2%, y en los tramos en

curva seran sustituidos por el peralte.

h) PERALTES.
El peralte para las diferentes curvas existentes en el presente proyecto,
asi como la longitud de transicién para cada peraite fue hallado

teniendo en cuenta el cuadro 2.8.

i) SOBREANCHO. Los sobre anchos calculados a través de la

Ecuacion 04 son presentados en los planos correspondientes.

j) TALUDES. Las secciones transversales de la carretera en estudio
mostradas en los planos, fueron elaboradas teniendo en cuenta los
tipos de material existentes en la zona, tanto para taludes de Corte

(Cuadro 2.10) como para los taludes de Relleno (Cuadro 2.11).
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4.1.7 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO
DE LA VIA.

A. CURVAS HORIZONTALES. Los elementos de las curvas horizontales,
fueron calculadas haciendo uso de las formulas mostradas en el Cuadro
2.12. los elementos de cada curva se presentan en los planos

correspondientes.

B. CURVAS VERTICALES: Una vez determinada la necesidad de el disefio
de una curva vertical, convexa o concava, segin corresponda, se calculd la
longitud de dichas curvas verticales teniendo en cuenta las ecuaciones 05,
06, 07 y 08, posterior a ello se procedié a corregir las cotas de la sub rasante

haciendo uso de la ecuacién 09. Ver planos Planta y Perfil.

EJEMPLO DE CURVA HORIZONTAL
Como ejemplo vamos a disefiar la curva horizontal C20, del presente proyecto
profesional, los datos y el alineamiento se muestran a continuacion:

P119 — PI20 =48.67 m. 16=52% 08’14”

P20 -P21 =117.56 m. 17=111?31"24”

Pi~21
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Segin las NORMA PARA DISENO DE CARRETERAS NO
PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO.

» Velocidad Directriz = 20 Km/h (Carretera de TERCERA clase y topografia)
» Bombeo =2%.
> Peralte = 10%. (Tabla 3.2.6.1.d5)
» Vehiculo de disefio =C2
> Ancho de via=4.50m
» Numero de carriles = 1
Hallando Cf:
Cf =0.18(normaDCBVT)
Hallamos R:
R v? _ 20°
127(Cf + P) 127(0.18 +10/100)
R=10.50m.
R=10m.

Calculando los elementos de curva:

a) Cdlculo de la longitud de curva:

e = xR x]
=180
T 10 % 111°31'24"
- 180
Lc=1946m

Lc

b) Célculo de la tangente: -

I
T =R=*Tang (—2-)

111°31’24">

T=R*Tang< >
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T=1469m"

c¢) Calculo de la externa:

1
£=(see(5)-1)
111°31'24"
E =10( Sec — -1

E=777m

d) Calculo del sobreancho:

14
Sa=nR-\R*-L*)+
a=n( ) 10~R

20
10V10

Sa = 1(10 - V102 — 6.1% +

Sa =1.59
Redondeando a miltiplos de 0.30 mayores que el valor obtenido tenemos que el
Sa=1.80 m
5
—
PI-21 e
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N°Curval S | R I ILC | T | E [P sa
C20 | D |10 [111°3124" | 19.46 | 14.69] 7.77 | 10 1.8

EJEMPLO DE CURVA VERTICAL

Como ejemplo vamos a tomar la curva vertical que estd ubicada en la
progresiva PIV = 00 + 420.00. Cuya pendiente de ingreso es +10.48 % y sale
con una pendiente de +2.64% y la cota del PIV es de 2678.27 m. Para la cual
vamos a calcular la longitud de curva y las cotas respectivas para estacas a cada
10 m.

Solucion:

Célculo de la longitud de la curva vertical.

A=10.48 - 2.64 =7.84%, de donde L =8 estaciones de 10 m.=8 x 10 =80 m.

— Para longitud de 40 m y m = +10.48%, se tiene :

Diferencia de altura = 10.48x40 =420m

— Para longitud de 40 m y n = 2.64%, se tiene :

2.64x40

Diferencia de altura = =-1.06m

Cdlculo de la ordenada media
de LA 80x7.84

=——= =0.78 m
800 800
Cdlculo de las ordenadas paraes estacas cada 10 m.
2
Para x =10m y1=1~O-L'84=0.05m
- 200x80
2
Para x =20m 2:M:0.20m
200x80
2
Para x =30m = 30" x7.84 =044 m
200x80
2
Para x = 40m 4=M=0.78m
200x80
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PI=00+420.00=00+420m Cota=267827Tm

-~ 40 =4.20
=00+ 380 2674.07 m
Estaca PC =00+ 380m
PI =00+420m Cota=267827m
+ 40 =1.06
=00+ 460 m 2679.32m

Estaca PT =00+460m

PIV Km=0+420
PiV COTA=2678.27
L=80.00m

PROGR=0+460.00
ELEV=2579.32

=0+380.00
ELEV=2674.07

PROG
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4.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS
4.2.1 CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS
Antes de empezar con la excavacion de las calicatas se debe contar con el perfil
proyectado, el que serd la base para ubicar donde se haréd las calicatas, siendo
espaciadas cada 1 Km aproximadamente, de las cuales podriamos determinar las

caracteristicas de los suelos.

MUESTREO

Definido el perfil de la carretera (perfil topografico y perfil de subrasante), es
necesario definir la clase de suelo que conformar el perfil de la via, por lo que
para dicho propésito se inicio con el muestreo de las calicatas.

Consistio en excavar calicatas de dimensiones 1.00 m x 1.00 m x 1.50 m. con la
finalidad poder ingresar y observar los estratos que la componen. Se midié la
potencia de cada estrato describiendo sus caracteristicas, en la mayoria de los
estratos presentaron suelos arcillosos, arenosos. Luego se extrajo el material de
cada estrato y se coloco en bolsas plasticas y costales con sus tarjetas respectivas
en la que indicaba Kilometraje, nimero de calicata y estrato.

Presentdndose igualdad de estratos en la mayoria de calicatas no se procedi6 a

realizar excavacién de calicatas intermedias, por lo que los suelos eran similares.

4.2.2 ESTUDIO ESTRATIGRAFICO
Se muestra el resumen de calicatas con sus respectivos estratos y ubicacion.

TABLA 4.2.1 RESUMEN DE CALICATAS

Descripcion ., N° de
, Calicl;ta Ubicacion Estratos
Co Km 0+ 000 1
Cl Km 1+ 000 1
C2 Km 2 + 000 1
C3 Km 3 + 000 1
C4 Km 4 + 000 1
C5 Km 5+ 000 1

En el momento de las excavaciones algunas calicatas mostraban dos estratos muy
similares, las cuales variaban ligeramente en el color, por lo tanto fueron

consideradas en el mismo estrato.
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4.2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS
Los ensayos realizados se hicieron siguiendo los métodos Standard AASHTO que
se encuentran relacionados con la construccién de carreteras. Entre las diferentes
clasificaciones de suelos existentes, indicamos la adoptada por la AASHTO, y el
Sistema Unificado de Clasificaciéon de Suelos (SUCS).

4.2.4 ENSAYOS DE LABORATORIO.

A. ENSAYOS GENERALES

a. CONTENIDO DE HUMEDAD

REFERENCIAS: ASTM D2216 -92, MTCE 108 - 2000.NTP 339-127

Material:
e Muestra alterada de cada no de los estratos en las diferentes calicatas en
estudio.
Equipo:
¢ Balanza de aproximacién de 0.01 gr.
e Estufa con control de temperatura.

e 3 taras por cada estrato.

Procedimiento:
e Se peso la tara (Wt).
¢ Se pesa la muestra himeda en la tara (Wh-+t).
e Se seco la muestra en la estufa, durante 24 horasa 105°C.
e Se peso la muestra seca en la tara (Ws+t)
e Se determino el peso del agua Ww = (Wh+t)- (Ws+t)
e Se determino el peso de la muestra seca Ww = (Wh+t)- Wt).

¢ Finalmente se determino el contenido de humedad: W% =( Ww/Ws) *100

b. PESO ESPECIFICO.
REFERENCIAS: ASTM-D-854 , AASHTO-T-100, MTC E 113 — 2000
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PESO ESPECIFICO DE GRAVA GRUESA O PIEDRA:

Se realiz6 para determinar el peso especifico de la cantera.

Material:
¢ Piedra lavada y seca.

e Agua.

Equipo:

¢ Balanza hidrostatica de aproximacion de 0.01 gr.

Procedimiento:
¢ Se determino el peso de la piedra en el aire (A).
e Luego el peso de la piedra sumergida en el agua. (C)

e Finalmente se determind el peso especifico:

PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO:

Se realiz6 para determinar el peso especifico de los diferentes estratos para cada
calicata.

REFERENCIAS: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-2000, NTP 339-
131.

Material:
e Muestra seca que pase por el tamiz N° 4.
e Agua.
Equipo:
¢ Balanza de aproximacion de 0.01 gr.
¢ Bomba de vacios
e Fiola de 500 ml.
e Tamiz N° 4

Procedimiento:
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L/

=
g

a
]

e Pesar la muestra seca (Ws).

¢ Llenamos la fiola con agua hasta la marca de 500 ml. Y pesar (Wfw)

¢ Se colocd la muestra seca previamente pesada en la fiola vacia se verte
agua hasta cubrir la muestra, se agita, luego se conectd a la bomba de
vacios durante 15 minutos.

e Luego se retiro la fiola de la bomba de vacios, inmediatamente se agrega
agua hasta la marca de 500 ml para luego pesarle (Wfws).

¢ Finalmente se determind el peso especifico:

Gs=—_ Mo
Wo +W,-W,

b. ANALISIS GARNULOMETRICO.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO

SECO.

Teniendo en cuenta que los estratos de las calicatas el suelo es arenoso.
REFERENCIAS: ASTM D421, AASHTO T88, MTC E107-2000.

Material: ‘

e Muestra seca de 350 gr.

Equipo:
e Juego de tamices de 37,27, 17, 15", V4, N° 4, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60,

N° 100, N° 200, y cazoleta

e Balanza de aproximacion de 0.01 gr.
Procedimiento:
e Secamos la muestra.
e Pesamos la muestra seca (Ws)
e Luego se paso la muestra por el juego de tamices, agitando en forma

manual.
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¢ Se peso el material retenido en cada uno de los tamices y en la cazoleta
(PRP).

e Se sumd todos los pesos retenidos parciales ) PRP, para determinar la
siguiente diferencia (Ws-Y PRP), para determinar la validez del ensayo
teniendo en cuenta que la diferencia sea menor a 3%.

e Luego se determina los porcentajes retenidos en cada tamiz

* Finalmente se determina los porcentajes retenidos acumulados en cada

tamiz.

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE TAMIZADO
POR LAVADO.
Para los casos en los cuales las particulas de arcillas se encuentres adheridas a

particulas més grandes.
Referencias: ASTM D421, AASHTO T87, AASHTO T88, MTC E 107 - 2000

Materiales:

e Muestra seca aproximadamente 200 gr, si es material arcilloso limoso y
500 gr, si es material granular que contiene finos.

Equipo

e Juego de tamices
e Balanza con aproximacioén de 0.1 gr
e Estufa con control de temperatura

e Taras

¢. LIMITES DE CONSISTENCIA.
ENSAYO: LIMITE LIQUIDO (LL).

REFERENCIAS: ASTM D4318, AASHTO T89, MTC E110-2000, NTP 339 -
130
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Material:

* Suelo seco que pasa por la malla N° 40.

Equipo:
e Malla N° 40.
¢ Copa Casagrande.
e Ranurador o acanalador.
e Balanza de aproximacién de 0.01 gr.
e Estufa con control de temperatura.
e Espéatula.
¢ Probeta de 100 ml.
¢ Capsula de porcelana.

e Taras identificadas.

Procedimiento:

e En una capsula de porcelana se mezcld el suelo con agua mediante una
espatula hasta obtener una pasta uniforme.

e Se coloco. una porcion de pasta en la copa de Casagrande, luego se
nivelo mediante la espatula hasta obtener un espesor de 1 cm.

e Luego se hizo una ranura con el acanalador de tal manera que la muestra
queda dividida en dos partes.

¢ Se elevd y dejo caer la copa mediante la manivela a razén de 2 caidas por
segundo hasta que las dos mitades de suelo se pongan en contacto en la
parte inferior de la ranura y a lo largo de 1.27 cm. Se registro el numero
de golpes.

e Mediante la espatula retirar la porcion de suelo que se ha puesto en
contacto en la arte inferior de la ranura y se coloco en una tara para luego
determinar su contenido de humedad.

e Se retir6 el suelo remanente de la copa de Casagrande y se coloca en la

capsula de porcelana, se agregd agua para determinar los otros
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procedimientos. (el nimero de golpes encontrado esde 15a 20,2025 y
25a35)

e Luego en se dibuja la curva de fluidez (la recta) en escala
semilogaritmica, tomando como eje de las abscisas el nimero de golpes y
en la escala logaritmica, en el eje de las ordenadas con los contenidos de
humedad en escala natural.

¢ Finalmente la ordenada correspondiente a los 25 golpes en la curva de

fluidez, este valor serd el limite liquido del suelo.
ENSAYO: LIMITE PLASTICO (LP).

REFERENCIAS: ASTM D4318, AASHTO T90, MTC E111-2000.
Material:

¢ Una porcién de la mezcla preparada para el limite liquido.

Equipo:
e Balanza de aproximacion de 0.01 gr.
e Estufa con control de temperatura.
e Espétula.
“e Capsula de porcelana.
e Placa de vidrio.

o Taras identificadas.

Procedimiento:
e A la porcién de mezcla preparada para el limite liquido agregar suelo seco
de tal manera que la pasta baje su contenido de humedad.
e Luego enrollamos con la mano sobre una placa de vidrio hasta obtener
cilindros de 3 mm de didmetro y que presenten agrietamiento, luego se

determina su contenido de humedad.
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B. ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION
a. ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO:
HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD MAXIMA. 4

REFERENCIAS: ASTM D1557, AASHTO T180, MTC E115-2000.

Material:
e Muestra alterada seca.
e Papel filtro
Equipo:
¢ Equipo proctor modificado (molde cilindrico, placa de base y anillo de
extension).
¢ Pis6n de proctor modificado.
¢ Balanza de precision de 1gr.
¢ Estufa con control de temperatura.
¢ Probeta de 1000 ml.
e Recipiente de 6kg de capacidad.
e Espatula.

e Taras identificadas.

Procedimiento:

e Se obtuvo la muestra seca para el ensayo, el método utilizado es el
método A |

e Se prepard 5 muestras con una determinada cantidad de agua, de tal
manera que el contenido de humedad de cada una de ellas varié
aproximadamente 1 %% entre ellas.

e Luego se ensamblo el molde cilindrico con la placa de base y el collar de
extension y el papel filtro.

e se compacta en 5 capas y cada capa de 25 golpes al finalizar la Gltima
capa se procedio a retirar el collar de extension, se enras6 con la espétula

y se determina la densidad himeda (Dh).
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e Entonces se determina el contenido de humedad de cada muestra
compactada (W%) se utilizo muestras representativas de la parte superior
e inferior.

e Con la muestra seca se procedié a determinar la densidad seca mediante la

Dh

%100
0%+W%f

ecuacion

¢ Luego se determina la curva de compactacidn en escala natural .teniendo
como los datos del contenido de humedad en el eje de las abscisas y los
datos de la densidad seca en el eje de las ordenadas.

¢ Finalmente se determiné la méxima densidad seca y el éptimo contenido
de humedad.

C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.
a. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

REFERENCIAS: ASTM D1883, ASTM D4429 - 99, AASHTO T190, MTC
E132-2000. |

- Material:
o Muestra seca.

e Papel filtro

Equipo:
e Equipo CBR (3 moldes cilindricos con placa de base y collar de extension,
3 discos espaciadores, 3 placas de expansion, 3 sobrecargas cada una de
4.5 kg de peso y 3 tripodes). |
e Pis6n de proctor modificado.
¢ Balanza de precision de 1gr.
 Estufa con control de temperatura.

e Probeta de 1000 ml.
¢ Recipiente de 6 kg de capacidad.
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o Espatula.
e Taras identificadas.

e Deformimetros.

Procedimiento:
e Consta de tres fases: ensayo de compactacién CBR, ensayo de hinchamiento

y ensayo carga — penetracion.

A. ENSAYO DE COMPACTACION CBR.

e Se compacta en 5 capas y cada capa de 25 golpes al finalizar la Gltima
capa se procedi6 a retirar el collar de extension, se enrasé con la espatula
y se determina la densidad himeda (Dh).

e Entonces se determiné el contenido de humedad de cada muestra
compactada (W%) se utiliz6 muestras representativas de la parte superior
e inferior.

* Con la muestra seca se procedi6 a determinar la densidad seca mediante la

Dh

Ds = PP e *100
ecuacion (100 + %)

e Luego se determina la curva de compactacion en escala natural. teniendo
como los datos del contenido de humedad en el eje de las abscisas y los
datos de la densidad seca en el eje de las ordenadas.

e Finalmente se determind la méxima densidad seca y el 6ptimo contenido
de humedad.

B. ENSAYO DE HINCHAMIENTO.
o Se invirtid las muestras quedando la parte superior libre.
e Se colocé el papel filtro, la placa de expansion, la sobrecarga, el tripode y el
dial de expansién

e Luego se colocd en la poza previamente llena durante 4 dias, las lecturas se

realizaron cada 24 horas.
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C. ENSAYO DE CARGA PENETRACION.
e Después de los 4 dias se saco los moldes del tanque se dejo drenar durante
15 minutos.
eSe llevdé a la prensa hidrdulica previamente se colocd la sobrecarga
respectiva y se procedié a realizar el ensayo de penetracion aplicando una
velocidad del pisén de 0.05 Pul/min, se registro las diferentes lecturas carga
penetracion de cada muestra.
o.Se determino nuevamente la densidad humedad y el contenido de humedad
en cada molde.
e En gabinete se dibuja las curvas esfuerzo — deformacion correspondiente a
las muestras de cada fnolde, en escala natural, los valores de penetracion se
registro en el eje de las abscisas y los valores de los esfuerzos en el eje de las
ordenadas.
¢ Se determind los esfuerzos correspondientes de 0.1” y 0.2” de penetracién
de cada una de la curvas esfuerzo — deformacioén.
® Luego se hallé los indices de CBR para 0.1” y 0.2” de penetracion.
e Ser dibujo las dos curvas de densidad seca versus CBR correspondiente a
0.1” y 0.2” de penetracion.
eSe tomé el menor valor obtenido correspondiente al 95% de densidad

maxima como CBR.
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)

INGENIERIA

4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO. _
4.3.1 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

Para determinar el caudal de disefio para las diferentes obras de arte, y por no contar

con datos mismos de la zona se ha creido conveniente hacer una transposicion de

datos de la Estacion Weberbauer, aplicando la ecuacion 24.

e CALCULO PARA EL DISENO DE CUNETAS

» MICROCUENCA (q-01):

TABLA 4.3.1 ALTITUD MEDIA CUNETAS

MICROCUENCA COTAS COTA AREA | Hi*Ai [ALTITUD
(m.s.n.m.) |PROMEDIO |PARCIAL MEDIA
Cn Ho af Hi (m) Ai(Ha) | (m*Ha) | H(m)
2943.22[2950.00| 2946.61 0.006 17.974
q-01 2950.00(3000.00| 2975.00 0914 [2719.150| 2976.294
: 3000.00 {3050.00 3025.00 0.028 84.700
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TABLA 4.3.2 DATOS GENERALES - ESTACION AUGUSTO WEBWERBAUER

Precip. Maxima en 24
horas

ANO MAXIMA
1975 37.70
1976 36.50
1977 40.50
1978 18.10
1979 28.00
1980 28.80
1981 39.30
1982 30.50
1983 29.80
1984 27.60
1985 19.80
1986 27.40
1987 24.30
1988 18.20
1989 30.00
1990 25.40
1991 29.70
1992 17.70
1993 22.50
1994 28.50
1995 20.60
1996 35.10
1997 27.60
1998 31.70
1999 38.80
2000 36.10
2001 28.20
2002 22.30
2003 20.80
2004 28.10
2005 20.20
2006 20.60
2007 25.40
2008 27.00
2009 22.20
2010 36.40
2011 27.70
2012 27.90

FUENTE: SENAMH]I
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TABLA 4.3.3 LLUVIAS MAXIMAS (mm), ESTACION WEBERBAUER

ARNO P.Méx.24h. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
1975 37.70 9.15 10.88 12.04 14.32 17.03 20.26
1976 36.50 8.86 10.54 11.66 13.87 16.49 19.61
1977 40.50 9.83 11.69 12.94 15.39 18.30 21.76
1978 18.10 4.39 5.23 5.78 6.88 8.18 9.72
1979 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04
1980 28.80 6.99 8.31 9.20 10.94 13.01 15.47
1981 39.30 9.54 11.34 12.56 14.93 17.76 21.12
1982 30.50 7.40 8.80 9.74 11.59 13.78 16.39
1983 29.80 7.23 8.60 9.52 11.32 13.46 16.01.
1984 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1985 19.80 4.81 5.72 6.33 7.52 8.95 10.64
1986 27.40 6.65 7.91 8.75 10.41 12.38 14.72
1987 24.30 5.90 7.01 7.76 9.23 10.98 13.06
1988 18.20 4.42 5.25 5.81 6.91 8.22 9.78
1989 30.00 7.28 8.66 9.58 11.40 13.55 16.12
1990 25.40 6.17 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65
1991 29.70 7.21 8.57 9.49 11.28 13.42 15.96
1992 17.70 4.30 5.11 5.65 6.72 8.00 9.51
1993 22.50 5.46 6.50 7.19 8.55 10.17 12.09
1994 28.50 6.92 8.23 9.10 10.83 12.88 15.31
1995 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
1996 35.10 8.52 10.13 11.21 13.34 15.86 18.86
1997 27.60 6.70 7.97 8.82 10.49 12.47 14.83
1998 31.70 7.70 9.15 10.13 12.04 14.32 17.03
1999 38.80 9.42 11.20 12.40 14.74 17.53 20.85
2000 3610 -| 876 10.42 11.53 13.72 16.31 19.40
2001 28.20 6.85 8.14 9.01 10.71 12.74 15.15
2002 22.30 5.41 6.44 7.12 8.47 10.08 11.98
2003 20.80 5.05 6.00 6.65 7.90 9.40 11.18
2004 28.10 6.82 8.11 8.98 10.68 12.70 15.10
2005 20.20 4.90 5.83 6.45 7.67 9.13 10.85
2006 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07
2007 25.40 6.17 7.33 8.11 9.65 11.48 13.65
2008 27.00 6.55 7.19 8.63 10.26 12.20 14.5]
2009 22.20 5.39 6.41 7.09 8.43 10.03 11.93
2010 36.40 8.84 10.51 11.63 13.83 16.45 19.56
2011 27.70 6.72 8.00 8.85 10.52 12.51 14.88
2012 27.90 6.77 8.05 8.91 10.60 12.61 14.99
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TABLA 4.3.4 INTENSIDADES MAXIMAS ORDENADAS (mm/h): ESTACION

WEBERBAUER
LATITUD : 07°10'03" ' DEP. . CAJAM.
LONGITUD: 78°29'35 PROV. : CAJAM.
ALTITUD : 2536 m.s.n.m. DIST. . CAJAM.

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION WEBERBAUER
< . DURACION EN MINUTOS
ANO P.Max.24h. 3 10 15 30 50 120

1 40.5 117.97 70.148 51.754 30.773 18.298 10.880
2 39.3 114.48 68.070 50.221 29.862 17.756 10.558
3 38.8 113.02 67.204 49.582 29.482 17.530 10.423
4 37.7 109.82 65.298 48.176 28.646 17.033 10.128
5 36.5 106.32 63.220 46.643 27.734 16.491 9.805
6 36.4 106.03 63.047 46.515 27.658 16.446 9.779
7 36.1 105.16 62.527 46.132 27.430 16.310 9.698
8 35.1 102.24 60.795 44.854 26.670 15.858 9.429
9 31.7 92.34 54.906 40.509 24.087 14.322 8.516
10 30.5 88.84 52.828 38.976 23.175 13.780 8.194
11 30 87.39 51.962 38.337 22.795 13.554 8.059
12 29.8 86.81 51.615 38.081 22.643 13.464 8.006
13 29.7 86.51 51.442 37.953 22.567 13.418 7.979
14 28.8 83.89 49.883 36.803 21.883 13.012 7.737
15 28.5 83.02 49.363 36.420 21.655 12.876 7.656
16 28.2 82.15 48.844 36.036 21.427 12.741 7.576
17 28.1 81.85 48.671 35.909 21.351 12.696 7.549
18 28 81.56 48.497 35.781 21.275 12.650 7.522
19 27.90 81.271 48.324 35.653 21.199 12.605 7.495
20 27.7 80.69 47.978 35.397 21.047 12.515 7.441
21 27.6 80.40 47.805 35.270 20.971 12.470 7.415
22 27.6 80.40 47.805 35.270 20.971 12.470 7.415
23 27.4 79.81 47.458 35.014 20.819 12.379 7.361
24 27 78.65 46.765 34.503 20.516 12.199 7.253
25 254 73.99 43.994 32.458 19.300 11.476 6.824
26 25.4 73.99 43.994 32.458 19.300 11.476 6.824
27 243 70.78 42.089 31.053 18.464 10.979 6.528
28 22.5 65.54 38.971 28.752 17.096 10.166 6.044
29 22.3 64.96 38.625 28.497 16.944 10.075 5.991
30 22.2 64.67 38.452 28.369 16.868 10.030 5.964
31 20.8 60.59 36.027 26.580 15.805 9.397 5.588
32 20.6 60.01 35.680 26.324 15.653 9.307 5.534
33 20.6 60.01 35.680 26.324 15.653 9.307 5.534
34 20.2 58.84 34.987 25.813 15.349 9.126 5.427
35 19.8 57.68 34.295 25.302 15.045 8.946 5.319
36 18.2 53.02 31.523 23.258 13.829 8.223 4.889
37 18.1 52.72 31.350 23.130 13.753 8.178 4.862
38 17.7 51.56 30.657 22.619 13.449 7.997 4.755
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TABLA 4.3.5 DATOS TRANSPUESTOS A LA ZONA DE ESTUDIO DE
CARRETERA CON UNA ALTITUD MEDIA

H= 2975.98 m
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO (CUNETAS)
S : DURACION EN MINUTOS
ANO | P.Max.24h. 5 10 15 30 60 120
1 40.50 138.44 82.32 60.73 36.11 21.47 12.77
2 39.30 134.34 79.88 58.93 35.04 20.84 12.39
3 38.80 132.63 78.86 58.18 34.60 20.57 12.23
4 37.70 128.87 | 76.63 56.53 33.62 19.99 11.88
5 36.50 124.77 | 74.19 54.74 32.55 19.35 11.51
6 36.40 124.43 73.98 54.59 32.46 19.30 11.48
7 36.10 123.40 73.38 54.14 32.19 19.14 11.38
8 35.10 119.98 71.34 52.64 31.30 18.61 11.07
9 31.70 108.36 | 64.43 47.54 28.27 16.81 9.99
10 30.50 104.26 | 61.99 45.74 27.20 16.17 9.62
11 30.00 102.55 60.98 44.99 26.75 15.91 9.46
12 29.80 101.87 | 60.57 44.69 26.57 15.80 9.39
13 29.70 101.52 60.37 44.54 26.48 15.75 9.36
14 28.80 98.45 58.54 43.19 25.68 15.27 9.08
15 28.50 97.42 57.93 42.74 25.41 15.11 8.98
16 28.20 96.40 57.32 42.29 25.14 14.95 8.89
17 28.10 96.06 57.11 42.14 25.06 14.90 8.86
18 28.00 95.71 56.91 41.99 24.97 14.85 8.83
19 27.90 95.37 56.71 41.84 24.88 14.79 8.80
20 27.70 94.69 56.30 41.54 24.70 14.69 8.73
21 27.60 94.35 56.10 41.39 24.61 14.63 8.70
22 27.60 94.35 56.10 41.39 24.61 14.63 8.70
23 27.40 93.66 55.69 41.09 24.43 14.53 8.64
24 27.00 92.29 54.88 40.49 24.07 14.32 8.51
25 25.40 86.83 51.63 38.09 22.65 13.47 8.01
26 25.40 86.83 51.63 38.09 22.65 13.47 8.01
27 24.30 83.07 49.39 36.44 21.67 12.88 7.66
28 22.50 76.91 45.73 33.74 20.06 11.93 7.09
29 22.30 76.23 45.33 33.44 19.88 11.82 7.03
30 22.20 75.89 45.12 33.29 19.79 11.77 7.00
31 20.80 71.10 42.28 31.19 18.55 11.03 6.56
32 20.60 70.42 41.87 30.89 18.37 10.92 6.49
33 20.60 70.42 41.87 30.89 18.37 10.92 6.49
34 20.20 69.05 41.06 30.29 18.01 10.71 6.37
35 19.80 67.68 40.24 29.69 17.65 10.50 6.24
36 18.20 62.21 36.99 27.29 16.23 9.65 5.74
37 18.10 61.87 36.79 27.14 16.14 9.60 5.71
38 17.70 60.50 35.98 26.54 15.78 9.38 5.58
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TABLA 4.3.6 MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS

m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr aiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 138.44 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 134.34 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 132.63 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 128.87 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
S 124.77 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 124.43 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 123.40 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 119.98 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 108.36 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 104.26 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 102.55 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 101.87 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 101.52 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 98.45 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 97.42 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 96.40 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 96.06 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 95.71 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 95.37 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 94.69 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 94.35 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 94.35 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 93.66 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 92.29 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 86.83 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 86.83 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 83.07 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 76.91 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 76.23 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 75.89 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 71.10 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 70.42 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 70.42 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 69.05 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 67.68 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 62.21 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 61.87 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 60.50 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio| 95.0835
Desv.
Est. 21.7517
a 0.0590
b 85.2953
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TABLA 4.3.7 MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr afios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 82.32 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 79.88 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 78.86 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 76.63 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 74.19 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 73.98 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 73.38 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 71.34 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 64.43 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 61.99 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 60.98 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 60.57 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 60.37 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 58.54 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 57.93 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 57.32 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 57.11 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 56.91 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 56.71 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 56.30 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 56.10 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 56.10 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 55.69 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 54.88 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 51.63 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 51.63 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 49.39 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 45.73 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 45.33 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 45.12 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 42.28 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 41.87 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 41.87 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
3 41.06 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 40.24 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 36.99 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 36.79 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 35.98 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio 56.5370
Desv. Est. 12.9337
a 0.0992
b 50.7169
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TABLA 4.3.8 MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) | P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- | Tr afios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 60.73 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 58.93 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 58.18 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 56.53 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 54.74 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 54.59 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 54.14 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 52.64 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 47.54 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 45.74 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 44 .99 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 44.69 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 44.54 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 43.19 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 42.74 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 42.29 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 42.14 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 41.99 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 41.84 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 41.54 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 41.39 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 41.39 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 41.09 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 40.49 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 38.09 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 38.09 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 36.44 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 33.74 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 33.44 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 33.29 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 31.19 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 30.89 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 30.89 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 30.29 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
~ 35 29.69 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 27.29 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 27.14 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 26.54 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
: Max|P(x<X)-F(x<X)] 0.1328
Promedio 41.7123
Desv. Est. 9.5423
a 0.1344
b 37.4183
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TABLA 4.3.9 MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr aios
Ord. Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)] | 1/P(x)
1 36.11 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 35.04 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 34.60 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 33.62 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 32.55 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 32.46 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 32.19 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 31.30 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 28.27 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 27.20 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 26.75 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 26.57 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 26.48 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 25.68 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 25.41 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 25.14 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 25.06 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 24.97 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 24.88 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 24.70 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 24.61 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 24.61 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 24.43 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 24.07 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 22.65 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 22.65 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 21.67 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 20.06 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 19.88 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 19.79 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 18.55 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 18.37 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 18.37 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 18.01 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 17.65 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 .11
36 16.23 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 16.14 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 15.78 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio 24.8023
Desv. Est. 5.6739
a 0.2260
b 22.2491
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TABLA 4.3.10 MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr afios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 21.47 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 20.84 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 20.57 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 19.99 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 19.35 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 19.30 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 19.14 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 18.61 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 16.81 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 16.17 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 15.91 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 15.80 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 15.75 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 15.27 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 15.11 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 14.95 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 14.90 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 14.85 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 14.779 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 14.69 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 14.63 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 14.63 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 14.53 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 14.32 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 13.47 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 13.47 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 12.88 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 11.93 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 11.82 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 11.77 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 11.03 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 10.92 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 10.92 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 10.71 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 10.50 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 9.65 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 9.60 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 9.38 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio 14.7475
Desv. Est. 3.3737
a 0.3801
b 13.2294
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TABLA 4.3.11 MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) [ P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr aiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1 1/P(x)
1 12.77 0.0256 | 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 12.39 0.0513 | 0.9487 |- 0.9460 0.0027 19.50
3 12.23 0.0769 | 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 11.88 0.1026 | 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 11.51 0.1282 | 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 11.48 0.1538 | 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 11.38 0.1795 | 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 11.07 0.2051 | 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 9.99 0.2308 | 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 9.62 0.2564 | 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 9.46 0.2821 | 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 9.39 0.3077 | 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 9.36 0.3333 | 0.6667 0.6811 '0.0144 3.00
14 9.08 0.3590 | 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 8.98 0.3846 | 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 8.89 0.4103 | 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 8.86 0.4359 | 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 8.83 0.4615 | 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 8.80 0.4872 | 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 8.73 0.5128 | 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 8.70 0.5385 | 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 8.70 0.5641 | 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 8.64 0.5897 | 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 8.51 0.6154 | 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 8.01 0.6410 | 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 8.01 0.6667 | 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 7.66 0.6923 | 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 7.09 0.7179 | 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 7.03 0.7436 | 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 7.00 0.7692 | 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 6.56 0.7949 | 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 6.49 0.8205 | 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 6.49 0.8462 | 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 6.37 0.8718 | 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 6.24 0.8974 | 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 5.74 0.9231 | 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 5.71 0.9487 | 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 5.58 0.9744 | 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| | 0.1328
Promedio 8.7689
Desv. Est. 2.0060
a 0.6393
b 7.8662
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Posteriormente se compard las diferencias existentes entre la probabilidad
empirica de los datos de la muestra y la probabilidad tedrica, tomando el valor
maximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor observado y el valor de

la recta tedrica del modelo, es decir: Amax= max I F(x) — p(x) I

Donde: ‘
A = Esel estadistico de Smirnov Kolmogorov, cuyo valor es igual a la
diferencia maxima existente entre la probabilidad ajustada y la

probabilidad empirica.

F(x) = Probabilidad de la distribucion de ajuste.
P(x) = Probabilidad de datos no agrupados, denominados también frecuencia

acumulada.

En la Tabla 4.3.12 se muestran los valores criticos estadisticos, del cual
usaremos un nivel de significacion del 5 % (nivel de significacién recomendado
para estudios hidrolégicos), y para un tamafio de muestra igual a 38 (datos
hidrolégicos desde 1975 al 2012) Obteniendo un Do = 0.2180

TABLA 4.3.12

Valores criticos de Do del estadistico Smirnov - Kolmogorov, para varios
valores de N y valores de significacién

TAMANO ‘ .
MUESTRAL NIVEL DE SIGNIFICACION
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.30 0.34 0.40
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.20 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.20 0.24
50 0.15 0.17 ~0.19 0.23
1.07 1.22 1.36 1.63
N>50 N N N el

FUENTE: Hidrologfa Estadistica, Maximo Villon B. Pag. 108
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En la Tabla 4.3.13 se muestra el criterio de decision tomado, considerando que
si el Max |P(x<X)-F(x<X)| < Do, entonces el ajuste es bueno al nivel de

significacion seleccionado.

TABLA 4.3.13 _
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120
MINUTOS
Si: N= 38
Valor Critico | Criterio
Periodo de Estadistico Do de
Duracion (min) Smirnov-
Kolmogorov Para a = 0,05 | Decision
5 0.1328 0.2180 0.K
10 0.1328 0.2180 0.K
15 0.1328 0.2180 0.K
30 0.1328 0.2180 0.K
60 0.1328 0.2180 0.K
120 0.1328 0.2180 0.K

Luego calculamos las Intensidades maximas para diferentes periodos de retorno,
vida util y riesgo de falla, haciendo uso de la ecuacion de prediccion del modelo.
(Ver Tabla 4.3.14)
TABLA 4.3.14
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE "N" y"J"

ESTACION ZONA DE ESTUDIO
30
PARAMETROS| 5MIN |10 MIN | 15MIN | MIN |60 MIN | 120 MIN
Promedio 95.08 | 56.54 | 41.71 | 24.80 | 14.75 8.77
Desv. Est. 21.75 12.93 9.54 5.67 3.37 2.01
a 0.06 0.10 0.13 0.23 0.38 0.64
b 85.30 | 50.72 | 37.42 | 2225 | 13.23 7.87
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Ah

INeENIERIR

TABLA 4.3.15
CALCULO DE INTENSIDADES
vipA | RIESG [ TIEMPO . 1 1
ot | ODE DE INTENSIDADE ~ x—p-Lurnx [_ Lnx (1 ; ?;I'
ANOs | FALLA | RETORN S
J(%) o
120
"N" | J%) | TiANOS) | 5 MIN | 10 MIN | 15 MIN |30 MIN |60 MIN| MIN
10 4796 | 150.76 | 89.64 | 66.14 | 39.33 | 23.38 | 13.90
20 2291 | 138.03| 82.07 | 60.55 | 36.01 | 2141 | 12.73
5 30 1452 | 130.08 | 77.34 | 57.06 | 33.93 | 20.18 | 12.00
40 1030 | 123.98 | 73.72 | 54.39 | 32.34 | 1923 | 1143
50 773 | 118.81 | 70.64 | 52.12 | 30.99 | 1843 | 10.96
60 597 | 114.07| 67.83 | 50.04 | 29.76 | 17.69 | 10.52
10 9541 | 162.52| 96.63 | 71.29 | 42.39 | 2521 | 14.99
20 4532 | 149.79 | 89.06 | 65.71 | 39.07 | 23.23 | 13.81
0 30 2854 | 141.83 | 84.33 | 62.22 | 37.00 | 22.00 | 13.08
40 20.08 | 135.74 | 80.71 | 59.55 | 3541 | 21.05 | 12.52
50 1493 | 130.56 | 77.63 | 57.28 | 34.06 | 2025 | 12.04
60 1142 | 125.83 | 74.82 | 5520 | 32.82 | 19.52 | 11.60
10 19032 | 174.27 | 103.62 | 7645 | 45.46 | 27.03 | 16.07
20 90.13 | 161.54 | 96.05 | 70.87 | 42.14 | 25.06 | 14.90
20 30 56.57 | 153.59 | 91.32 | 67.38 | 40.06 | 23.82 | 14.16
40 39.65 | 147.50 | 87.70 | 64.71 | 38.47 | 22.88 | 13.60
50 2036 | 142.32| 84.62 | 62.43 | 37.2 | 22.07 | 13.13
60 2233 | 137.59 | 81.81 | 60.36 | 35.89 | 21.34 | 12.69

Para el cédlculo de las Intensidades méximas-de las diferentes estructuras
hidrulicas se ha generado una curva modelada de intensidades - duracién -
frecuencia segun el registro historico de la Estacion Weberbauer para diferentes

periodos de retorno, vida util y riesgo de falla para 5, 10, 15, 30, 60 y 120 min.

TABLA 4.3.16
MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN
FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO DE RETORNO

OBRA DE Y;gﬁ Egl;’[ggN%E 5 10 | 15 | 30 | 60 | 120

ARTE 1 C MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN
(aiios) (afios)

Cunetas 5 773 118.81] 70.64 [32.12 3099 18.43 | 10.96
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Para el uso de la grafica 4.3.1 se calculd previamente el tiempo de concentracion

mediante la ecuacion 28.

Con el valor obtenido entramos por el eje de las abscisas y de alli a la curva de

dicha estructura hidraulica, para luego salir por el eje de las ordenadas con el

dato de la Intensidad Maxima en mm/hr.
TABLA 4.3.17 TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LA MICROCUENCA

q-01 (CUNETAS)

COTAS (m. s. n.
MICROCUENCA m.) Li (Li¥/s)'"*] s Te
Cn Ho (Km) (Km) (min)
2634.25] 2650.00 [0.002]8.619] 0.001
q-01 2650.00] 2700.00 [0.37810.132] 1.040 |0.147| 13.055
2700.00| 2750.00 [0.026[1.942] 0.018

qn = Area de la microcuenca correspondiente a la cuneta "n"

GRAFICO 4.3.1 CURVA MODELADA PARA LA CARRETERA

CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACION-
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TABLA 4.3.18 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER USADOS EN EL
METODO RACIONAL

Periodo de retorno (aiios)
2 | 5 [7.73] 10 [ 25 | 50 | 100 | 500
Areas desarrolladas

Caracteristicas de la superficie

Asfaltico 0.7310.77{0.79 | 0.81 | 0.86 ] 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto / techo 0.7510.80 ] 0.82 | 0.83 [0.88 10.920.97|1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del éarea)
Plano, 0 - 2% 0.32]0.34{0.36 | 0.37 | 0.40 { 0.44 } 0.47 | 0.58
Promedio, 2 - 7% 0.3710.40{0.42[0.4310.46|0.49(0.5310.61
Pendiente superior a 7% 0.40]0.43]0.44]0.45]0.49}0.52 ] 0.55 | 0.62
Condicién promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del érea)
Plano, 0 - 2% 0.25/0.28]0.29/0.30(0.34|0.37[0.4110.53
Promedio, 2 - 7% 0.3310.360.3710.38/0.420.45}0.49 | 0.58
Pendiente superior a 7% 0.3710.40|0.41]0.4210.46|0.49 | 0.53 | 0.60
Condicion buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del drea)
Plano, 0 - 2% 0.21]0.2310.2410.25/0.2910.320.36 | 0.49
Promedio, 2 - 7% 0.2910.32[0.340.35/0.39]| 042 | 0.46 | 0.56
Pendiente superior a 7% 0.34]10.3710.3910.40 [ 0.44 | 0.47 { 0.51 | 0.58

Areas no desarroladas

Area de cultivo

Plano, 0 - 2% 0.3110.34 1 0.35|0.36 | 0.40 { 0.43 | 0.47 | 0.57
Promedio, 2 - 7% 0.35)0.38]0.40|0.410.44 | 0.48|0.51 | 0.60
Pendiente superior a 7% 0.39]0.4210.43]0.44|0.48]0.51|0.54 | 0.61
Pastizales ‘ :
Plano, 0 -2% 0.25]0.28 1 0.29{0.30 | 0.34 {1 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio, 2 - 7% , 0.3310.36[0.37]0.3810.42|0.45|0.490.58
Pendiente superior a 7% 0.37{0.40]0.410.42|0.46|0.49| 0.53 | 0.60
Bosques
Plano, 0 - 2% 0.2210.25]0.2710.28 [ 0.31 | 0.35[0.39 | 0.48
Promedio, 2 - 7% 0.31{0.34{0.35{0.360.40 ; 0.43 | 0.47 | 0.56
Pendiente superior a 7% 0.3510.39[0.40 | 0.41 {0.45| 0.48 [ 0.52 } 0.58

Para determinar el caudal de disefio (Ver Tabla 4.3.19), se aplico la ecuacién 29
del método racional, teniendo en cuenta la Tabla 4.3.18 para determinar el

coeficiente de escorrentia.
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TABLA 4.3.19 CALCULO DE CAUDAL DE APORTE DE LA
MICROCUENCA q-01 (CUNETAS)

AREA Coef.
MICR. |PROGRESIVAS| TRIB. Tc Imax Escor. Qn
q-n DE A (Ha) (min) | (mm/h) C (m3/s)
q-01 4+860 | 5+000 1.213 13.055] 57.84 0.43 0.084
» MICROCUENCA (g-02):
TABLA 4.3.20 ALTITUD MEDIA CUNETAS
MICROCUENCA COTAS COTA AREA Hi*Ai |ALTITUD
(m.s.n.m.) |PROMEDIO|PARCIAL MEDIA
Cn Ho Hf Hi (m) Ai (Ha) (m*Ha) H (m)
2634.2512650.00 2642.13 0.753 1989.520
2650.002700.00 2675.00 9.892 26461.100
2700.00|2750.00 2725.00 10.353 |28211.925
2750.00|2800.00 2775.00 14.773 | 40995.075
2800.00!2850.00 2825.00 10.665 |30128.625
q-02 2850.00]2900.00 2875.00 13.455 |38683.125 2843.968
2900.0012950.00 2925.00 12.285 ]35933.625
2950.00|3000.00 2975.00 11.458 |{34087.550
3000.00{3050.00 3025.00 6.184 18706.600
3050.00|3100.00 3075.00 1.049 3225.675
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an
L]

TABLA 4.3.21 DATOS TRANSPUESTOS A LA ZONA DE ESTUDIO DE

CARRETERA CON UNA ALTITUD MEDIA

H= 2843.97 m
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO (CUNETAS)
< . DURACION EN MINUTOS
ANO P.Max.24h. 5 10 15 30 60 120
1 40.50 132.30 78.67 58.04 34.51 20.52 12.20
2 39.30 128.38 76.34 56.32 33.49 19.91 11.84
3 38.80 126.75 75.36 55.60 33.06 19.66 11.69
4 37.70 123.15 73.23 54.03 32.12 19.10 11.36
5 36.50 119.23 70.90 52.31 31.10 18.49 11.00
6 36.40 118.91 70.70 52.16 31.02 18.44 10.97
7 36.10 117.93 70.12 51.73 30.76 18.29 10.88
8 35.10 114.66 68.18 50.30 29.91 17.78 10.57
9 31.70 103.55 61.57 4543 27.01 16.06 9.55
10 30.50 99.63 59.24 43.71 25.99 15.45 9.19
11 30.00 98.00 58.27 42.99 25.56 15.20 9.04
12 29.80 97.35 57.88 42.71 25.39 15.10 8.98
13 29.70 97.02 57.69 42.56 25.31 15.05 8.95
14 28.80 94.08 55.94 41.27 24.54 14.59 8.68
15 28.50 93.10 55.36 40.84 24.29 14.44 8.59
16 28.20 92.12 54.78 40.41 24.03 14.29 8.50
17 28.10 91.79 54.58 40.27 23.94 14.24 8.47
18 28.00 91.47. 54.39 40.13 23.86 14.19 8.44
19 27.90 91.14 54.19 39.98 23.77 14.14 8.41
20 27.70 90.49 53.80 39.70 23.60 14.03 8.35
21 27.60 90.16 53.61 39.55 23.52 13.98 8.31
22 27.60 90.16 53.61 39.55 23.52 13.98 8.31
23 27.40 89.51 53.22 39.27 23.35 13.88 8.25
24 27.00 88.20 52.44 38.69 23.01 13.68 8.13
25 25.40 82.97 49.34 36.40 21.64 12.87 7.65
26 25.40 82.97 49.34 36.40 21.64 12.87 7.65
27 24.30 79.38 47.20 34.82 20.71 12.31 7.32
28 22.50 73.50 43.70 32.24 19.17 11.40 6.78
29 22.30 72.85 4332 31.96 19.00 11.30 6.72
30 22.20 72.52 43.12 31.81 18.92 11.25 6.69
31 20.80 67.95 40.40 29.81 17.72 10.54 6.27
32 20.60 67.29 40.01 29.52 17.55 10.44 6.21
33 20.60 67.29 40.01 29.52 17.55 10.44 6.21
34 20.20 65.99 39.24 28.95 17.21 10.23 6.09
35 19.80 64.68 38.46 28.37 16.87 10.03 5.97
36 18.20 59.45 35.35 26.08 15.51 9.22 5.48
37 18.10 59.13 35.16 25.94 1542 9.17 5.45
38 17.70 57.82 34.38 25.37 15.08 8.97 5.33

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO

m



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL ‘]—'.
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE — INGEMIERTA
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, N
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”
TABLA 4.3.22 MODELO GUMBEL PARA 05 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) |[P(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 132.30 0.0256 0.9744 0.9574 0.0i70 39.00
2 128.38 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 126.75 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 123.15 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 119.23 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 118.91 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 117.93 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 114.66 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 103.55 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 99.63 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 98.00 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 97.35 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 97.02 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 94.08 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 93.10 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 92.12 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 91.79 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 91.47 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 91.14 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 90.49 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 90.16 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 90.16 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 89.51 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 88.20 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 82.97 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 82.97 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 79.38 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 73.50 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 72.85 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 72.52 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 67.95 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 67.29 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 67.29 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 65.99 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 64.68 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 59.45 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 59.13 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 57.82 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| | 0.1328
Promedio 90.8657
Desv. Est. 20.7868
a 0.0617
b 81.5116
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FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERI{A CIVIL ‘}'.
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE ~ INGEMERI
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, q»
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”
TABLA 4.3.23 MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Traiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 78.67 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 76.34 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 75.36 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 73.23 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 70.90 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 70.70 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 70.12 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 68.18 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 61.57 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 59.24 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 58.27 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 57.88 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 57.69 0.3333 "0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 55.94 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 55.36 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 54.78 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 54.58 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 54.39 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 54.19 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 53.80 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 53.61 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 53.61 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 53.22 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 52.44 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 49.34 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 49.34 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 47.20 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 43.70 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 43.32 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 43.12 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 40.40 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 40.01 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 40.01 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 39.24 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 38.46 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 35.35 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 35.16 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 34.38 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio 54.0291
Desv. Est. 12.3599
a 0.1038
b 48.4671
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

4'h

INGENIERI

MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE,
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

TABLA 4.3.24 MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS

m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr aiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 58.04 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 56.32 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 55.60 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 54.03 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 52.31 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 52.16 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 51.73 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 50.30 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 45.43 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 43.71 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 42.99 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 42.71 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 42.56 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 41.27 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 40.84 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 40.41 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 40.27 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 40.13 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 39.98 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 39.70 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 39.55 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 39.55 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 39.27 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 38.69 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 36.40 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 36.40 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 34.82 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 32.24 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 31.96 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 31.81 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 29.81 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 29.52 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 29.52 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 28.95 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 28.37 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 26.08 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 25.94 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 25.37 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
"Promedio 39.8620
Desv. Est. 9.1190
a 0.1406
b 35.7584

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO

114



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL ‘F.
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE - INeENIERIY
MASINTRANCA, TRAMO [ DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, N
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”
TABLA 4.3.25 MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- | Tr aifios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| | 1/P(x)
1 34.51 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 33.49 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 33.06 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 32.12 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 31.10 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 31.02 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 30.76 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 29.91 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 27.01 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 25.99 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 25.56 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 25.39 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 25.31 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 24.54 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 24.29 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 24.03 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 23.94 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 23.86 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 23.77 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 23.60 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 23.52 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 23.52 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 23.35 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 23.01 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 21.64 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 21.64 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 20.71 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 19.17 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 19.00 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 18.92 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 17.72 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 17.55 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 17.55 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 17.21 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 16.87 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 15.51 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 15.42 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 15.08 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|[P(x<X)-F(x<X)] | 0.1328
Promedio 23.7021
Desv. Est. 5.4222
a 0.2365
b 21.2621
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FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - INGENIERIY
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, l

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

TABLA 4.3.26 MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr aifios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) - F(x<X)| 1/P(x)
1 20.52 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 19.91 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 19.66 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 19.10 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
S 18.49 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 18.44 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 18.29 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 17.78 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 16.06 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 15.45 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 15.20 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 15.10 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 15.05 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 14.59 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 14.44 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 14.29 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 14.24 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 14.19 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 14.14 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 14.03 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 13.98 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 13.98 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 13.88 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 13.68 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 12.87 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 12.87 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 12.31 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 11.40 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 11.30 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 11.25 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 10.54 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 10.44 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 10.44 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 10.23 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 10.03 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 9.22 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 9.17 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 8.97 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328

Promedio 14.0933

Desv. Est. 3.2241
a 0.3978
b 12.6425
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL ‘F.
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE ~ INeENIERIY
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, L]
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”
TABLA 4.3.27 MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
| Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr aiios
Ord. Dese. | m/(N+1) | 1-P(x>X) | F(x<X)| 1/P(x)
1 12.20 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 11.84 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 11.69 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 11.36 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 11.00 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 10.97 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 10.88 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 10.57 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 9.55 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 9.19 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 9.04 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 8.98 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 8.95 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 8.68 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 8.59 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 8.50 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 8.47 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 8.44 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 8.41 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 8.35 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 8.31 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 8.31 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
3 8.25 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 8.13 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 7.65 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 7.65 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 7.32 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 6.78 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 6.72 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 6.69 . 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 6.27 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 6.21 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 6.21 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 6.09 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 5.97 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 5.48 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 5.45 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 5.33 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio 8.3800 : )
Desv. Est. 1.9170
a 0.6690
b 7.5173
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FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVO ORIENTE — [NsENiZRI
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, q“w

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

TABLA 4.3.28

Valores criticos de Do del estadistico Smirnov - Kolmogorov, para varios
valores de N y valores de significacion

TAMANO

MUESTRAL NIVEL DE SIGNIFICACION

N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.3 0.34 0.4
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23

107 1.22 1.36 1.63

M R | G | B |

FUENTE: Hidrologia Estadistica, Méximo Villén B. Pag.

108
TABLA 4.3.29
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120
MINUTOS
Si: N= 38
Valor Critico Criterio
Periodo de Estadistico Do de
Duracioén (min) Smirnov-
Kolmogorov Para a = 0,05 Decision
5 0.1328 0.2180 0. K.
10 0.1328 0.2180 0. K.
15 0.1328 0.2180 0. K.
30 0.1328 0.2180 0. K.
60 0.1328 0.2180 0. K.
120 0.1328 0.2180 0. K.
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INGEMIERI]

TABLA 4.3.30

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE "Ny "J"

ESTACION ZONA DE ESTUDIO
PARAMETRO
S SMIN | 10MIN | I15SMIN | 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
Promedio 90.87 | 54.03 39.86 23.70 14.09 838
Desv. Est. 2079 | _12.36 9.12 5.42 3.22 1.92
a 0.06 0.10 0.14 0.24 0.40 0.67
b 81.51 | 4847 35.76 21.26 12.64 7.52
TABLA 4.3.31 CALCULO DE INTENSIDADES
RIESG | TIEMPO .
%!3‘1": ODE DE | INTENSIDADE ~ X=P-g>xLn X[—Ln x(l %j]
ANos | FALLA | RETORN S
J(%) 0
30 60 | 120
"N" | J(%) | Tr(ANOS) | 5MIN | 10 MIN | 15MIN | MIN | MIN | MIN
10 4796 | 144.07 | 85.67 | 63.20 | 37.58 | 22.35 | 13.29
20 2291 | 13191 | 7843 | 57.87 | 3441 | 20.46 | 12.17
5 30 1452 | 12431 73.91 | 5453 | 3243 | 19.28 | 11.46
40 10.30 | 118.48 | 7045 | 51.98 | 30.91 | 18.38 | 10.93
50 773 | 11354 | 6751 | 49.81 | 29.62 | 17.61 | 10.47
60 597 | 109.01 | 64.82 | 47.82 | 28.44 | 1691 | 10.05
10 9541 [ 15531 | 9235 | 68.13 | 40.51 | 24.09 | 14.32
20 4532 | 143.14 | 85.11 | 62.80 | 37.34 | 22.20 | 13.20
0 30 2854 | 135.54| 80.59 | 59.46 | 35.36 | 21.02 | 12.50
40 20.08 | 129.72| 77.13 | 56.91 | 33.84 | 20.12 | 11.96
50 1493 | 124.77 | 7419 | 5474 | 32.55 | 19.35 | 11.51
60 1142 | 12025 71.50 | 52.75 | 31.37 | 18.65 | 11.09
10 19032 | 166.54 | 99.03 | 73.06 | 43.44 | 25.83 | 15.36
20 90.13 | 15438 | 91.79 | 67.72 | 4027 | 23.94 | 14.24
20 30 56.57 | 146.78 | 8727 | 64.39 | 3829 | 22.77 | 13.54
40 39.65 | 14095 | 83.81 | 61.84 | 36.77 | 21.86 | 13.00
50 2936 | 136.01 | 80.87 | 59.67 | 35.48 | 21.09 | 12.54
60 2233 | 13148 78.18 | 57.68 | 34.30 | 20.39 | 12.13

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO

119




UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE — IxgENiERY
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, q"w

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

TABLA 4.3.32 MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

MODELAMIENTO DE INTEN SIDADES PARA UNA CARRETERA EN
FUNCION DE LA VIDA UTIL Y TIEMPO DE RETORNO

TIEMPO

OBRA DE YJIT]E DE 5 | 10 | 15 | 30 | 60 | 120

ARTE 1 RETORNO| MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN
(afios) (afios)

Cunetas 5 773 |113.54] 67.51 | 49.81129.62 | 17.61| 10.47

TABLA 4.3.33 TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LA MICROCUENCA
q-02 (CUNETAS)

COTAS (m. s. n.
MICROCUENCA m.) Li | Si [(Li¥s)”?| S Tc

Cn Ho Hf |[(Km) (Km) (min)
2634.25]2650.00{0.16310.097] 0.522
2650.00]2700.00[0.328[0.152] 0.841
2700.00]2750.00[0.1830.273] 0.351
2750.00{2800.00]0.203]0.246| 0.409
2800.00[2850.00[0.134[0.374] 0.218
2850.00]2900.00{0.185]0.270| 0.357
2900.00{2950.00[0.1500.333] 0.261
2950.00]3000.00]0.153]0.326 | 0.269
3000.00[3050.00[0.155]0.322] 0.274
3050.00]3100.00{0.056]0.886] 0.060

0.231| 35.774

qn = Area de la micrcuenca correspondiente a la cuneta "n"

GRAFICO 4.3.2 CURVA MODELADA PARA LA CARRETERA

CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACION-
120.00 7 - FRECUENCIA

.00
— CUNETAS

=379.64x075
R*= 1
I) 2‘0 3‘0 4‘0 5'0 Sb 7‘0 8b 9’0 1‘0’0 1'}0 1é0 150 1“10
TIEMPO DE CONCENTRACION (min)

o
(=]

]

S:,INTq‘nglDéDEngml
o
[=]

Q
(o]

[}
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TABLA 4.3.34 CALCULO DE CAUDAL DE APORTE DE LA
MICROCUENCA q-02 (CUNETAS)

CALCULO DE CAUDALES DE APORTE DE LAS MICROCUENCAS

(CUNETAS)

MICR. |PROGRESIVAS | AREA TRIB. | Tc¢ Imax | Coef. Escor.! Qn
g-n DE A (Ha) (min) | (mm/h) C (m3/s)
gq-02 | 0+000 | 4+860 46.436 35.774| 25.95 0.43 1.440

e CALCULO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLAS
» MICROCUENCA (Q-01):
TABLA 4.3.35 ALTITUD MEDIA ALCANTARILLA
AREA
MICROCUENCA COTAS COTA Hi*Ai |ALTITUD
(m.s.n. m.) |PROMEDIO |ARCIAL MEDIA
Qn Ho Hf Hi (m) Ai (Ha) | (m*Ha) H (m)
2943.2213000.00| 2971.61 1.988 15907.561
Q-01 3000.00|3050.00{ 3025.00 1.851 15599.275| 3002.278
3050.00/3100.00{ 3075.00 0.260 | 799.500
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K

TABLA 4.3.36 DATOS TRANSPUESTOS A LA ZONA DE ESTUDIO DE

CARRETERA CON UNA ALTITUD MEDIA

H= 3002.28 m
INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ZONA DE ESTUDIO (CUNETAS)
< . DURACION EN MINUTOS
ANO P.Max.24h. 5 10 15 30 60 120
i 40.50 139.67 83.05 61.27 36.43 21.66 12.88
2 39.30 135.53 80.59 59.45 35.35 21.02 12.50
3 38.80 133.80 79.56 58.70 34.90 20.75 12.34
4 37.70 130.01 77.30 57.03 33.91 20.16 11.99
5 36.50 125.87 74.84 55.22 32.83 19.52 11.61
6 36.40 125.53 74.64 55.07 32.74 19.47 11.58
7 36.10 124.49 74.02 54.61 32.47 19.31 11.48
8 35.10 121.04 71.97 53.10 31.57 18.77 11.16
9 31.70 109.32 65.00 47.96 28.52 16.96 10.08
10 30.50 105.18 62.54 46.14 27.44 16.31 9.70
11 30.00 103.46 61.52 45.39 26.99 16.05 9.54
12 29.80 102.77 61.11 45.08 26.81 15.94 948
13 29.70 102.42 60.90 44 .93 26.72 15.89 9.45
14 28.80 99.32 59.05 43,57 25.91 15.40 9.16
15 28.50 98.28 58.44 43.12 25.64 15.24 9.06
16 28.20 97.25 57.82 42.66 25.37 15.08 8.97
17 28.10 96.90 57.62 42.51 25.28 15.03 8.94
18 28.00 96.56 57.41 42.36 25.19 14.98 8.91
19 27.90 96.21 57.21 4221 25.10 14.92 8.87
20 27.70 95.52 56.80 41.91 24.92 14.82 8.81
21 27.60 95.18 56.59 41.75 24.83 14.76 8.78
22 27.60 95.18 56.59 41.75 24.83 14.76 8.78
23 27.40 94.49 56.18 41.45 24.65 14.66 8.71
24 27.00 93.11 55.36 40.85 24.29 14.44 8.59
25 2540 87.59 52.08 38.43 22.85 13.59 8.08
26 25.40 87.59 52.08 38.43 22.85 13.59 8.08
27 24.30 83.80 49.83 36.76 21.86 13.00 7.73
28 22.50 77.59 46.14 34.04 20.24 12.03 7.16
29 22.30 76.90 45.73 33.74 20.06 11.93 7.09
30 22.20 76.56 45.52 33.59 19.97 11.87 7.06
31 20.80 71.73 42.65 31.47 18.71 11.13 6.62
32 20.60 71.04 42.24 31.16 18.53 11.02 6.55
33 20.60 71.04 42.24 31.16 18.53 11.02 6.55
34 20.20 69.66 41.42 30.56 18.17 10.80 6.42
35 19.80 68.28 40.60 29.95 17.81 10.59 6.30
36 18.20 62.76 37.32 27.53 16.37 9.73 5.79
37 18.10 62.42 37.11 27.38 16.28 9.68 5.76
38 17.70 61.04 36.29 26.78 15.92 9.47 5.63
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TABLA 4.3.37 MODELO GUMBEL PARA 5 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) |P(x<X)- | Tr afios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 139.67 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 135.53 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 133.80 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 130.01 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
S 125.87 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80.
6 125.53 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 124.49 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 121.04 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 109.32 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 105.18 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 103.46 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 102.77 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 102.42 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 99.32 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 98.28 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 97.25 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 96.90 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 96.56 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 96.21 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 95.52 - 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 95.18 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 95.18 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 94.49 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 93.11 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 87.59 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 87.59 0.6667 3333 0.4010 0.0677 1.50
27 83.80 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 77.59 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 76.90 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 76.56 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 71.73 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 71.04 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 71.04 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 69.66 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 68.28 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
3 62.76 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 62.42 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 61.04 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio| 95.9237
Desv.
Est. 21.9439
a 0.0584
b 86.0490

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO

123



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘F.
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - INeeviERY
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, N
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”
TABLA 4.3.38 MODELO GUMBEL PARA 10 MINUTOS
m Intensidades [ P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr aiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 83.05 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 80.59 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 79.56 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 77.30 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 74.84 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 74.64 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 74.02 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 71.97 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 65.00 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 62.54 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 61.52 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 61.11 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 60.90 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 59.05 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 58.44 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 57.82 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 57.62 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 57.41 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 57.21 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 56.80 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 56.59 0.5385 - 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
.22 56.59 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 56.18 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 55.36 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 52.08 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 52.08 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 49.83 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 46.14 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 45.73 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 45.52 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 42.65 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 42.24 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 42.24 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 41.42 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 40.60 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 37.32 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 37.11 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 36.29 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio 57.0366
Desv. Est. 13.0479
a 0.0983
b 51.1650
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TABLA 4.3.39 MODELO GUMBEL PARA 15 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) P(x<X)- | Tr aiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 61.27 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 59.45 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 58.70 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 57.03 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 55.22 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 55.07 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 54.61 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 53.10 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 47.96 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 46.14 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 45.39 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 45.08 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 44.93 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 43.57 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 43.12 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 42.66 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 42.51 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 42.36 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 42.21 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 41.91 0.5128 0.4872 0.5628 | 0.0757 1.95
21 41.75 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 41.75 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 41.45 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 40.85 0.6154 0.3846 .| 0.5159 0.1313 1.63
25 38.43 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 38.43 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 36.76 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 34.04 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 33.74 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 33.59 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 31.47 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 31.16 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 31.16 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 30.56 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 29.95 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 27.53 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 27.38 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 26.78 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328
Promedio 42.0809
Desv. Est. 9.6266
a 0.1332
b 37.7489
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TABLA 4.3.40 MODELO GUMBEL PARA 30 MINUTOS

m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Traiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) | F(x<X)| 1/P(x)
1 36.43 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 35.35 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 34.90 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 33.91 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 32.83 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 32.74 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 32.47 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 31.57 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 28.52 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 27.44 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 26.99 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 26.81 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 26.72 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 25.91 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 25.64 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 25.37 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 25.28 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 25.19 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 217
19 25.10 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 24.92 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 24.83 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 24.83 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 24.65 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 24.29 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 22.85 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 22.85 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 21.86 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 20.24 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 20.06 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 19.97 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 18.71 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 18.53 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 18.53 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 18.17 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 17.81 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
3 16.37 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 16.28 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 15.92 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1328

Promedio 25.0215

Desv. Est. 5.7240
a 0.2241
b 22.4457
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TABLA 4.3.41 MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS |
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Traios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-PG>X) Fx<X)| | 1/PX)
1 21.66 0.0256 0.9744 0.9574 0.0170 39.00
2 21.02 0.0513 0.9487 0.9460 0.0027 19.50
3 20.75 0.0769 0.9231 0.9405 0.0174 13.00
4 20.16 0.1026 0.8974 0.9263 0.0288 9.75
5 19.52 0.1282 0.8718 0.9071 0.0353 7.80
6 19.47 0.1538 0.8462 0.9053 0.0591 6.50
7 19.31 0.1795 0.8205 0.8997 0.0791 5.57
8 18.77 0.2051 0.7949 0.8787 0.0838 4.88
9 16.96 0.2308 0.7692 0.7736 0.0044 4.33
10 16.31 0.2564 0.7436 0.7212 0.0224 3.90
11 16.05 0.2821 0.7179 0.6966 0.0214 3.55
12 15.94 0.3077 0.6923 0.6863 0.0060 3.25
13 15.89 0.3333 0.6667 0.6811 0.0144 3.00
14 15.40 0.3590 0.6410 0.6310 0.0100 2.79
15 15.24 0.3846 0.6154 0.6131 0.0023 2.60
16 15.08 0.4103 0.5897 0.5947 0.0050 2.44
17 15.03 0.4359 0.5641 0.5885 0.0244 2.29
18 14.98 0.4615 0.5385 0.5821 0.0437 2.17
19 14.92 0.4872 0.5128 0.5758 0.0629 2.05
20 14.82 0.5128 0.4872 0.5628 0.0757 1.95
21 14.76 0.5385 0.4615 0.5563 0.0947 1.86
22 14.76 0.5641 0.4359 0.5563 0.1204 1.77
23 14.66 0.5897 0.4103 0.5430 0.1328 1.70
24 14.44 0.6154 0.3846 0.5159 0.1313 1.63
25 13.59 0.6410 0.3590 0.4010 0.0421 1.56
26 13.59 0.6667 0.3333 0.4010 0.0677 1.50
27 13.00 0.6923 0.3077 0.3197 0.0120 1.44
28 12.03 0.7179 0.2821 0.1941 0.0879 1.39
29 11.93 0.7436 0.2564 0.1815 0.0749 1.34
30 11.87 0.7692 0.2308 0.1753 0.0555 1.30
31 11.13 0.7949 0.2051 0.0993 0.1058 1.26
32 11.02 0.8205 0.1795 0.0903 0.0891 1.22
33 11.02 0.8462 0.1538 0.0903 0.0635 1.18
34 10.80 0.8718 0.1282 0.0738 0.0544 1.15
35 10.59 0.8974 0.1026 0.0593 0.0432 1.11
36 9.73 0.9231 0.0769 0.0202 0.0567 1.08
37 9.68 0.9487 0.0513 0.0187 0.0326 1.05
38 9.47 0.9744 0.0256 0.0134 0.0123 1.03
MaxP(x<X)-F(x<X)| | 0.1328
Promedio 14.8778
Desv. Est. 3.4035
a 0.3768
b 13.3463
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TABLA 4.3.42 MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) P(x<X) F(x<X) [P(x<X)- | Tr afios
Ord. Dese. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P(x)
1 23.18 0.0263 0.9737 0.9982 0.0245 38.00
2 12.88 0.0526 0.9474 0.8859 0.0615 19.00
3 12.50 0.0789 0.9211 0.8680 0.0531 12.67
4 12.34 0.1053 0.8947 0.8597 0.0350 9.50
5 12.05 0.1316 0.8684 0.8438 0.0246 7.60
6 11.58 0.1579 0.8421 0.8135 0.0286 6.33
7 11.48 0.1842 0.8158 0.8069 0.0089 5.43
8 11.16 0.2105 0.7895 0.7832 0.0063 4.75
9 10.08 0.2368 0.7632 0.6838 0.0793 422
10 9.70 0.2632 0.7368 0.6414 0.0955 3.80
11 9.54 0.2895 0.7105 0.6225 0.0880 3.45
12 9.48 0.3158 0.6842 0.6148 0.0694 3.17
13 9.45 0.3421 0.6579 0.6109 0.0470 2.92
14 9.16 0.3684 0.6316 0.5747 0.0569 2.71
15 9.06 0.3947 0.6053 0.5622 0.0431 2.53
16 8.97 0.4211 0.5789 0.5495 0.0295 2.38
17 8.94 0.4474 0.5526 0.5452 0.0074 2.24
18 8.91 0.4737 0.5263 0.5409 0.0146 2.11
19 8.81 0.5000 0.5000 0.5278 0.0278 2.00
20 8.78 0.5263 0.4737 0.5235 0.0498 1.90
21 8.78 0.5526 0.4474 0.5235 0.0761 1.81
22 8.71 0.5789 0.4211 0.5146 0.0936 1.73
23 8.59 0.6053 0.3947 0.4967 0.1020 1.65
24 8.08 0.6316 0.3684 0.4226 0.0541 1.58
25 7.86 0.6579 0.3421 0.3893 0.0472 1.52
26 7.73 0.6842 0.3158 0.3702 0.0544 1.46
27 7.16 0.7105 0.2895 0.2849 0.0045 1.41
28 7.09 0.7368 0.2632 0.2757 0.0125 1.36
29 7.06 0.7632 0.2368 0.2711 0.0342 1.31
30 6.62 . 0.7895 0.2105 0.2089 0.0016 1.27
31 6.55 0.8158 0.1842 0.2005 0.0163 1.23
32 6.55 0.8421 0.1579 0.2005 0.0426 1.19
33 6.42 0.8684 0.1316 0.1840 0.0525 1.15
34 6.30 0.8947 0.1053 0.1682 0.0629 1.12
35 5.79 0.9211 0.0789 0.1114 0.0325 1.09
36 5.63 0.9474 0.0526 0.0961 0.0435 1.06
37 4,71 0.9737 0.0263 0.0329 0.0066 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| 0.1020
Promedio 9.1259
Desv. Est. 3.1402
a 0.4084
b 7.7128
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TABLA 4.3.43

Valores criticos de Do del estadistico Smirnov - Kolmogorov, para varios
valores de N y valores de significacion

TAMANO .
MUESTRAL NIVEL DE SIGNIFICACION
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 . 0.49
15 0.27 0.3 0.34 0.4
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23
107 1.22 1.36 1.63
N > 50 N ‘ N l ‘ JN J l NCl
FUENTE: Hidrologia Estadistica, Maximo Villén B. Pag. 108
TABLA 4.3.44
PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE PARA 5,10,15,30,60 y 120
MINUTOS
Si: N= 38
Criterio
Periodo de Estadistico Valor Critico Do de
Duracién (min) Smirnov-
Kolmogorov Para a = 0,05 Decision
5 0.1328 0.2180 0.K
10 0.1328 , 0.2180 0.K
15 0.1328 0.2180 0.K
30 0.1328 0.2180 0.K
60 0.1328 0.2180 0.K
120 0.1328 0.2180 0.K
TABLA 4.3.45

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE "N"y "J"

ESTACION ZONA DE ESTUDIO

PARAMETROS| 5 MIN 10 MIN 15 MIN 30 MIN 60 MIN 120 MIN
Promedio 95.92 57.04 42.08 25.02 14.88 8.85
Desv. Est. 21.94 13.05 _9.63 5.72 3.40 2.02

a 0.06 0.10 0.13 0.22 0.38 0.63
b 86.05 51.17 37.75 2245 13.35 7.94
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17 )

INGENTERIA

TABLA 4.3.46 CALCULO DE INTENSIDADES

YIDA RH]‘:)SEGO TIEMPO T X =pB- 1 xLn x [— Lnx (l - —l—)]
UTIL FALLA DE INTENSIDADES o« Tr
ANOS | 7y ,1" | RETORNO
120
"N J(%) | Tr(ANOS) | SMIN [ 10 MIN | 15MIN |30 MIN | 60 MIN | MIN
10 47.96 152.09 | 90.43 66.72 39.67 23.59 14.03
20 2291 139.25 | 82.80 61.09 36.32 21.60 12.84
5 30 14.52 131.23 | 78.03 57.57 34.23 20.35 12.10
40 10.30 125.08 | 74.37 54.87 32.63 19.40 11.54
50 7.73 119.86 | 71.27 52.58 31.26 18.59 11.05
60 5.97 115.08 | 68.43 50.49 30.02 17.85 10.61
10 95.41 163.95 | 97.49 71.92 42.77 25.43 15.12
20 45.32 151.11 89.85 66.29 39.42 23.44 13.94
10 30 28.54 143.09 | 85.08 62.77 37.32 22.19 13.20
40 20.08 136.94 | 81.43 60.07 35.72 21.24 12.63
50 14.93 131.72 | 78.32 57.78 34.36 20.43 12.15
60 11.42 12694 | 75.48 55.69 33.11 19.69 11.71
10 190.32 175.81 | 104.54 77.13 45.86 27.27 16.21
20 90.13 162.97 | 96.90 71.49 42.51 25.28 15.03
20 30 56.57 15495 | 92.13 67.97 40.42 24.03 14.29
40 39.65 148.80 | 88.48 65.28 38.81 23.08 13.72
50 29.36 143.58 | 85.37 62.99 37.45 22.27 13.24
60 22.33 138.80 | 82.53 60.89 36.21 21.53 12.80

TABLA 4.3.47T MODELAMIENTO DE INTENSIDADES

TIEMPO DE RETORNO

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCION DE LA VIDA UTIL Y

VIDA
OBRA DE . TIEMPO DE
ARTE (lgi?';(l)i; RETORNO (afios) SMIN {10 MIN | 15 MIN | 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
Alcantarilla 10 14.93 131.72] 78.32 | 57.78 | 34.36 | 20.43 | 12.15

TABLA 4.3.48 TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LA MICROCUENCA
Q-01 (ALCANTARILLA)

COTAS (m. s.n.
MICROCUENCA m.) Li | Si |[@i2/s)?| s Tc
Cn Ho Hf | (Km) (Km) (min)
2634.25] 2650.00 [0.281/0.056| 1.190
q-02 2650.00] 2700.00 [0.190{0.263| 0371 [0.113| 17.763
2700.00 | 2750.00 [0.098]0.513| 0.136
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4&'h

[kGEnIER{]

Qn = Area de la microcuenca correspondiente a la obra de arte "n"

GRAFICO 4.3.3 CURVA MODELADA PARA LA CARRETERA

CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACION-
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TABLA 4.3.49 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER USADOS EN EL

METODO RACIONAL
i . Periodo de retorno (afios)

Caracteristicas de la superficie 3 I 5 | 10 | 14.93 | 25 | 50 ' 100 | 500
: Areas desarrolladas
Asfiltico 0.7310.77,0.81 | 0.83 [0.86|0.90|0.95|1.00
Concreto / techo 0.75]/0.80{0.83| 0.85 [0.88]0.92|0.97|1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (Cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano, 0 - 2% 0.3210.34{0.37| 0.38 [0.40[0.44]0.47]0.58
Promedio, 2 - 7% 0.3710.40]0.43| 0.44 ]0.46]0.49]0.53|0.61
Pendiente superior a 7% 0.40{0.43]|0.45| 0.46 | 0.49|0.52]0.55]|0.62
Condicién promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del area)
Plano, 0 - 2% 0.2510.280.30| 0.31 [0.34|0.37}0.41]0.53
Promedio, 2 - 7% 0.3310.360.38} 0.39 {0.42]0.45[0.49|0.58
Pendiente superior a 7% 0.3710.40]0.42| 0.43 |[0.46|0.490.53 | 0.60
Condicién buena (Cubierta de pasto mayor del 75% del 4rea)
Plano, 0 - 2% 0.21]10.2310.25| 0.26 [0.29]0.32|0.360.49
Promedio, 2 - 7% 0.2910.32]0.35| 036 {0.39]0.42|0.46 | 0.56
Pendiente superior a 7% 03410371040 041 10.44,0.4710.51}0.58
Areas no desarroladas
Area de cultivo

Plano, 0 - 2% 0.31]0.34]0.36| 037 [0.40|0.430.47 | 0.57
Promedio, 2 - 7% 0.3510.3810.41| 042 [0.44|0.480.510.60
Pendiente superior a 7% 03910421044 | 0.45 [0.48|0.510.54|0.61
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Pastizales
Plano, 0 - 2% 0.25]0.28{0.30| 0.31 [0.34{0.37{0.41]0.53
Promedio, 2 - 7% 0.33]10.36|0.38| 0.39 [0.420.45|0.49]0.58
Pendiente superior a 7% 0.3710.400.42} 0.43 [0.46]0.49]0.53 | 0.60
Bosques
Plano, 0 - 2% 0.2210.25{0.28| 0.29 |0.31|0.35{0.390.48
Promedio, 2 - 7% 0.31]0.34]|0.36| 0.37 [0.40|0.43|0.47 | 0.56
Pendiente superior a 7% 0351039041 0.42 |0.45]0.48]0.52|0.58

TABLA 4.3.50 CALCULO DE CAUDAL DE APORTE DE LA MICROCUENCA Q-01

(ALCANTARILLA)

AREA Coef.
MICR. |[PROGRESIVAS| TRIB. | Tc | Imix | Escor. | Qn
Q-n KM (Ha) | (min) |(mm/h) C (m3/s)
Q-01 4+860 4099 |17.763] 50.90 045 | 0.263

an = Alcantarilla

4.3.2. DISENO DE OBRAS DE ARTE
El disefio de cunetas, aliviaderos y alcantarillas se realizo de acuerdo al item 2.8.

Para el disefio de aliviaderos se determinaron los caudales de las areas de aporte como
los de las cunetas segin sea el caso utilizando la ecuacién 29 y luego se procedio a
calcular Y1, Y2, Y3, Y4,Yc para determinar el tipo de flujo mediante el diagrama de
flujo (Gréfico 2.12) finalmente con el GRAFICO 2.13 se procedio a calcular coeficiente
de gasto.
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FIGURA 4.3.5

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CUNETAS

TALUD DE TERRENO

H= 0.30 ]
| IY
e o mm
DATOS
H= 0.30 m (Para zonas lluviosas/Manual de Disefio de Carreteras
A= 0.75 m no pavimentadas de Bajo Volumen de Trénsito)
Z1= 2.500
Z2= 0.250
n= 0.025 (Tierra)
SOLUCION
Y= 0.9H
Y= 0.270
t= Y(Z1+2Z2) 0.675
t= 0.743
Calculo del Area Hidraulica
Ah= bY/2
Ah= 0.100
Cilculo del Radio Hidraulico
Rh= Ah/Pm ; Pm= Perimetro mojado

Pm=Y( 1+ 27> + 1+ 22)

Pm= 1.005
Rh= 0.100

Como las cunetas no estaran recubiertas la velocidad méxima para suelos arcillosos sera:

Vmax= 0.9 m/s (Canales de tierra, Villon M. 2002)

Caudal maximo que pueden transportar las cunetas bajo estas condiciones:

Qm;’u‘ = Ah * Vmé.\'

Omax= 0.09 m3/s
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Con esta velocidad podemos calcular la pendiente del fondo de la cuneta para que el
agua fluya a seccion llena

Vmax = n\?
2
Rh3
S= 1.09%

Como la pendiente es muy inferior a la pendiente del terreno optamos por la construccién de caidas.

Calculo de la longitud de transicién de entrada:

Cambiando la seccién triangular de la cuneta a seccion rectangular para la zona de caida.

L _bi-b
2 xtan22.5°

La formula anterior es una adaptacion de la formula que propone M. Villon en su libro estructuras
hidraulicas pag. 68, pero como no existe transicion de flujo no usamos los valores de los espejos de
agua, sino los anchos de solera, para suavizar el cambio de seccion.

bl= 0.743
b2= 0.000
L= 0.896 = 0.900

Cilculo del colchén de amortiguamiento.

Colchén de amortiguamiento

Transicion de entrada

Piedra mediana 6"

3 (Max. Villén/ Estructuras hidratlicas - pag.69)

Vamos a utilizar caidas pequefias h=0.30 m, por lo tanto L= 0.40 m

TABLA 4.3.51
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CALCULO DE CAUDALES (CAPACIDAD DE CUNETAS)
Usaremos los valores obtenidos en el calculo anterior:
Ah= 0.100 Rh= 0.100 n= 0.025
PENDIENTE | PENDIENTE.
AREA PROGRESIVA | PROGRESIVA TERRENO CUNETA Cap.cuneta VELOCIDAD

TRIBUTARIA INICIAL FINAL % % (ms/s) : (m/s)
0+000.00 0+420.00 10.48 1.09 0.09 0.90
0+420.00 0+580.00 2.64 1.09 0.09 0.90
0+580.00 0+820.00 6.06 1.09 0.09 0.90
0+820.00 1+040.00 10.50 1.09 0.09 0.90
1+040.00 1+640.00 8.00 1.09 0.09 0.90
1+640.00 1+840.00 11.50 1.09 0.09 0.90
1+840.00 2+040.00 9.74 1.09 0.09 0.90
2+040.00 2+220.00 6.36 1.09 0.09 0.90
2+220.00 2+380.00 10.50 1.09 0.09 0.90
2+380.00 2+620.00 6.92 1.09 0.09 0.90
2+620.00 2+760.00 10.61 1.09 0.09 0.90
2+760.00 2+860.00 0.59 1.09 0.09 - 0.90°

q-02 2+860.00 3+120.00 6.70 1.09 0.09 0.90
3+120.00 3+200.00 3.99 1.09 0.09 0.90
3+200.00 3+500.00 9.12 1.09 0.09 0.90
3+500.00 3+700.00 3.34 1.09 0.09 0.90
3+700.00 3+800.00 7.49 1.09 0.09 0.90
3+800.00 3+880.00 1.59 1.09 0.09 0.90
3+880.00 3+980.00 8.43 1.09 0.09 0.90
3+980.00 4+080.00 4.30 1.09 0.09 0.90
4+080.00 4+180.00 2.89 1.09 0.09 0.90
4+180.00 4+460.00 6.73 1.09 0.09 0.90
4+460.00 4+600.00 0.06 1.09 0.09 0.90
4+600.00 4+760.00 9.23 1.09 0.09 0.90
4+760.00 .- 4+860.00 3.93 1.09 0.09 0.90
q-01 4+860.00 5+000.00 7.61 1.09 0.09 0.90
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE —

MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE,
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

TABLA 4.3.52

COMPARACION DE CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD DE CUNETA)

PARA UBICACION DE ALIVIADEROS

AREAS DE TRAMO DE PENDIENTE | Qt a evacuar Qaevacuar | Cap. cuneta
INFLUENCIA CUNETA % Cn (m%/s) por tramo (m°/s) (m’fs)
0+000.00 | 0+420.00 10.48 0.141 0.09
0+420.00 | 0+580.00 2.64 0.054 0.09
0+580.00 | 0+820.00 6.06 0.081 0.09
0+820.00 | 1+040.00 10.50 0.074 0.09
1+040.00 | 1+640.00 8.00 0.202 0.09
1+640.00 | 1+840.00 11.50 0.067 0.09
1+840.00 | 2+040.00 9.74 0.067 0.09
2+040.00 | 2+220.00 6.36 0.061 0.09
2+220.00 | 2+380.00 10.50 0.054 0.09
2+380.00 | 2+620.00 6.92 0.081 0.09
2+620.00 | 2+760.00 10.61 0.047 0.09
2+760.00 | 2+860.00 0.59 0.034 0.09
q-02 2+860.00 | 3+120.00 6.70 1.634 0.087 0.09
3+120.00 | 3+200.00 3.99 0.027 0.09
3+200.00 | 3+500.00 9.12 0.101 0.09
3+500.00 | 3+700.00 3.34 0.067 0.09
3+700.00 | 3+800.00 7.49 0.034 0.09
3+800.00 | 3+880.00 1.59 0.027 0.09
3+880.00 | 3+980.00 8.43 0.034 0.09
3+980.00 | 4+080.00 4.30 0.034 0.09
4+080.00 | 4+180.00 2.89 0.034 0.09
4+180.00 | 4+460.00 6.73 0.094 0.09
4+460.00 | 4+600.00 0.06 0.047 0.09
4+600.00 | 4+760.00 9.23 0.054 0.09
4+760.00 | 4+860.00 3.93 0.034 0.09
q-01 4+860.00 | 5+000.00 7.61 0.095 0.095 0.09
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TABLA 4.3.53

COMPARACION DE CAUDALES (A EVACUAR VS. CAPACIDAD DE CUNETA)
PARA UBICACION DE ALIVIADEROS

ta Cap.
AREAS DE e\gcuar Q aevacuar cungta PEND. PENDIENTE NEGATIVA PENDIENTE POSITIVA OBS
TRAMO DE Cn por tramo n° Caudal
INFLUENCIA CUNETA (m3/s) (m3/s) (m3/s) % | Qparcial | Qacumul. | Cap.cun | aliv | Qparcial | Qacumul. | Cap.cun | n° aliv | Disefio
0-+000.00 | 0+100.00 0.030 0.09 10.48 0.030 0.030 0.090
0+100.00 | 0+200.00 0.030 0.09 10.48 0.030 0.083 0.090 cv
0+200.00 | 0+300.00 0.030 0.09 10.48 0.030 0.053 0.090
0+300.00 | 0+380.00 0.024 0.09 10.48 0.024 0.024 0.090
0+380.00 [ 0+400.00 0.006 0.09 10.48 0.006 0.071 0.090 1 0.071
0+400.00 | 0+420.00 0.006 0.09 10.48 0.006 0.065 0.090
0+420.00 [ 0+500.00 0.024 0.09 2.64 0.024 0.059 0.090
0+500.00 | 0+580.00 0.024 0.09 2.64 0.024 0.036 0.090
0+580.00 | 0+600.00 0.006 0.09 6.06 0.006 0.012 0.090
0+600.00 | 0+620.00 0.006 0.09 6.06 0.006 0.006 0.090
02 0+620.00 | 0+700.00 1.440 0.024 0.09 6.06 0.024 0.077 0.090 1 0.077
0+700.00 | 0+800.00 0.030 0.09 6.06 0.030 0.053 0.090
0+800.00 | 0+820.00 0.006 0.09 6.06 0.006 0.024 0.090
0+820.00 | 0+880.00 0.018 0.09 10.50 0.018 0.018 0.090
0+880.00 | 0+900.00 0.006 0.09 10.50 0.006 0.077 0.090 1 0.077
0+900.00 | 1+000.00 0.030 0.09 10.50 0.030 0.071 0.090
1+000.00 | 1+040.00 0.012 0.09 10.50 0.012 0.041 0.090
1+040.00 | 1+100.00 0.018 0.09 8.00 0.018 0.030 0.090
11+100.00 | 1+140.00 0.012 0.09 8.00 0.012 0.012 0.090
1+140.00 | 1+200.00 0.018 0.09 8.00 0.018 0.077 0.090 1. 0.077
1+200.00 | 1+300.00 0.030 0.09 8.00 0.030 0.059 0.090
1+300.00 | 1+400.00 0.030 0.09 8.00 0.030 | 0.030 0.090
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1+400.00 | 1+500.00 0.030 0.09 8.00 0.030 0.083 0.090 1 0.083
1+500.00 | 1+600.00 0.030 0.09 8.00 0.030 0.053 0.090
1+600.00 | 1+640.00 0.012 0.09 8.00 0.012 0.024 0.090
1+640.00 | 1+680.00 0.012 0.09 11.50 0.012 0.012 0.090
1+680.00 | 1+700.00 0.006 0.09 11.50 0.006 0.071 0.050 1 0.071
1+700.00 | 1+800.00 0.030 0.09 11.50 0.030 0.065 0.090
1+800.00 | 1+840.00 0.012 0.09 11.50 0.012 0.036 0.090
1+840.00 | 1+900.00 0.018 0.09 9.74 0.018 0.024 0.090
1+900.00 | 1+920.00 0.006 0.09 9.74 0.006 0.006 0.090
1+920.00 | 2+000.00 0.024 0.09 9.74 0.024 0.083 0.090
2+000.00 | 2+040.00 0.012 0.09 9.74 0.012 0.059 0.090
2+040.00 { 2+100.00 0.018 0.09 6.36 0.018 0.047 0.090
2+100.00 | 2+200.00 0.030 0.09 6.36 0.030 0.030 0.090
2+200.00 | 2+220.00 0.006 0.09 6.36 0.006 0.059 0.090 1 0.059
2+220.00 } 2+300.00 0.024 0.09 10.50 0.024 0.053 0.090
2+300.00 | 2+380.00 0.024 0.09 10.50 0.024 0.030 0.090
2+380.00 | 2+400.00 0.006 0.09 6.92 0.006 0.006 0.090
2+400.00 | 2+440.00 0.012 0.09 6.92 0.012 0.071 0.090 1 0.071
2+440.00 | 2+460.00 0.006 0.09 6.92 0.006 0.059 0.090
2+460.00 { 2+500.00 0.012 0.09 6.92 0.012 0.053 0.090
2+500.00 { 2+600.00 0.030 0.09 6.92 0.030 0.041 0.090
2+600.00 | 2+620.00 0.006 0.09 6.92 0.006 0.012 0.090
2+620.00 | 2+640.00 0.006 0.09 10.61 - 0.006 0.006 0.090
2+640.00 | 2+700.00 0.018 0.09 10.61 0.018 0.024 0.090 | 0.024 Cv
2+700.00 | 2+720.00 0.006 0.09 10.61 0.006 0.006 0.090
2+720.00 | 2+760.00 0.012 0.09 -0.59 | 0.012 0.012 0.090
2+760.00 | 2+800.00 0.012 0.09 -0.59 | 0.012 0.024 0.090
2+800.00 | 2+860.00 0.018 0.09 -0.59 | 0.018 0.041 0.090
2+860.00 | 2+900.00 0.012 0.09 6.70 0.012 0.077 0.090 1 0.119
2+900.00 | 3+000.00 0.030 0.09 6.70 0.030 0.065 0.090
3+000.00 | 3+100.00 0.030 0.09 6.70 0.030 0.036 0.090
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 4

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE — lNGleﬂ

MASINTRANCA, TRAMO 1| DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, qllw

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”
3+100.00 | 3+120.00 0.006 0.09 | 6.70 0.006 | 0.006 | 0.090
3+120.00 | 3+200.00 0.024 0.09 | 3.99 0024 | 0065 | 0.090 0.065
3+200.00 | 3+300.00 0.030 0.09 | 9.12 0.030 | 0.041 | 0.090
3+300.00 | 3+340.00 0.012 0.09 | 9.12 0012 | 0012 | 0.09
3+340.00 | 3+380.00 0.012 009 | 9.12 0012 | 0083 | 0.090 0.083
3+380.00 | 3+400.00 0.006 0.09 | 9.12 0.006 | 0.071 | 0.090
3+400.00 | 3+500.00 0.030 0.09 | 9.12 0.030 | 0.065 | 0.09
3-+500.00 | 3+540.00 0.012 0.09 | 3.34 0012 | 0036 | 0.090
3+540.00 | 3+600.00 0.018 0.09 | 334 0018 | 0.024 | 0.090
3+600.00 | 3+620.00 0.006 0.09 | 3.34 0.006 | 0.006 | 0.090
3+620.00 | 3+640.00 0.006 0.09 | 3.34 0.006 | 0083 | 0.090 0.083
3+640.00 | 3+700.00 0.018 0.09 | 3.34 0.018 | 0.077 | 0.090
3+700.00 | 3+800.00 0.030 0.09 | 7.49 0.030 | 0.059 | 0.090
3+800.00 | 3+880.00 0.024 009 | 1.59 0.024 | 0.030 | 0.090
3+880.00 [ 3+900.00 0.006 0.09 | 843 0.006 | 0.006 [ 0.090
3+900.00 | 3+980.00 0.024 0.09 | 843 0.024 | 0053 | 0.090 0.053
3+980.00 | 4+000.00 0.006 0.09 | 430 0.006 | 0.030 | 0.090
4+000.00 | 4+020.00 0.006 0.09 | 4.30 0.006 | 0024 | 0.090
4+020.00 | 4+080.00 0.018 0.09 | 2.89 0018 | 0018
4+080.00 | 4+100.00 0.006 009 | -2.89 | 0.006 [ 0006 [ 0.09
4+100.00 | 4+180.00 0.024 009 | -2.89 | 0.024 | 0030 | 0.090
4+180.00 | 4+200.00 0.006 009 | 673 0.006 | 0.077 | 0.090 0.107
4+200.00 [ 4+300.00 0.030 0.09 | 673 0.030 | 0071 | 0.090
4+300.00 | 4+340.00 0.012 009 | 6.73 0012 | 0.041 | 0.090
4+340.00 | 4+400.00 0.018 009 | 673 0018 | 0.030 | 0.09
4+400.00 | 4+440.00 0.012 009 | 673 0012 | 0012 | 0.090
4+440.00 | 4+460.00 0.006 009 | 673 0.006 | 0.047 | 0.090 0.047
4+460.00 | 4+500.00 0.012 0.09 | 0.06 0012 | 0.041 | 0.090
4+500.00 | 4+600.00 0.030 0.09 | 0.06 0030 | 0.030 | 0.090
4+600.00 | 4+700.00 0.030 009 | -923 | 0030 | 0030 | 0.090
4+700.00 | 4+760.00 0.018 009 | 9231 0018 | 0047 | 0.09

cv




FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE ~ JNGENTERIA
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, L}

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

4+760.00 | 4+800.00 0.012 0.09 -3.93 | 0.012 0.059 0.090
4+800.00 | 4+860.00 0.018 0.09 -3.93 | 0.018 0.077 0.090
q-01 4+860.00 | 4+900.00 0.084 0.024 0.09 7.61 0.024 0.084 0.090 1 0.161
4+900.00 | 5+000.00 0.060 0.09 7.61 0.060 0.060 0.090
PARCIAL 1 0 - PARCIAL 2 16
TOTAL ALIVIADEROS 16
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL F.

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE — INeeniERl

MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, NW

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”
TABLA 4.3.54
CAUDALES PARA CADA ALCANTARILLA
UBICACION Q Q
ALIVIADERO DE Tramo de cuneta alcantarilla | Alcantarilla| Disefio
No ALIVIADERO | P. INICIAL | P. FINAL (m*/s) Influencia | (m’/s)
ALIV. 01 0+380.00 0+360.00 0+620.00 0.071 - 0.071
ALIV. 02 0+620.00 0+620.00 0+880.00 0.077 - 0.077
ALIV. 03 0+880.00 0+880.00 1+140.00 0.077 - 0.077
ALIV. 04 1+140.00 1+140.00 1+400.00 0.077 - 0.077
ALIV. 05 1+400.00 1+400.00 1+680.00 0.083 - 0.083
ALIV. 06 1+680.00 1+680.00 1+920.00 0.071 07,08 0.421
ALIV. 07 2+200.00 2+200.00 2+460.00 0.077 10 0.154
ALIV. 08 2+400.00 2+400.00 2+640.00 0.077 09 0.196
ALIV. 09 2+860.00 2+760.00 3+120.00 0.119 - 0.119
ALIV. 10 3+120.00 3+120.00 3+340.00 0.077 - 0.077
ALIV. 11 3+340.00 3+340.00 3+620.00 0.077 12 0.154
ALIV. 12 3+620.00 3+620.00 3+880.00 0.077 - 0.077
ALIV. 13 3+880.00 3+880.00 4+080.00 0.053 - 0.053
ALIV. 14 4+180.00 4+080.00 4+440.00 0.107 - 0.107
ALIV. 15 4+440.00 4+440.00 4+600.00 0.047 - 0.047
ALC. 01 4+860.00 4+600.00 5+000.00 0.161 - 0.161
TABLA 4.3.55
CAUDALES DE DISENO PARA ALCANTARILLA
: ‘ Q

ALCANTA UBICACION Q microc.(An) Tramo de cuneta Q cuneta.(Cn) disefio

Ne° An(m*s) | P.INICIAL | P. FINAL (m*/s) (m®/s)

ALC. 01 4+860.00 0.263 4+600.00 | 5+000.00 0.161 0.424
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4D

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE ~ INsEmERIY
MASINTRANCA, TRAMO [ DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, N
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”
TABLA 4.3.56

TIPO DE FLUJO EN ALIVIADEROS

OBRA.ARTE Q Diseiio | Longitud Pendiente [ Coef. Rug. | Y1 YA/ID Y4 | Yc veo | varve {vao | up (S0*D")n? TIPO

N° PROGRESIVA (m3/s) (m) So ("] (m) n {m) {m) | (m) FLUJO
ALIV. 01 0+380.00 0.071 5.79 0.02 24 1 0.610 0.024 061} 1.01]041]0.17;028 ] 235 ] 0.67 | 9.50 100.16 3
ALIV. 02 0+620.00 0.077 6.46 0.02 241 0.610 0.024 0.61)]1.01]041/0.18] 0.30 | 2.26 | 0.67 | 10.60 100.16 3
ALIV. 03 0+880.00 0.077 6.07 0.02 24 ] 0.610 0.024 0.61] 101 ]041]0.18) 030 ] 226 | 0.67 | 9.96 100.16 3
ALIV. 04 1+140.00 0.077 6.04 0.02 24 | 0.610 0.024 0.61] 101 1041{018; 0.30 | 226 | 0.67 | 9.91 100.16 3
ALIV. 05 1+400.00 0.083 517 0.02 24| 0.610 0.024 0.62] 101 |]0.41]019] 031 | 217 | 0.67 | 848 100.16 3
ALIV. 06 1+680.00 0.421 6.03 0.02 36 0.914 0.024 0.95{1.03 ]0.61/0.38) 0.41 | 1.61 | 0.67 | 6.59 114.65 3
ALIV. 07 2+200.00 0.154 5.21 0.02 24 ] 0.610 0.024 0.63]1.03 /041/025] 042 ] 160 | 0.67 | 855 100.16 3
ALIV. 08 2+400.00 0.196 6.15 0.02 24| 0.610 0.024 0.64 ] 1.06 ]0.41/0.29] 0.47 | 1.41 | 0.67 | 10.09 100.16 3
ALIV. 09 2+860.00 0.119 5.64 0.02 24 ] 0.610 0.024 0.62)1.02 }0.41)0.22) 037 | 1.82- ] 0.67 | 9.25 100.16 3
ALIV. 10 3+120.00 0.077 5.79 0.02 241 0.610 0.024 0.61{ 1.01 {0.41]0.18] 0.30 | 2.26 | 0.67 | 9.50 100.16 3
ALIV. 11 3+4340.00 0.154 6.06 0.02 241 0.610 0.024 0.63{ 1.03 /0.41(0.25{ 042 | 1.60 | 0.67 | 9.94 100.16 3
ALLV. 12 3+4+620.00 0.077 5.52 0.02 241 0.610 0.024 0.61( 101 {041]0.18| 0.30 | 2.26 | 0.67 | 9.06 100.16 3
ALIV. 13 3+880.00 0.053 5.79 0.02 24| 0.610 0.024 0614 100{041(015; 025 | 272 | 0.67 1 9.50 100.16 3
ALIV. 14 4+180.00 0.107 4.66 0.02 24 1 0.610 0.024 062} 1.02}1041{0.21}035] 1.91 0.67 | 7.64 100.16 3
ALLV. 15 4+440.00 0.047 6.19 0.02 24 1 0.610 0.024 0.6141.00 10.41{0.1410.23 | 2.89 | 0.67 { 10.15 100.16 3
ALC. 01 4+860.00 0.424 6.72 0.02 361 0.914 0.024 0921101061023 026 | 260 | 067 7.35 114.65 3

Y1= D+1.5V3/(2g) .

V= Q/A

Q= Caudal

A= Area
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TABLA 4.3.57

ALIVIADEROS DE FLUJO TIPO 3

ALC. /D be | Ac [Rhe | o | op, | kr |cD, | At | R | g, Y2 b: | Az [Rm | | o | cp Vi2g | bs | As | Rh K: | hna | hps | Caud. | Pend.
N° Rad | (m2) | (m) (m2) | (m) (m) | Rad | (m2) ]| (m) Rad | (m2) | (m) (m’/s) Sc
ALIV.A1 0.031 |2.25]/0.07|0.10) 049/ 0.883 |1.07]/0.94|0.92 | 0.34 | 14.89 | 0.190 12.37 ) 0.08 1 0.11]0.73j0.92 |0.94] 0.000 ] 3.82|0.21 [0.18|2.72] 0.001 | 0.015 | 0.38 | 0.60
ALIV.2 10.0311230}0.07[0.10}0.53{0.883 [1.07]0.94 1092 |0.34[ 1492 [ 0.198 |2.43(/0.0810.1110.79|0.91]0.94| 0.000 |3.82]|0.21|0.1812.72 | 0.002 [ 0.018 [ 0.37 | 0.50
ALIV.3 |0.031 |2.30]0.07[0.10[0.53]|0.883 {1.07|0.94(0.92 10341492 | 0.198 [2.43[0.080.11[{0.79)0.91]0.94| 0.000 |3.82]0.21|0.182.72| 0.002 [ 0.017 | 0.38 | 0.51
ALIV4 [0.031[230[0.0710.10{0.53|0.883 |1.07|0.94 1092 [0.34| 1492 [ 0.198 | 243 | 0.08 |0.11 [0.79[0.91[0.94| 0.000 [3.82]0.21 |0.18{2.72 ]| 0.002 | 0.017 [ 0.38 | 0.51
ALIVS | 0.031 [2.35]0.08|0.11|057 | 0883 |1.07[0.94 | 0.92 {0.34 | 14.94 | 0.206 | 2.48 | 0.09 | 0.11 | 0.85 | 0.91 1 0.94 | 0.000 {3.82 | 0.21 |0.182.72| 0.002 { 0.015 | 0.38 | 0.44
ALIV.6 [ 0.021 ]2.80/0.26}0.20|2.94]| 0.882 |1.04 | 0.92)1.42 |0.42]| 2645 | 0417 {297 ]0.29)0.22 14.36/0.79)0.92]| 0.004 ] 3.82 047 )0.27 | 8.02 ) 0.005 | 0.031 | 1.04 ] 0.13
ALIV.7 | 0.031 |281]0.12]0.13[1.01]0.882 |1.07]0.94!0.950.34| 1545 [ 0.280 |{2.98]0.13]0.14|1.50]0.8610.94 | 0.001 {3.82]0.21 | 0.18|2.72| 0.003 [ 0.030{ 0.38 | 0.14
ALIV.8 10.031 |303[0.14}0.15/1.25]|0.881 {1.07|10.94)|0.97 |0.35| 15.89 [ 0.316 | 3.22 | 0.15|0.16 | 1.84 [ 0.84 | 0.94 | 0.002 | 3.82 | 0.21 | 0.18 {2.72 | 0.004 | 0.047 | 0.37 | 0.09
ALIV.9 |0.031 |260]0.10]012/0.80| 0883 |1.070.940.93 {0.34 1516 | 0.246 (2.76(0.11 |0.1311.19[/0.88{0.94| 0.001 [3.82]0.21 |0.18 272! 0.002 [ 0.025 | 0.38 [ 0.22
ALIV.10 | 0.031 [ 2.30(0.07[0.10]0.53(0.883 11.07]|0.94(092(0.34)| 14.92 | 0.198 12.43|0.08 10.11]0.79|0.91 |0.94| 0.000 [3.820.21|0.18|2.72 [ 0.002 | 0.016 | 0.38 | 0.51
ALIV.11 ] 0.031 /| 2.811012]0.13/1.01]0.882 11.07/0.94!0.950.34; 1545 | 0.280 | 2.98 | 0.13 | 0.141.50 ! 0.86 | 0.94 | 0.001 | 3.8210.21 /| 0.18|2.72 } 0.003 ] 0.035 ) 0.37 | 0.14
ALIV.12 | 0.031 [2.30(0.07 |]0.10|0.53 | 0.883 | 1.07 [0.94|0.92 [0.34 | 14.92 | 0.198 | 2.43}0.08 {0.11|0.79(0.91 | 0.94 | 0.000 | 3.82]|0.21[0.18]2.72] 0.002 | 0.015 | 0.38 | 0.51
ALIV.13 | 0.031 12.07]0.06 [ 0.09|0.37]0.883 [1.07[094{0.92{0.34! 14.82 | 0.164 | 2.18| 0.06 [ 0.10|0.55}0.93 | 0.94 | 0.000 | 3.82 {0.21 { 0.182.72 | 0.001 | 0.011 | 0.38 | 1.07
ALIV.14 | 0.031 | 2.53]0.09|0.12[0.72] 0.883 {1.07 [0.94 | 0.93 | 0.34 [ 15.08 | 0.234 {2.67 1 0.10{0.131.08(0.89|0.94 | 0.001 [3.82|0.21 |0.18|2.72]| 0.002 | 0.018 | 0.38 | 0.27
ALIV.15 | 0.031 {2.00]0.05/0.08]0.32]0.883 [1.07[0.94[0.92 10.34|14.80 | 0.155 |2.11| 0.06 [0.09 {0.490.94 | 0.94] 0.000 | 3.8210.21 [0.18}2.72 | 0.001 | 0.010 | 0.38 | 1.36
ALC. 1 0.021 {2.12({013{0.14{1.18{ 0.8811.04 {0.92|1.38|0.41 2548 [ 0.258 {2.24{0.15{0.15{1.78/0.89{0.91 0.001 |3.82|0.47 | 0.27 | 8.02 | 0.002 | 0.012 | 1.02 | 0.75
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Calculo de caracteristicas de zanjas de coronacion.
A) Para el aliviadero n°06

Se disefiaran zanjas de coracion las cuales tendrdn las siguientes caracteristicas:

tierra (minima

Material: infiltracion)
Forma: Rectangular.
vel.max 0.90 méx. canales de tierra
n: 0.03

Para secciones de minima infiltracién se cumple:

y 2 (Hidraulica de canales
M.Villén pag.125)

Para seccion rectangular

6 =
90.00
bl/y= 4.00
Asumiendo para y:
y= 0.40 m
b= 1.60 m
Cdlculo de pardmetros
yd= 0.28 m (30% de borde libre)
b= 1.60 m
Ah= 0.45 m2
Pm= 2.16 m
Rh= 0.21 m
Vmax = n\?
S=l———
R,3
S= 0.41%

Qmax=Vmax*Ah 0.40
= 3

Caudal que es mayor al méaximo requerido Aliv. 06 = 0.350 m3, aportes del aliviadero 07 y 08
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VERIFICACION DE LA VELOCIDAD DE SALIDA (CONTROL DE EROSION)
Coef.
OBRA.ARTE Q Diseiio | Longitud | Pendiente 2 ~Rug. Y4 b4 A4 V4

N° PROGRESIVA|  (m3/s) {m) So "] (m) n (m) | (rads) m2 | mis
ALIV. 01 0+380.00 0.071 5.79 0.02 2410610 | 0024 |041| 3.821 10.2070.343
ALLV. 02 0+620.00 0.077 6.46 0.02 240610 ) 0024 |0.41| 3.821 ]0.207]0.373
ALIV. 03 0+880.00 0.077 6.07 0.02 2410610 | 0024 (041} 3821 10.207]0.373
ALIV. 04 1+140.00 0.077 6.04 0.02 24) 0610 | 0024 |041] 3.821 [0.207]0.373
ALIV. 05 1+400.00 0.083 5.17 0.02 2410610 | 0024 [0.41f 3.821 |0.207]0.402
ALIV. 06 1+680.00 0.421 6.03 0.02 36] 0914 ] 0024 |061] 3.821 ]0.465] 0.905
ALIV. 07 2+200.00 0.154 5.21 0.02 24| 0610 | 0.024 [0.41]| 3.821 [0.207[0.745
ALIV. 08 2+400.00 0.196 6.15 0.02 24| 0610 ] 0.024 ]0.41] 3.821 ]0.2070.948
ALIV. 09 2+860.00 0.119 5.64 0.02 24| 0610 | 0.024 [041]| 3.821 [0.207[0.576
ALIV. 10 3+120.00 0.077 5.79 0.02 240610} 0024 041 3.821 |0.207]0.373
ALIV. 11 3+340.00 0.154 6.06 0.02 24| 0610 | 0024 [0.41| 3.821 }0.207|0.745
ALIV. 12 3+620.00 0.077 5.52 0.02 240610 0024 |041] 3821 |0.207]0.373
ALIV. 13 3+880.00 0.053 5.79 0.02 24| 0610 | 0.024 |0.41] 3.821 [0.207!0.256
ALIV. 14 4+180.00 0.107 4.66 0.02 24/ 0610 ] 0024 ]0.41| 3.821 ]0.207]0.518
ALIV. 15 4+440.00 0.047 6.19 0.02 24| 0610 | 0.024 10.41) 3.821 [0.207}0.227
ALC. 01 4+860.00 0.161 6.72 0.02 36/ 0914 ] 0024 |061]| 3.821 |0.465]0.346

(Tirante aproximado aguas abajo para

Y4= 2/3*D alcantarillas)

V= QA

Q= Caudal

A= Area

CONCLUSION:

Del anélisis anterior que a excepcion de los aliviades 06 y 08 la velocidad de descarga de las
alcantarillas no produce erosidn, pero por seguridad se protejerd las zonas de descarga con
emboquillados
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4.4. DISENO DE AFIRMADO

4.4.1. INTRODUCCION
{
Para el disefio del Afirmado se ha creido conveniente usar 'dos‘ métodos, los

cuales son:

» METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)
- » METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY

4.4.2. ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL SUELO DE

CIMENTACION.
Para calcular la capacidad de soporte del suelo que servird como subrasante se
han tomado muestras representativas cada kilémetro, las cuales han sido
sometidas a algunos ensayos de mecanica de suelos en los que tenemos:
‘Granulometria y limites de plasticidad, que nos han permitido clasificarlos, para
posteriormente tomar el suelo mas malo como subrasante y poder realizar el
ensayo de CBR para determinar su capacidad portante con la cual se disefiara el
pavimento.
En el presente proyecto segin los estudios practicados, el suelo que se
comportaria de la peor manera sirviendo como subrasante fue el obtenido de la
calita N* 03 que ha sido clasificado como un A-7-6 (7) y un CL (Arcillas
Inorgénicas) segun el sistema AASHTO y SUCS respectivamente. El mismo que
arroj6 un CBR de disefio de 7.22% a un 95% de la densidad maxima y 0.1” de

penetracion.

4.4.3. ANALISIS DEL TRAFICO.
Los procedimientos de disefio para carreteras de alto y bajo volimenes de trafico,
estan basadas en las cargas acumuladas de ejes simples equivalentes de 18,000

Ibs (EALS) 6 8.2 toneladas durante el periodo de andlisis o disefio.
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4.4.4. INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

IMD = 4 Veh/dia Ver Cuadro 1.3

4.4.5. TASAS DE CRECIMIENTO (i)

Como no se cuenta con una base de datos del trafico que ha venido circulando por

esta carretera desde el afio de su apertura (2001), se ha considerado una tasa de
crecimiento anual de 2% (2%-5%).

4.4.6. PERIODO DE DISENO (n)

Se ha considerado un periodo de diseiio de 5 afios.

4.4.7. CALCULO DEL NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL
8.2ton)

EALg 105 10am0sy = N° de Vehiculos x 365 x Factor Camién x Factor de Crecimiento
Donde:

Factor de Crecimiento = 5.20 (Cuadro 2.19)

Factor Camion:
e Vehiculo de Disefio: C2
e Longitud: 12.30 m

o Cargaporeje: -Eje Delantero=7 Tn (2 neumaticos)

- Eje Posterior = 11 Tn (4neumaticos)

Interpolando en el cuadro 2.20 (Factores de Equivalencia de Carga) tenemos:
[ ]

Para 7000 Kg. tenemos un F.E.C. de 0.5407
e Para 11000 Kg. tenemos un F.E.C. de 3.1714

Entonces tenemos:
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TABLA 4.4.1. EQUIVALENCIAS DE CARGA

Peso (Kg.) Factor Equivalencia Carga
= Cargado Descargado Cargado Descargado
Eje Delantero (simple) 7,000 7,000 0.5407 0.5407
Eje Posterior (Simple) 11,000 7,000 3.1714 0.5407
TOTAL 18,000 14,000 3.7121 (D 1.0814 (1D

Factor Camién = Promedio (Factor Equivalencia Carga Cargado y Descargado)

Factor Camién = [(I) + (II)] / 2
(3.7121 + 1.0814) / 2
Factor Camion = 2.3968

Reemplazando la informacion disponible tenemos que el Numero de Ejes

Factor Camién =

Simples Equivalentes a 8.2 ton para un vehiculo de 2 ejes con 6 ruedas, durante el

periodo de disefio sera:

EALqg, ronsamms = 4 X 365 x 2.3968 x 5.20
EAL (sanos) = 18196.506

4.4.8. CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

4.4.8.1. METODO DE LA USACE (U.S. ARMY CORPS OF ENGINEERS)

Parametros:
CBR syBrasanTe :7.22%
EAL : 18196.506
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E=8.5”

10 e

5.3 5

Mumeras de Bjes Shmples
Hauivalentss de 18000 s

NI = 10,000 Bjes Equivalemes
N1R = 50,000 Bies Bquivalemes |
N18 = 100,000 Blas Byuivalentes
BIR = F00000 Bies Hguivalortes
NS = 500,000 Ejos Gaubenlenas

W18 = | Q00,000 Bjes BEquivaloracs

ESPESOR REQUERIDO PARA PAVIMENTOS CON CAPA
DE RODADURA GRANULAR (PULGADAS)

B _ FUUENE N W SR | T | i ) » 3
8 i 53 20 ] 0

[
;-1
e

CBR DE LA SUBRASANTE (%)
Del gréfico se tiene:

E (Espesor del pavimento) : 8.50” (21.59 cm.)

Como el CBR requerido es de 46.03 % < 48.00 % (Cuadro 2.22) obtenido en
los Ensayos de Mecanica de Suelos, la cantera cumple como material de

afirmado.

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 149



ESPESOR DEL PAVIMENTO CON CAPA DE RODADURA GRANULAR

{CFENTIMFTROS)

[xs)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERfA \
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, INGEMERI
TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, L
PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

4.4.8.2. METODO DEL ROAD RESEARCH LABORATORY.

Parametros:
CBR suBRASANTE 2722 %
EAL ' : 18196.506
ROAD RESEARCH LABORATORY
CBRen%

0 3 4 5 6 7 8910 15 20 30 40 50 60 708090100
o
© 2

==
o .
= 7/5/
2 e
Q _ A7 ,/7?
. 1 I
~ e /J/
2500 / J L~ ( ,
=o | S
pd ////
“ ,
o
VvV

2 /J_[ Y A
< | / /J / J /
3 : NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES

/ﬁ A A 0- 15 mil Ejes Equivalentes
Q B: 15 - 45 mil Ejes Equivalentes

/ C: 45 - 150 mil Ejes Equivalentes

9 E D: 150 - 450 mil Ejes Equivalentes

/ £ 450- 1500  mil Ejes Equivalentes

70

Del Grafico se tiene:

E (Espesor del pavimento) :23.00 cm

Los métodos empiricos que se han utilizados para calcular los espesores del pavimento
nacen de afios de experimentacion en circuitos donde se han simulado las condiciones a las
cuales estdn sometido los pavimentos durante su vida util, razén por la cual estos valores

no estan sobredimensionados como sucederia si se utilizaran otros procedimientos. De los
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2 valores obtenidos anteriormente para el disefio vamos a tomar el mayor con el fin de dar

mayor seguridad.

GRAFICO 4.4.1 ESTRUCTURA DEL AFIRMADO

AFIRMADC 23 cm

S — /] = //— /) —
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4.5 SENALIZACION
4.5.1 SENALES PREVENTIVAS.
A lo largo de toda la via se han considerado 55 sefiales preventivas
indicando con anticipacion la proximidad de un peligro, se ha considerado para

curvas peligrosas.

® ®

P-5-2A P-5-28B
4.52 SENALES DE REGLAMENTACION O REGULADORAS.
Su ubicacién ha sido considerada en lugares donde el disefio geométrico asi
lo exige, el contenido de las sefial sera: VELOCIDAD MAXIMA 20 Km/hr.

(ver detalle en plano de sefializacion)

=

YELOCIDAD

MAKI MA

-

R-1

4.5.3 SENALES INFORMATIVAS.
Son de carécter informativo respecto a los lugares mas importantes por

donde atraviesa la via (ver detalle en plano de sefializacion).

COMUNIDAD DE

CRUCE LA NUEVO ORIENTE

LIBERTAD
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4.5.4 HITOS KILOMETRICOS.

Se ha proyectado 06 Hitos Kilométricos. Los mismos que deberén tener

buena visibilidad en concordancia con la velocidad de disefio y estaran

colocados a una distancia de 1.80 m del borde de la calzada lado derecho.

45.5 DISPOSICIONES GENERALES:

Dimensiones: Seran las especificadas para cada tipo de sefiales, segun el
manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor para Calles y
Carreteras.

Reflectorizacién: Las sefiales deben ser legibles tanto de dia como de
noche; la legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se podra obtener
mediante el uso de material reflectorizante que cumpla con las
especificaciones de la norma ASTM-4956-99.

Localizacion: Las sefiales de transito por lo general deberan de estar
colocadas a la derecha en el sentido del transito. (Ver Figura 4.5.1)

Altura: (ver figura 4.5.1) En el caso de colocarse varias sefiales en el poste,
el borde inferior de la sefial mas baja cumplira la altura minima permisible.
Angulo de colocacién: Las sefiales deberan de formar con el eje del camino
un angulo de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de las sefiales
con material reflectorizante, la cual sera de 8° a 15° en relacién a la
perpendicularidad de la via.

Material de postes o soportes: De acuerdo a cada situacion se podréd
utilizar, como soporte de las sefiales, tubos de fierro redondos o cuadrados,
perfiles omega perforados o tubos plasticos rellenos de concreto. Todos los
postes para las sefiales preventivas o reguladoras deberan estar pintados de
franjas horizontales blancas con negro, en anchos de 0.50 m. En el caso de
las sefiales informativas, los soportes laterales de doble poste seréan pintados

de color gris.
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FIGURA 4.5.1 COLOCACION DE SENALES VERTICALES

5
ZONA RURAL
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4.6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

4.6.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO EN GENERAL

En el presente ITEM nos dedicaremos a describir al proyecto en los diferentes

factores correspondientes a un estudio de impacto ambiental.

A) OBJETIVOS DEL EIA

- Detectar con anticipacién las posibles consecuencias ambientales, producidas

por las actividades a desarrollarse en las diferentes etapas de la ejecucion del
proyecto.

Asegurar que las actividades de desarrollo sean satisfactorias y sostenibles desde
el punto de vista del ambiente.

Proponer soluciones para prevenir, mitigar y corregir los diferentes efectos

desfavorables producidos por la ejecucion del proyecto.

B) LEGISLACION Y NORMAS SOBRE EL EIA

1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993)

Art. 66: Los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la

nacion, el estado es soberano en su aprovechamiento.

Art. 67: El estado determina la politica nacional del ambiente. Promueve el uso

sostenible de los recursos naturales.

- Art. 68: El estado estd obligado a promover la conservacion de la diversidad

biolégica y de las areas naturales protegidas.

2. CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS
NATURALES (D.L 613 del 08/09/90)

Art. 1.- Toda persona tiene derecho irrenunciable a un ambiente saludable,

ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida, asimismo a

Bach. Ing. José¢ Luis, SILVA TARRILLO v 155



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMAKCUA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - [yeEvERl
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, N

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

la preservacion del paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deber de conservar

ldicho ambiente.

Art. 2.- El Medio Ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de
la Nacién. Su proteccion y conservacion son de interés social y pueden ser

invocados como causa de necesidad y utilidad publicas.

Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una accion rdpida y efectiva ante la

justicia, en defensa del medio ambiente y recursos naturales.

Art. 6.- Toda persona tiene derecho a participar en la politica y en las medidas
de caracter nacional, y local relativas al medio ambiente y a los recursos
naturales, de igual modo a.ser informadas de las medidas o actividades que
puedan afectar directa o indirectamente la salud de las personas o de la

integridad del ambiente y los recursos naturales.

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que provoquen
degradacion de los ecosistemas o alteren la calidad del ambiente sin adoptarse

precauciones para la depuracion.

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos solidos, liquidos o gaseosos
u otras formas de materias o de energia que alteren las aguas en proporcion

capaz de hacer peligroso su uso.

Art. 36.- EIl patrimonio natural de la nacién estd constituido por la diversidad

ecologica, bioldgica y genética que albergue su territorio.

Art. 39.- El estado concede proteccion especial a las especies de caracter
singular y a los ejemplares representativos de los tipos de ecosistemas, asi como

al germoplasma de las especies domésticas nativas.
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Art. 49.- El estado protege y conserva los ecosistemas en su territorio
entendiéndose esto como las interrelaciones de los organismos vivos entre si y

con ambiente fisico.

Art. 50.- Es obligacién del Estado proteger los diversos tipos de ecosistemas

naturales en el territorio nacional a través de un sistema de 4rea protegidas.

Art. 54.- El estado reconoce el derecho de propiedad de las comunidades
campesinas y nativas ancestrales sobre las tierras que poseen dentro de las areas

naturales protegidas y en sus zonas de influencia.

Art. 59.- El estado reconoce como recurso natural cultural toda obra
arqueologica o historica que al estar integrada al medio ambiente permite su uso

sostenible.

Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura, transporte,
transformacion, distribucion, almacenamiento y utilizacion final de la energia

deben ser realizados sin ocasionar contaminacién del suelo, agua o del aire.

Art. 78.- El estado promueve y fomenta la distribucién de poblaciones en el

territorio en base a la capacidad de soporte de los ecosistemas.

3. LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION PRIVADA
(D.L N° 757 del 08/11/91)

Art. 49.- El estado estimula el crecimiento del desarrollo econdmico la

conservacion del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer sobre asuntos
relacionados con la aplicacion de las disposiciones del codigo del medio
ambiente y los recursos naturales son los Ministerios de los Sectores

correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas, sin perjuicio de

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 157



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIvIiL ‘F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - JNGENERIY
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, K

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

las atribuciones que correspondan a los gobiernos regional y local conforme a lo

dispuesto en la constitucién Politica.

Art. 52.- En los casos de peligro grave e inminente para el medio ambiente la
autoridad sectorial competente podra disponer la adopcién de una de las

siguientes medidas de seguridad por parte del titular de la actividad.

a. Procedimientos que hagan desaparecer el riesgo o lo disminuyan a niveles
permisibles estableciendo para el efecto los plazos adecuados segiin su

gravedad e inminencia.

b. Medidas que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar dafios
irreversibles con peligro grave para el medio ambiente, la vida o la salud de la
poblacién, la autoridad sectorial competente podra suspender los permisos,

licencias o autorizaciones que hubiera otorgado para el efecto.

Art. 54.- La calidad del area natural protegida puede otorgarse por decreto

supremo que cumple con el voto aprobatorio del Consejo de Ministros.

Art. 56.- El estado puede adjudicar tierras con fines de ecoturismo a
particulares, en propiedad en uso previa, previa presentacion del denuncio
correspondiente. '
C) MARCO ADMINISTRATIVO

Cada sector ministerial desarrolla acciones de politica en relacién al ambiente.
La consecuencia inmediata de esto viene a ser la superposicion de funciones y

~ conflictos de estamentos. Adicionalmente a esto los ministerios no cuentan con
una capacidad adecuada a la tarea de las acciones de politica ambiental para la
operacion, planificacion y gestion de acciones referentes a la conservacion y
gestion del ambiente y de los recursos naturales.
Es por esto, que el Consejo Nacional del Ambiente — CONAM, al mas alto nivel,
es la entidad que proporciona la normativa respecto a los temas ambientales y se

encarga de armonizar las acciones de los diferentes ministerios.
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Pero también, en muchos casos es el poder ejecutivo quien toma la iniciativa
con cierto poder de envergadura relacionados con el ambiente y los recursos

naturales, via Decretos Supremos.

D) UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento : Cajamarca.
Provincia : Chota
Distrito : Chalamarca

El proyecto se encuentra ubicado entre las siguientes coordenadas UTM:

Punto inicial:  Cruce la Libertad

- Norte: 9279185.00 m.
- Este: 778211.00 m.
Altitud: 2634.23 m.s.n.m
Punto Final: Nuevo Oriente.
- Norte: 9278934.00 m.
- Este: 777170.00m.
Altitud: 2950.72 m.s.n.m

E) DEFINICION DEL PROYECTO EN GENERAL '
El proyecto consiste en el mejoramiento geométrico de la carretera y en la
aplicacion de una carpeta de afirmado de 23 cm en una longitud de 5.000 Km

por 4.5 m de ancho, teniendo sus inicios en el Km 00 + 000 hasta el Km 05 +
000

4.6.2 DESCRIPCION DEL AMBIENTE
A) MEDIO FISICO

a) CLIMA
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Varia es frigido en la mayorl'a del afio, con nubosidad relativa presente en
las primeras horas de la mafiana, asi como con lluvias y algunas heladas y
granizadas en algunos meses.

La tendencia general en esta zona es de caer mas lluvia en los lugares mas
altos. Donde los meses de mas lluvias con fuertes precipitaciones son en
Febrero a Marzo.

El clima de la zona es frigido, con una temperatura promedio anual de 13

°C.
b) SUELO

El suelo de la zona es variado con bastante material organico en los valles
(Comunidad de la Libertad) y terrenos rocosos y escarpados en las laderas
con zonas de cultivos (Nuevo Oriente).

Los suelos que predominan en la zona son arcillosos y limosos, ademas se
puede observar bancos de arena que es aprovechado por los pobladores como
material de construccion (arena de cerro), debido a la abundante vegetacion

la erosién esta restringida sélo a las laderas escarpadas.

¢) AGUA
Las fuentes de agua a la zona en estudio se encuentran en la parte alta
(Masintranca, Numbral, Huarasytana, etc) en donde se han realizado
diferentes captaciones para agua potable que abastecen a las viviendas de
esta zona. Directamente el proyecto no atraviesa ningun flujo de agua, pero
como la zona pertenece a la cuenca del rio Namoyoc este se vera alterado de

alguna manera debido a cualquier alteracion en la parte alta de la cuenca.

d) AIRE
Debido al poco transito existente en la zona el aire se encuentra libre de
gases toxicos (mondxido de carbono), sin embargo este factor ambiental se
ve afectado en los meses de junio — diciembre (Verano en la sierra), meses en

los cuales debido al intenso verano los pobladores realizan incendios
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forestales debido al paradigma equivocado de que esta actividad generara

luvias.
B) MEDIO BIOLOGICO

a) FLORA
A lo largo de toda la via se puede observar abundante vegetacion endémica
graminea, arbustos y arboles, pero estos espacios han ido siendo
reemplazados por otras plantaciones como pinos, eucaliptos, chacras de

maiz, papa, cebada, etc.

b) FAUNA.
Los animales silvestres han sido desplazados por las diferentes actividades
humanas agricultura, ganaderia, etc; aun se pueden encontrar pero en
cantidaddes reducidas aves silvestres y reptiles.
La fauna existente en la zona es: aves: Gallina, Pavo, Pato; mamiferos: Perro,

Gato, Vacuno, Ovino y Porcino.
C) MEDIO SOCIOECONOMICO

a) POBLACION
Un fendmeno poblacional que actualmente se estd observando en el pais es la
migraciéon de las familias de origen rural hacia zonas urbanas con la
esperanza de poder generarse un futuro mejor; el distrito de Chalamarca no
es la excepcion éuya tasa de crecimiento es de 0.9% anual mientras que urbes
mds grandes como la capital provincial (Chota) crece a razén de 2% anual.
Las edades de la poblacion son variadas encontrandose mayormente gente

joven entre 10-30 afios.

b) PRODUCCION Y EMPLEO
Chalamarca ha sido declarado recientemente como un distrito en extrema

pobreza las actividades productivas maés relevantes son la agricultura y la
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ganaderia, encontrandose en menor escala la explotacién de canteras para
obtener materiales de construccion y minas de carbon (socavon) la cuales son
explotadas en forma artesanal y sin ninguna garantia para la salud y
seguridad de los trabajadores.

Actualmente la gente joven opta por trabajar como pedn en los miltiples
proyectos de construccion y electrificacion que se vienen ejecutando en esta

zona.

¢) SALUD Y VIVIENDA

En la zona donde se ejecutara el proyecto el servicio de electrificacion esta
generalizado, todas las viviendas colindantes al proyecto cuentan con agua
potable y la eliminacion de excretas se realiza hacia pozos ciegos.

Las edificaciones en su gran mayoria son de adobe, encontrandose también
construcciones de tapial y material noble pero a escala reducida, los pisos son
de tierra y las coberturas son de teja, en algunos casos se puede observar
techos de calamina.

En esta zona existe un puesto de salud en la comunidad de Masintranca y un

centro de salud 1-4 en el la ciudad distrital de Chalamarca.

d) EDUCACION

Chalamarca al igual que la mayoria de distritos del interior del pais y
especialmente de la sierra carece en muchas de sus comunidades de
infraestructura educativa adecuada, ademas el nimero de maestros designado
es insuficiente obligando que se formen aulas multigrado estas razones
originan que la educacion sea deficiente.

Aunque la desercion escolar ha disminuido en los Gltimos afios atin se puede
Jobservar adolescentes que abandonan los estudios al terminar el colegio para

dedicarse a trabajar y asi poder aportar econdémica a su familia.
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4.6.3 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

A. METODOLOGIA
Para el E.I.A. de esta carretera, se adopt6 la metodologia basada en la MATRIZ DE
LEOPOLD, que requiere, primero la definicién secuencial de las actividades y sus
efectos (RED CAUSA Y EFECTO). (Ver Graf. 4.6.1 al 4.6.4)
Este sistema utiliza una tabla de doble entrada (Vér Tabla4.6.3.). Dondeen las
columnas se ubicaron las acciones humanas que pueden alterar el sistema y en las
filas las caracteristicas del medio que pueden ser alteradas.
Luego en cada cuadricula se marc6 una diagonal y se puso en la parte superior
izquierda un nimero del 1 al 10 que indica la magnitud del impacto (10 la maxima
y 1 la minima), colocando el signo “+” si el impacto es positivo y el signo “-“si es
negativo. En la parte inferior derecha se califico del 1 al 10 la importancia del
impacto, es decir si es regional o solo local para después sumar las filas y las
columnas, lo que nos permitié comentar acerca de los impactos que producira el
proyecto.
Para lograr una interpretacién mas rapida y clara de los resultados finales, hicimos
uso de la Matriz Cromatica (ver Tabla 4.6.4) que utiliza la siguiente escala de

coédigos de impactos:

TABLA 4.6.1
INDICE DE . '
CATEGORIA | COLOR
IMPACTO
100 —-75 Critico Rojo
75 -50 Severo Amarillo
50-25 Moderado Verde
0-25 Compatible Azul

B. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

De la matriz de LEOPOLD y la Cromada observamos los siguientes impactos:
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B.1) FASE DE CONSTRUCCION

a) CAMPAMENTO
La construccién del campamento producira un efecto negativo en el relieve
de la zona, asi como también en la flora y la fauna natural, se modificara
el paisaje natural, pero ayudara en la organizacion de los trabajadores de la

obra, y habra empleo temporal.

b) EXPLOTACION DE CANTERAS

Canteras en Tierra

Al extraer el material se desprende al medio particulas de polvo, lo cual
afecta a los trabajadores. Ademas el paisaje se ve transformado, y en el
caso de un inadecuado sistema de extraccion, se produciria derrumbes en

las areas de corte lo que destruiria o dafiaria a la flora y fauna del entorno.

La cantera seleccionada para ser utilizadas en la ejecucion de la obra es la

siguiente:
TABLA 4.6.2
CANTERA SELECCIONADA
N° NOMBRE COORDENADAS
| 773650 E
1 Numbral
9277205 N

¢) EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS
Al excavar haciendo uso de maquinaria pesada, se produce la existencia
temporal de ruido, lo cual genera molestias auditivas, también se altera la
calidad del aire, puesto que al remover el suelo (carga y descarga del
material) se produce una considerable cantidad de polvo alterando la vida

silvestre.
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d) EXCAVACION POR VOLADURAS
La excavacion por voladuras produce un gran cambio en el medio, debido
a que asiendo uso de material explosivo, se remueve gran cantidad de
masa edafica, esto influye en el relieve del suelo, modifica el paisaje
natural, produce una gran cantidad de ruido y de polvo, como también
genera la pérdida de considerable ﬂora y fauna natural de la zona,
aumentando el riesgo de su extincion. Esta accion es considerada como la

mas perjudicial del proyecto.

¢) MOVIMIENTO DE TIERRAS
Debido a la gran masa de suelo que habria que remover se produce la
existencia temporal de polvo y ruido, cambiando temporalmente la calidad
del aire, lo cual alteraria la vida de la flora y’fauna de la zona. Esta accion
generaria aumento de empleo temporal, existiendo un mejor ingreso

econdmico que mejoraria la calidad de vida del trabajador y su familia.

) MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO
Afectaria negativamente al suelo, flora y fauna por la posible expulsién o
derrames de grasas, aceites lubricantes, gasolina y/o petrdleo, asi como

también la contaminacién del agua por lavado de vehiculos y maquinarias.

g) CUNETASY ALIVIADEROS
Para la construccion de las cunetas y alcantarillas, serd necesario la
compactacion del suelo lo cual perjudicaria a la fauna edafica y haria que
pierda su capacidad de infiltracion, el agua empleada para la elaboracion
del concreto seria alterada, pero en pocas proporciones. Esta accion
producira empleo temporal lo cual resulta beneficioso para los trabajadores

de la zona.

i) AFIRMADO
Al construir el afirmado, se hard uso de maquinaria pesada tales como el

rodillo vibrador lo cual producird ruido, ocasionando molestias temporales

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 165



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - INeemiERU

MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, L]
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

auditivas. Al compactar el suelo se produce un cambio fisico en su

estructura, lo que repercutira en la fauna del subsuelo.

) EXPROPIACIONES

A lo largo de la carretera, serd necesaria la expropiacion de algunos
terrenos, esto repercute en la calidad y estilo de vida de los pobladores del

lugar, ya que no podréan hacer libre uso de estos terrenos.
B.2) FASE DE OPERACION
USO ESTATICO

a) CUNETAS Y ALIVIADEROS
Las cunetas y alcantarillas recogén el agua de las precipitaciones, protegen
al suelo de la erosion producida al desplazarse el agua y la conducen hacia

otras zonas. Esta obra de arte genera la pérdida de capacidad de infiltracion

del suelo.
USO DINAMICO

b) CIRCULACION-VELOCIDAD
Al desplazarse los vehiculos por la via, estos producen CO2 y ruido
generado por el esfuerzo del motor, lo cual malogra la calidad del aire,
perjudicando la vida silvestre. Pero a su vez el uso de esta via, genera una

considerable mejora sociocultural de la zona y el poblador.
¢) RENOVACION DE LA VIA

Influye en el aumento de empleo de algunos pobladores de la zona,

mejorando su ingreso econdémico y estilo de vida.

d) ACCIDENTES

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 166



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMAKUA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE,
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

En el uso de la carretera se pueden producir accidentes, trayendo como
consecuencia heridos y perdidas de vidas, generando asi un cambio negativo

en el estilo de vida.

C. VALORIZACION DEL IMPACTO MAS DESFAVORABLE
Los factores del medio mas impactados negativamente son la flora, fauna y el
paisaje, causada principalmente por las siguientes acciones:
- Las excavaciones con maquinaria pesado, puesto que el ruido y el polvo
producidos, eliminan la fauna existente en las de zonas de excavaciones.
- La flora se ve afectada cuando el suelo es removido durante los trabajos de
movimiento de tierra.
- El paisaje que actualmente se observa en la zona aledaiia al proyecto se vera
cambiado debido a la explotacién de canteras, ensanches de la via, etc.
El factor del medio mas impactado positivamente es la calidad de vida que tendria
el poblador al realizarse el proyecto, puesto que el mejoramiento de la carretera les
permitira que exista un considerable progreso socioecondmico, aumentando el
turismo y a su vez el trabajo, lo cual generard desarrollo y bienestar de la

poblacion.
4.6.4. MEDIDAS PROTECTORAS Y CORRECTORAS
A) FASE DE CONSTRUCCION

a) CAMPAMENTO

Al construir el campamento se debe tomar en cuenta las siguientes medidas:

- Racionalizar el uso de espacio, empleando para su construccion en lo posible
material prefabricado dandole un disefio arquitecténico que combine con el
entorno del paisaje circundante.

- Al disefiar el campamento se debera tener maximo cuidado de evitar realizar
grandes cortes y rellenos limitando al minimo el movimiento de tierras, asi

como la remocion de la cobertura vegetal, que de ser necesaria, debe ser
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convenientemente almacenada y protegida para su empleo posterior en la
restauracion del area alterada

- Contara con posos sépticos, los cuales deberdn ser excavados con herramientas
manuales, y su construccion deberd cumplir con los requerimientos
ambientales de impermeabilizacion y tuberia de infiltracion; por ningin motivo
se verteran agua's negras en los cuerpos de agua.

- Para evitar problemas sociales, los campamentos deberan de estar ubicados lo

mas lejos posible de los centros poblados.

b) CAMINOS DE ACCESO
En el transporte de la maquinaria y del material de la cantera a la obra, la
emisién de polvo se reducird humedeciendo periédicamente los caminos de
acceso y la superficie de los materiales transportados, cubriéndolos con toldo

humedo.

¢) EXPLOTACION DE CANTERAS
Localizadas en Tierra
Guardar la capa superficial de materia organica que se retira de la cantera, para
que después de usar el material en la obra pueda volver a cubrirse, y asi de esta
manera facilitar la regeneracion de la vegetacion, como una de las medidas de
restaurar la cantera.
Para su explotaciéon puede aplicarse el sistema de terrazas, para evitar los

derrumbes.

d) EXCAVACIONES POR MEDIOS MECANICO
En las excavaciones, haciendo uso de medios mecdnicos se debe tener en cuenta
las pendientes de los taludes formados al cortar el suelo, para evitar la erosion y

derrumbes peligrosos que afecten a los trabajadores.

e¢) EXCAVACIONES POR VOLADURA
Se deben realizar de tal manera que no afecte en gran escala la erosion del suelo,

no debe permitirse que la remocién sea mas de la debida por malos célculos, ya
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que grandes volumenes de carga para voladura afectaria la tranquilidad y

dispersion de los animales de su habita por las explosiones en la obra.

f) MOVIMIENTO DE TIERRAS
Debe de realizarse con riego, para evitar que el polvo afecte la salud de los
pobladofes del lugar, asi como también de los trabajadores de la obra.
Las cunetas y las alcantarillas deben tener poca pendiente para evitar la erosion

del suelo.

g) MAQUINARIA Y SU RESPECTIVO PATIO
El equipo movil y la maquinaria pesada deben estar en buen estado mecénico y
de carburaciéon para que quemen el minimo necesario de combustible,
reduciendo asi las emisiones de gases contaminantes.
Durante el abastecimiento de combustible y mantenimiento de maquinaria y
equipo, incluyendo el lavado de vehiculos, se tomaran las precauciones
necesarias que eviten el derrame de hidrocarburos u otras sustancias
contaminantes.
Los desechos de aceite seran almacenados en bidones para su posterior
eliminacioén en un botadero.
Ubicar el patio de maquinaria aislado de cualquier curso de agua y de ser posible
de éareas con vegetacion, asi mismo evitar los escapes de combustibles o

lubricantes durante el mantenimiento del equipo.

h) CUNETAS Y ALIVIADEROS
En ningin caso se modificard o afectarda la red hidrologica de la zona de
actuacion. Se respetaran fuentes y flujos de agua de caracter estacional o

permanente existente. >

Tanto en el disefio como en la ejecucion de la obra civil, se tendra en cuenta la
obligatoriedad de eliminar todos aquellos obstaculos que pudieran impedir el

libre flujo de las aguas. En consecuencia, la red de drenaje debera disefiarse con

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 149



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE,
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

™
v,

=
=
2

a
9

la capacidad suficiente como para evacuar toda el agua de escorrentia procedente

de las lluvias.

I) AL EXPROPIAR LOS TERRENOS DE LOS POBLADORES,
Se permitird que estos puedan cultivar plantas de tallo bajo, para mantener el

suelo productivo y a su vez dejar que el conductor tenga visibilidad.
B) FASE DE OPERACION

CIRCULACION Y VELOCIDAD
Se debe tomar las medidas convenientes para que los carros que circulen por la via
se encuentren en buen estado, asi mismo debera existir una buena sefializacion, para

evitar la congestion y los accidentes de transito.

4.6.5 PROGRAMA DE CIERRE
Concluidas todas las obras se mantendrd personal basico que intervendra en las
tareas de abandono de la obra. Este equipo de personas se encargard del
desmantelamiento de las estructuras construidas para albergar personal y equipo de
construccion y la restitucion de suelos de la cobertura vegetal de las areas

intervenidas.

Culminadas estas labores, se debera iniciar la revegetacion de las areas alteradas

con especies de la zona.

Botaderos

Los materiales excedentes del proceso de rehabilitacién y mejoramiento de la
carretera deben de ser acondicionados y colocados en los botaderos mas cercanos.
Dicho material debe ser compactado para evitar su dispersion, por los menos con
cuatro pasadas de tractor de orugas sobre capas de 40 cm de espesor. Asimismo
para reducir las infiltraciones de agua en ‘el botadero, deben densificarse las dos
ultimas capas anteriores a la superficie definitiva, mediante varias pasadas de

tractor de orugas (por lo menos 10 pasadas)

Bach. Ing. José Luis, STLVA TARRILLO 170



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL ‘F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - INGEMERI
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, L]

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

La superficie del botadero se debera perfilar con una pendiente suave de modo que
permita darle un acabado final acorde con la morfologia del entorno circundante, y
efectuar el recubrimiento del material, una vez compactado con una capa superficial
de suelo organico a fin de reforestar éstas areas con especies propias de la zona.

La mayor parte por donde discurre la carretera pasa por zonas urbanas y terrenos de
cultivo, es por esta razon que no se han encontrado a lo largo de la carretera ningtin

botadero.

4.6.6. PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL
Como parte integrante del plan de restauracion, se desarrollara un programa de
vigilancia ambiental, con el fin de garantizar su cumplimiento y de observar la
evolucion de las variables ambientales en el perimetro de la carretera y en su
entorno. Asimismo, se posibilita la deteccion de impactos no previstos y la
eventualidad de constatar la necesidad de modificar, suprimir o afiadir alguna
medida correctora.
Este programa se pondrd en marcha cuando el promotor indique al organo
ambiental el inicio de las obras.
Debera darse traslado al interesado y al organo sustantivo, de los informes
ordinarios consecuencia de las inspecciones ya previstas en el EIA, en las cuales
debera estar presente, por parte del promotor, al menos el director ambiental.
Teniendo como base el Programa de Manejo Ambiental, se debe presentar

informes periddicos sobre los siguientes aspectos:

El manejo del campamento y el estado del personal
En este punto se debera efectuar un seguimiento sobre la red de agua y la ubicacion
de letrinas, asimismo, las condiciones de los ambientes destinados a dormitorios y

comedores.

Movimientos de Tierras
Se debera hacer una verificacién sobre los volimenes manejados en relacion con

los establecidos en el estudio respectivo.
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Uso de canteras y botaderos
Se debera verificar que el uso de las canteras y botaderos tengan relacidn con los
volumenes establecidos en el estudio y que estos se manejen de acuerdo a los

alineamientos establecidos.

Uso de fuentes de agua
Durante las actividades de control se verificaran los problemas colaterales que

puedan suscitarse.
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RED DE CAUSA Y EFECTO

GRAFICO 4.6.1 )

FASE DE CONSTRUCCION

CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - COMUNIDAD DE NUEVO ORIENTE.

Encadenamientos de Efectos
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GRAFICO 4.6.2

FASE DE CONSTRUCCION

CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - COMUNIDAD DE NUEVO ORIENTE.
Encadenamientos de Efectos

Acciones Primario Secundario Terminal
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en tierra
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v
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GRAFICO 4.6.3
FASE DE CONSTRUCCION

CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - COMUNIDAD DE NUEVO ORIENTE.

Acciones

Afirmado T
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GRAFICO 4.6.4

FASE DE OPERACION
CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — COMUNIDAD DE NUEVO ORIENTE.

Encadenamientos de Efectos
Acciones Primario Secundario Terminal

Cunetas y alcantarillas ———¥ Recoge el agua de las —» Conduce el agua hacia — Pérdida de capacidad de
Precipitaciones ras zonas Infiltracion de la zona

Disminucién de la erosion
del suelo

Existencia de polvo y gas CO2 —» Cambios en la calidad del aire

S

. Y Alteracién de la vida

Circulacion — Velocidad <——Existncia de ruido —Molgstias auditivas al
Renovacion de via Mejora el tratamiento Vial » Mejor intercambio \
Mejor calidad de vida
Aumento del empleo ————————»  Mejor ingreso econémico

Cambio en el estilo de

Accidentes »  Choque de vehiculos » Heridos y pérdidas de vidas <v
y atropellos ~a Aumento del riesgo de extincion vida
de animales silvestres
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TABLA 4.6.3 MATRIZ DE LEOPOLD -“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVO ORIENTE ~ MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA,
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FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION
OBRAS EXPLOTACION TALUDES Y USO DE OBRAS VIA PATRI- uso uso
GENERALES DE CANTERAS TERRAPLENES MAQUINARIA ARTE MONIC ESTATICO DINAMICO
FACTORES AMBIENTALES IMPACTADOS © ‘g 8 s - © @ ) SUMA SUMA
g2 |s & 2% |8 ¥ s 2| -3 g ~3 ie | 2 2
H 3 o 2% 13§58 29 | B 2 8= 2 g §= S8 |3 £
" - ¢ - i E2 . 8E [ss53 25 | 2| g £ 3 2 £g | 55 | 3
istema Subsistema Ambient] actor g Eg g Ss B2 g‘Ef k4 e K g 38 < g 38 g9 5 E
3 9 5 3] E s g ® L 5 L e o
8 o g 8 =
© )
i3 -3 - 4 . 23
Nivel de Polvo 3 5 3 5 2 3 3 8
Aire Nivet de Otor 23 ~
-3 -3 2 . B 8 - K 44
Nivel de Ruido 5 5 3 5 8 8 2% |85 |23 2 5 I5 : 5 4
Relieve % 8 8 8 8 8 2 8 3 o
Medio FISICO c i6 8 S5 [543 16
+8 -16
Natural Suelo Erosién 8
c 873 16
Disponibitidad
Agua Balance
-10
Calidad
- - - B 10 -7 - - -
BIOLOGICO  |Flora Fiora Natural >3 |13 |7 8 ' 5 10 s | 8, 5 ’ % 1% 158
] 3 7 X 4 4 ¥ N E E
Fauna Fauna Natural 3 8 % 8 8 7 19 10 8 2 8 5 5 2 5 7 8 i 8 88 /
K R 5 i !
PERCEPTUAL |Paisaje Modificacion 5 5 S 5 5 2 8 5 25
Uso de 3 +10 -8 1
Territorio Cambio de Uso 5 8 8
b +10 +8 o 8
Medio SOCIO Cultural Estilo de Vida 19 10 10 8 9 8 8 8
3 - 1 8
Socio CULTURAL Humano Calidad de Vida 19 10 2 8 9 10 8 13 0
+5 +5
E Organizaci6 5
10 +28
E Valor del Suelo 10 110 10 3 10 8
10 8 +! + + +8 [+ 1 + 116
ECONOMICO |Poblacién  |Ocupacién B0 2% |8 w0 P10 B0 B0 [BF B 0 [2% 10 |*2 %0
Migracién
-26 -41 33 -33 -44 -6 -23 -35 -10 13 -13 -20 -
SUMA (-) 34 45 37 37 46 10 27 40 10 15 16 24 30 32
+1 150 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +8 +40, +24
SUMA (+) 3 15 48 10 10 10 10 5 5 10 8 8 40 28
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AATRIZ CROMADA “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION

FASE DE CONSTRUCCION FASE DE OPERACION
OBRAS EXPLOTACION TALUDES Y USO DE OBRAS VIA PATRI- uso USO DINAMICO
GENERALES { DE CANTERAS TERRAPLENES MAQUINARIA ARTE MONIO | ESTATICO )
2 ) T )
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Topografia del terreno

Tipo de via

Numero de carriles

Longitud total de la carretera
Velocidad directriz

Pendiente media

Ancho de la capa de rodadura
Ancho de bermas

Numero de curvas horizontales
Numero de curvas verticales

Radio minimo normal

5.2. SUELOS Y CANTERAS

5.1. CARACTERISTICAS DE LA VIA

: Accidentada
: De bajo Volumen de Transito.
o1
:5.00 Km
: 20 Km / hora.
:6.73 %
:3.50 m
:0.50 m
: 133
129
:10.00 m

Resultado del suelo mas representativo:

, ENSAYO DE
CLASIFICACION R PESO
COMPACTACION CBR i
ESPECIFICO
Dsmax Y % 3
ASHTO SUCS 3 g/cm
g/cm %
A-7-6 (7) CL 1.92 33.19 7.22 2.50
Resultado de cantera:
ENSAYO DE
. . CBR %
COMPACTACION ABRASION
CANTERA Uso
Dsméx v % Al(0.17) | A1(0.27)
g/em’ % ' '
Material de
NUMBRAL 2.07 9.00 36.52 48.00 54.00
Afirmado
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5.3. CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO

Afirmado :0.23 m.

Teniendo en cuenta la estratigrafia del terreno se observa que el material de corte
puede ser usado como material de relleno en el momento de la conformacién de
los terraplenes.

5.4. OBRAS DE ARTE

Tipo de cuneta : Triangular
Nuimero de aliviaderos 0 15
Numero de alcantarilla : 01

5.5. SENALIZACION

Sefiales Informativas : 02
Sefiales Regﬁladoras : 09 .
Sefiales preventivas : 55
Hitos Kilométricos : 06

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
180



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL ‘;
“"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, INGEMERIA
TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, q"

PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

UNIVERSIDAD

S
%

"t?/, .
\la vida 4 la aefensa
ﬁ/

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD -~ NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE,
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA™

6.1 CONCLUSIONES

- La via ha sido mejorada para una velocidad directriz de 20 km/h, ampliando el carril
de circulacion, tratando de que los radios cumplan con el minimo especificado por la
norma de bajo volumen de transito, etc.

- El suelo cuyas condiciones son mas desfavorables para ser utilizado como subrasante
es el obtenido de la calicata 3+000 km, siendo su valor 7.22%, debido a que este no es
exageradamente bajo el espesor del afirmado resulta 0.23 m.

- El ancho de calzada de la via es de 4.5 m (IMD<50 ), de los cuales 3.5 perteneces a la
faja de rodadura y fajas de 0.5 m a cada lado de via serviran de bermas.

- Durante el disefio se observo que la construccion de cunetas de concreto encarecen
significativamente el costo del proyecto, por esta razon se trato de evitar en lo posible
la utilizacion de este material y se disefio cunetas no revestidas.

- Para evitar que el agua sobrepase la velocidad permitida en cunetas no revestidas (0.9
m/s), se opto por disefiar caidas cada cierta distancia en cada tramo.

- Estas carretereras que son trazadas en campo presentan serias deficiencias en su
disefio geométrico en planta (curvas demasiado reducidas), y en su perfil (pendientes
demasiado fuertes)

- Se realizo el estudio hidroldgico, del cual se obtuvo que para dotar de un adecuado
drenaje a esta via es necesario la construccion de 15 aliviaderos y 01 alcantarilla.

- Se propuso la sefializacion para esta via, esperando que con su adecuada utilizacién se
eviten accidentes de transito.

- El monto de ejecucion de la obra es de S/. 858,253.20, y serd ejecutado en un plazo de

73 dias calendarios.
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6.2 RECOMENDACIONES

- Cuando se hace un levantamiento de campo se debe definir primeramente que trabajos
se van a realizar durante la jornada laboral, para evitar problemas posteriores en el
trabajo de gabinete.

- Las muestras de suelos y canteras que se llevan al laboratorio deben estar
correctamente identificadas para evitar que se mezclen con otros suelos.

- Los materiales que se usen durante la ejecucion del presente proyecto deben cumplir
con las especificaciones que se adjuntan en el presente documento.

- Las carreteras empiezan a deteriorarse a partir de que su sistema de drenaje se vuelve
deficiente, por lo tanto es recomendable dar un mantenimiento rutinario a cunetas y
obras de arte.

- Durante la ejecucion se debe evitar en lo maximo impactar al ambiente, debido a que
los cambios que se producen en los diferentes factores ambientales muchas veces son
irreparables.

- Antes de colocar y compactar el afirmado se debe verificar que el estado de

compactacién del suelo sea el 95% de la maxima densidad seca obtenida en el

laboratorio.
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PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA"

TRAMO

UBICACION

MUESTRA  :KM00+00
ESTRATO : UNICO
FECHA :C/05/03/2013

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

MUESTRA :

: CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE
: DIST. CHALAMARCA - PROV. CHOTA - DPTO. CAJAMARCA

LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D 4318

300.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° ABER(mm)| __(gn) PASA LLI LL2 L3 LPI LP2
112" 38.10 Wit (gr) 26.50 26.40 26.40 28.90 26.20
™ 25.00 Wmh + { (gr) 41.50 43.20 40.60 35.80 3310
34 19.05 Wms + ¢ (gr) 38.90 40.50 38.40 34.90 32.00
77" 12.70 Wms (gr) 12.40 14.10 12.00 6.00 5.80
378" 9.53 Ww (gr) 2.60 2.70 2.20 0.50 1.10
173" 6.35 W(%) 20.97 19.15 18.33 15.00 18.97
N° 4 476 0.00 0.00 0,00 100.00 N.GOLPES 14 22 33
Ni0 2.00 2.20 073 0.73 99.27 LLLP 18.95 16.98
N 20 0.84 .90 330 403 95.97
N30 0.59 10.20 3.40 743 92.57
N 40 0.42 13.30 510 12.53 87.47 = 2150
N 60 0.25 52.80 17.60 30.13 69.87 = 2100 e mey - -
N 100 0.15 54.90 1830 4843 S1.57 2 2050 , :
N 200 0.07 35.00 11.67 §0.10 39.90 E 2000 . .
CAZOLETA 119.70 39.90 100,00 0.00 1950 Y )
TOTAL 300.00 100.00 2 1999, . Am e
1 1850 ¥ ™ had LR I hl T
CURVA GRANULOMETRICA g o -
% 1 10 100
110 NUMERO DE GOLPES
100
90 -
80 -
70 A CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
60 - NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
50+ -
40 + ~ % PASA LL LP P 1G  [CLASIFICACION
30 MALLA 200 (%) (%) (%) AASHTO] SUCS
fg i - 39.90 1895 1598 197 T A4() | SM
5}
0.01

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA: ASTM D 2216

Wt (gr) 27.20
Wmh +t (gr) 280.10
Wms + t (gr) 255.60
Wms 228.40
Ww 24.50
W(%) 10.73

PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 100.00 100.00
Wiw (g) 649.00 649.00
Wiws (g) 711.00 711.00
Pe (g/em3) 2.63 2.63
Pe prom (g/cm3) 2.63
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| )

INGENIERIQ

G,

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA"

TRAMO

UBICACION

MUESTRA  :KM Ol + 00
ESTRATO  :UNICO

FECHA :C/05/03/2013
ANALISIS GRANULOMETRICO

NORMA: ASTM D 421

: CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE
: DIST. CHALAMARCA - PROV. CHOTA - DPTO. CAJAMARCA

LIMITES DE CONSISTENCIA (No tiene limites)

NORMA ASTM D 4318

MUESTRA : 358.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
i ABER(mm)| __ (gr) PASA LL1 Li2 L3 LP1
T172" 38.10 Wi(gr)
T 25.00 3540 17,01 11.01 88.99 Wmh + t (gr)
34 19.05 3430 5,58 20,59 7941 Wms + 1 (gr)_
172" 12.70 12.80 3.58 24.16 75.84 Wns (gr)
378" 953 19.50 545 2961 70.39 Ww (gr)
174" 535 32.70 513 38.14 6126 W(%)
N°4q 3.76 6.80 1.90 3064 5936 N.GOLPES
N 10 7.00 20.60 575 46.40 33.60 LL/LP 0.00 0.00
N20 0.84 .00 168 38.07 3193
N 30 0.59 2.30 0.64 48.72 S1.28
N 40 0.42 5.00 1740 5011 35389 | -
N 60 0.25 30.40 11.28 61.40 38.60 < 12 -
N100 0.15 7950 22.21 33.60 18.40 8 1.0 16 ‘100
— N 200 0.07 25.40 7.09 50.70 530 0.8 1 ‘
CAZOLETA 333 | 930 100.00 3.00 § 08 Lo .
TOTAL 358.00 | 100.00 - : '
Q 04 4 - - -
. 8 0.2 1 e e e -
CURVA GRANULOMETRICA £ 00 .
. § "
100 - NUMERO DE GOLPES
go,‘ S et - . . R SN o
80 +- -~ e e - wd . ,,X‘/ T
70 A N CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
60 A ; NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
i’g T R % PASA TL LP P G CLASIFICACIO
T ) ) Teer ALLA200 | (%) (%) %) AASHT( CS
30 1 930 0.00 —0.00 0.00 0 AT-6(0)__SP
20 4 . P P -
10 4 -~ - - &1 . - N T
0 .
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
PESO ESPECIFICO
D10= 0.09 D30= 0. 11 D60= 6. 00
Cu= 66. 67 Ce= 0,02 PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA: ASTM D 2216

Wt (gr) 27.10
Wmh + ¢ (gr) 298.10
Wms + t (gr) 284.50
Wms 257.40
Ww 13.60

NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 100.00 | 100.00
Wiw (g) 649.00 | 649.00
Wiws (g) 711.00 711.00
Pe (p/cm3) 2.63 2.63
Pe prom {g/cm3) 2.63
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10N CAJAMARCA™

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVOQ ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA"

TRAMO : CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE

UBICACION : DIST. CHALAMARCA - PROV. CHOTA - DPTQ. CAJAMARCA
MUESTRA : KM 02 + 00

ESTRATO : UNICO

FECHA :C/05/03/2013

ANALISIS GRANULOMETRICO
NORMA: ASTM D 421

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA ASTM D 4318

MUESTRA :  500.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° ABER.(mm)_ (g7) PASA LL1 W) T TP1 P2
112" 38.10 Wtign 77.90 27.40__| 2600 | 3740 [ 27.70
™ 75.00 Wmh + t(gr) |_45.00 42.10 41.00 | 3350 | 33.90
33" 19.05 Wms * t(gr) | 40.60 3860 | 3760 | 3240 | 3240
77" 12.70 Wms (gr) 12.70 11.20 11.60 5.00 5.20
358" 953 T030 206 2.06 57.94 W w {gr) 4.40 3.50 3.40 1,10 1.00
17" 635 12.60 252 158 95.42 W(%) 34.65 31.25 29.31 2200 | 1923
N°q 376 3.80 0.76 534 94,66 N.GOLPES 15 26 EX T
N 10 2.00 12.20 744 7.78 92.22 LL/LP 3090 70.62
N20 0.84 10.90 2.3 596 50.04
N30 0.59 6.70 134 11.30 $8.70
N 40 042 920 184 13.14 8636 | -
N 60 0.25 32.10 642 19.56 80.44 2 ) . —— e
N 100 0.15 43.90 878 78,34 71.66 9 po
N 200 0.07 39.10 782 36.16 63.84 g ]
CAZOLETA 3192 | 6384 | 100.00 0.00 g %7 - T e
TOTAL 500.00 | 100.00 - 33
o 31 -
- 8 29 -
CURVA GRANULOMETRICA R —_ ~l e
g 25 ,
100 8 1 10 100
904 - - .
80 J NUMERO DE GOLPES
70
gg ] ! CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
0 ] L ' . NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
30 4 - —- -t it [=PASA LL P P ic CLASIFICACION]
20 ‘ MALLA 20 (%) (%) (%) AASHTO] _SUCS
10 [ 6384 30.90 2062 10.28 5 A-4(6) | CL
0
0.01 0.10 1.00 10.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO

NORMA: ASTM D 2216

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
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Wie(gr) 28.00 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
Wmh + ¢ (gr) 307.80
Wms + t (gr) 265.50 MUESTRA Mi M2
Wms 237.50 Wms (g) 100.00 100.00
W 4230 Wiw (g) 649.00 | 649.00
W(%) 17.81 Wiws (g) 710.00_| 710,00
Pe (g/cm3) 2.56 2.56
Pe prom (g/cm3) 2.56
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PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA"

TRAMO : CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE

UBICACION : DIST. CHALAMARCA - PROV. CHOTA - DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA : KM 03 +00

ESTRATO : UNICO

FECHA :C/05/03/2013

ANALISIS GRANULOMETRICO

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA : 500.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO]
N° ABER.(mm), (&r) PASA LL1 LL2 LL3 LP1 LP2
112" 38.10 Wt (gr) 26.50 25.80 26.30 29.90 30.60
1" 2500 Wmh + tigr) 42.70 42.00 41.70 32.80 33.50
3/4" 19.05 Wms + ¢ (gr) 37.30 36.90 37.00 32.30 33.00
12" 12.70 Wms (gr) 10.80 11.10 10.70 2.40 2.40
3/8" 9.53 6.10 1.22 1.22 98.78 Ww(gr) 5.40 5.10 4.70 0.50 0.50
1/4" 6,35 7.00 1.40 2.62 97.38 W(%) 50.00 45.95 43.93 20.83 20.83
N°4 4.76 1.70 0.34 2.96 97.04 N.GOLPES 16 24 33 .
N10 2.00 9.90 1.98 4.94 95,06 LL/LP 45.70 20.83
N 20 0.84 8.10 1.62 6.56 93 .44
N30 0.59 2.70 0.54 7.10 92.90
N 40 0.42 3.20 0.64 774 92.26 9 510
N 60 0.35 12.40 2.88 1062 8038 § S0l =~ - -
N 100 0.15 4360 872 1934 80.66 £ 260
N 200 0.07 58.70 1374 33.08 56.92 = 480 ; o .
CAZOLETA - - 3346 66.92 100.00 0.00 Q% 470 !
TOTAL 500.00 100.00 g 48.0 i ey
5 450 4 . -
£ aa0q )
CURVA GRANULOMETRICA g B0 0 200
100 . NUMERO DE GOLPES
90 + :
80 - ;
o oo CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
50 - R . X ! _ N NORMA: ASTM D2487 AASHTOM 145
] . |
38 o N S - . % PASA TL TP 13 G CLASIFICACION,
o4 - S . MALLA 200] (%) %) &3] AASHTO _SUCS
0 4 - R . 56.92 45.70 2083 | 24.87 7 [A76() __CL
0
©0.01 0.10 1.00 10.00
PESO ESPECIFICO

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

NORMA: ASTM D 2216

Wt (gr) 26.30
Wmh + t (gr) 310.00
Wms + ¢ (gr) 239.30
Wms 213.00
Ww 70.70
W(%) 33.19

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 100.00 | 100.00
Wiw (g) 649.00 649.00
Wfws (g) 709.00 705.00
Pe (g/cm3) 2.50 2.50
Pe prom (g/cm3) 2.50
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DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA"”

PROYECTO :“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA"

TRAMO : CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE
UBICACION  : DIST. CHALAMARCA - PROV. CHOTA - DPTO. CAJAMARCA
MUESTRA  :KM04+00
ESTRATO : UNICO
FECHA :C105/03/2013
ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA :  400.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA | % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° ABER(mm)| _ (2r) PASA L1 L2 L3 LPI P2
Tz 38.10 Wt (gr) 26.40 29.40 27.20 27.10 27.50
™ 25.00 31.20 1030 10.30 §9.70 Wmh +t(gr) | 40.90 46.00 41.40 33.20 33.20
374" 19.05 0.00 0.00 10.30 89.70 Wms + ¢ (gr) 36.60 41.30 37.50 3210 32.10
7" 12.70 540 135 1165 8835 Wms (gr) 10.20 11.90 10.30 4,40 4.60
38" 953 7,30 .08 12.73 87.28 W w (gr) 4.30 4.70 3.90 1.10 1.10
74" 6.35 7.50 13 13.85 8615 W(%) 32,16 39.50 37.86 25.00 2391
N°d 3776 .50 0.43 14.33 8568 | N.GOLPES 15 24 34
N10 2.04 520 1.30 1563 34.38 LL/LP 39.00 24.46
N 20 0.84 11.40 7.85 18.48 3153
N30 0.59 830 2.08 20.55 7945
N 40 0.42 10.80 2.70 23.25 76.75 3
N 60 0.25 2510 6.28 2953 70.48 &
N 100 0.15 32.20 8.05 37.58 62.43 z 39 ——a e -
N 200 0.07 47.20 11.80 4938 30.63 = 24 | .. .
CAZOLETA 202.5 5063 100.00 0.00 &3
TOTAL 400.00 100.00 8 29 1
E 24 |
CURVA GRANULOMETRICA § 19
10 100
100 , . NUMERO DE GOLPES
L poid .
80 1 T e e o CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
60 : : : ' NORMA: ASTM D2487 AASHTO M 145
g oo % PASA L TP 14 G CLASIFICACIO!
40 - RS R IC Ty P S MALLA 200 (%) %) _|__(%) AASHTO|_SUCS ]
o . ' i 50.63 39.00 24.46 14,54 5 A6(5)] CL |
20 C ‘
. ' | ‘ i
! i
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO
NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
W t(gn 27.40 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
Wmh + t (gr) 305.10
Wms + ¢ (gr) 260.40 MUESTRA M1 M2
Wms 233.00 Wms (g) 100.00 100.00
W 44.70 Wiw (g) 649.00 | 649.00
W(%) 1918 Wiws (g) 708.00 | 708.00
Pe (p/cm3) 2.44 2.44
Pe prom (g/cm3) 2.44
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PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA"
TRAMO : CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE

UBICACION  : DIST. CHALAMARCA - PROV. CHOTA - DPTO. CAJAMARCA

MUESTRA :KM 05+ 00

ESTRATO : UNICO

FECHA :C105/03/2013
ANALISIS GRANULOMETRICO LiMITES DE CONSISTENCIA
NORMA: ASTM D 421 NORMA ASTM D 4318
MUESTRA : _ 500.00 gr.
TAMIZ PRP %RP %RA | % QUE PESOS LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° ABER.mm)] (20 PASA LLI W3 T LPI TPz
i7" 38.10 Wizn) 25.70 27.50 27.00 7730 | 26.40
N 25.00 Wmh + ((ar) | 41.90 35.90 43.00 3340 | 32.80
KCW 15.05 1640 328 338 5673 Wms+¢(gr) | 37.70 41,30 39.20 32.50 | 31.80
72" 12.70 19.80 3.96 7.24 93.76 Wms (2r) 12.00 13.80 12.20 5.20 5.40
375" 553 530 1386 5.0 90.50 W w (gr) 4.20 4.60 3.80 0.90 1.00
74 535 14.60 7.92 12.02 37.08 W(%) 35.00 33.33 3115 1731 18.52
N° 4 4,76 2.00 0.40 12.42 87.58 N.GOLPES 16 24 35 .
NT0 3.08 5.20 T84 14.96 594 TLLP —33.00 1791
N10 0.84 7.50 1.38 15.84 3416
N30 0.59 7.50 1.50 T7.34 3.66
N 40 0.42 16.40 338 30.62 7938 9
N 60 0.25 35.60 11.32 31.94 58.06 2
N 100 0.5 39.80 796 35.90 0.10 g £ A L A T T
N 200 0.07 31.00 10.20 30.10 45.90 = s & . e e
CAZOLETA 3495 3950 | 100.00 0.00 8z -
TOTAL 560,00 | 100.00 8 294 - N e
a 24 f o e e - R R e
CURVA GRANULOMETRICA E 19 ¥ _
10 100
100 - _NOMERO DE GOLPES
' .
80 - CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO
NORMA: ASTM D2487  AASHTO M 145
60 . L.
Y 4 ' Vo PASA TL LP P G CLASIFICACION
ol SRR T T MALLA 200 | (%) %7 %) AASHTO] U
. ' 49.90 33.00 17.91 15.09 5 A-6(5) | C
20 _ o .
0 ; L ' i
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD PESO ESPECIFICO

NORMA: ASTM D 2216
PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO

Wt (gr) 27.60 NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131
Wmh + t (gr) 314.60
Wms + ¢ (gr) 270.70 MUESTRA M1 M2
Wms 243.10 Wms (g) 100.00_| 100.00
Ww 43.90 Ww (g) 649.00 | 649.00
W(%) 18.06 ' Wiws (g) 710.00 | 71000
[Pe (g/cm3) 256 2.56
Pe prom (g/em3) 2.56
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“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA™

PROYECTO : “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA"

TRAMO

UBICACION

MUESTRA  : CANTERA
ESTRATO  :UNICO
FECHA :C/05/03/2013

ANALISIS GRANULOMETRICO

NORMA: ASTM D 421

: CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE
: DIST. CHALAMARCA - PROV. CHOTA - DPTO. CAJAMARCA

LIMITES DE CONSISTENCIA

NORMA ASTM D 4318

MUESTRA: 1811000 zr.
TAMIZ PRP %RP “%RA % QUE PESOS LIMITE LiQUlDO LIMITE PLASTICO
N® ABER.(mm) (gr) PASA LL1 LL2 LL3 LPI LP2
3" 75.00 Wt (gr) 26.00 28.90 26.20 29.30 26.20
212" 63.00 Wmh + ¢t (gr) 43.80 43.10 43.30 36.00 32.30
27 50.00 Wms + t (gr) 39.00 39.40 39.10 34.90 31.40
112" 38.10 1222.43 6.75 6.75 93.25 Wms (gr) 13.00 10.50 12.90 5.60 5.20
17 25.00 1595.49 8.81 15.56 84.44 Ww(gr) 4.80 3.70 4.20 1.10 0.90
127 12.70 1664.31 BEAE 2475 75.25 W(%) 36.92 35.24 32.56 19.64 17.31
1/4" 6.35 2908.47 16.06 40.81 59.19 N.GOLPES 14 20 34
N°4 4.76 2359.73 13.03 53.84 46.16 LL/LP 34.00 18.48
N10 2.04 1892.50 10.45 64,29 3571
N 20 0.84 1389.04 7.67 71.96 28.04
N 40 042 608.50 — 336 7532 24.68
N 60 0.25 583.14 "3.22 78.54 21.46 E 38
N 100 0.15 778.73 4,30 82.84 17.16 36 o . .
N 200 0.07 226.38 1.25 84.09 15.91 g 34 . , :
CAZOLETA 288130 | 1591 100.00 0.00 g 32 4 e IO Loy
TOTAL 18110.00 | 100.00 30 1
8 8 , . .
Do ] b0 T D@ | U ] ] g ] :
s [ 101 | 603 | 2a1.20 | 677 | £ 24 1 - PR
g 22 .- . .
§ 2 e L
CURVA GRANULOMETRICA I i :
10 100
100 e b
20 NOMERO DE GOLPES

10 / pal . PO,
° Y
0.01 0.10 1.00 10.00

CLASIFICACION DEL SUELO POR LOS SISTEMAS SUCS Y AASHTO

NORMA: ASTM D2487

AASHTO M 145

NORMA: ASTM D 2216

W t(gr) 27.30
Wmh + ¢ (gr) 348.10
Wamns + ¢ (gr) 321.60
Wms 294.30
Ww 26.50
W(%) 9.00

CONTENIDO NATURAL DE HUMEDAD

PESO ESPECIFICO DE ARENA GRUESA Y GRAVA

NORMA: MTC-E-206-2000

MUESTRA Ml M2
Ws (g) 169.40 306.60
Vi (cm3) 800.00 800.00
Vf (em3) 870.00 [ 925.00
Pe (g/cm3) 242 245

Pe prom (g/cm3)

7.44

% PASA LL P P ic CLASIFICACION
MALLA 200 | (%) %) %) AASHTO |

1501 33.00 1848 | _15.52 0 Ala |
PESO ESPECIFICO

PESO ESPECIFICO DE MATERIAL FINO
NORMA: ASTM D854, AASHTO T100, MTC E113-1999, NTP 339-131

MUESTRA M1 M2
Wms (g) 100.00 ] 100.00
Whw (2) 649.00 | 649.00
Wfws (g) 711.00 | 711.00
Pe (g/cm3) 2.63 2.63
Pe prom (g/cm3) 2,63
PESO ESPECIFICO DE PIEDRA
NORMA: MTC-E-206-2000

MUESTRA Ml M2
Waire (g) 183.31 120.13
Wsum (g) 114.70 | 75.06
Pe (g/cm3) 2.67 2.67
Pe prom (g/cm3) 2.67

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
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[CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD)|

21
208

206
204
202
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' ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
MTC E 115 ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D
MUESTRA: CALICATA 03
COMPACTACION
METODO DE COMPACTACION AT
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 25
NUMERO DE CAPAS 5
NUMERO DE ENSAYO 1 2 3 4 5
[PESO DE MOLDE {gn) 5,300 00 6,300.00 .300.00 6,300.00 6,300.00
PESO (SUELO + MOLDE) (g9} 10.775.00 10,975.00 1,135.00 11,000.00 10,860.00
[AGUA(%) 3% 8% % 12% 15%
DIAMETRO 15,20 15.20 1520 15.20 15.20
ALTURA 1160 11,60 11.€0 11.60 1160
PESO SUELO HUMEDO (gt) 4,475.00 4,875.00 4,835.00 4,700.00 4,580.00
VOLUMEN DEL MOLDE (¢m) 2,104.92 2,104.92 2,104.92 2104.92 2,104.92
girem’) 2.13 222 2.30 223 2.18
CONTENIDO DE HUMEDAD
X 141 L2a Y7 L60 P9 W] 2 t1 AM
(gn) 27.40 2550 27,40 28.50 29.10 27.70 27 30 27 40 27.10 27.80
[PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 302.00 313.20 277.70 284,00 285.00 276.30 204.40 252.50 316,50 20530
PESO (SUELO SECO + TARA) (gr) 288.80 302.30 258.70 265.40 259.80 254.20 235,90 23570 w770 27130
PESO DE AGUA (1) 13.20 10.90 19.00 18.60 2520 210 2550 26.80 38.80 34.20
PESO OE SUELO SECO (gr) 281.40 275.80 231.30 23890 | 23070 226.50 211.60 208.30 250.60 244.10
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5.05 195 8.21 7.79 10.92 9.76 12.05 12.87 15.48 14.01
[CONTENIDO DE HUMEDAD PROM (%) 4.50 8.00 10.34 12.48 14.75
[DENSIDAD SECA (gifom’) 2.03 206 2.08 1995 1.50
iMAXIMA DENSIDAD SECA (griem*) 2,032
CURVA DE COMPACTACION
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ENSAYO PROCTOR ESTANDART
MTC E 115 - ASTM D 1557 - AASHTO T-180 D

S
MUESTRA: __ CANTERA NUMBRAL

COMPACTACION

METODO DE COMPACTACION ~c”
NUMERO DE GOLPES POR CAPA 56
NUMERO OE CAPAS 3
INUMERO OE ENSAYO 1 2 3 4 5
PESO OE MOLDE (gn) 3.170 00 3,170.00 3.170.00 3,170 00 3,170.00
PESO (SUELO + MOLDE) (gr) 5,120.00 5.225.00 5,205.00 5,215.00 5,135.00
8% 10% 14% 18% %
10.20 16.20 10.20 10.20 19.20
11.40 1140 11.40 1140 1140
1,950.00 2,055.00 2,125.00 2,045.00 1,965.00
931,53 931.53 931,53 931.53 931.53
2.09 2.21 228 2.20 211
[CONTENIDO DE HUMEDAD
30 -20 M-14 Ha. 1.-36 L3 128 %2 B85 5H
[PESO OE LA TARA 26 10 25 50 28,90 26.10 23.00 27.60 27.30 3070 27.90 28.00
[PESO (SUELO HUMEDO + TARA) (gr) 23120 | 27020 248,40 24410 24310 | 25520 | 247.20 245.20 250.20 274.90
PESO (SUELO SECO + TARA} (g1} 210.70 74540 | 218.30 21530 20730 | 21730 205,90 204.20 200.60 22060
[PESO DE AGUA (g 20.50 24.80 2910 28.80 36.00 37.50 41.30 41.00 50.60 54,00
[PESO OE SUELO SECO (gr) 18460 | 219.90 192.40 189.20 183,10 190.10 178.60 173.50 181.70 194.50
[CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1111 11.28 1512 15.22 19.868 19.73 2332 23.63 27.85 21.76
ICONTENIDO DE HUMEDAD PROM (%) 1119 15.17 10.69 2338 27.8%
GENSIDAD SECA (griem’) 1.88 1.92 791 178 1.65
IMAXIMA DENSIDAD SECA {griem®) 1918
CURVA DE COMPACTACION

OPOD-nZ2MO

»POomwv

CONTENIDO OPTIMO DE HUMEDAD)

194
192
19 4
188
1.86
184
182
18
178
176
174 -
172 +
1.7 -
168 <
166 « -
184 - -
182 - e [ -
o s 10 15 20 25 30

CONTENIDO DE HUMEDAD %

i e s

FREETINY

Umax 1915
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CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

AASHTO T 193-63

MOLDE N° 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes i3 27 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de Empapar Después Antes de Empapar Después Antes de E I Despué:
Pmolde(gr) 7960.00 7960.00 7635.00 7635.00 7755.00 7755.00
Pmoldetmuestra h da(gr) 11635.00 12055.00 11630.00 11955.00 12524.25 12950.00
Pmuestra himeda(gr) 3675.00 4095.00 3995.00 4320.00 4769.25 5195.00
Vmuestra himeda(cm3) 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71 2132.71
Densidad hdmeda(gr/cm3) 1.72 1.92 1.87 2.03 2.24 244
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente l-a 1-b I-c 2-a 2-b 2-c 3-a 3-b 3-c
Precipiente 27.60 30.80 26.50 27.90 27.70 27.40 25.80 26.00 27.70
Precipiente+muestra h da(gr) 215.00 244.00 219.20 24630 233.20 224.50 203.80 211.40 221.60
Precipiente+muestra seca(gr) 189.20 214.20 170.40 216.60 204.90 179.70 179.20 186.30 182.60
Pagua 25.80 29.80 48.80 29.70 28.30 44.80 24.60 25.10 39.00
Pmuestra seca 161.60 183.40 143.90 188.70 177.20 152.30 153.40 160.30 154.90
C ido de H dad(%) 1597 16.25 33.91 15.74 15.97 29.42 16.04 15.66 25.18
Ci ido de Humedad Pr dio(%) 16.11 3391 15.85 29.42 15.85 25.18
Densida Seca(gr/cm3) 1.48 143 1.62 1.57 1.93 1.95
. ENSAYO DE INCHAMIENTO - : N
MOLDE N° 1 (hm=11.5) MOLDE N° | (hm=11.5) MOLDE N° | (hm=11.5)
TIEMPO ACUMULADO LECTURA| HINCHAMIENTO |LECTURA| HINCHAMIENTO |LECTURA HINCHAMIENTO
HORAS DIAS | DEFORM.[ (mm) (%) | DEFORM.| (mm) (%) | DEFORM.| (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 3.130 3.130 2.72 2.350 2.350 2.04 1.000 1.000 0.87
48 2 3.350 3.350 291 2.640 2.640 2.30 1.630 1.630 1.42
72 3 3.410 3410 297 2.750 2.750 2.39 1.860 1.860 1.62
96 4 3.480 3.480 3.03 2.800 2.800 243 2.000 2,000 1.74
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ENSAYO DE CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N°1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZOQ CARGA ESFUERZQ
— (mm) (Pulg) | (Kg) | (Kgfem2) [(Lblpwig2)|  (Kg) | (Kgjem2) | (Lblpul (Kg) | (Kgjem2) | (Lblpulg2)
0.000 0.000 0 0.00 0.00 [ 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.640 0.025 20 0.99 14.04 21 1.04 14.74 25 1.24 17.55
1.270 0.050 25 1.24 17.55 32 1.58 22.46 35 1.73 24.57
1.910 0.075 30 1.48 21.06 45 2.23 31.59 85 4.20 59.67
2.540 0.100 32 1.58 22.46 59 2.92 41,42 130 6.43 91.25
5.080 0.200 40 1.98 28.08 85 4.20 59.67 188 9.30 131.97
7.620 0.300 53 2.62 37.20 109 5.39 76.51 240 11.87 168.47
10.160 0.400 65 3.2t 45.63 130 6.43 91.25 280 13.85 196.55
12.700 0.500 75 37N 52.65 150 7.42 105.29 325 16.07 228.14

250.00

200.00

150.00

ESFUERZO (LB/PULG2)

100.00

50.00

CURVAS ESFUERZO-DEFORMACION

0.300

PENETRACION (")

0.500

—e—Para 13 Golpes

- ~®  Para 27 Golpes

—a— Para 56 Golpes
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CBR (%

ePara0.1" #Para 0.2

CBR DE DISENO
ESFUERZOS PARA 0.1" Y 0.2"
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracién(") 01" 0.2" 01" 02" 0.1" 02"
Esfuerzo Terreno (Lb/Pulg2) 22.46 28.08 41.42 59.67 91.25 131.97
Esfuerzo Patrén (Lb/Pulg2) 1000.00 | 150000 | 1000.00 | 1500.00 | 1000.00 } 1500.00
CBR (%) 2.25 1.87 414 3.98 9.13 3.80
C.B.R. Y DENSIDAD SECA
MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N°3
Penetracién('') 0.1 0.2" 0.1" 0.2" 0.1" 02"
CBR (%) 2.25 187 414 3.98 9.13 8.80
Ds (gricm2) 1.48 148 1.62 1.62 193 1.93
GRAFICO
PARA 0.1" PARA 0.2"
CBR Ds CBR Ds
225 1.48 1.87 1.48
414 1.62 3.98 1.62
9.13 1.93 8.80 1.93
CURVAS CBR-DENSIDAD SECA -
1 DsMax=| 193 lafem2 |}
200 = , [ 95% DsMax=| ~ 183 [or/em3 ]
! e i
1.90 4~ i R AN
a L ] : CBR(01"] 7.22%
£ 180 4 L o CBR(02"] 7.50%
T 470 : : o
S !
1.50 § ;! : s
1.40 - RO = o
0.00 1.00 800 900 10.00 L_CBR DE DISENQ 122% ]

2
>
4
Z
-
=
Z
oA
=
g3
Cz
£38
5o
3]
S
=
X}
)
3
=5
sc
o8
T
g3
» o
4
g5
2R
o>
z
=
zZ
=]
20
52
o8
%3
=
=4
W
g
Z
-
<]

~ALNATHO OAANN — AVLYFAIT V1 IDNUD VHILAYUVD V1 Ad OLNIINVIOLaAN,,

TIAID VIHZINTONI 3A TYNOISTIOHNd OIIWFAVIV VIANISA

VIIHINIONI 20 AVLIN0VA
VOHVIIVIVD Ad TVNOIDVN AVAISHAAINN



OTTINYVL VATIS ‘sin] 3sor “Buy yorg

961

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) - CANTERA NUMBRAL

AASHTO T 193-63
MOLDE N° 1 2 3
N° Capas 5 5 5
N° Golpes 13 27 56
CONDICION DE MUESTRA Antes de Empap Después Antes de Empapar Desp Antes de Empapar Después
Pmolde(gr) 7426.00 7426.00 7060.00 7060.00 6920.00 6920.00
Pmolde+muestra humeda(gr) 12110.00 12330.00 12010.00 12167.00 12010.00 12061.00
Pmuestra himeda(gr) 4684.00 4904.00 4950.00 5107.00 5090.00 5141.00
Vmuestra hiimeda(cm3) 2114.32 2114.32 211432 2114.32 2114.32 2114.32
Densidad himeda(gr/cm3) 2.22 2.32 2.34 2.42 2,41 2.43
CONTENIDOQ DE HUMEDAD
Recip 1-a 1-b 1-c 2-a 2-b 2-c 3-a 3-b 3-c
Precip 26.70 26.10 26.60 74.40 36.30 25.60 26.70 32,10 43.40
Precipi +muestra humeda(gr) 133.28 86.27 103.80 132.75 101.30 108.10 109.40 109.40 130.15
Precipiente+muestra seca(gr) 126.30 83.40 97.75 128.78 96.90 100.90 107.05 107.20 126.20
Pagua 6.98 2.87 6.05 3.97 4.40 7.20 2.35 2.20 3.95
Pmuestra seca 99.60 57.30 71.15 54.38 60.60 75.30 80.35 75.10 82.80
Ci ido de Humedad(%) 7.01 5.01 8.50 7.30 7.26 9.56 2.92 2.93 4.77
C ido de Humedad Promedio(%) 6.01 8.50 7.28 9.56 2.93 4.77
[Densida Seca(gr/cm3) 2.09 2.14 2.18 2.20 2.34 2.32
. ENSAYO DE INCHAMIENTO
MOLDE N° 1 (hm=11,5) MOLDE N° 1 (hm=11.5) MOLDE N° 1 (hm=11.5)
TIEMPO ACUMULADO LECTURA| HINCHAMIENTO |LECTURA| HINCHAMIENTO |LECTURA| HINCHAMIENTO
HORAS DIAS | DEFORM.| (mm) (%) DEFORM.{ (mm) (%) DEFORM.| (mm) %
0 0 0.000 0.300 0.26 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.300 0.310 0.27 0.850 0.850 0.74 0.290 0.290 0.25
48 2 0310 0.310 0.27 0.860 0.860 0.75 0.300 0.300 0.26
72 3 0.310 0.340 0.30 0.860 0.860 0.75 0.310 0310 0.27
96 4 0.340 0.340 0.30 0.860 0.860 0.75 0.318 0.318 0.28
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ENSAYO DE CARGA-PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 1 MOLDE N°2 MOLDE N° 3

CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO
{mm) _(Pulg. (Kg) Kp/cm2) | (Lb/pulg2 (Kg) {Kg/cm2) | (Lb/puig2) (Kg) (Kp/cm2) | (Lb/pulg2)
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.640 0.025 50 247 35.10 320 15.83 224.63 480 23.74 336.94
1.270 0.050 150 742 105.29 480 23.74 336.94 610 30.17 428.19
1910 0.075 240 11.87 168.47 540 26.71 379.06 740 36.60 519.45
2.540 0.100 330 16.32 231.64 650 32.15 456.27 800 39.56 561.56
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVO ORIENTE - INeEmIERI]

MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO q"
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

Ensayo de abrasidn: {ENSAYO E. TAMANOS MAYORES DE 19 MM (3/4")

TAMICES PESO
PASA RETIENE
30 2 1/2" 2470.00
2 1/2" 2" 2530.00
2" 1 1/2" 4995 .00
TOTAL 9995 .00

MAQUINA DE LOS ANGELES
TAMIZADO EN MALLA # 12
RETENIDO: 6345.00

%RETENIDO= 63%
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GRAFICO N°A.1.1. PERFIL ESTRATIGRAFICO LONGITUDINAL

Km 00 + 000 Km 01 + 000 Km 02 + 000
Cco1 Cco2 Cco3
PROFUNDIDAD
0.00m. // ////
/ Arenas limosas / Arcillas Inorgénicas
1.50 // 1.50 /%
GRAFICO N° A.1.2. PERFIL ESTRATIGRAFICO LONGITUDINAL
Km 03 + 000 Km 04 + 000 Km 05 + 000
Co04 Co0s
PROFUNDIDAD

0.00 m. V

Arcillas inorganicas Arcillas inorgénicas / Arenas arcillosas

1.50%;;5 1.50 Z
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A.2. ESPECIFICACIONES
TECNICAS
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01.00.00 OBRAS PRELIMINARES.

01.01.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

Descripcion: El Contratista, debera realizar el trabajo de suministrar, reunir y transportar todo
el equipo y herramientas necesarios para ejecutar la obra, con la debida anticipacion a su uso en

obra, de tal manera que no genere atraso en la ejecucion de la misma.

Método de Medicion: Para efectos del pago, la medicién sera en forma global, de acuerdo al
equipo realmente movilizado a la obra y a lo indicado en el andlisis de precio unitario
respectivo, partida en la que el Contratista indicara el costo de movilizacién y desmovilizacion
de cada uno de los equipos. La suma a pagar por la partida MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION ser4 la indicada en el Presupuesto Ofertado por el Contratista.

Bases de Pago: El trabajo serd pagado en funcién del equipo movilizado a obra, como un
porcentaje del precio unitario global del contrato para la partidla MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION DE EQUIPO, hasta un 50%, entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda la mano de obra, equipos y herramientas, materiales e
imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida, y se haya ejecutado por lo
menos el 5% del Monto del contrato, sin incluir el monto de la movilizacion. El 50% restante
sera pagado cuando se haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el

equipo de la obra con autorizacion del supervisor.

01.02.00 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA.

Descripcion: Son las construcciones provisionales que servirdn para albergue (ingenieros,
técnicos y obreros) almacenes, comedores y talleres de reparacion y mantenimiento de equipo.
Asimismo, se ubicaran las oficinas de direccion de las obras El Contratista, debe tener en cuenta
dentro de su propuesta el dimensionamiento de los campamentos para cubrir satisfactoriamente
las necesidades bésicas descritas anteriormente las que contaran con sistemas adecuados de

agua, alcantarillado y de recoleccidn y eliminacion de desechos no orgénicos, etc.
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Los campamentos y oficinas deberdn reunir todas las condiciones basicas de habitabilidad,
sanidad e higiene; El Contratista proveera la mano de obra, materiales, equipos y herramientas
necesarias para cumplir tal fin.

El 4rea destinada para los campamentos y oficinas provisionales debera tener un buen acceso y
zonas para el estacionamiento de vehiculos, cuidando que no se viertan los hidrocarburos en el
suelo. Una vez retirada la maquinaria de la obra por conclusion de los trabajos, se procederd al
reacondicionamiento de las areas ocupadas por el patio de méaquinas; en el que se incluya la
remocién y eliminacion de los suelos contaminados con residuos de combustibles y lubricantes,
asi como la correspondiente revegetacion, con plantas de la zona.

Los parques donde se guarden los equipos estardn dotados de dispositivos de seguridad para
evitar los derrames de productos hidrocarbonados o cualquier otro material nocivo que pueda
causar contaminacion en la zona circundante.

A los efectos de la eliminacion de materiales toxicos, se cumplirdn las normas y reglamentos de
la legislacion local, en coordinacién con los procedimientos indicados por la autoridad local
competente.

La incineracién de combustibles al aire libre se rea]‘i_zaré bajo la supervision continua del
personal competente del contratista. Este se abstendrda de quemar neuméticos, aceite para
motores usados, o cualquier material similar que pueda producir humos densos. La prohibicion
se aplica a la quema realizada con fines de incineracidn o para aumentar el poder de combustion
de otros materiales.

Los campamentos deberan estar provistos de los servicios béasicos de saneamiento. Para la
disposicion de las excretas se podran construir silos artesanales en lugares seleccionados que no
afecten las fuentes de agua superficial y subterrdnea por el vertimiento y disposicion de los
residuos domésticos que se producen en los campamentos. Al final de la obra, los silos seran
convenientemente sellados con el material excavado.

El Contratista implementara en forma permanente de un botiquin de primeros auxilios, a fin de
atender urgencias de salud del personal de obra.

Si durante el periodo de ejecucion de la obra se comprobara que los campamentos u oficinas
provisionales son inapropiados, inseguros o insuficientes, el Contratista deberd tomar las
medidas correctivas del caso a satisfaccion del Ingeniero Supervisor.

Sera obligacion y responsabilidad exclusiva del Contratista efectuar por su cuenta y a su costo,

la construccidn, el mantenimiento de sus campamentos y oficinas.
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Bases de pago La construccién o montaje de los campamentos y oficinas provisionales sera
pagado por m2, para la partidla CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA, entendiéndose
que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, equipo,
herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida.

También estaran incluidos en los precios unitarios del contrato todos los costos en que incurra
el contratista para poder realizar el mantenimiento, reparaciones y reemplazos de sus
campamentos, de sus equipos y de sus instalaciones; la instalacion y el mantenimiento de los
servicios de agua, sanitarios, el desmonte y retiro de los equipos e instalaciones y todos los

gastos generales y de administracion del contrato.
01.03.00 CARTEL DE OBRA DE (2.40 x 5.40 m)

Descripcion: Serd de acuerdo al modelo vigente propuesto por la Entidad.
El cartel de obra seran ubicado en lugar visible de la carretera de modo que, a través de su
lectura, cualquier persona pueda enterarse de la obra que se estd gjecutando; la ubicacion serd

previamente aprobada por el Ingeniero Supervisor. El costo incluird su transporte y colocacion.

Método de Medicion: El trabajo se medird por unidad; ejecutada, terminada e instalada de
acuerdo con las presentes especificaciones; debera contar con la conformidad y aceptacion del

Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: El Cartel de Obra, medido en la forma descrita anteriormente, serd pagado al
precio unitario del contrato, por unidad, para la partida CARTEL DE OBRA, entendiéndose
que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos,

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente la partida.
01.04.00 TRAZO Y REPLANTEO
Descripcion: El Contratista, bajo esta seccidn, procedera al replanteo general de la obra de

acuerdo a lo indicado en los planos del proyecto. El mantenimiento de los Bench Marks (BMs),

plantillas de cotas, estacas, y demas puntos importantes del eje sera responsabilidad exclusiva
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del Contratista, quien debera asegurarse que los datos consignados en los planos sean fielmente
trasladados al terreno de modo que la obra cumpla, una vez concluida, con los requerimientos y
especificaciones del proyecto.

Durante la ejecucion de la obra El Contratista debera llevar un control topografico permanente,
para cuyo efecto contara con los instrumentos de precision requeridos, asi como con el personal
técnico calificado y los materiales necesarios. Concluida la obra, El Contratista deberd

presentar al Ingeniero Supervisor los planos Post rehabilitacion.

Proceso Constructivo: Se marcardn los ejes y PI, referenciandose adecuadamente, para
facilitar el trazado y estacado del camino, se monumentaran los BM en un lugar seguro y
alejado de la via, para controlar los niveles y cotas. Los trabajos de trazo y replanteo seran

verificados constantemente por el Supervisor

Método de Medicion: La longitud a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO sera el
nimero de kilometros replanteados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de
conformidad con las presentes especificaciones y siempre que cuente con la conformidad del

Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al precio
unitario del contrato, por kilémetro, para la partida TRAZO Y REPLANTEOQ, entendiéndose
que dicho precio y pago constituira compensacion total por toda mano de obra, equipos,

herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
02.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 CORTE DE MATERIAL SUELTO

Descripcion: Bajo esta partida, El Contratista realizara todas los cortes en material suelto,
necesarios para conformar la plataforma del camino de acuerdo con las presentes
especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas

en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. La partida también incluira, la
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remocion y el retiro de estructuras que interfieren con el trabajo o lo obstruyan, asi como el
transporte hasta el limite de acarreo libre.

Toda corte realizada bajo este item se considerara como “Corte en material Suelto”; teniendo
en cuenta que se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin cohesion y puede
ser trabajado a lampa o pico, 0 con un tractor para su desagregacion. No requiere el uso de
explosivos. Dentro de este grupo estén las arenas, tierras vegetales himedas, tierras arcillosas

secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas.

Métodos de Construccion

Utilizacién de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga de
los cortes, sera empleado en lo posible en la formacion de terraplenes, subrasante, bordes del
camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere

indicado por el Ingeniero Supervisor.

Piedra para la Proteccién de taludes: Cuando fuera requerida la piedra grande encontrada
en el corte serd recolectada y empleada, de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero
Supervisor, para la construccion de los taludes de los terraplenes adyacentes o sera empleada

en lugares donde tales materiales puedan proteger de la erosion a los taludes.

Zanjas: Todo material cortado de zanjas, serd colocado en los terraplenes si no existe una
indicacién diferente del Ingeniero Supervisor. Ningun material de corte o limpieza de zanjas
serd depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los
planos de otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor.

Toda raiz, tacon y otras materias extrafias que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas
o cunetas deberan ser recortados en conformidad con la inclinacién, el declive y la forma
indicada en la seccién mostrada. El contratista mantendra abierta y limpia de hojas planos y

otros desechos, toda zanja que hubiera hasta la recepcion final del trabajo.

Proteccion de la Plataforma: Durante el periodo de la rehabilitacion de la carretera, la
plataforma serd mantenida de manera que esté bien drenada en toda época, manteniendo el
bombeo especificado en la seccion tipo. Las zanjas laterales o cunetas que drenen de corte y

terraplén o viceversa, serdn construidas de tal manera que eviten la erosion de los terraplenes.
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Acabado de Taludes: Todo talud de tierra serd acabado hasta presentar una superficie
razonablemente llana y que este de acuerdo sustancialmente con el plano u otras superficies
indicadas por las lineas y secciones transversales marcadas en los planos sin que se
encuentren variaciones que sean facilmente perceptibles desde el camino. Cuando haya
taludes muy grandes (mayor a 7 m) estos deben hacerse mediante banquetas o cortes
escalonados.

En los taludes de relleno se debe aplicar la inclinacion estable segun lo indicado en los planos
o por el supervisor.

Cuando los taludes presenten signos de erosion y/o deslizamiento de materiales, el consultor
deberd indicarlos y estos deberan ser estabilizados mediante técnicas vegetativas, utilizando
plantas de la zona, de acuerdo al Manual de Reforestacion (se recomienda de preferencia no
utilizar eucaliptos), estos trabajos seran ejecutados en la etapa del mantenimiento por lo que
deberan estar determinadas.

En general, los cortes se efectuaran hasta una cota ligeramente mayor que la subrasante, de
modo que al compactar y preparar esta capa se llegue al nivel indicado en los planos del

proyecto

Método de Medicion: El volumen por el cual se pagara sera el nimero de metros ctibicos de
material cortado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en la presente
especificacion y las secciones transversales indicadas en los planos del proyecto, verificados
por la Supervisién antes y después de ejecutado el trabajo de excavacion.

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente sera pagado por metro cubico, para
la partida CORTE EN MATERIAL SUELTO, entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

02.02.00 CORTE EN ROCA SUELTA

Descripcion: Bajo esta partida, El Contratista realizard todas los cortes en roca suelta,
necesarios para conformar la plataforma del camino de acuerdo con las presentes

especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas
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en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor. La partida también incluira, la
remocion y el retiro de estructuras que interfieren con el trabajo o lo obstruyan, asi como el
transporte hasta el limite de acarreo libre.

Toda corte realizada bajo este item se considerara como “Corte en Roca Suelta”; teniendo en
cuenta que se considera Roca Suelta, aquel que se encuentra parcialmente cohesionado y
puede ser trabajado y no puede ser trabajado a lampa o pico, es necesario la utilizacion de un
tractor para su desagregacion. No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo las

rocas fracturadas, rocas metorizadas, etc.

Métodos de Construccion

Utilizacién de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga de
los cortes, serd empleado en lo posible en la formacion de terraplenes, subrasante, bordes del
camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que fuere

indicado por el Ingeniero Supervisor.

Piedra para la Proteccion de taludes: Cuando fuera requerida la piedra grande encontrada
en el corte sera recolectada y empleada, de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero
Supervisor, para la construccion de los taludes de los terraplenes adyacentes o serd empleada

en lugares donde tales materiales puedan proteger de la erosion a los taludes.

Zanjas: Todo material cortado de zanjas, serd colocado en los terraplenes si no existe una
indicacién diferente del Ingeniero Supervisor. Ninglin material de corte o limpieza de zanjas
serd depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los
planos de otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor.

Toda raiz, tacon y otras materias extrafias que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas
o cunetas deberan ser recortados en conformidad con la inclinacidn, el declive y la forma
indicada en la seccién mostrada. El contratista mantendra abierta y limpia de hojas planos y

otros desechos, toda zanja que hubiera hasta la recepcion final del trabajo.

Proteccion de la Plataforma: Durante el periodo de la rehabilitacién de la carretera, la

plataforma serd mantenida de manera que esté bien drenada en toda época, manteniendo el
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bombeo especificado en la seccion tipo. Las zanjas laterales o cunetas que drenen de corte y

terraplén o viceversa, seran construidas de tal manera que eviten la erosion de los terraplenes.

Acabado de Taludes: Todo talud de tierra sera acabado hasta presentar una superficie
razonablemente llana y que este de acuerdo sustancialmente con el plano u otras superficies
indicadas por las lineas y secciones transversales marcadas en los planos sin que se
encuentren variaciones que sean facilmente perceptibles desde el camino. Cuando haya
taludes muy grandes (mayor a 7 m) estos deben hacerse mediante banquetas o cortes
escalonados.

En los taludes de relleno se debe aplicar la inclinacion estable segun lo indicado en los planos
o por el supervisor.

Cuando los taludes presenten signos de erosion y/o deslizamiento de materiales, el consultor
deberd indicarlos y estos deberan ser estabilizados mediante técnicas vegetativas, utilizando
plantas de la zona, de acuerdo al Manual de Reforestacion (se recomienda de preferencia no
utilizar eucaliptos), estos trabajos seran ejecutados en la etapa del mantenimiento por lo que
deberan estar determinadas.

En general, los cortes se efectuaran hasta una cota ligeramente mayor que la subrasante, de
modo que al compactar y preparar esta capa se llegue al nivel indicado en los planos del

proyecto

Método de Medicion: El volumen por el cual se pagara sera el nimero de metros ciibicos de
material cortado de roca suelta, de acuerdo con las prescripciones indicadas en la presente
especificacion y las secciones transversales indicadas en los planos del proyecto, verificados
por la Supervision antes y después de ejecutado el trabajo de excavacion.

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente sera pagado por metro cubico, para
la partida CORTE EN ROCA SUELTA, entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacidn total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
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02.03.00 CONFORMACION DE TERRAPLENES

Descripcion: Bajo esta partida, El Contratista realizard todos los trabajos necesarios para
formar los terraplenes o rellenos con material proveniente de las excavaciones, de préstamos
laterales o de fuentes aprobadas de acuerdo con las presentes especificaciones, alineamiento,
pendientes y secciones transversales indicadas en los planos y como sea indicado por el

Ingeniero Supervisor.

Materiales: El material para formar el terraplén debera ser de un tipo adecuado, aprobado por
el Ingeniero Supervisor, no debera contener escombros, tacones ni restos de vegetal alguno y
estar exento de materia organica. El material excavado humedo y destinado a rellenos serd
utilizado cuando tenga el contenido 6ptimo de humedad.

Todos los materiales de corte, cualquiera sea su naturaleza, que satisfagan las especificaciones y

que hayan sido considerados aptos por el Ingeniero Supervisor, seran utilizados en los rellenos.

Método de Construccion: Antes de iniciar la construccion de cualquier terraplén, el terreno
base debera estar desbrozado y limpio. El Supervisor determinara los eventuales trabajos de
remocion de la capa vegetal y retiro de material inadecuado, asi como el drenaje del 4rea base.
En la construccion de terraplenes sobre terrenos inclinados, se debe preparar previamente el
terreno, luego el terreno natural deberd cortarse en forma escalonada de acuerdo con los planos
o las instrucciones del Supervisor, para asegurar la estabilidad del terraplén nuevo. El
Supervisor solo autorizara la colocacion de materiales del terraplén cuando el terreno base esté
adecuadamente preparado y consolidado.

Los terraplenes deberan construirse hasta una cota superior a la indicada en los planos, en una
dimension suficiente para compensar. los asentamientos producidos, por efecto de la
consolidacion y obtener la cota final de la rasante.

Las exigencias generales para la colocacion de materiales serdn las siguientes:

Barreras en el pie de los Taludes: El Contratista debera evitar que el material del relleno esté
mas alla de la linea de las estacas del talud, construyendof para tal efecto cunetas en la base de

éstos o levantando barreras de contencién de roca, canto rodado, tierras o tablones en el pie del
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talud, pudiendo emplear otro método adecuado para ello, siempre que sea aprobado por el

Ingeniero Supervisor.

Reserva de Material para "Lastrado': Donde se encuentre material apropiado para lastrado
se usara en la construccion de la parte superior de los terraplenes o serd apilado para su futuro

uso en la ejecucion del lastrado.

Rellenos fuera de las Estacas del Talud: Todos los agujeros provenientes de la extraccion de
los troncos e irregularidades del terreno causados por el Contratista, en la zona comprendida
entre el estacado del pie del talud, el borde y el derecho de via seran rellenados y nivelados de

modo que ofrezcan una superficie regular.

Material Sobrante: Cuando se disponga de material sobrante, este sera utilizado en ampliar
uniformemente el terraplén o en la reduccion de pendiente de los taludes, de conformidad con lo

que ordene el Ingeniero Supervisor.

Compactacion: Si no estd especificado de otra manera en los planos o las disposiciones
especiales, el terraplén sera compactado a una densidad de noventa (90 %) por ciento de la
maxima densidad, obtenida por la designacion AASHTO T-180-57, en capas de 0.20 m., hasta
30 cm. inmediatamente debajo de las sub - rasante.

El terraplén que esté comprendido dentro de los 30 cm. inmediatamente debajo de la sub -
rasante sera compactado a noventa y cinco por ciento (95 %) de la densidad méxima, en capas
de 0.20 m. El Ingeniero Supervisor ordenara la ejecucion de los ensayos de densidad en campo
para determinar el grado de densidad obtenido.

Contraccion y Asentamiento: El Contratista construira todos los terraplenes de tal manera, que
después de haberse producido la contraccion y el asentamiento y cuando deba efectuarse la
aceptacion del proyecto, dichos terraplenes tengan en todo punto la rasante, €l ancho y la
seccion transversal requerida. El Contratista sera responsable de la estabilidad de todos los
terraplenes construidos con cargo al contrato, hasta aceptacion final de la obra y correra por su
cuenta todo gasto causado por el reemplazo de todo aquello que haya sido desplazado a
consecuencia de falta de cuidado o de trabajo negligente por parte del Contratista, o de dafios

resultantes por causas naturales, como son lluvias normales.

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 210



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMAKCA
FACULTAD DE INGENIER{A

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘F.
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE - INGEIER(A
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, QH

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

Proteccion de las Estructuras: En todos los casos se tomaran las medidas apropiadas de
precaucion para asegurar que el método de ejecucion de la construccidn de terraplenes no cause
movimiento alguno o esfuerzos indebidos en estructura alguna. Los terraplenes encima y
alrededor de alcantarillas, arcos y puentes, se hardn de materiales seleccionados, colocados
cuidadosamente, intensamente apisonados y compactados y de acuerdo a las especificaciones

para el relleno de las diferentes clases de estructuras.

Método de Medicion: El volumen por el cual se pagara sera el nimero de metros ctibicos de
material aceptablemente colocado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con las
prescripciones de la presente especificacion, medidas en su posicion final y computada por el

método del promedio de las areas extremas.

Bases de Pago: El volumen medido en la forma descrita anteriormente sera pagado al precio
unitario del contrato, por metro cubico, para la partila CONFORMACION DE
TERRAPLENES, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por
toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, € imprevistos necesarios para completar
satisfactoriamente el trabajo.

El costo unitario debera cubrir los costos de escarificacién, nivelacién, conformacion,
compactacion y demds trabajos preparatorios de las areas en donde se hayan de construir un
terraplén nuevo.

02.04.00 ELIMINACION DEL MATERIAL EXCEDENTE

Descripcion: Bajo esta partida, El Contratista, efectuara la eliminacion de material que, a
consecuencia de derrumbes, huaycos, deslizamientos, etc., se encuentren sobre la plataforma de
la carretera, obstaculizando el trafico. El volumen sera determinado “in situ” por El Contratista
y ¢l Ingeniero Supervisor. La eliminacion incluira el material proveniente de los excedentes de

corte, excavaciones, etc.

Meétodo Constructivo: La eliminacion del material excedente de los cortes, excavaciones,

derrumbes, huaycos y deslizamientos, se ejecutara de la forma siguiente:

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO n



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVO ORIENTE - INGENIERI}
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, K

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

1. Si el volumen a eliminar es menor o igual a 50 m3 se hard al costado de la carretera,
ensanchando terraplenes (Talud), mediante el empleo de un cargador frontal, tractor y/o
herramientas manuales, conformando gradas o escalones debidamente compactados, a
fin de no perjudicar a los terrenos agricolas adyacentes. El procedimiento a seguir serd
tal que garantice la estabilidad de los taludes y la recuperacion de la calzada en toda su

seccion transversal, incluyendo cunetas.

2. Si el volumen de material a eliminar es mayor de 50 m3, se transportard hasta los
botaderos indicados en el expediente técnico, una vez colocado el material en los
botaderos, este debera ser extendido. Los camiones volquetes que hayan de utilizarse
para el transporte de material de desecho deberian cubrirse con lona para impedir la
dispersion de polvo o material durante las operaciones de transporte.

Se considera una distancia libre de transporte de 1000 m, entendiéndose que sera la distancia
méxima a la que podré transportarse el material para ser depositado o acomodado segtn lo
indicado, sin que dicho transporte sea materia de pago al contratista.

No se permitiran que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los terrenos
adyacentes o acumulados, de manera temporal a lo largo y ancho del camino rural; asimismo
no se permitird que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas de los cerros. El
contratista se abstendra de depositar material excedente en arroyos o espacios abiertos. En la
medida de lo posible, ese material excedente se usara, si su calidad lo permite, para rellenar
canteras 0 minas temporales o para la construccion de terraplenes.

El contratista se abstendrd de depositar materiales excedentes en predios privados, a menos que
el propietario lo autorice por escrito ante notario publico y con autorizacion del ingeniero
supervisor y en ese caso sélo en los lugares y en las condiciones en que propietario disponga.
El contratista tomard las precauciones del caso para evitar la obstruccién de conductos de agua
o canales de drenaje, dentro del area de influencia del proyecto. En caso de que se produzca
sedimentacion o erosion a consecuencia de operaciones realizadas por el contratista, éste debera
limpiar, eliminar la sedimentacion, reconstruir en la medida de lo necesario y, en general,

mantener limpias esas obras, a satisfaccion del ingeniero, durante toda la duracion del proyecto.

Método de Medicion: El volumen por el cual se pagard serd el nimero de metros cuibicos de

material aceptablemente cargado, transportado hasta 1000 metros y colocado, de acuerdo con
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las prescripciones de la presente especificacion, medidos en su posicion original. El trabajo

debera contar con la conformidad del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: E! volumen medido en la forma descrita anteriormente serd pagado al precio

unitario del contrato, por metro cubico, en las siguientes partidas

Eliminacién de material cuyo volumen es menor a 50 m3, en cuya precio se debera incluir el
transporte hasta 1000 metros, conformado y compactado del material de acuerdo con el
procedimiento acordado con el ingeniero supervisor para garantizar la estabilidad de los taludes
y la recuperacion de la calzada en toda su seccion transversal, incluyendo cunetas. Asimismo, el
precio incluye el equipo, mano de obra, transporte de material, herramienta, materiales e

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo

Eliminacion de material cuyo volumen es superior a 50 m3, entendiéndose que dichos
precios y pagos constituirdA compensacion total por el transporte hasta 1000 metros,
acondicionamiento y extendido del material en el lugar del deposito. Asimismo, el precio
incluye el equipo, mano de obra, transporte de material, herramientas, materiales, € imprevistos
necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

El transporte Se pagara en las partidas transporte de excedente hasta 1 Km. y transporte de
excedente para D> 1 Km. > el tratamiento que se le debe dar a los materiales de eliminacion y

depositados en los botaderos se establece en el rubro 2.4 conformacién de botaderos.

Conformacion de material en Botaderos

Los botaderos son zonas donde se colocaran los materiales excedentes de la obra, es decir, los
provenientes de los cortes y de la limpieza que se realicen durante el proceso de Rehabilitacion
del Camino Rural.

Se ubicaran en las zonas adyacentes al Camino Rural donde se ha tomado material de préstamo
para los terraplenes (canteras abandonadas), y que son suelos estériles, sin ningun tipo de
cobertura vegetal y sin uso aparente.

Se deben evitar zonas inestables o areas de importancia ambiental o areas de alta productividad

agricola.
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Asi mismo, no se podrd depositar materiales en los cursos de agua o quebradas, ni en las franjas
ubicadas a por lo menos 30 m a cada lado de las orillas; ni se permitira depositar materiales a
media ladera, ni en zonas de fallas geoldgicas o en sitios donde la capacidad de soporte de los

suelos no permita su colocacion.

Procedimiento: Antes de colocar los materiales excedentes se deberd retirar la capa orgénica
del suelo, colocindose en sitios adecuados que permita su posterior uso para las obras de
restauracion de la zona.

Los materiales excedentes del proceso constructivo y/o rehabilitacién de un camino rural, una
vez colocados en los botaderos, deberan ser acomodados y compactados, por lo menos con 4
pasadas de tractor de orugas, sobre capas de un espesor adecuado.

Con el fin de disminuir las infiltraciones de agua en los botaderos, deben compactarse las dos
ultimas capas de material excedente colocado, mediante varias pasadas de tractor de orugas (por
lo menos 10 pasadas). Asimismo, con el fin de estabilizar los taludes y restaurar el paisaje de la
zona, el botadero debera ser cubierto de suelo y revegetado.

La superficie de los botaderos se debera perfilar con una pendiente suave que, por una parte,
asegure que no va ser erosionada y, por otra, permita el drenaje de las aguas, reduciendo con
ello la infiltracion,

De ninguna manera se permitird que los materiales excedentes de la obra sean arrojados a los
terrenos adyacentes o acumularlos; asi, sea de manera temporal, a lo largo y ancho del camino
rural; asimismo, no se permitird que estos materiales sean arrojados libremente a las laderas de
los cerros.

Método de Medicion: la medida para el pago por la conformacion y la compactacion de las
zonas de botadero, serd el volumen en metros cibicos (m3) de la zona del botadero conformada
a satisfaccion del ingeniero supervisor. Los volimenes se calcularan por el método promedio de
las 4reas. Las dreas para la medida estardn comprendidas dentro de las lineas tedricas finales
proyectadas para la zona de deposito y las cotas de fundacion aprobadas por el ingeniero
supervisor, una vez ejecutado el retiro de material inadecuado y en el se incluye los trabajos de
acomodo y compactacion del material por capas y la reconformacion de la superficie y su

revegetado.
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Bases de Pago: La cantidad medida en la forma indicada anteriormente, se pagara por el precio
unitario del Contrato por m3, para la partida de Conformacion de Material en Botaderos, dicho
precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra , equipos, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
02.05.00 PERFILADO Y COMPACTACION DE SUB-RASANTE

Descripcion: El Contratista, bajo ésta partida, realizara los trabajos necesarios de modo que la
superficie de la subrasante presente los niveles, alineamiento, dimensiones y grado de
compactacién indicados, tanto en los planos del proyecto, como en las presentes
especificaciones.

Se denomina sub-rasante a la capa superior de la explanacion que sirve como superficie de
sustentacion de la capa de afirmado. Su nivel es paralelo al de la rasante y se logrard
conformando el terreno natural mediante los cortes o rellenos previstos en el proyecto.

La superficie de la sub-rasante estara libre de raices, hierbas, desmonte o material suelto.

Método de Construccion: Una vez concluidos los cortes, se procedera a escarificar la
superficie del camino mediante el uso de una motoniveladora o de rastras en zonas de dificil
acceso, en una profundidad minima entre 8 y 15 cm.; los agregados pétreos mayores a 2” que
pudieran haber quedado seran retirados.

Posteriormente, se procedera al extendido, riego y batido del material, con el empleo repetido y
alternativo de camiones cisterna provista de dispositivos que garanticen un riego uniforme y
motoniveladora.

La operacion sera continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad lo més cercana a
la 6ptima definida por el ensayo de compactacion proctor modificado que se indica en el estudio
de suelos del proyecto.

Enseguida, empleando un rodillo liso vibratorio autopropulsado, se efectuard la compactacion
del material hasta conformar una superficie que, de acuerdo a los perfiles y geometria del
proyecto y una vez compactada, alcance el nivel de la subrasante proyectada.

La compactacion se realizara de los bordes hacia el centro y se efectuara hasta alcanzar el 95%

de la méxima densidad seca del ensayo proctor modificado (AASHTO T-180. METODO D) en
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suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de la maxima densidad seca del
mismo ensayo.

El Ingeniero Supervisor solicitard la ejecucién de las pruebas de densidad de campo que
determinen los porcentajes de compactacion alcanzados. Se tomara por lo menos 2 muestras por

cada 500 metros lineales de superficie perfilada y compactada.

Método de Medicion: El area a pagar serd el nimero de metros cuadrados de superficie
perfilada y compactada, de acuerdo a los alineamientos, rasantes y secciones indicadas en los
planos y en las presentes especificaciones, medida en su posicién final. El trabajo debera contar

con la conformidad del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente serd pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida PERFILADO Y
COMPACTACION DE LA SUBRASANTE, entendiéndose que dicho precio y pago
constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, €

imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

03.00.00 AFIRMADO E=023 M

03.01.00 DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA

El contratista verificard que el propietario de la cantera de la que hayan de extraerse
materiales de construccion cuente con el permiso o licencia de explotacién, necesario,
otorgados por la autoridad municipal, provincial o nacional competente.

Las canteras estaran ubicadas en los planos contenidos en el estudio de Suelos y Canteras.
Esta informacion es de tipo referencial. Sera responsabilidad del contratista verificar calidad y

cantidad de materiales en las canteras durante el proceso de preparacion de su oferta
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03.02.00 EXTRACCION DE MATERIAL PARA AFIRMADO

Consiste en la excavacién del material de la cantera aprobada para ser utilizada en la capa de
afirmado, terraplenes o rellenos, previamente aprobada por la Supervision.

Una vez que termine la explotacion de la cantera temporal, el contratista restaurara el lugar de
la excavacidn hasta que recupere, en la medida de lo posible, sus originales caracteristicas

hidraulicas superficiales y sembrara la zona con césped, si fuere necesario

Método de Construccion: De las canteras establecidas se evaluard conjuntamente con el
Supervisor el volumen total a extraer de cada una. La excavacion se gjecutara mediante el
empleo de equipo mecanico, tipo tractor de orugas o similar, el cual efectuard trabajos de
extraccion y acopio necesario.

El método de explotacion de las canteras serd sometido a la aprobacién del Supervisor. La
cubierta vegetal, removida de una zona de préstamo, debe ser almacenada para ser utilizada
posteriormente en las restauraciones futuras.

Previo al inicio de las actividades de excavacion, el Contratista verificard las
recomendaciones establecidas en los disefios, con relacién a la estabilidad de taludes de corte.
Se deberd realizar la excavacion de tal manera que no se produzcan deslizamientos
inesperados, identificando el édrea de trabajo y verificando que no haya personas u
construcciones cerca.

Todos los trabajos de clasificacidén de agregados y en especial la separacién de particulas de
tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se deberan efectuar en el sitio
de explotacion y no se permitird ejecutarlos en la via.

Respecto a las fuentes de materiales de origen aluvial (en los rios), el Contratista deberd
contar previamente al inicio de su explotacién con los permisos respectivos, la explotacion
del material se recomienda realizarla fuera de los cursos de agua y sobre las playas del lecho,
ya que la movilizacién de maquinaria genera una fuerte remocion de material con el
consecuente aumento en la turbiedad del agua.

El contratista se abstendrd de cavar zanjas o perforar pozos en tierras planas en que el agua
tienda a estancarse, o sea de lenta escorrentia, asi como en las proximidades de aldeas o
asentamiento urbanos. En los casos en que este tipo de explotacion resulte necesario, el

contratista, ademas de obtener los permisos pertinentes, deberd preparar y presentar al
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ingeniero supervisor, para su aprobacién, un plano de drenaje basado en un levantamiento
topografico trazado a escala conveniente
El material no seleccionado debera ser apilado convenientemente, a fin de ser utilizado

posteriormente en el nivelado del area.

Zarandeo: De existir notoria diferencia en la Granulometria del material de cantera con la
Granulometria indicada en las especificaciones técnicas para material de afirmado, se
precedera a tamizar el material, utilizando para ello zarandas metélicas de abertura méaxima 2”

y cargador frontal.

Carguio: Es la actividad de cargar el material preparado en la cantera mediante el empleo de

cargador frontal, a los volquetes, para ser transportados al lugar donde se va a colocar.
03.03.00 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO (CARGUIO)

Esta actividad consiste en el transporte de material granular desde la cantera hasta los puntos
de conformacion del afirmado, mediante el uso de volquetes, cuya capacidad estarq en

funcidn de las condiciones del camino a rehabilitar.

Los volumenes de material colocados en el afirmado son determinados en su posicion final
utilizando las canteras determinadas. El esponjamiento del material a transportar esta incluido
en el precio unitario.

La distancia de transporte es la distancia media calculada en el expediente técnico. Las
distancias y volimenes seran aprobados por el Ingeniero Supervisor.

Durante el transporte de los materiales de la cantera a obra pueden producirse emisiones de
material en particulas (polvo), afectando a la poblacion local o vida silvestre. Al respecto esta
emision de polvo puede minimizarse, humedeciendo peridodicamente los caminos temporales,
asi como humedeciendo la superficie de los materiales transportados y cubriéndolos con un

toldo humedo.
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03.04.00 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO

Todo material de la capa granular de rodadura sera colocado en una superficie debidamente
preparada y serd compactada en capas de minimo 10 cm., maximo 20 cm. de espesor final
compactado.

El material sera colocado y esparcido en una capa uniforme y sin segregacion de tamafio; esta
capa deberd tener un espesor mayor al requerido, de manera que una vez compactado se
obtenga el espesor de disefio. Se efectuara el extendido con equipo mecénico:

Luego que el material de afirmado haya sido esparcido sobre la superficie compactada del
camino (sub rasante), serda completamente mezclado por medio de la cuchilla de la
motoniveladora, llevandolo alternadamente hacia el centro y hacia la orilla de la calzada.

Se regaré el material durante la mezcla mediante camion cisterna, cuando la mezcla tenga el
contenido 6ptimo de humedad serd nuevamente esparcida y perfilada hasta obtener la seccion
transversal deseada.

Inmediatamente después de terminada la distribucion y el emparejamiento del material, cada
capa deberd compactarse en su ancho total por medio de rodillos lisos vibratorios
autopropulsados con un peso minimo de 9 toneladas. Cada 400 m? de material, medido
después de compactado, debera ser sometido a por lo menos una hora de rodillado continuo.
La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de un tercio (1/3)
el ancho del rodillo y debera continuar asi hasta que toda la superficie haya recibido este
tratamiento. En las zonas peraltadas, la compactacion se hard del borde inferior al superior.
Cualquier irregularidad o depresion que surja durante la compactacion, deberd corregirse
aflojando el material en esos sitios y agregando o quitando material hasta que la superficie
resulte pareja y uniforme. A lo largo de las curvas, colectores y muros y en todos los sitios no
accesibles al rodillo, el material deberd compactarse integramente mediante el empleo de
apisonadoras vibradoras mecdnicas, hasta lograr la densidad requerida, con el equipo que
normalmente se utiliza. El material sera tratado con motoniveladora y rodillo hasta que se
haya obtenido una superficie lisa y pareja.

Durante el progreso de la operacion, el Supervisor debera efectuar ensayos de control de
densidad humedad de acuerdo con el método ASTM D-1556, efectuando tres (3) ensayos

cada 250 m2 de material colocado, si se comprueba que la densidad resulta inferior al 100%
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de la densidad maxima determinada en el laboratorio en el ensayo ASTM D-1557, el
Contratista debera completar un apisonado adicional en la cantidad que fuese necesaria para
obtener la densidad sefialada. Se podra utilizar otros tipos de ensayos para determinar la
densidad en obra, a los efectos de un control adicional, después que se hayan obtenido los

valores de densidad referidos, por el método ASTM D-1556.

EXIGENCIAS DE ESPESOR: El espesor de la capa granular de rodadura terminada no
deberd diferir en mas de 1.25 cm. del espesor indicado en el proyecto. Inmediatamente
después de la compactacion final, el espesor deberd medirse en uno o mas puntos, cada 300
metros lineales. Las mediciones deberdn hacerse por medio de perforaciones de ensayo u
otros métodos aprobados.

Los puntos para la medicion seran seleccionados por el Ingeniero Supervisor en lugares
tomados al azar dentro de cada seccion de 300 m., de tal manera que se evite una distribucion
regular de los mismos. A medida que la obra continie sin desviacién en cuanto al espesor,
mas alld de las tolerancias admitidas, el intervalo entre los ensayos podré alargarse a criterio
del Ingeniero Supervisor, llegando a un maximo de 300 m. con ensayos ocasionales
efectuados a distancias mas cortas.

Cuando una medicion sefiale una variacion del espesor registrado en los planos mayor que la
admitida por la tolerancia, se hara mediciones adicionales a distancias aproximadas de 10 m.
hasta que se compruebe que el espesor se encuentra dentro de los limites autorizados.
Cualquier zona que se desvie de la tolerancia admitida deberd corregirse removiendo o
agregando material segiin sea necesario conformando y compactando luego dicha zona en la
forma especificada.

Las perforaciones de agujeros para determinar el espesor y la operacion de su rellenado con
materiales adecuadamente compactados, serd efectuada, a su costo, por el Contratista, bajo la

supervision del Ingeniero Supervisor.

Método de Medicién: el afirmado, serd medido en metros clibicos compactados en su
posicion final, mezclado, conformado, regado y compactado, de acuerdo con los
alineamiento, rasantes, secciones y espesores indicados en los planos y estudios del proyecto
y a lo establecido en estas especificaciones. El trabajo debera contar con la aprobacion del

Ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago:

Serd pagado al precio unitario pactado en el contrato, por metro cuadrado de afirmado,
debidamente aprobado por el supervisor , constituyendo dicho precio compensacion Gnica por la
extraccion, zarandeo, transporte, carga, y descarga de material desde la cantera o fuente de
material, asi como el mezclado, conformado, regado y compactado del material. Entendiéndose
que dicho precio y pago constituirdA compensacion total por toda mano de obra, equipos,

materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

04.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

04.01.00 ALIVIADEROS TMC 24” (15 UND)

04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Descripcion: Esta partida se refiere al trazo nivelacion y replanteo que tiene que realizar el
contratista durante los trabajos de construccion de obras de arte y drenaje (aliviaderos,

badenes, etc.)

Método de Medicion: El drea a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR serad el nimero de metros cuadrados replanteados, medidos de acuerdo al
avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobacion

del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: El 4drea medida en la forma descrita anteriormente serd pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partidla TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR, entendiéndose que dicho precio y pago constituirdA compensacion total por
toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.02.01 EXCAVACION PARA ALIVIADEROS (Manual)
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Descripcion: Bajo esta partida, El Contratista efectuara todas las excavaciones necesarias en
material suelto, para cimentar las obras de arte y drenaje (aliviaderos), de acuerdo con las
presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los planos o
como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor.

Toda excavacion realizada bajo este item se considerara como “Excavacion en material
Suelto”; teniendo en cuenta que se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin
cohesion y puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su desagregacion. No
requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo estan las arenas, tierras vegetales

humedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas.

Métodos de Construccion

El Contratista notificara al Supervisor con suficiente anticipaciéon el inicio de cualquier
excavacion para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural adyacente
a las obras de arte no debera alterarse sin permiso del Ingeniero Supervisor.

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras de arte, se
harédn dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los planos o segun el
replanteo practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero Supervisor. Dichas
excavaciones deberan tener dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras disefiadas,
asi como permitir, de ser el caso, su encofrado. Los cantos rodados, troncos y otros materiales
perjudiciales que se encuentren en la excavacion deberan ser retirados.

Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista deberd comunicar este hecho al
Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la excavacién. Debido a que las
estructuras estaran sometidas a esfuerzos que luego se transmitirdn al cimiento, se deberdm
procurar que el fondo de la cimentacion se encuentre en terreno duro y estable, cuya
consistencia debera ser aprobada por el Ingeniero Supervisor.

Cuando la excavacion se efectué bajo el nivel del agua, se debera utilizar motobombas de

potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o estacado, como el vaciado de concreto.

Utilizacién de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga de

las excavaciones, serd empleado en lo posible en la formacién de terraplenes, subsanares,
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bordes del camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que

fuere indicado por el Ingeniero Supervisor.

Zanjas: Todo material cortado de zanjas, serd colocado en los terraplenes si no existe una
indicacion diferente del Ingeniero Supervisor. Ninglin material de corte o limpieza de zanjas
sera depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los
planos de otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor.

Toda raiz, tacon y otras materias extrafias que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas
deberan ser recortados en conformidad con la inclinacién, el declive y la forma indicada en la
seccion mostrada. El contratista mantendrd abierta y limpia de hojas planos y otros desechos,

toda zanja que hubiera hasta la recepcion final del trabajo.

Método de Medicion: EI volumen por el cual se pagara serd el nimero de metros cubicos de
material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en los
planos del proyecto, verificados por la Supervision antes y después de ejecutado el trabajo de

excavacion.

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente serd pagado por metro clibico, para
la partidla EXCAVACION PARA ALIVIADEROS (Manual), entendiéndose que dicho
precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,
materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

-

04.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA

Descripcion: esta partida consistird en la ejecucion de todo relleno relacionado con la
construccion de muros, alcantarillas, aliviaderos, pontones, puentes, badenes y otras estructuras
que no hubieran sido considerados bajo otra partida.

Todo trabajo a que se refiere este item, se realizara de acuerdo a las presentes especificaciones y

en conformidad con el disefio indicado en los planos.

Materiales: El material empleado en el relleno serd material seleccionado proveniente de las

canteras. El material a emplear no deberd contener elementos extrafios, residuos o materias
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organicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, este serd retirado y

reemplazado con material seleccionado transportado.

Meétodo de Construccion: Después que una estructura se haya completado, las zonas que la
rodean deberan ser rellenadas con material aprobado, en capas horizontales de no mas de 20 cm.
de espesor compactado y a una densidad minima del 95 % de la méxima densidad obtenida en
el ensayo proctor modificado.

Todas las capas deberan ser compactadas convenientemente mediante el uso de planchas
vibratorias, rodillos vibratorios pequefios y en los 0.20 m superiores se exigiré el 100 % de la
densidad méaxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No se permitira el uso de equipo
pesado que pueda producir dafio a las estructuras recién construidas.

No se podra colocar relleno alguno contra los muros, estribos o alcantarillas hasta que el
Ingeniero Supervisor lo autorice. En el caso de rellenos detras de muros de concreto, no se dara
dicha autorizacién antes de que pasen 21 dias del vaciado del concreto o hasta que las pruebas
hechas bajo el control del Ingeniero Supervisor demuestren que el concreto ha alcanzado
suficiente resistencia para soportar las presiones del relleno. Se deberd prever el drenaje en
forma adecuada.

El relleno o terraplenado no debera efectuarse detras de los muros de pontones de concreto,

hasta que se les haya colocado la losa superior.

Método de Medicion: Sera medido en metros cibicos (m?) rellenados y compactados segtin las
areas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los volimenes
calculados por el sistema de las dreas extremas promedias, indistintamente del tipo de material

utilizado.

Bases de Pago: La cantidad de metros cubicos medidos segin procedimiento anterior, sera
pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
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04.01.02.03 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E=0.15m

Descripceion:

Antes de ejecutar el afirmado de una zona, se limpiard la superficie a afirmar, eliminado las
plantas, raices u otras materias organicas. El afirmado debe estar libre de material organico y de
cualquier otro material comprimible.

El afirmado se realizard en una capa de 0.15 m. de espesor, debiendo ser bien compactadas,
para que el material empleado alcance su maxima densidad seca. Todo esto debera ser aprobado
por el ingeniero Supervisor de la obra, requisito fundamental.

El contratista debera tener muy en cuenta que el proceso de compactacion eficiente garantiza
un correcto trabajo de los elementos de cimentacion y que una deficiente compactacion

repercutird en el total de elementos estructurales.
Método de Medicion:
La unidad de medida de esta partida se efectuard en metro cuadrado (m2).

Bases de Pago:

El pago de estos trabajadores se hard por metro cuadrado, cuyos precios unitarios se

encuentran definidos en el presupuesto.

04.01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO
MAS CERCANO.

Descripcion:

El acarreo o eliminacién de material excedente se realizard a una zona donde no cause

problemas a la construccion o a la sociedad.
Método de Medicion:
La unidad de medida de esta partida se efectuard en metro ctibico (m3).

Bases de Pago:
El pago se efectuara al precio unitario del contrato por metro cabico , de acuerdo a la partida

descrita anteriormente entendiéndose que dicho precio y pago constituirda compensacion total
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por los rubros de mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la
ejecucion de la Obra.

04.01.03 CONCRETO SIMPLE

04.01.03.01 CONCRETO PARA ALIVIADEROS F’C = 175 KG/CM” + 30%PM

Descripcion: Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrard los diferentes tipos de
concreto compuesto de cemento portland, agregados finos, agregados gruesos y agua,
preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, dimensiones y clases
indicadas en los planos, o como lo indique, por escrito, el Ingeniero Supervisor.

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, debera ser la indicada en los planos o las

especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor.

Concreto f ‘c =210 Kg./cm’
Concreto f ‘c =175 Kg./cm2
Concreto f ‘c = 140 Kg./cm®
Concreto f ‘c = 175 Kg./em® + 30 % P.M.
Concreto f ‘c =140 Kg./cm2 +30 % P.M.

El Contratista debera preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobacion del Ingeniero
Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento y agua deberan ser
perfectamente proporcionados por peso, pero el Supervisor podra permitir la proporciéon por

volumen.
Materiales

Cemento: El cemento a usarse serd Portland Tipo I que cumpla con las Normas ASTM-C-150
AASHTO-M-85, sélo podra usarse envasado. En todo caso el cemento deberd ser aceptado
solamente con aprobacién especifica del Ingeniero Supervisor.

El cemento no serd usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El
Contratista en ningun caso podra eximirse de la obligacién y responsabilidad de proveer el

concreto a la resistencia especificada.
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El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la
humedad y sea posible su utilizacion segun el orden de llegada a la obra. La inspeccion e

identificacion debe poder efectuarse facilmente.

No debera usarse cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna forma, pasado o

recuperado de la limpieza de los sacos.

Aditivos: Los métodos y el equipo para afiadir sustancias incorporadas de aire,
impermeabilizante, aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora, cuando
fuera necesario, deberan ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres por ciento (3%) en

mas o menos, antes de agregarse a la mezcladora.

Agregados. Los que se usaran son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra partida)

0 grava.

Agregado Fino: El agregado fino para el concreto deberd satisfacer los requisitos de

designacion AASTHO-M-6 y deberd estar de acuerdo con la siguiente graduacion:

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
3/8” 100
Nro. 4 95-100
Nro. 16 , 45 - 80
Nro. 50 10-30
Nro. 100 2-10
Nro. 200 0-3

El agregado fino consistird de arena natural limpia, silicosa y lavada, de granos duros, fuertes,
resistentes y lustroso. Estara sujeto a la aprobacion previa del Ingeniero Supervisor. Deberad
estar libre de impurezas, sales o sustancias organicas. La cantidad de sustancias dafiinas no

excederd de los limites indicados en la siguiente tabla:
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SUSTANCIAS % EN PESO Permi
Terrones de Arcilla 1
Carbdn y Lignito 1
Material que pasa la Malla Nro. 200 | 3

La arena utilizada para la mezcla del concreto serd bien graduada. La arena serd considerada

apta, si cumple con las especificaciones y pruebas que efectué el Supervisor

El médulo de fineza de la arena estara en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo la variacion
del médulo de fineza no excederd en 0.30

El Supervisor podrd someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas
determinadas por el ASTM para las pruebas de agregados de concreto como ASTM C-40,
ASTM C-128, ASTM C-88. |

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de

AASHTO designacion M-80 y debera estar de acuerdo con las siguientes graduaciones:

% QUE PASA EN PESO
TAMIZ
27 100
1% 95— 100
E 20 - 55
1/2 10— 30
Nro. 4 0-5

El agregado grueso debera ser de piedra o grava rota o chancada, de grano duro y compacto o
cualquier otro material inerte con caracteristicas similares, debera estar limpio de polvo,
materias organicas o barro y magra, en general debera estar de acuerdo con la Norma ASTM C-

33. La cantidad de sustancias daiiinas no excedera de los limites indicados en la siguiente tabla:
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SUSTANCIAS % EN PESO
Fragmentos blandos 5

Carbon y Lignito 1
Terrones de arcilla 0.25

De preferencia, la piedra serd de forma angulosa y tendrd una superficie rugosa de manera de
asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. El Contratista presentard al
Ingeniero Supervisor los resultados de los andlisis practicados al agregado en el laboratorio,
para su aprobacion.

El Supervisor tomard muestras y hard las pruebas necesarias para el agregado grueso, segin sea
empleado en obra.

El tamafio maximo del agregado grueso, no deberd exceder de las dos terceras partes del

espacio libre entre barras de armadura.

Se debe tener cuidado que el almacenaje de los agregados se realice clasificandolos por sus
tamarios y distanciados unos de otros, el carguio de los mismos, se hard de modo de evitar su

segregacion o mezcla con sustancias extrafias.

Hormigon: El hormigén sera un material de rio o de cantera compuesto de particulas fuertes,
duras y limpias.

Estara libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas,
acidos, materias orgénicas u otras sustancias perjudiciales.

Su granulometria deberd ser uniforme entre las mallas No. 100 como minimo y 2” como

méximo. El almacenaje serd similar al del agregado grueso.

Piedra Mediana: El agregado ciclopeo o pedrones deberan ser duros, limpios, estables, con
una resistencia Gltima, mayor al doble de la exigida para el concreto que se va a emplear, se
recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie rugosa, de manera que se asegure

buena adherencia con el mortero circundante.
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Agua: El Agua para la preparacion del concreto debera ser fresca, limpia y potable,
substancialmente limpia de aceite, acidos, alcalis, aguas negras, minerales nocivos o materias
orgdnicas. No debera tener cloruros tales como cloruro de sodio en exceso de tres (03) partes
por millén, ni sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de dos (02) partes por millon.
Tampoco debera contener impurezas en cantidades tales que puedan causar una variacién en el
tiempo de fraguado del cemento mayor de 25% ni una reduccién en la resistencia a la
compresion del mortero, mayor de 5% comparada con los resultados obtenidos con agua
destilada.

El agua para el curado del concreto no debera tener un Ph mas bajo de 5, ni contener impurezas
en tal cantidad que puedan provocar la decoloracion del concreto.

Las fuentes del agua deberan mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se puedan apartar

sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otra materia.

Dosificacion: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad especificada en
los planos, capaz de ser colocado sin segregacion excesiva y cuando se endurece debe
desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones. Los agregados, el
cemento y el agua seran incorporados a la mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor
permita la dosificacion por volumen. Los dispositivos para la medicion de los materiales
deberan mantenerse permanentemente limpios; la descarga del material se realizara en forme tal
que no queden residuos en la tolva; la humedad en el agregado seréd verificada y la cantidad de
agua ajustada para compensar la posible presencia de agua en los agregados. El Contratista
presentard los disefios de mezclas al Supervisor para su aprobacioén. La consistencia del
concreto se medird por el Método del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en

numero entero de centimetros (AASHTO T-119):

Mezcla y Entrega: El concreto debera ser mezclado completamente en una mezcladora de
carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor, por un plazo no menor de
dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos los materiales, incluyendo el agua, se
han colocados en el tambor.

El contenido completo de una tanda debera ser sacado de la mezcladora antes de empezar a

introducir materiales para la tanda siguiente.
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Preferentemente, la maquina debera estar provista de un dispositivo mecénico que prohiba la
adicion de materiales después de haber empezado la operacion de mezcla. El volumen de una
tanda no debera exceder la capacidad establecida por el fabricante.

El concreto deberd ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato; no sera
permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se requiera afiadir agua al concreto, ni
otros medios.

Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operacion, la primera tanda
debera tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor sin disminuir la

proporcion del mortero en la mezcla.

Mezclado a Mano: La mezcla del concreto por métodos manuales no serd permitida sin la
autorizacion por escrito, del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la operacion serd
sobre una base impermeable, mezclando primero el cemento, la arena y la piedra en seco antes
de afiadir el agua, cuando se haya obtenido una mezcla uniforme, el agua sera afiadida a toda la
masa. Las cargas de concreto mezcladas a mano no deberan exceder de 0.4 metros ciibicos de
volumen.

No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su segregacion

y sera colocado el concreto en un tiempo maximo de 20 minutos después de mezclado.

Vaciado de Concreto: El concreto sera vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y
en todo caso en un tiempo méaximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser
colocado en forma que no se separen las porciones finas y gruesas y debera ser extendido en
capas horizontales. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezcla
seca seran removidas antes de colocar el concreto. Serd permitido el uso de canaletas y tubos
para rellenar el concreto a los encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el
transito. No se permitira la caida libre del concreto a los encofrados en altura superiores a 1.5 m.
Las canaletas y tubos se mantendran limpios, descargandose el agua del lavado fuera de la zona

de trabajo.

La mezcla sera transportada y colocada, evitando en todo momento su segregacién. El concreto

sera extendido homogéneamente, con una ligera sobre elevacién del orden de 1 a 2 cm. con
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respecto a los encofrados, a fin de compensar el asentamiento que se producird durante su
compactacion.

El concreto debera ser vaciado en una operacidn continua. Si en caso de emergencia, es
necesario suspender el vaciado del concreto antes de terminar un pafio, se debera colocar topes
segun ordene el Supervisor y tales juntas seran consideradas como juntas de construccion.

Las juntas de construccion deberan ser ubicadas como se indique en los planos o como lo
ordene el Supervisor, deberan ser perpendiculares a las lineas principales de esfuerzo y en
general, en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

En las juntas de construccion horizontales, se deberan colocar tiras de calibracion de 4 cm. de
espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para proporcionar lineas
rectas a las juntas. Antes de colocar concreto fresco, las superficies deberan ser limpiadas por
chorros de arena o lavadas y raspadas con una escobilla de alambre y empapadas con agua hasta
su saturacion conservandose saturadas hasta que sea vaciado, los encofrados deberan ser
ajustados fuertemente contra el concreto, ya en sitio la superficie fraguada debera ser cubierta
completamente con una capa muy delgada de pasta de cemento puro.

El concreto para las subestructuras deberd ser vaciado de tal modo que todas las juntas de
construccion horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal y de ser posible, que
tales sitios no queden expuestos a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias
las juntas verticales, deberan ser colocadas, varillas de refuerzo extendidas a través de esas
juntas, de manera que se logre que la estructura sea monolitica. Debera ponerse especial
cuidado para evitar las juntas de construccion de un lado a otro de muros de ala o de contencion
u otras superficies que vayan a ser tratadas arquitectonicamente.

Todas las juntas de expansion o construccion en la obra terminada deberan quedar
cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las juntas deberan quedar con

bordes limpios y exactos en toda su longitud.

Compactacion: La compactacion del concreto se cefiira a la Norma ACI-309. Las vibradoras
deberdn ser de un tipo y disefio aprobados y no deberan ser usadas como medio de
esparcimiento del concreto. La vibracion en cualquier punto debera ser de duracion suficiente

para lograr la consolidacion, pero sin prolongarse al punto en que ocurra segregacion.
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Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después del retiro de los
encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar los encofrados y que pase a
través del cuerpo del concreto, debera ser retirado o cortado hasta, por lo menos 2 centimetros
debajo de la superficie del concreto. Todos los desbordes del mortero y todas las irregularidades
causadas por las juntas de los encofrados, deberan ser eliminados.

Todos los pequefios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberan ser rellenados con
mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el empleado en la masa de obra.
Al resanar agujeros mas grandes y vacios en forma de paneles, todos los materiales toscos o
rotos deberan ser quitados hasta que quede a la vista una superficie de concreto densa y
uniforme que muestre el agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la cavidad deberan
ser completamente saturadas con agua, después de lo cual debera ser aplicada una capa delgada
de pasta de cemento puro. Luego, la cavidad se rellenara con mortero consistente, compuesto
de una parte de cemento Portland por dos partes de arena, que deberd ser perfectamente
apisonado en su lugar. Dicho mortero debera ser asentado previamente, mezclandolo
aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. El periodo de tiempo puede modificarse segun la
marca del cemento empleado, la temperatura, la humedad ambiente; se mantendra himedo
durante un periodo de 5 dias.

Para remendar partes grandes o profundas deberd incluirse agregado grueso en el material de
resane y se deberd poner precaucion especial para asegurar que resulte un resane denso, bien
ligado y debidamente curado.

La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del Ingeniero Supervisor,
causa suficiente para el rechazo de una estructura. Al recibir una notificacion por escrito del
Ingeniero Supervisor, sefialando que una determinada ha sido rechazada, El Contratista debera
proceder a retirarla y construirla nuevamente, en parte o totalmente, segiin fuese especificado,

por su propia cuenta y a su costo.

Curado y Proteccion del Concreto: Todo concreto sera curado por un periodo no menor de 7
dias consecutivos, mediante un método o combinacion de métodos aplicables a las condiciones
locales, aprobado por el Ingeniero Supervisor.

El Contratista deber4 tener todo el equipo necesario para el curado y proteccion del concreto,
disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El sistema de

curado que se aplicard sera aprobado por el Ingeniero Supervisor y serd aplicado
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inmediatamente después del vaciado a fin de evitar el fisuramiento, resquebrajamiento y
pérdidas de humedad del concreto.

La integridad del sistema de curado debera ser rigidamente mantenida a fin de evitar pérdidas
de agua perjudiciales en el concreto durante el tiempo de curado. El concreto no endurecido
deberd ser protegido contra dafios mecanicos y el Contratista someterd a la aprobacion del
Ingeniero Supervisor sus procedimientos de construccion programados para evitar tales dafios
eventuales. Ningiin fuego o calor excesivo, en las cercanias o en contacto directo con el
concreto, serd permitido en ninglin momento.

Si el concreto es curado con agua, deberd conservarse himedo mediante el recubrimiento con
un material, saturado de agua o con un sistema de tuberia perforada, mangueras o rociadores, o
con cualquier otro método aprobado, que sea capaz de mantener todas las superficies
permanentemente y no periddicamente humedas. El agua para el curado deberd ser en todos los
casos limpia y libre de cualquier elemento que, en opinién del Ingeniero Supervisor pudiera

causar manchas o descolorimiento del concreto.

Muestras: Se tomardn como minimo 6 muestras por cada llenado, probandoselas a la
compresion, 2 a los 7 dias, 2 a los 14 y 2 a los 28 dias del vaciado, considerandose el promedio
de cada grupo como resistencia tltima de la pieza. Esta resistencia no podra ser menor que la

exigida en el proyecto para la partida respectiva.

Método de Medicion: Esta partida se medira por metro cibico de concreto de la calidad
especificada ( f'c = 210 Kg/em?, fc = 175 Kg/em?, fc = 140 Kg/em?® y fc = 175 Kg/em? +
30 % P.M. o fic = 140 Kg./cmz), colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes
especificaciones, medido en su posicion final de cuerdo a las dimensiones indicas en los planos
o como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. El trabajo debera contar con la

conformidad del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: La cantidad de metros cibicos de concreto de cemento portland preparado,
colocado y curado, calculado segiin el método de medida antes indicado, se pagard de acuerdo
al precio unitario del contrato, por metro cubico, de la calidad especificada, entendiéndose que

dicho precio y pago constituird compensacion total por los materiales, mezclado, vaciado,
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acabado, curado; asi como por toda mano de obra, equipos, herramientas € imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS

Descripcion:
Bajo esta partida, El Contratista suministrara, habilitard, y colocarad las formas de madera
necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y drenaje; la partida incluye el

Desencofrado y el suministro de materiales diversos, como clavos y alambre.

Materiales:

El Contratista deberd garantizar el empleo de madera en buen estado, convenientemente
apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de imperfecciones.

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberan atravesar las caras del

concreto que queden expuestas en la obra terminada.

Método Constructivo:

El Contratista debera garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de manera que
resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al momento del llenado. Los
encofrados deberén cefiirse a la forma, limites y dimensiones indicadas en los planos y estaran
los suficientemente unidos para evitar la pérdida de agua del concreto.

Para el apuntalamiento de los encofrados se deberd tener en cuenta los siguientes factores:

. Velocidad y sistema del vaciado del concreto

o Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, verticales y de
impacto.

e Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que forman los

elementos del encofrado.

. Antes de vaciarse el concreto, las formas deberdn ser mojadas o aceitadas para evitar el
descascaramiento.
o La operacion de desencofrar se hard gradualmente, quedando totalmente prohibido

golpear o forzar.
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El Contratista es responsable del disefio e Ingenieria de los encofrados, proporcionando los
planos de detalle de todos los encofrados al Ingeniero Supervisor para su aprobacion. El
encofrado serd disefiado para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su propio
peso, el peso y empuje del concreto y la sobre carga de llenado no inferior a 200 Kg./m2.

La deformacién méxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1/240 de la luz entre los
miembros estructurales.

Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtracién de la lechada de cemento y serdn
debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera que se mantenga en la posicion y forma
deseada con seguridad, asimismo evitar las deflexiones laterales.

Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, serdn convenientemente
humedecidas antes de depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas
para evitar la adherencia del mortero; previamente, deberd verificarse la limpieza de los
encofrados, retirando cualquier elemento extrafio que se encuentre dentro de los mismos.

Los encofrados se construirdn de modo tal que faciliten el desencofrado sin producir dafios a las
superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado, para volver a ser usado, no debera presentar
dafios ni deformaciones y deberd ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado

nuevamente.

Desencofrado: las formas deberdn retirarse de manera que se asegure la completa
indeformalidad de la estructura.

En general, las formas no deberan quitarse hasta que el concreto se haya endurecido
suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos superpuestos que
pueden colocarse sobre €l. Las formas no deben quitarse sin el permiso del Supervisor.

Se debe considerar los siguientes tiempos minimos para efectuar el Desencofrado:

Costado de Vigas y muros : 24 horas.
Fondo de Vigas : 21 dias.
Losas 14 dias.
Estribos y Pilares + 3 dias.
Cabezales de Alcantarillas T.M.C. : 48 horas.
Sardineles : 24 horas.
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Método de Medicion: El encofrado se medird en metros cuadrados, en su posicién final,
considerando el area efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo al
alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las presentes

especificaciones. El trabajo debera contar con la aprobacion del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente, serd pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partidla ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total
por el suministro, habilitacién, colocacion y retiro de los moldes; asi como por toda mano de
obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.

04.01.04 TUBERIA TMC 24”
04.01.04.01 TUBERIA TMC 24”

Descripcion: Bajo este item, El Contratista realizard todos los trabajos necesarios para
suministrar, colocar y compactar el material que servira como “cama o asiento” de las
alcantarillas; igualmente comprendera el suministro y colocacion de las alcantarillas metalicas,
de acuerdo a las dimensiones, ubicacién y pendientes indicadas en los planos del proyecto, todo

de acuerdo a las presentes especificaciones y/o como lo indique el Ingeniero Supervisor.

Materiales:

Tuberia Metilica Corrugada (TMC): Se denomina asi a las tuberias formadas por planchas
de acero corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta tuberia es un producto de gran
resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren mayor capacidad estructural,
formando una tuberia hermética, de facil armado.

El acero de las tuberias debera satisfacer las especificaciones AASTHO M-218-M167 y ASTM
A 569; que establecen un méaximo de contenido de carbono de (0.15) quince centésimos.
Propiedades mecénicas: Fluencia minima: 23 Kg./mm .y Rotura: 31 Kg./mm. El galvanizado
debera ser mediante un bafio caliente de zinc, con recubrimiento minimo de 90 micras por lado

de acuerdo a las especificaciones ASTM A-123.
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Como accesorios seran considerados los pernos y las tuercas en el caso de tubos de pequeiio
diametro. Los tubos de gran didmetro tendran, adicionalmente, ganchos para el carguio de las
planchas, pernos de anclaje y fierro de amarre de la viga de empuje, especificacion ASTM  A-
153-1449.

Método de Construecion:

Armado: las tuberias, las entregan en fabrica en secciones curvas, mas sus accesorios y cada
tipo es acompafiado con una descripcion de armado, el mismo que debera realizarse en la

superficie.

Preparacion de la base (cama): La base o cama es la parte que estara en contacto con el fondo
de la estructura metalica, esta base debera tener un ancho no menor a medio didmetro, suficiente
para permitir una buena compactacién, del resto de relleno.

Esta base se cubrird con material suelto de manera uniforme, para permitir que las
corrugaciones se llenen con este material.

Como suelo de fundacion se debera evitar materiales como: el fango o capas de roca, ya que
estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la estructura; estos materiales seran

reemplazados con material apropiado para el relleno.

Relleno con tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para drenaje, depende en gran
parte, de la buena colocacion del terraplén o relleno. La seleccion, colocacion y compactacion
del relleno que circunde la estructura sera de gran importancia para que esta conserve su forma

y por ende su funcionamiento sea dptimo.

Material para el relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues se drenan
facilmente, pero también se podran usar los materiales del lugar, siempre que sean colocados y
compactados cuidadosamente, evitando que contengan piedras grandes, césped, escorias o tierra
que contenga elevado porcentaje de finos, pues pueden filtrarse dentro de la estructura.

El relleno debera compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la méxima densidad
seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor del ducto, se debe poner
alternativamente en ambos lados, en capas de 15 cm. y asi permitir un perfecto apisonado. El
material se colocard en forma alternada para conservarlo siempre a la misma altura en ambos

lados del tubo. La compactacion se puede hacer con equipo mecénico, es decir con un pison o
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con un compactador vibratorio tipo plancha, siempre con mucho cuidado asegurando que el
relleno quede bien compactado.

El Ingeniero Supervisor estara facultado a aprobar o desaprobar el trabajo y a solicitar las
pruebas de compactacion en las capas que a su juicio lo requieran.

A fin de evitar la socavacion, se debera usar disipadores de energia, como una cama de
empedrado de piedras en la salida y en la entrada de las alcantarillas; asimismo, se debe de
retirar todo tipo de obstaculos, para que no se produzca el represamiento y el probable colapso
del camino.

En toda alcantarilla tipo tubo se construirdn muros de cabecera (cabezales) con alas, en la
entrada y salida, para mejorar la captacion y aprovechar la capacidad de la tuberia, asi como
para reducir la erosion del relleno y controlar el nivel de entrada de agua.

Método de Medicion: La longitud por la que se pagara, serd el nimero de metros lineales de
tuberia de los diferentes diametros y calibres, medida en su posicion final, terminada y aceptada

por el Ingeniero Supervisor. La medicion se hara de extremo a extremo de tubo.

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro lineal, para la partidla ALCANTARILLA TMC 20, 24, 30 y
36”, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por el suministro,
colocacién y compactacion del material de cama o asiento y relleno; asi como por el suministro
y colocacion de los tubos de metal corrugado y por toda mano de obra, equipos, herramientas,

materiales, e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

04.01.05S EMBOQUILLADOS
04.01.05.01 EMBOQUILLADOS DE INGRESO Y SALIDA

Descripcion: Esta partida se refiere al proceso de construccién de enrocado que tiene que
realizar el contratista en las zonas disefiadas para proteger las estructuras de concreto, ante el
agente de erosion, especialmente en las obras de aliviaderos y badenes de los tramos de
carretera del presente estudio.

La partida no contempla el proceso de preparacion, seleccion, carguio y transporte, por

corresponder esta partida al costo del material puesto en obra.
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Método de Medicion: El método de medicion para el pago por esta partida de piedra
acomodad, sera el nimero de metros cuadrados de roca acomodada, medidas de acuerdo al
avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobacion
del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: La forma descrita serd pagado al precio unitario del contrato, por metro
cuadrado ,entendiéndose que dicho pago constituira compensacion total por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

04.02.00 ALCANTARILLA TMC 36” (01 UND)
04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
04.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR

Descripcion: Esta partida se refiere al trazo nivelacion y replanteo que tiene que realizar el
contratista durante los trabajos de construccion de obras de arte y drenaje (alcantarilla,

badenes, etc.)

Método de Medicion: El area a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO
PRELIMINAR sera el nimero de metros cuadrados replanteados, medidos de acuerdo al
avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobacién

del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: El drea medida en la forma descrita anteriormente serd pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partidla TRAZO Y REPLANTEQO
PRELIMINAR, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total por
toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.

04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLA (Manual)
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Descripcion: Bajo esta partida, El Contratista efectuara todas las excavaciones necesarias en
material suelto, para cimentar las obras de arte y drenaje (alcantarilla), de acuerdo con las
presentes especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los planos o
como lo haya indicado el Ingeniero Supervisor.

Toda excavacién realizada bajo este item se considerara como “Excavacion en material
Suelto”; teniendo en cuenta que se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin
cohesion y puede ser trabajado a lampa o pico, 0 con un tractor para su desagregacién. No
requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo estan las arenas, tierras vegetales
humedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas.
Métodos de Construccion

El Contratista notificard al Supervisor con suficiente anticipacion el inicio de cualquier
excavacion para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural adyacente
a las obras de arte no debera alterarse sin permiso del Ingeniero Supervisor.

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras de arte, se
harén dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los planos o segin el
replanteo practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero Supervisor. Dichas
excavaciones deberdn tener dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras disefiadas,
asi como permitir, de ser el caso, su encofrado. Los cantos rodados, troncos y otros materiales
perjudiciales que se encuentren en la excavacion deberan ser retirados.

Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista debera comunicar este hecho al
Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la excavacién. Debido a que las
estructuras estaran sometidas a esfuerzos que luego se transmitiran al cimiento, se deberam
procurar que el fondo de la cimentacion se encuentre en terreno duro y estable, cuya -
consistencia debera ser aprobada por el Ingeniero Supervisor.

Cuando la excavacién se efectué bajo el nivel del agua, se debera utilizar motobombas de

potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o estacado, como el vaciado de concreto.

Utilizacién de los Materiales Excavados: Todo el material aprovechable que provenga de
las excavaciones, serd empleado en lo posible en la formacidén de terraplenes, subsanares,
bordes del camino, taludes asientos y rellenos de alcantarillas y en cualquier otra parte que

fuere indicado por el Ingeniero Supervisor.
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Zanjas: Todo material cortado de zanjas, serd colocado en los terraplenes si no existe una
indicacion diferente del Ingeniero Supervisor. Ningun material de corte o limpieza de zanjas
serd depositado a menos de un metro del borde de la zanja, a no ser que se indique en los
planos de otra manera o que lo indique, por escrito el Ingeniero Supervisor.

Toda raiz, tacdn y otras materias extrafias que aparezcan en el fondo o costados de las zanjas
deberan ser recortados en conformidad con la inclinacién, el declive y la forma indicada en la
seccion mostrada. El contratista mantendra abierta y limpia de hojas planos y otros desechos,

toda zanja que hubiera hasta la recepcion final del trabajo.

Método de Medicion: El volumen por el cual se pagara sera el nimero de metros cubicos de
material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en los
planos del proyecto, verificados por la Supervision antes y después de ejecutado el trabajo de

excavacion.

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente sera pagado por metro cubico, para
la partida EXCAVACION PARA ALCANTARILLA (Manual), entendiéndose que dicho
precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
04.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA

Descripeion: esta partida consistird en la ejecucion de todo relleno relacionado con la
construccion de muros, alcantarillas, aliviaderos, pontones, puentes, badenes y otras estructuras
que no hubieran sido considerados bajo otra partida.

Todo trabajo a que se refiere este item, se realizara de acuerdo a las presentes especificaciones y

en conformidad con el diseifio indicado en los planos.

Materiales: El material empleado en el relleno sera material seleccionado proveniente de las
canteras. El material a emplear no deberd contener elementos extrafios, residuos o materias
organicas, pues en el caso de encontrarse material inconveniente, este sera retirado y

reemplazado con material seleccionado transportado.
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Método de Construccion: Después que una estructura se haya completado, las zonas que la
rodean deberan ser rellenadas con material aprobado, en capas horizontales de no mas de 20 cm.
de espesor compactado y a una densidad minima del 95 % de la méaxima densidad obtenida en
el ensayo proctor modificado.

Todas las capas deberan ser compactadas convenientemente mediante el uso de planchas
vibratorias, rodillos vibratorios pequefios y en los 0.20 m superiores se exigird el 100 % de la
densidad méaxima obtenida en el ensayo proctor modificado. No se permitira el uso de equipo
pesado que pueda producir dafio a las estructuras recién construidas.

No se podra colocar relleno alguno contra los muros, estribos o alcantarillas hasta que el
Ingeniero Supervisor lo autorice. En el caso de rellenos detras de muros de concreto, no se dara
dicha autorizacion antes de que pasen 21 dias del vaciado del concreto o hasta que las pruebas
hechas bajo el control del Ingeniero Supervisor demuestren que el concreto ha alcanzado
suficiente resistencia para soportar las presiones del relleno. Se debera prever el drenaje en
forma adecuada.

El relleno o terraplenado no debera efectuarse detras de los muros de pontones de concreto,

hasta que se les haya colocado la losa superior.

Método de Medicion: Sera medido en metros ciibicos (m?) rellenados y compactados segun las
areas de las secciones transversales, medidas sobre los planos del proyecto y los volimenes
calculados por el sistema de las dreas extremas promedias, indistintamente del tipo de material

utilizado.

Bases de Pago: La cantidad de metros cubicos medidos segun procedimiento anterior, sera
pagada por el precio unitario contratado. Entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas, materiales, transporte de

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

04.02.02.03 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E=0.15m

Descripcion:
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Antes de ejecutar el afirmado de una zona, se limpiara la superficie a afirmar, eliminado las
plantas, raices u otras materias organicas. El afirmado debe estar libre de material organico y de
cualquier otro material comprimible.

El afirmado se realizard en una capa de 0.15 m. de espesor, debiendo ser bien compactadas,
para que el material empleado alcance su maxima densidad seca. Todo esto deberd ser aprobado
por el ingeniero Supervisor de la obra, requisito fundamental.

El contratista debera tener muy en cuenta que el proceso de compactacion eficiente garantiza
un correcto trabajo de los elementos de cimentacién y que una deficiente compactacion

repercutird en el total de elementos estructurales.

Método de Medicion:
La unidad de medida de esta partida se efectuara en metro cuadrado (m?2).
Bases de Pago:

El pago de estos trabajadores se hara por metro cuadrado, cuyos precios unitarios se

encuentran definidos en el presupuesto.

04.02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO
MAS CERCANO.

Descripcion:

El acarreo o eliminacién de material excedente se realizard a una zona donde no cause

problemas a la construccién o a la sociedad.

Método de Medicion:

La unidad de medida de esta partida se efectuara en metro ciibico (m3).

Bases de Pago:
El pago se efectuard al precio unitario del contrato por metro cubico , de acuerdo a la partida

descrita anteriormente entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total
por los rubros de -mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la
ejecucion de la Obra.

04.02.03 CONCRETO SIMPLE

04.02.03.01 CONCRETO PARA ALIVIADEROS F°C = 175 KG/CM? + 30%PM
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Descripcion: Bajo esta partida genérica, El Contratista suministrara los diferentes tipos de
concreto compuesto de cemento portland, agregados finos, agregados gruesos y agua,
preparados de acuerdo con estas especificaciones, en los sitios, forma, dimensiones y clases
indicadas en los planos, o como lo indique, por escrito, el Ingeniero Supervisor.

La clase de concreto a utilizar en las estructuras, deberd ser la indicada en los planos o las

especificaciones, o la ordenada por el Ingeniero Supervisor.

Concreto f ‘c =210 Kg./cm?
Concreto f ‘c = 175 Kg./cm®
Concreto f ‘c = 140 Kg./cm?
Concreto f ‘c = 175 Kg./em* + 30 % P.M.
Concreto f ‘c = 140 Kg./cm® + 30 % P.M.

El Contratista debera preparar la mezcla de prueba y someterla a la aprobacion del Ingeniero
Supervisor antes de mezclar y vaciar el concreto. Los agregados, cemento y agua deberan ser
perfectamente proporcionados por peso, pero el Supervisor podrd permitir la proporcion por

volumen.
Materiales

Cemento: El cemento a usarse sera Portland Tipo I que cumpla con las Normas ASTM-C-150
AASHTO-M-85, s6lo podra usarse envasado. En todo caso el cemento debera ser aceptado
solamente con aprobacion especifica del Ingeniero Supervisor.

El cemento no serd usado en la obra hasta que lo autorice el Ingeniero Supervisor. El
Contratista en ningun caso podra eximirse de la obligacion y responsabilidad de proveer el
concreto a la resistencia especificada.

El cemento debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la
humedad y sea posible su utilizacion segin el orden de llegada a la obra. La inspeccion e

identificacion debe poder efectuarse facilmente.
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No deberd usarse cementos que se hayan aterronado o deteriorado de alguna forma, pasado o

recuperado de la limpieza de los sacos.

Aditivos: Los métodos y el equipo para afiadir sustancias incorporadas de aire,
impermeabilizante, aceleradores de fragua, etc., u otras substancias a la mezcladora, cuando
fuera necesario, deberén ser medidos con una tolerancia de exactitud de tres por ciento (3%) en

mas o menos, antes de agregarse a la mezcladora.

Agregados. Los que se usaran son: agregado fino o arena y el agregado grueso (piedra partida)

0 grava.

Agregado Fino: El agregado fino para el concreto debera satisfacer los requisitos de

designacion AASTHO-M-6 y debera estar de acuerdo con la siguiente graduacion:

TAMIZ % QUE PASA EN PESO
3/8” 100
Nro. 4 95-100
Nro. 16 45 -80
Nro. 50 10-30
Nro. 100 2-10
Nro. 200 0-3

El agregado fino consistira de arena natural limpia, silicosa y lavada, de granos duros, fuertes,
resistentes y lustroso. Estard sujeto a la aprobacién previa del Ingeniero Supervisor. Debera
estar libre de impurezas, sales o sustancias organicas. La cantidad de sustancias dafiinas no

excederd de los limites indicados en la siguiente tabla:

SUSTANCIAS % EN PESO Permi
Terrones de Arcilla 1
Carbon y Lignito 1
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Material que pasa la Malla Nro. 200 3

La arena utilizada para la mezcla del concreto serd bien graduada. La arena serd considerada

apta, si cumple con las especificaciones y pruebas que efectué el Supervisor

El médulo de fineza de la arena estara en los valores de 2.50 a 2.90, sin embargo la variacion
del médulo de fineza no excedera en 0.30

El Supervisor podrd someter la arena utilizada en la mezcla de concreto a las pruebas
determinadas por el ASTM para las pruebas de agregados de concreto como ASTM C-40,
ASTM C-128, ASTM C-88.

Agregado Grueso: El agregado grueso para el concreto debera satisfacer los requisitos de

AASHTO designacion M-80 y debera estar de acuerdo con las siguientes graduaciones:

% QUE PASA EN PESO
TAMIZ
2” 100
1% 95-100
1” 20-55
12 | 10-30
Nro. 4 0-5

El agregado grueso debera ser de piedra o grava rota o chancada, de grano duro y compacto o
cualquier otro material inerte con caracteristicas similares, debera estar limpio de polvo,
materias organicas o barro y magra, en general debera estar de acuerdo con la Norma ASTM C-

33. La cantidad de sustancias dafiinas no excedera de los limites indicados en la siguiente tabla:

SUSTANCIAS % EN PESO
Fragmentos blandos 5
Carbdn y Lignito 1
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Terrones de arcilla 0.25

De preferencia, la piedra sera de forma angulosa y tendra una superficie rugosa de manera de
asegurar una buena adherencia con el mortero circundante. El Contratista presentara al
Ingeniero Supervisor los resultados de los andlisis practicados al agregado en el laboratorio,
para su aprobacion.

El Supervisor tomara muestras y hara las pruebas necesarias para el agregado grueso, segin sea
empleado en obra.

El tamafio maximo del agregado grueso, no deberd exceder de las dos terceras partes del

espacio libre entre barras de armadura.

Se debe tener cuidado que el almacenaje de los agregados se realice clasificandolos por sus
tamafios y distanciados unos de otros, el carguio de los mismos, se hard de modo de evitar su

segregacion o mezcla con sustancias extrafias.

Hormigon: El hormigén serd un material de rio o de cantera compuesto de particulas fuertes,
duras y limpias.

Estard libre de cantidades perjudiciales de polvo, terrones, particulas blandas o escamosas,
4cidos, materias orgénicas u otras sustancias perjudiciales.

Su granulometria debera ser uniforme entre las mallas No. 100 como minimo y 2” como

maximo. El almacenaje serd similar al del agregado grueso.

Piedra Mediana: El agregado ciclépeo o pedrones deberan ser duros, limpios, estables, con
una resistencia ultima, mayor al doble de la exigida para el concreto que se va a emplear, se
recomienda que estas piedras sean angulosas, de superficie rugosa, de manera que se asegure

buena adherencia con el mortero circundante.

Agua: El Agua para la preparacion del concreto debera ser fresca, limpia y potable,
substancialmente limpia de aceite, acidos, alcalis, aguas negras, minerales nocivos o materias
organicas. No debera tener cloruros tales como cloruro de sodio en exceso de tres (03) partes
por millén, ni sulfatos, como sulfato de sodio en exceso de dos (02) partes por millon.

Tampoco debera contener impurezas en cantidades tales que puedan causar una variacion en el
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tiempo de fraguado del cemento mayor de 25% ni una reduccion en la resistencia a la
compresion -del mortero, mayor de 5% comparada con los resultados obtenidos con agua
destilada.

El agua para el curado del concreto no debera tener un Ph mas bajo de 5, ni contener impurezas
en tal cantidad que puedan provocar la decoloracion del concreto.

Las fuentes del agua deberan mantenerse y ser utilizadas de modo tal que se puedan apartar

sedimentos, fangos, hierbas y cualquier otra materia.

Dosificaciéon: El concreto para todas las partes de la obra, debe ser de la calidad especificada en
los planos, capaz de ser colocado sin segregacion excesiva y cuando se endurece debe
desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones. Los agregados, el
cemento y el agua serdn incorporados a la mezcladora por peso, excepto cuando el Supervisor
permita la dosificacion por volumen. Los dispositivos para la medicion de los materiales
deberan mantenerse permanentemente limpios; la descarga del material se realizara en forme tal
que no queden residuos en la tolva; la humedad en el agregado sera verificada y la cantidad de
agua ajustada para compensar la posible presencia de agua en los agregados. El Contratista
presentard los disefios de mezclas al Supervisor para su-aprobacion. La consistencia del
concreto se medira por el Método del Asentamiento del Cono de Abraham, expresado en

numero entero de centimetros (AASHTO T-119):

Mezcla y Entrega: El concreto deberd ser mezclado completamente en una mezcladora de
carga, de un tipo y capacidad aprobado por el Ingeniero Supervisor, por un plazo no menor de
dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos los materiales, incluyendo el agua, se
han colocados en el tambor.

El contenido completo de una tanda deberd ser sacado de la mezcladora antes de empezar a
introducir materiales para la tanda siguiente.

Preferentemente, la maquina debera estar provista de un dispositivo mecanico que prohiba la
adicion de materiales después de haber empezado la operacion de mezcla. El volumen de una
tanda no deberé exceder la capacidad establecida por el fabricante.

El concreto debera ser mezclado en cantidades solamente para su uso inmediato; no sera
permitido sobre mezclar en exceso, hasta el punto que se requiera afiadir agua al concreto, ni

otros medios.

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 249



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMAKUA
FACULTAD DE INGENIERfA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -

MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE,
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

Al suspender el mezclado por un tiempo significativo, al reiniciar la operacion, la primera tanda
debera tener cemento, arena y agua adicional para revestir el interior del tambor sin disminuir la

proporcion del mortero en la mezcla.

Mezclado a Mano: La mezcla del concreto por métodos manuales no serd permitida sin la
autorizacién por escrito, del Ingeniero Supervisor. Cuando sea permitido, la operacion serd
sobre una base impermeable, mezclando primero el cemento, la arena y la piedra en seco antes
de afadir el agua, cuando se haya obtenido una mezcla uniforme, el agua serd afiadida a toda la
masa. Las cargas de concreto mezcladas a mano no deberan exceder de 0.4 metros cilibicos de
volumen.

No se acepta el traslado del concreto a distancias mayores a 60.00 m, para evitar su segregacion

y seréa colocado el concreto en un tiempo méaximo de 20 minutos después de mezclado.

Vaciado de Concreto: El concreto serd vaciado antes que haya logrado su fraguado inicial y
en todo caso en un tiempo maximo de 20 minutos después de su mezclado. El concreto debe ser
colocado en forma que no se separen las porciones finas y gruesas y debera ser extendido en
capas horizontales. Se evitara salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezcla
seca seran removidas antes de colocar el concreto. Sera permitido el uso de canaletas y tubos
para rellenar el concreto a los encofrados siempre y cuando no se separe los agregados en el
transito. No se permitira la caida libre del concreto a los encofrados en altura superiores a 1.5 m.
Las canaletas y tubos se mantendran limpios, descargandose el agua del lavado fuera de la zona

de trabajo.

La mezcla sera transportada y colocada, evitando en todo momento su segregacion. El concreto
serd extendido homogéneamente, con una ligera sobre elevacion del orden de 1 a 2 cm. con
respecto a los encofrados, a fin de compensar el asentamiento que se producird durante su
compactacion.

El concreto debera ser vaciado en una operacién continua. Si en caso de emergencia, es
necesario suspender el vaciado del concreto antes de terminar un pafio, se debera colocar topes

seglin ordene el Supervisor y tales juntas seran consideradas como juntas de construccion.
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Las juntas de construccién deberan ser ubicadas como se indique en los planos o como lo
ordene el Supervisor, deberan ser perpendiculares a las lineas principales de esfuerzo y en
general, en los puntos de minimo esfuerzo cortante.

En las juntas de construccion horizontales, se deberan colocar tiras de calibracién de 4 cm. de
espesor dentro de los encofrados a lo largo de todas las caras visibles, para proporcionar lineas
rectas a las juntas. Antes de colocar concreto fresco, las superficies deberan ser limpiadas por
chorros de arena o lavadas y raspadas con una escobilla de alambre y empapadas con agua hasta
su saturacion conservandose saturadas hasta que sea vaciado, los encofrados deberan ser
ajustados fuertemente contra el concreto, ya en sitio la superficie fraguada deberé ser cubierta
completamente con una capa muy delgada de pasta de cemento puro.

El concreto para las subestructuras debera ser vaciado de tal modo que todas las juntas de
construccién horizontales queden verdaderamente en sentido horizontal y de ser posible, que
tales sitios no queden expuestos a la vista en la estructura terminada. Donde fuesen necesarias
las juntas verticales, deberan ser colocadas, varillas de refuerzo extendidas a través de esas
juntas, de manera que se logre que la estructura sea monolitica. Deberd ponerse especial
cuidado para evitar las juntas de construccion de un lado a otro de muros de ala o de contencion
u otras superficies que vayan a ser tratadas arquitectéonicamente.

Todas las juntas de expansion o construccion en la obra terminada deberan quedar
cuidadosamente acabadas y exentas de todo mortero y concreto. Las juntas deberdn quedar con

bordes limpios y exactos en toda su longitud.

Compactacion: La compactacion del concreto se ceiiird a la Norma ACI-309. Las vibradoras
deberdn ser de un tipo y disefio aprobados y no deberdn ser usadas como medio de
esparcimiento del concreto. La vibracién en cualquier punto debera ser de duracion suficiente

para lograr la consolidacién, pero sin prolongarse al punto en que ocurra segregacion.

Acabado de las Superficies de Concreto: Inmediatamente después del retiro de los
encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar los encofrados y que pase a
través del cuerpo del concreto, debera ser retirado o cortado hasta, por lo menos 2 centimetros
debajo de la superficie del concreto. Todos los desbordes del mortero y todas las irregularidades

causadas por las juntas de los encofrados, deberan ser eliminados.
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Todos los pequefios agujeros, hondonadas y huecos que aparezcan, deberan ser rellenados con
mortero de cemento mezclado en las mismas proporciones que el empleado en la masa de obra.
Al resanar agujeros mas grandes y vacios en forma de paneles, todos los materiales toscos o
rotos deberdn ser quitados hasta que quede a la vista una superficie de concreto densa y
uniforme que muestre el agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la cavidad deberan
ser completamente saturadas con agua, después de lo cual debera ser aplicada una capa delgada
de pasta de cemento puro. Luego, la cavidad se rellenard con mortero consistente, compuesto
de una parte de cemento Pértland por dos partes de .arena, que deberd ser perfectamente
apisonado en su lugar. Dicho mortero debera ser asentado previamente, mezclandolo
aproximadamente 30 minutos antes de usarlo. El periodo de tiempo puede modificarse segun la
marca del cemento empleado, la temperatura, la humedad ambiente; se mantendrd humedo
durante un periodo de 5 dias.

Para remendar partes grandes o profundas deberé incluirse agregado grueso en el material de
resane y se deberd poner precaucion especial para asegurar que resulte un resane denso, bien
ligado y debidamente curado.

La existencia de zonas excesivamente porosas puede ser, a juicio del Ingeniero Supervisor,
causa suficiente para el rechazo de una estructura. Al recibir una notificacion por escrito del
Ingeniero Supervisor, sefialando que una determinada ha sido rechazada, El Contratista debera
proceder a retirarla y construirla nuevamente, en parte o totalmente, segin fuese especificado,

por su propia cuenta y a su costo.

Curado y Proteccion del Concreto: Todo concreto sera curado por un periodo no menor de 7
dias consecutivos, mediante un método o combinacion de métodos aplicables a las condiciones
locales, aprobado por el Ingeniero Supervisor.

El Contratista debera tener todo el equipo necesario para el curado y proteccién del concreto,
disponible y listo para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El sistema de
curado que se aplicara serd aprobado por el Ingeniero Supervisor y serd aplicado
inmediatamente después del vaciado a fin de evitar el fisuramiento, resquebrajamiento y
pérdidas de humedad del concreto.

La integridad del sistema de curado debera ser rigidamente mantenida a fin de evitar pérdidas
de agua perjudiciales en el concreto durante el tiempo :de curado. El concreto no endurecido

debera ser protegido contra dafios mecénicos y el Contratista sometera a la aprobacion del
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Ingeniero Supervisor sus procedimientos de construccion programados para evitar tales dafios
eventuales. Ninglin fuego o calor excesivo, en las cercanias o en contacto directo con el
concreto, sera permitido en ningiin momento.

Si el concreto es curado con agua, debera conservarse himedo mediante el recubrimiento con
un material, saturado de agua o con un sistema de tuberia perforada, mangueras o rociadores, o
con cualquier otro método aprobado, que sea capaz de mantener todas las superficies
permanentemente y no periddicamente humedas. El agua para el curado deberd ser en todos los
casos limpia y libre de cualquier elemento que, en opinion del Ingeniero Supervisor pudiera

causar manchas o descolorimiento del concreto.

Muestras: Se tomaran ‘como minimo 6 muestras por cada llenado, probandoselas a la
compresion, 2 a los 7 dias, 2 a los 14 y 2 a los 28 dias del vaciado, considerandose el promedio
de cada grupo como resistencia ultima de la pieza. Esta resistencia no podra ser menor que la

exigida en el proyecto para la partida respectiva.

Método de Medicion: Esta partida se medird por metro cubico de concreto de la calidad
especificada ( fc = 210 Kg./em?, fc = 175 Kg./em?, fc = 140 Kg/em? y ¢ = 175 Kg/em* +
30 % P.M. o f’c = 140 Kg./cm?), colocado de acuerdo con lo indicado en las presentes
especificaciones, medido en su posicion final de cuerdo a las dimensiones indicas en los planos
o como lo hubiera ordenado, por escrito, el Ingeniero Supervisor. El trabajo debera contar con la

conformidad del Ingeniero Supervisor.

Bases de Pago: La cantidad de metros cubicos de concreto de cemento portland preparado,
colocado y curado, calculado segun el método de medida antes indicado, se pagara de acuerdo
al precio unitario del contrato, por metro cubico, de la calidad especificada, entendiéndose que
dicho precio y pago constituird compensacién total por los materiales, mezclado, vaciado,
acabado, curado; asi como por toda mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS

Descripcion:
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Bajo esta partida, El Contratista suministrard, habilitard, y colocard las formas de madera
necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y drenaje; la partida incluye el

Desencofrado y el suministro de materiales diversos, como clavos y alambre.

Materiales:

El Contratista debera garantizar el empleo de madera en buen estado, convenientemente
apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de imperfecciones.

Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberan atravesar las caras del

concreto que queden expuestas en la obra terminada.

Meétodo Constructivo:

El Contratista debera garantizar el correcto apuntalamiento de los encofrados de manera que
resistan plenamente, sin deformaciones, el empuje del concreto al momento del llenado. Los
encofrados deberan ceiiirse a la forma, limites y dimensiones indicadas en los planos y estaran
los suficientemente unidos para evitar la pérdida de agua del concreto.

Para el apuntalamiento de los encofrados se debera tener en cuenta los siguientes factores:

. Velocidad y sistema del vaciado del concreto

. Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales, verticales y de
impacto.

o Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que forman los

elementos del encofrado.

. Antes de vaciarse el concreto, las formas deberdn ser mojadas o aceitadas para evitar el
descascaramiento.

. La operacion de desencofrar se hard gradualmente, quedando totalmente prohibido

golpear o forzar.

El Contratista es responsable del disefio e Ingenieria de los encofrados, proporcionando los
planos de detalle de todos los encofrados al Ingeniero Supervisor para su aprobacién. El
encofrado serd disefiado para resistir con seguridad todas las cargas impuestas por su propio

peso, el peso y empuje del concreto y la sobre carga de llenado no inferior a 200 Kg./m2.

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 254



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE ~

MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE,
DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

La deformacion maxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1/240 de la luz entre los
miembros estructurales.

Las formas deben ser herméticas para prevenir la filtracion de la lechada de cemento y seran
debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera que se mantenga en la posicion y forma
deseada con seguridad, asimismo evitar las deflexiones laterales.

Las caras laterales del encofrado en contacto con el concreto, seran convenientemente
humedecidas antes de depositar el concreto y sus superficies interiores debidamente lubricadas
para evitar la adherencia del mortero; previamente, deberd verificarse la limpieza de los
encofrados, retirando cualquier elemento extrafio que se encuentre dentro de los mismos.

Los encofrados se construiran de modo tal que faciliten el desencofrado sin producir dafios a las
superficies de concreto vaciadas. Todo encofrado, para volver a ser usado, no deberd presentar
dafios ni deformaciones y debera ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado

nuevamente.

Desencofrado: las formas deberdn retirarse de manera que se asegure la completa
indeformalidad de la estructura.

En general, las formas no deberdn quitarse hasta que el concreto se haya endurecido
suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos superpuestos que
pueden colocarse sobre él. Las formas no deben quitarse sin el permiso del Supervisor.

Se debe considerar los siguientes tiempos minimos para efectuar el Desencofrado:

Costado de Vigas y muros : 24 horas.
Fondo de Vigas : 21 dias.
Losas : 14 dias.
Estribos y Pilares : 3 dias.
Cabezales de Alcantarillas T.M.C. : 48 horas.
Sardineles : 24 horas.

Método de Medicion: El encofrado se medird en metros cuadrados, en su posicion final,
considerando el édrea efectiva de contacto entre la madera y el concreto, de acuerdo al
alineamiento y espesores indicados en los planos del proyecto; y lo prescrito en las presentes

especificaciones. El trabajo debera contar con la aprobacién del Ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago: La superficie medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partidla ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacion total
por el suministro, habilitacion, colocacion y retiro de los moldes; asi como por toda mano de
obra, equipos, herramientas, materiales, e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente el trabajo.

04.02.04 TUBERIA TMC 36”
04.02.04.01 TUBERIA TMC 36”

Descripcién: Bajo este item, El Contratista realizard todos los trabajos necesarios para
suministrar, colocar y compactar el material que servira como “cama o asiento” de las
alcantarillas; igualmente comprenderd el suministro y colocacion de las alcantarillas metélicas,
de acuerdo a las dimensiones, ubicacion y pendientes indicadas en los planos del proyecto, todo

de acuerdo a las presentes especificaciones y/o como lo indique el Ingeniero Supervisor.

Materiales:

Tuberia Metilica Corrugada (TMC): Se denomina asi a las tuberias formadas por planchas
de acero corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta tuberia es un producto de gran
resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren mayor capacidad estructural,
formando una tuberia hermética, de facil armado.

El acero de las tuberias debera satisfacer las especificaciones AASTHO M-218-M167 y ASTM
A 569; que establecen un méaximo de contenido de carbono de (0.15) quince centésimos.
Propiedades mecénicas: Fluencia minima: 23 Kg./mm y Rotura: 31 Kg./mm. El galvanizado
debera ser mediante un bafio caliente de zinc, con recubrimiento minimo de 90 micras por lado
de acuerdo a las especificaciones ASTM A-123.

Como accesorios seran considerados los pernos y las tuercas en el caso de tubos de pequefio
didmetro. Los tubos de gran didmetro tendran, adicionalmente, ganchos para el carguio de las
planchas, pernos de anclaje y fierro de amarre de la viga de empuje, especificacion ASTM A-
153-1449.

Método de Construccion:
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Armado: las tuberias, las entregan en fabrica en secciones curvas, mds sus accesorios y cada
tipo es acompafiado con una descripcion de armado, el mismo que debera realizarse en la

superficie.

Preparacion de la base (cama): La base o cama es la parte que estard en contacto con el fondo
de la estructura metalica, esta base deber4 tener un ancho no menor a medio didmetro, suficiente
para permitir una buena compactacion, del resto de relleno.

Esta base se cubrird con material suelto de manera uniforme, para permitir que las
corrugaciones se llenen con este material.

Como suelo de fundacion se debera evitar materiales como: el fango o capas de roca, ya que
estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la estructura; estos materiales seran

reemplazados con material apropiado para el relleno.

Relleno con tierra: La resistencia de cualquier tipo de estructura para drenaje, depende en gran
parte, de la buena colocacion del terraplén o relleno. La seleccion, colocacion y compactacion
del relleno que circunde la estructura sera de gran importancia para que esta conserve su forma

y por ende su funcionamiento sea 6ptimo.

Material para el relleno: Se debe preferir el uso de materiales granulares, pues se drenan
facilmente, pero también se podran usar los materiales del lugar, siempre que sean colocados y
compactados cuidadosamente, evitando que contengan piedras grandes, césped, escorias o tierra
que contenga elevado porcentaje de finos, pues pueden filtrarse dentro de la estructura.

El relleno debera compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la maxima densidad
seca. El relleno colocado bajo los costados y alrededor del ducto, se debe poner
alternativamente en ambos lados, en capas de 15 cm. y asi permitir un perfecto apisonado. El
material se colocard en forma alternada para conservarlo siempre a la misma altura en ambos
lados del tubo. La compactacion se puede hacer con equipo mecanico, es decir con un pisén o
con un compactador vibratorio tipo plancha, siempre con mucho cuidado asegurando que el
relleno quede bien compactado.

El Ingeniero Supervisor estara facultado a aprobar o -desaprobar el trabajo y a solicitar las

pruebas de compactacion en las capas que a su juicio lo requieran.
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A fin de evitar la socavacion, se debera usar disipadores de energia, como una cama de
empedrado de piedras en la salida y en la entrada de las alcantarillas; asimismo, se debe de
retirar todo tipo de obstéculos, para que no se produzca el represamiento y el probable colapso
del camino.

En toda alcantarilla tipo tubo se construirdn muros de cabecera (cabezales) con alas, en la
entrada y salida, para mejorar la captacion y aprovechar la capacidad de la tuberia, asi como
para reducir la erosion del relleno y controlar el nivel de entrada de agua.

Método de Medicion: La longitud por la que se pagard, sera el nimero de metros lineales de
tuberia de los diferentes didmetros y calibres, medida en su posicion final, terminada y aceptada

por el Ingeniero Supervisor. La medicion se hara de extremo a extremo de tubo.

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, serd pagada al precio
unitario del contrato, por metro lineal, para la partida ALCANTARILLA TMC 20, 24, 30 y
36”, entendiéndose que dicho precio y pago constituird compensacién total por el suministro,
colocacién y compactacion del material de cama o asiento y relleno; asi como por el suministro
y colocacién de los tubos de metal corrugado y por toda mano de obra, equipos, herramientas,

materiales, € imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.

04.02.05 EMBOQUILLADOS
04.01.05.01 EMBOQUILLADOS DE INGRESO Y SALIDA

Descripcion: Esta partida se refiere al proceso de construccion de enrocado que tiene que
realizar el contratista en las zonas disefiadas para proteger las estructuras de concreto, ante el
agente de erosidn, especialmente en las obras de aliviaderos y badenes de los tramos de
carretera del presente estudio.

La partida no contempla el proceso de preparacion, seleccion, carguio y transporte, por

corresponder esta partida al costo del material puesto en obra.

Método de Medicion: El método de medicién para el pago por esta partida de piedra
acomodad, sera el nimero de metros cuadrados de roca acomodada, medidas de acuerdo al
avance de los trabajos, de conformidad con las presentes especificaciones y con la aprobacion

del Ingeniero Supervisor.
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Bases de Pago: La forma descrita sera pagado al precio unitario del contrato, por metro
cuadrado ,entendiéndose que dicho pago constituird compensacion total por toda mano de obra,
equipos, herramientas, materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el

trabajo.

04.03.00 CUNETAS
04.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.03.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO

Descripcion: esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para conformar
las cunetas laterales de la carretera de acuerdo con las presentes especificaciones y en
conformidad con los lineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo
haya indicado el Ingeniero Supervisor. La partida incluira, igualmente, la remocion y el retiro
de estructuras que interfieran con el trabajo o lo obstruyan.

Toda excavacion realizada bajo este item se considerara como material suelto, aquel que se
encuentra casi sin cohesion y puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su
desagregacion. No requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo estan las arenas, tierras
vegetales himedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras
vegetales secas.

Esta partida consistird en la conformacién de cunetas laterales en aquellas zonas, en corte a
media ladera o corte cerrado, que actualmente carecen de estas estructuras.

Los trabajos se ejecutardn exclusivamente mediante el empleo de mano de obra no calificada
local y uso de herramientas manuales, tales como: palas, picos, barretas y carretillas.

Los precios unitarios se calcularan independientemente para material suelto, roca suelta y roca
fija y luego serén ponderados en funcion a los metrados.

Las cunetas se conformaran siguiendo el alineamiento de la calzada, salvo situaciones
inevitables que obliguen a modificar dicho alineamiento. En todo caso, sera el Supervisor el que
apruebe el alineamiento y demds caracteristicas de las cunetas.

La pendiente de la cuneta debera ser de 1.09% o menor no se debe sobrepasar esta pendiente.

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partidla CONFORMACION DE CUNETAS

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 259



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘;
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVO ORIENTE — INgEniERY
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, K

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

EN MATERIAL SUELTO, dicho precio y pago constituira compensacion total por toda mano
de obra, equipos, materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente los trabajos.

04.03.02 PROTECCION DE CAIDAS
04.03.02.01 EMPEDRADO DE COLCHONES DE AMORTIGUAMIENTO

Descripcion:

Esta partida consiste en todos los trabajos necesarios para proteger a los colchones de las caidas
que se van a construir a lo largo de todo el recorrido de las cunetas esto con la finalidad de
disminuir la pendiente a la cual se encuentra en condiciones normales la subrasante y asi poder
controlar la velocidad del agua para cunetas de tierra.

Los trabajos se ejecutaran exclusivamente mediante el empleo de mano de obra no calificada
local y uso de herramientas manuales, tales como: palas, picos, barretas y carretillas.

Los precios unitarios se calcularan independientemente para material suelto, roca suelta y roca

fija y luego serdn ponderados en funcion a los metrados.

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, sera pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partida EMPEDRADO DE COLCHONES
DE AMORTIGUAMIENTO, dicho precio y pago constituirda compensacion total por toda
mano de obra, equipos, materiales, herramientas e imprevistos necesarios para completar

satisfactoriamente los trabajos.

04.04.00 ZANJAS DE CORONACION

04.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.04.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS DE CORONACION

Descripcion: Bajo esta partida, El Contratista efectuara todas las excavaciones necesarias en
material suelto, para dar cauce a la zanja de coronacién de acuerdo con las presentes
especificaciones y conformidad con las dimensiones indicadas en los planos o como lo haya
indicado el Ingeniero Supervisor.

Toda excavacion realizada bajo este item se considerara como “Excavacion en material

Suelto”; teniendo en cuenta que se considera material suelto, aquel que se encuentra casi sin
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cohesion y puede ser trabajado a lampa o pico, o con un tractor para su desagregacion. No
requiere el uso de explosivos. Dentro de este grupo estan las arenas, tierras vegetales
hamedas, tierras arcillosas secas, arenas aglomeradas con arcilla seca y tierras vegetales secas.
Métodos de Construceion

El Contratista notificara al Supervisor con suficiente anticipacién el inicio de cualquier
excavacion para que puedan verificarse las secciones transversales. El terreno natural adyacente
a las obras de arte no debera alterarse sin permiso del Ingeniero Supervisor.

Todas las excavaciones de zanjas, fosas para estructuras o para estribos de obras de arte, se
harén dé acuerdo con los alineamiento, pendientes y cotas indicadas en los planos o segtn el
replanteo practicado por El Contratista y verificado por el Ingeniero Supervisor. Dichas
excavaciones deberan tener dimensiones suficientes para dar cabida a las estructuras disefiadas,
asi como permitir, de ser el caso, su encofrado. Los cantos rodados, troncos y otros materiales
perjudiciales que se encuentren en la excavacion deberan ser retirados.

Luego de culminar cada una de las excavaciones, El Contratista debera comunicar este hecho al
Ingeniero Supervisor, de modo que apruebe la profundidad de la excavacion. Debido a que las
estructuras estardn sometidas a esfuerzos que luego se transmitirdn al cimiento, se deberdm
procurar que el fondo de la cimentacion se encuentre en terreno duro y estable, cuya
consistencia debera ser aprobada por el Ingeniero Supervisor.

Cuando la excavacion se efectué bajo el nivel del agua, se debera utilizar motobombas de

potencia adecuada, a fin de facilitar, tanto el entibado o estacado, como el vaciado de concreto.

Método de Medicién: El volumen por el cual se pagara serd el nimero de metros cubicos de
material excavado en material suelto, de acuerdo con las prescripciones indicadas en los
planos del proyecto, verificados por la Supervisién antes y después de ejecutado el trabajo de

excavacion.

Base de Pago: El volumen medido descrito anteriormente serd pagado por metro cubico, para
la partida EXCAVACION DE ZANJAS DE CORONACION, entendiéndose que dicho
precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, equipos, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para completar satisfactoriamente el trabajo.
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04.04.01.02 CONFORMACION DE ZANJAS DE CORONACION EN MATERIAL
SUELTO E=10 cm
Descripeion: esta partida consiste en realizar todas las excavaciones necesarias para conformar

las zanjas de coronacion.

Bases de Pago: La longitud medida en la forma descrita anteriormente, serd pagada al precio
unitario del contrato, por metro cuadrado, para la partidla CONFORMACION DE ZANJAS
DE CORONACION EN MATERIAL SUELTO E=10cm; dicho precio y pago constituira
compensacion total por toda mano de obra, equipos, materiales, herramientas e imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente los trabajos.

04.04.01.00 REVESTIMIENTO DE ZANJAS DE CORONACION

04.04.02.01 MAMPOSTERIA EN ZANJAS DE CORONACION

Descripcion: esta partida consiste en realizar todas las trabajos necesarios para dar a las paredes
de las zanjas de bajada la capacidad de soportar velocidades fuertes, en este caso se hara a base
de mamposteria que viene a ser la combinacion de piedra arena y cemento en bajas
proporciones.

Bases de Pago: Sera pagada al precio unitario del contrato, por metro ctbico, para la partida
MAMPOSTERIA EN ZANJAS DE CORONACION; dicho precio y pago constituird
compensacion total por toda mano de obra, equipos, materiales, herramientas e imprevistos

necesarios para completar satisfactoriamente los trabajos.

05.00.00 SENALIZACION
05.01.00 HITOS KILOMETRICOS

Descripcion: son sefiales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al origen
de via.

El Contratista realizard todos los trabajos necesarios para construir y colocar, en su lugar, los
hitos kilométricos de concreto.

Los hitos kilométricos se colocarén a intervalos de un kilometro; en lo posible, alternadamente,
tanto a la derecha, como a la izquierda del camino, en el sentido del transito que circula desde el

origen hasta el término de la carretera. Preferentemente, los kilémetros pares se colocaran a la
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derecha y los impares a la izquierda. Sin embargo, el criterio fundamental para su colocacion

seré el de la seguridad de la sefial.

Método de Construccion: Los hitos seran de concreto f'c = 140 Kg./em2 + 30% PM, con
fierro de construccion de 3/8” y estribos de alambre Nro. 8 cada 0.15 m. Tendran una altura
total igual a 1.20 m, de la cual 0.70 m. iran sobre la superficie del terreno y 0.50 m. empotrados
en la cimentacion. La inscripcion seré en bajo relieve.

Se pintaran de blanco, con bandas negras de acuerdo al disefio con tres manos de pintura
esmalte.

La cimentacion de los hitos kilométricos serd de concreto ciclopeo f'c = 140 Kg./cm2+30% de
P.M., de acuerdo a las dimensiones indicadas en el plano respectivo.

Para encofrar los hitos El Contratista utilizard madera de buena calidad o formas metalicas a fin
de obtener superficies lisas y libres de imperfecciones.

La secuencia constructiva sera la siguiente:

Preparacion del molde y encofrado de acuerdo a las indicadas en los planos.

Armado del acero de refuerzo.

Vaciado del concreto.

Inscripcion en bajo relieve de 12 mm. de profundidad

Desenfocado y acabado.

Pintado con esmalte de cada uno de los postes con el fondo blanco y letras negras.

Colocacion.

Método de Medicion: El método de medicion es por unidad, colocada y aceptada del Ingeniero

Supervisor.

Bases de Pago: Los hitos medidos en la forma descrita anteriormente seran pagados al precio
unitario del contrato, por unidad, para la partida HITOS KILOMETRICOS, entendiéndose
que dicho precio y pago constituird compensacion total por toda mano de obra, suministro de
materiales, equipos, herramientas, transporte y otros imprevistos requeridos para completar

satisfactoriamente el trabajo.

05.02.00 SENALES INFORMATIVAS

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO 263



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL ‘F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE - IkgEsIERIA
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, q“

DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

Las sefiales informativas se usan para guiar al conductor a través de una ruta determinada,
dirigiéndolo al lugar de su destino. Asi mismo se usan para destacar lugares notables (ciudades,
rios, lugares historicos, etc.) en general cualquier informacion que pueda ayudar en la forma

mas simple y directa.

Método de construccion: Su metodologia de construccién es a ambos lados debe contener el

mismo mensaje. El dimensionamiento de la sefial esta definido en los planos del proyecto.

Método de Medicion: La unidad de medicion es la Unidad (und), la cual abarcaré la seiial
propiamente dicha, el poste y la cimentacion. Se medira el conjunto debidamente colocado y

aprobado por el ingeniero supervisor.

05.03.00 SENALES PREVENTIVAS

Descripcion: Las sefiales preventivas o de prevencion son aquellas que se utilizan para indicar
con anticipacion la aproximacion de ciertas condiciones de la via o concurrentes a ella que
implican un peligro real o potencial que puede ser evitado tomando ciertas precauciones

necesarias.

Método de construccion: Su metodologia de construccion es a ambos lados debe contener el

mismo mensaje. El dimensionamiento de la sefial esta definido en los planos del proyecto.
Método de Medicion: La unidad de medicion es la Unidad (und), la cual abarcard la sefial

propiamente dicha, el poste y la cimentacion. Se medira el conjunto debidamente colocado y

- aprobado por el ingeniero supervisor.

05.04.00 SENALES REGULADORAS

Descripcion: Las seiiales reguladoras, se refieren a regular el transito de la velocidad de

disefio y seran ubicadas en los lugares indicados en el disefio geométrico.
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Método de Construccion

Preparacion de las Seiiales: Las seiiales reguladoras seran confeccionadas en placas de
fibra de vidrio de 4 mm de espesor, con una cara de textura similar al vidrio, el fondo de la
sefial ira con material adhesivo reflexivo color amarillo de alta intensidad.

Todas las sefiales deberan fijarse a los postes, con pernos tuercas y arandelas galvanizadas.

Cimentacion de los Postes: Las sefiales preventivas tendran una cimentacion de concreto
f°c=140 Kg./cm2 con 30 % de piedra mediana y dimensiones de acuerdo a lo indicado en
los planos.

Poste de Fijacién de Sefiales: Se empleara pérticos de tubo de d=3”, tal como se indican
en los planos, los cuales seran pintados con pintura anticorrosiva y esmalte color gris
metalico. Las soldaduras deben aplicarse dejando superficies lisas, bien acabadas y sin dejar
vacios que debiliten las uniones, de acuerdo a la mejor practica de la materia. Los porticos
se fijaran a postes tal como se indiquen en los planos y seran pintados en fajas de 0.50 m
con esmalte de color negro y blanco, previamente se pasara una mano de pintura

imprimante.

Método de Medicion: La unidad de medicidn es la Unidad (und), la cual abarcara la sefial
propiamente dicha, el poste y la cimentacion. Se medira el conjunto debidamente colocado

y aprobado por el ingeniero supervisor

Bases de Pago: Las sefiales medidas en la forma descrita anteriormente seran pagados al

precio unitario del contrato, por unidad, para las partidas.

06.00.00 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
06.01.00 MITIGACION DE AREAS EN CANTERAS

Se mitigara utilizando la superficie de la cantera como un area disponible para vegetacién y

todos los alrededores que no estén involucrados con los accesos a ella.
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06.02.00 RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADEROS

Se ordenara y distribuira estas 4reas de botaderos de tal forma que posteriormente pueda ser

utilizable como un area verde.

06.03.00 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO

En la etapa de post construccidn, se limpiara toda el drea utilizada como instalacién de
campamento de desechos domésticos, industriales e inflamables para que esta &rea pueda estar
disponible a la produccion agricola, ganadera u otro fin que no altere el medio ambiente ni la

comodidad de la comunidad.
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A.3. COSTOSY
PRESUPUESTO
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A.3.1. METRADOS
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™

e
2

&

1.00 Partida : OBRAS PRELIMINARES
1.01 Sub Partida : Movilizacién y Desmovilizacion

Metrado : 1Glb

1.00 Partidu : OBRAS PRELIMINARES
102  Sub Partida :Campamento Provisional de Obra

Metrado : 30m2

1.00 Partida s OBRAS PRELIMINARES
1.03 Sub Partida Cartel de Obra

Metrado : 1Und

100 Partida : OBRAS PRELIMINARES
1.04  Sub Partida : Trazo y Replanteo

00+000 05+000 5.00
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02.00. Partida

02.01 Sub-Partida :
02.02 Sub-Partida :
02.03 Sub-Partida :
02.04. Sub - Partida:

MOVIMIENTO DE TIERRA

Corte Material Suelto 1566.30 m3
Corte Roca suelta 9648.08 m3
Conformacion de Terraplenes 565193 m3
Eliminacion de material excedente 6953.06 m3 (CEE=125)

0+040 20.00 0.96 0.43 MS 10.10 18.60 10.10
0+060 20.00 4.30 0.00 MS 52.60 2.15 52.60
0+080 20.00 2,73 0.00 MS 70.30 0.00 70.30
0+100 20.00 0.23 0.64 MS 29.60 3.20 29.60
0+120 20.00 1.13 0.00 MS 13.60 3.20 13.60
0+130 10.00 2.50 0.00 MS 18.15 0.00 18.15
0+140 10.00 6.54 0.00 MS 45.20 0.00 45.20
0+160 20.00 0.23 1.41 MS 67.70 7.05 67.70
0+180 20.00 0.00 6.91 MS 1.15 83.20 1.15

0+190 10.00 0.00 6.32 MS 0.00 66.15 0.00

0+200 10.00 0.00 4.30 MS 0.00 53.10 0.00

0+220 20.00 0.00 3.10 MS 0.00 74.00 0.00

0+240 20.00 0.00 1.99 MS 0.00 50.90 0.00

0+250 10.00 0.56 0.01 MS 1.40 10.00 1.40

04260 10.00 2.02 0.00 MS 12.90 0.03 12.90
0+280 20.00 1.01 0.12 MS 30.30 0.60 30.30
0+300 20.00 0.00 6.33 MS 5.05 64.50 5.05

0+310 10.00 0.00 6.88 MS 0.00 66.05 0.00

0+320 10.00 0.00 3.38 MS 0.00 51.30 0.00

0+340 20.00 2.19 0.00 MS 10.95 16.90 10.95
0+360 20.00 3.14 0.00 MS 53.30 0.00 53.30
0+380 20.00 2.41 0.00 MS 55.50 0.00 55.50
0+400 20.00 2.64 0.00 MS 50.50 0.00 50.50
0+410 10.00 3.85 0.00 MS 32.45 0.00 3245
0+420 10.00 1.76 0.01 MS 28.05 0.03 28.05
0+430 10.00 1.19 0.06 MS 14.75 0.35 14.75
0+440 10.00 0.18 0.23 MS 6.85 1.45 6.85

0+460 20.00 0.18 1.31 MS 3.60 15.40 3.60

0+480 20.00 0.32 0.50 MS 5.00 18.10 5.00

0+500 20.00 1.35 0.00 MS 16.70 2.50 16.70
0+520 20.00 5.72 0.00 MS 70.70 0.00 70.70
0+540 20.00 1.88 0.00 MS 76.00 0.00 76.00
0+560 20.00 0.39 0.53 MS 22.70 2.65 22.70
0+580 20.00 0.04 1.44 MS 4.30 19.70 4.30

0+600 20.00 5.97 0.00 MS 60.10 7.20 60.10
0+620 20.00 8.20 0.00 MS 141,70 0.00 141.70
0+640 20.00 5.01 0.00 MS 132.10 0.00 132.10
0+660 20.00 3.96 0.02 MS 89.70 0.10 89.70
0+680 20.00 0.79 0.37 MS 47.50 3.90 47.50
0+700 20.00 0.47 2.08 MS 12.60 24.50 12.60
0+720 20.00 0.31 1.45 MS 7.80 35.30 7.80

0+730 10.00 0.49 0.43 MS 4.00 9.40 4.00

0+740 10.00 2.38 0.00 MS 14.35 1.08 14.35
0+750 10.00 2.77 0.00 MS 25.75 0.00 25.75
0+760 10.00 3.14 0.00 MS 29.55 0.00 29.55
0+780 20.00 1.69 0.00 MS 48.30 0.00 48.30
0+800 20.00 0.01 0.97 MS 17.00 4.85 17.00
0+820 20.00 1.58 0.00 MS 15.90 4.85 15.90
0+840 20.00 2.79 0.00 MS 43.70 0.00 43.70
0+850 10.00 2.43 0.00 MS 26.10 0.00 26.10
0+860 10.00 0.09 1.22 MS 12.60 3.05 12.60
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02.00. Partida N MOVIMIENTO DE TIERRA

02,01 Sub-Partida : Corte Material Suclio 1566.30  m3

02.02 Sub-Partida : Corte Roca suelta 9648.08 m3

02.03 Sub-Partida : Conformacion de Terraplenes 5651.93 m3

02.04. Sub - Partida: Eliminacion de material excedente 6953.06 m3 (CE=1.25)
STACA: L LONGIT, REA M. TP QLUME,
0+880 20.00 0.00 5.23 MS 0.45 64.50 0.45
0+890 10.00 0.00 3.89 MS 0.00 45.60 0.00
0+900 10.00 0.00 243 MS 0.00 31.60 0.00
0+910 10.00 2.08 0.22 MS 5.20 13.25 5.20
0+920 10.00 121 0.82 MS 16.45 5.20 16.45
0+940 20.00 0.00 2.38 MS 6.05 32.00 6.05
0+950 10.00 0.00 4.20 MS 0.00 32.90 0.00
0+960 10.00 0.00 2.95 MS 0.00 35.75 0.00
0+980 20.00 0.00 5.43 MS 0.00 83.80 0.00
1+000 20.00 4.89 5.32 RS 24.45 107.50 24.45
1+020 20.00 0.81 2.96 RS 57.00 82.80 57.00
1+030 10.00 1.40 0.81 RS 11.05 18.85 11.05
1+040 10.00 2.46 0.06 RS 19.30 4.35 19.30
1+050 10.00 1.17 0.36 RS 18.15 2.10 18.15
1+060 10.00 1.93 0.31 RS 15.50 3.35 15.50
1+080 20.00 2.20 0.05 RS 41.30 3.60 41.30
1+090 10.00 1.61 0.22 RS 19.05 1.35 19.05
1+100 10.00 0.30 1.01 RS 9.55 6.15 9.55
1+120 20.00 0.54 0.75 RS 8.40 17.60 8.40
1+140 20.00 1.74 0.00 RS 22.80 3.75 22.80
1+160 20.00 1.71 0.24 RS 34.50 1.20 34.50
1+180 20.00 1.80 0.06 RS 35.10 3.00 35.10
14200 20.00 4.22 0.00 RS 60.20 0.30 60.20
1+220 20.00 2.31 0.42 RS 65.30 2.10 65.30
1+240 20.00 2.93 0.01 RS 52.40 4.30 52.40
1+250 10.00 2.30 0.07 RS 26.15 0.40 26.15
1+260 10.00 3.96 0.00 RS 31.30 0.18 31.30
14280 20.00 3.20 0.05 RS 71.60 0.25 71.60
1+290 10.00 3.15 0.00 RS 31.75 0.13 31.75
1+300 10.00 1.52 1.85 RS 23.35 4.63 23.35
1+320 20.00 0.88 4.79 RS 24.00 66.40 24.00
1+330 10.00 2.16 0.60 RS 15.20 26.95 15.20
14340 10.00 5.50 1.22 RS 38.30 9.10 38.30
1+360 20.00 1.98 3.54 RS 74.80 47.60 74.80
1+380 20.00 0.00 4.67 RS 9.90 82.10 9.90
1+400 20.00 0.00 4.11 RS 0.00 87.80 0.00
1+420 20.00 0.00 0.95 RS 0.00 50.60 0.00
1+430 10.00 1.67 0.07 RS 4.18 5.10 4.18
1+440 10.00 1,03 0.10 RS 13.50 0.85 13.50
1+450 10.00 246 0.18 RS 17.45 1.40 17.45
1+460 10.00 1.62 0.41 RS 20.40 2.95 20.40
1+470 10.00 2.38 0.46 RS 20.00 4.35 20.00
1+480 10.00 0.70 1.28 RS 15.40 8.70 15.40
1+500 20.00 1.38 2.12 RS 20.80 34.00 20.80
1+520 20.00 1.93 1.73 RS 33.10 38.50 33.10
1+530 10.00 1.09 2.23 RS 15.10 19.80 15.10
1+540 10.00 1.51 2.25 RS 13.00 22.40 13.00
1+560 20.00 3.15 2.57 RS 46.60 48.20 46.60
1+580 20.00 3.06 1.93 RS 62.10 45.00 62.10
1+590 10.00 1.54 1.09 RS 23.00 15.10 23.00
1+600 10,00 10.58 0.00 RS 60.60 2.73 60.60
1+620 20.00 15.64 0.00 RS 262.20 0.00 262.20
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on
Ll

02.00. Partida

MOVIMIENTO DE TIERRA

02.01 Sub-Partida : Corte Material Suelto 1566.30  m3

02.02 Sub-Partida : Corte Roca suelta 9648.08 m3

02.03 Sub-Partida : Conformacion de Terraplenes 5651.93 m3

02.04. Sub - Partida: Eliminacion de material excedente 6953.06 m3 (CE=125)
STAC: ONGITU 0
1+630 10.00 0.80 0.15 RS 82.20 0.38 82.20
1+640 10.00 0.00 1.21 RS 2.00 6.80 2.00
1+660 20.00 1.60 0.00 RS 8.00 6.05 8.00
1+670 10.00 2.83 0.00 RS 22.15 0.00 22.15
1+680 10.00 3.09 0.00 RS 29.60 0.00 29.60
1+700 20.00 0.87 0.33 RS 39.60 1.65 39.60
1+710 10.00 3.05 0.00 RS 19.60 0.83 19.60
14720 10.00 4.24 0.00 RS 36.45 0.00 36.45
1+730 10.00 4,22 0.00 RS 42.30 0.00 42.30
1+740 10.00 0.94 0.00 RS 25.80 0.00 25.80
1+750 10.00 0.09 0.68 RS 5.15 1.70 5.15
1+760 10.00 1.68 0.58 RS 8.85 6.30 8.85
1+780 20.00 6.28 0.00 RS 79.60 2.90 79.60
1+790 10.00 7.20 0.00 RS 67.40 0.00 67.40
1+800 10.00 7.04 0.00 RS 71.20 0.00 71.20
1+820 20.00 6.36 0.00 RS 134.00 0.00 134.00
1+830 10.00 4.51 0.00 RS 54.35 0.00 54.35
1+840 10.00 2.16 0.00 RS 33.35 0.00 33.35
1+850 10.00 0.46 0.73 RS 13.10 1.83 13.10
1+860 10.00 0.62 0.19 RS 5.40 4.60 5.40
1+870 10.00 0.00 2.78 RS 1.55 14.85 1.55
1+880 10.00 0.00 5.97 RS 0.00 43,75 0.00
1+890 10.00 0.00 7.67 RS 0.00 68.20 0.00
14900 10.00 0.00 6.08 RS 0.00 68.75 0.00
14910 10.00 0.00 4.37 RS 0.00 52.25 0.00
14920 10.00 0.00 4.79 RS 0.00 45.80 0.00
1+940 20.00 5.38 0.00 RS 26.90 23.95 26.90
14960 20.00 6.77 0.00 RS 121.50 0.00 121.50
14970 10.00 4.81 0.00 RS 57.90 0.00 57.90
14980 10.00 2.82 0.00 RS 38.15 0.00 38.15
2+000 20.00 0.67 0.00 RS 34.90 0.00 34.90
2+020 20.00 2.66 0.00 RS 33.30 0.00 33.30
2+030 10.00 4.55 0.00 RS 36.05 0.00 36.05
2+040 10.00 2.61 0.00 RS 35.80 0.00 35.80
2+060 20.00 0.07 0.58 RS 26.80 2.90 26.80
2+080 20.00 0.00 4.05 RS 0.35 46.30 0.35
2+100 20.00 0.00 4.35 RS 0.00 84.00 0.00
2+110 10.00 0.02 4.04 RS 0.05 41.95 0.05
2+120 10.00 0.00 4,73 RS 0.05 43.85 0.05
2+140 20.00 0.00 3.35 RS 0.00 80.80 0.00
2+160 20.00 0.86 2.42 RS 4.30 57.70 4.30
2+180 20.00 1.78 1.77 RS 26.40 41.90 26.40
2+200 20.00 1.21 0.55 RS 29.90 23,20 29.90
2+220 20.00 0.00 3.18 RS 6.05 37.30 6.05
2+240 20.00 2.00 0.00 RS 10.00 15.90 10.00
2+250 10.00 1.95 0.00 RS 19.75 0.00 19,75
24260 10.00 1.43 0.01 RS 16.90 0.03 16.90
2+270 10.00 0.50 0.07 RS 9.65 0.40 9.65
2+280 10.00 1.38 0.00 RS 9.40 0.18 9.40
2+300 20.00 5.58 0.00 RS 69.60 0.00 69.60
2+310 10.00 7.40 0.00 RS 64.90 0.00 64.90
2+320 10.00 7.27 0.00 RS 73.35 0.00 73.35

270
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02.00. Partida : MOVIMIENTO DE TIERRA

02.01 Sub-Partida : Corte Material Suclto 1566.30 m3

02.02 Sub-Partida : Corte Roca suella 9648.08 m3

02.03 Sub-Partida : Conformacion de Terraplenes 565193 m3

02.04. Sub - Partida: Eliminacion de material excedente 6953.06 m3 (CE=1.25)

ONGI f s TP YOLUMEN{(M3)

2+340 20.00 3.35 0.00 RS 106.20 0.00 106.20
2+360 20.00 3.21 0.00 RS 65.60 0.00 65.60
24370 10.00 2.83 0.00 RS 30.20 0.00 30.20
2+380 10.00 1.94 0.01 RS 23.85 0.03 23.85
2+390 10.00 4.35 0.00 RS 31.45 0.03 31.45
2+400 10.00 2.14 0.00 RS 32.45 0.00 32.45
2+410 10.00 5.81 0.00 RS 39,75 0.00 39.75
2+420 10.00 7.81 0.00 RS 68.10 0.00 68.10
2+440 20.00 3.54 0.05 RS 113.50 0.25 113.50
2+460 20.00 9.19 0.00 RS 127.30 0.25 127.30
2+480 20.00 2.84 0.00 RS 120.30 0.00 120.30
2+500 20.00 0.65 0.38 RS 34.90 1.90 34.90
2+510 10.00 0.50 2.26 RS 5.75 13.20 5.75
2+520 10.00 2.05 5.07 RS 12.75 36.65 12.75
2+540 20.00 3.08 2.72 RS 51.30 77.90 51.30
24550 10.00 0.03 2.12 RS 15.55 24.20 15.55
2+560 10.00 1.17 0.24 RS 6.00 11.80 6.00
24570 10.00 3.55 0.00 RS 23.60 0.60 23.60
2+580 10.00 6.08 0.00 RS 48.15 0.00 48.15
2+590 10.00 7.08 0.00 RS 65.80 0.00 65.80
2+600 10.00 5.24 0.00 RS 61.60 0.00 61.60
2+610 10.00 2.67 0.00 RS 39.55 0.00 39.55
24620 10.00 0.00 1.61 RS 6.68 4.03 6.68
2+640 20.00 0.00 2.87 RS 0.00 44.80 0.00
24650 10.00 0.00 2.99 RS 0.00 29.30 0.00
2+660 10.00 0.06 0.98 RS 0.15 19.85 0.15
2+680 20.00 1.46 0.00 RS 15.20 4.90 15.20
2+690 10.00 1.46 0.02 RS 14.60 0.05 14.60
2+700 10.00 0.98 0.23 RS 12,20 1.25 12.20
2+710 10.00 1.14 0.30 RS 10.60 2.65 10,60
2+720 10.00 1.26 0.14 RS 12.00 2.20 12.00
24740 20.00 1.18 0.66 RS 24.40 8.00 24.40
2+750 10.00 1.07 0.87 RS 11.25 7.65 11.25
2+760 10.00 2.28 0.05 RS 16.75 4.60 16.75
2+770 10.00 1.09 0.60 RS 16.85 3.25 16.85
2+780 10.00 1.20 0.80 RS 11.45 7.00 11.45
24790 10.00 5.80 1.20 RS 35.00 10.00 35.00
2+800 10.00 2.63 3.60 RS 42.15 24.00 42.15
2+820 20.00 0.19 3.91 RS 28.20 75.10 28.20
2+840 20.00 0.46 1.84 RS 6.50 57.50 6.50
2+860 20.00 3.01 0.00 RS 34.70 9.20 34.70
2+870 10.00 3.08 0.00 RS 30.45 0.00 30,45
2+880 10.00 3.44 0.04 RS 32.60 0.10 32.60
24900 20.00 1.75 0.25 RS 51.90 2.90 51.90
24920 20.00 1.49 0.55 RS 32.40 8.00 32.40
2+940 20.00 0.65 0.28 RS 21.40 8.30 21.40
2+960 20.00 15.56 0.00 RS 162.10 1.40 162.10
2+980 20.00 18.27 0.00 RS 338.30 0.00 338.30
2+990 10.00 10.12 0.00 RS 141,95 0.00 141.95
3+000 10.00 8.28 0.00 RS 92.00 0.00 92.00
3+010 10.00 6.82 0.00 RS 75.50 0.00 75.50
3+020 10.00 3.51 0.00 RS 51.65 0.00 51.65
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02.00. Partida N MOVIMIENTO DE TIERRA

02.01 Sub-Partida : Corte Muterial Suclto 1566.30 m3

02.02 Sub-Partida : Corte Roca suelta 9648.08 m3

02.03 Sub-Partida : Conformacion de Terraplenes 565193 m3

02.04. Sub - Partida: Lliminacion de material excedente 6953.06 m3 (CE=125)
3+030 10.00 2.14 0.12 RS 28.25 0.30 28.25
3+040 10.00 3.09 0.87 RS 26.15 4.95 26.15
3+050 10.00 0.37 2.27 RS 17.30 15.70 17.30
3+060 10.00 0.00 2.64 RS 0.93 24.55 0.93
3+070 10.00 0.00 4.56 RS 0.00 36.00 0.00
3+080 10.00 0.00 2.74 RS 0.00 36.50 0.00
3+100 20.00 1.39 0.16 RS 6.95 29.00 6.95
3+110 10.00 0.84 0.49 RS 11.15 3.25 11.15
3+120 10.00 1.44 0.21 RS 11.40 3.50 11.40
3+130 10.00 2.65 0.00 RS 20.45 0.53 20.45
3+140 10.00 2.95 0.01 RS 28.00 0.03 28.00
3+150 10.00 2.56 0.01 RS 27.55 0.10 27.55
3+160 10.00 3.19 0.00 RS 28.75 0.03 28.75
3+180 20.00 1.33 0.00 RS 45.20 0.00 45.20
3+190 10.00 1.82 0.07 RS 15.75 0.18 15.75
3+200 10.00 1.56 0.48 RS 16.90 2.75 16.90
3+210 10.00 0.73 0.56 RS 11.45 5.20 11.45
3+220 10.00 2.97 0.34 RS 18.50 4.50 18.50
3+240 20.00 0.94 1.23 RS 39.10 15,70 39.10
3+260 20.00 0.02 2.26 RS 9.60 34.90 9.60
34270 10.00 0.13 2.01 RS 0.75 21.35 0.75
3+280 10.00 0.23 1.61 RS 1.80 18.10 1.80
3+300 20.00 0.31 0.22 RS 5.40 18.30 5.40
3+320 20.00 2.42 0.00 RS 27.30 1.10 27.30
3+340 20.00 0.90 0.48 RS 33.20 2.40 33.20
3+350 10.00 2.20 0.10 RS 15.50 2.90 15.50
34360 10.00 7.53 0.00 RS 48.65 0.25 48.65
3+380 20.00 7.55 0.00 RS 150.80 0.00 150.80
3+410 30.00 3.74 0.01 RS 169.35 0.08 169.35
3+420 10.00 3.48 0.00 RS 36.10 0.03 36.10
3+430 10.00 2.14 0.63 RS 28.10 1.58 28.10
3+440 10.00 2.98 0.01 RS 25.60 3.20 25.60
3+460 20.00 0.36 1.57 RS 33.40 15.80 33.40
3+470 10.00 0.00 1.33 RS 0.90 14.50 0.90
3+480 10.00 4.68 0.33 RS 11.70 8.30 11.70
3+500 20.00 1.71 0.18 RS 63.90 5.10 63.90
3+510 10.00 1.18 1.68 RS 14.45 9.30 14.45
3+520 10.00 0.42 2.00 RS 8.00 18.40 8.00
3+530 10.00 1.04 2.03 RS 7.30 20.15 7.30
34540 10.00 0.00 2.16 RS 2.60 20.95 2.60
3+550 10.00 0.25 0.93 RS 0.63 15.45 0.63
3+560 10.00 0.73 1.41 RS 4.90 11.70 4.90
3+580 20.00 6.37 5.86 RS 71.00 72.70 71.00
3+600 20.00 0.00 5.99 RS 31.85 118.50 31.85
34610 10.00 0.00 5.34 RS 0.00 56.65 0.00
3+620 10.00 0.00 4.04 RS 0.00 46.90 0.00
3+640 20.00 0.19 0.90 RS 0.95 49.40 0.95
3+650 10.00 0.00 1.73 RS 0.48 13.15 0.48
34660 10.00 0.07 1.44 RS 0.18 15.85 0.18
3+670 10.00 3.54 0.94 RS 18.05 11.90 18.05
3+680 10.00 3.08 0.44 RS 33.10 6.90 33.10
3+700 20.00 2.42 0.00 RS 55.00 2.20 55.00
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™

7
g
A

a
)

02.00. Partida

MOVIMIENTO DE TIERRA

02.01 Sub-Partida : Corte Material Suelto 1566.30 m3

02.02 Sub-Partida : Corte Roca suelta 9648.08 m3

02.03 Sub-Partida : “onformacién de Terraplenes 565193 m3

02.04. Sub - Partida: Iliminacion de material excedente 6953.06 m3 (CE=1.25)

[E37 LONG.
3+730 10.00 4.99 0.00 RS 50.05 0.00 50.05
3+740 10.00 4.41 0.00 RS 47.00 0.00 47.00
3+750 10.00 3.07 0.07 RS 37.40 0.18 37.40
3+760 10.00 2.67 1.77 RS 28.70 9.20 28.70
3+780 20.00 0.23 3.47 RS 29.00 52.40 29.00
3+790 10.00 0.85 0.15 RS 5.40 18.10 5.40
3+800 10.00 2.77 0.00 RS 18.10 0.38 18.10
3+820 20.00 2.46 0.17 RS 52.30 0.85 52.30
3+830 10.00 1.84 0.21 RS 21.50 1.90 21.50
3+840 10.00 1.00 1.70 RS 14.20 9.55 14.20
3+860 20.00 0.00 4.71 RS 5.00 64.10 5.00
3+870 10.00 0.04 1.00 RS 0.10 28.55 0.10
3+880 10.00 0.21 0.54 RS 1.25 7.70 1.25
3+900 20.00 1.42 0.00 RS 16.30 2.70 16.30
3+920 20.00 2.88 0.00 RS 43.00 0.00 43.00
3+930 10.00 2.82 0.00 RS 28.50 0.00 28.50
3+940 10.00 3.79 0.00 RS 33.05 0.00 33.05
3+950 10.00 2.59 0.00 RS 31.90 0.00 31.90
34960 10.00 3.73 0.20 RS 31.60 0.50 31.60
3+970 10.00 0.86 1.38 RS 22.95 7.90 22.95
34980 10.00 3.62 0.16 RS 22.40 7.70 22.40
4+000 20.00 14.06 1.51 RS 176.80 16.70 176.80
44020 20.00 0.96 0.00 RS 150.20 7.55 150.20
4+040 20.00 1.28 0.12 RS 22.40 0.60 22.40
4+050 10.00 0.02 0.42 RS 6.50 2.70 6.50
4+060 10.00 0.18 0.01 RS 1.00 2.15 1.00
4+070 10.00 0.66 0.00 RS 4.20 0.03 4.20
4+080 10.00 1.53 0.13 RS 10.95 0.33 10.95
4+100 20.00 1.79 0.77 RS 33.20 9.00 33.20
4+110 10.00 4.65 0.55 RS 32.20 6.60 32.20
4+120 10.00 495 0.55 RS 48.00 5.50 48.00
4+140 20.00 0.39 0.70 RS 53.40 12.50 53.40
4+150 10.00 0.33 0.30 RS 3.60 5.00 3.60
4+160 10.00 0.05 2.1 RS 1.90 12.05 1.90
4+170 10.00 2.89 1.80 RS 14.70 19.55 14.70
4+180 10.00 7.93 0.36 RS 54.10 10.80 54.10
4+190 10.00 7.08 0.9 RS 75.05 6.35 75.05
44200 10.00 4.89 0.25 RS 59.85 5.80 59.85
4+210 10.00 2.03 3.66 RS 34.60 19.55 34.60
4+220 10.00 2.94 0.00 RS 24.85 9.15 24.85
44240 20.00 0.23 1.24 RS 31.70 6.20 31.70
4+260 20.00 0.00 5.46 RS 1.15 67.00 1.15
44270 10.00 1.50 2.08 RS 3.75 37.70 3.75
4+280 10.00 0.00 3.80 RS 3.75 29.40 3.75
4+290 10.00 1.33 1.60 RS 3.33 27.00 3.33
4+300 10.00 0.84 2.44 RS 10.85 20.20 10.85
4+320 20.00 1.61 1.62 RS 24.50 40.60 24,50
4+340 20.00 0.69 1.58 RS 23.00 32.00 23.00
4+360 20.00 0.90 0.86 RS 15.90 24.40 15.90
4+380 20.00 0.73 1.99 RS 16.30 28.50 16.30
4+390 10.00 0.44 3.47 RS 5.85 27.30 5.85
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02.00. Partida : MOVIMIENTO DE TIERRA

02,01 Sub-Partida : Corte Material Suelto 1566.30 m3

02.02 Sub-Partida : Corte Roca suelta 9648.08 m3

02.03 Sub-Partida : Conformacion de Terraplenes 5651.93 m3

02.04. Sub - Partida: Eliminacion de material excedente 6953.06 m3 (CE=1.25)

ESTACA G f 2 P ¥4
4+400 10.00 1.36 1.15 RS 9.00 23.10 9.00
4+410 10.00 3.93 0.00 RS 26.45 2.88 26.45
4+420 10.00 3.84 0.00 RS 38.85 0.00 38.85
4+440 20.00 141 0.01 RS 52.50 0.05 52.50
4+460 20.00 2.34 0.13 RS 37.50 1.40 37.50
4+470 10.00 372 0.00 RS 30.30 0.33 30.30
4+480 10.00 0.84 0.98 RS 22.80 2.45 22.80
4+500 20.00 0.00 4.86 RS 4.20 58.40 4.20
4+510 10.00 0.00 4.37 RS 0.00 46.15 0.00
4+520 10.00 0.00 5.73 RS 0.00 50.50 0.00
4+540 20.00 0.32 3.87 RS 1.60 96.00 1.60
4+550 10.00 2.56 1.57 RS 14.40 27.20 14.40
4+560 10.00 1.18 0.61 RS 18.70 10.90 18.70
44570 10.00 0.26 0.82 RS 7.20 7.15 7.20
4+580 10.00 5.68 0.27 RS 29.70 5.45 29.70
44600 20.00 12.69 0.00 RS 183.70 1.35 183.70
4+620 20.00 2.79 0.19 RS 154.80 0.95 154.80
4+640 20.00 0.75 0.91 RS 35.40 11.00 35.40
4+650 10.00 0.00 2.46 RS 1.88 16.85 1.88
4+660 10.00 0.00 3.01 RS 0.00 27.35 0.00
4+670 10.00 0.37 3.24 RS 0.93 31.25 0.93
4+680 10.00 0.04 3.64 RS 2.05 34.40 2.05
4+700 20.00 1.29 0.16 RS 13.30 38.00 13.30
4+720 20.00 2.30 0.00 RS 35.90 0.80 35.90
4+740 20.00 1.30 0.00 RS 36.00 0.00 36.00
4+750 10.00 0.00 1.61 RS 3.25 4.03 3.25
4+760 10.00 0.00 5.44 RS 0.00 35.25 0.00
4+780 20.00 0.00 3.67 RS 0.00 91.10 0.00
4+800 20.00 0.00 3.01 RS 0.00 66.80 0.00
4+810 10.00 0.00 1.87 RS 0.00 24.40 0.00
4+820 10.00 0.80 0.33 RS 2.00 11.00 2.00
4+840 20.00 1.51 0.04 RS 23.10 3.70 23.10
4+860 20.00 0.00 3.06 RS 7.55 31.00 7.55
4+870 10.00 0.00 3.80 RS 0,00 34.30 0.00
4+880 10.00 0.00 2.56 RS 0.00 31.80 0.00
4+900 20.00 1.82 0.00 RS 9.10 12.80 9.10
4+910 10.00 3.23 0.00 RS 25.25 0.00 25.25
4+920 10.00 11.47 0.00 RS 73.50 0.00 73.50
4+950 30.00 11.14 0.00 RS 339.15 0.00 339.15
4+960 10.00 3.31 0.00 RS 72.25 0.00 72.25
4+980 20.00 0.89 0.00 RS 42.00 0.00 42.00
5+000 20.00 0.49 0.00 RS 13.80 0.00 13.80
TOTAL 11158.58 5651.93 1566.30 0.00 9648.08
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eemERly

e/

02.05 Sub-Partida

Perfilado y Compactado de Sub-Rasante

PAVIMENTO
ESTACION DERECHA | 1ZQUIERDA AREA (m2)
Ancho Ancho
0+020 2.825 2.825 113.00
0+040 2.825 2.825 113.00
0+060 2.825 2.825 113.00
0+080 2.825 2.825 113.00
0+100 2.825 2.825 113.00
0+120 2.825 2.825 56.50
0+130 2.825 2.825 56.50
0+140 2.825 2.825 113.00
0+160 2.825 2.825 113.00
0+180 2.825 2.825 56.50
0+190 2.825 2.825 56.50
0+200 2.825 2.825 113.00
0+220 2.825 2.825 113.00
0+240 2.825 2.825 56.50
0+250 2.825 2.825 56.50
0+260 2.825 2.825 113.00
0+280 2.825 2.825 - 113.00
0+300 2.825 2.825 56.50
0+310 2.825 2.825 56.50
0+320 2.825 2.825 113.00
0+340 2.825 2.825 113.00
0+360 2.825 2.825 113.00
0+380 2.825 2.825 113.00
0+400 2.825 2.825 56.50
0+410 2.825 2.825 56.50
0+420 2.825 2.825 56.50
0+430 2.825 2.825 56.50
0+440 2.825 2.825 113.00
0+460 2.825 2.825 113.00
0+480 2.825 2.825 113.00
0+500 2.825 2.825 113.00
0+520 2.825 2.825 113.00
0+540 2.825 2.825 113.00
0+560 2.825 2.825 113.00
0+580 2.825 2.825 113.00
0+600 2.825 2,825 113.00
0+620 2.825 2.825 113.00
0+640 2.825 2.825 113.00
0+660 2.825 2.825 113.00
0+680 2.825 2.825 113.00
0+700 2.825 2.825 113.00
0+720 2.825 2.825 56.50
0+730 2.825 2.825 56.50
0+740 2.825 2.825 56.50
0+750 2.825 2.825 56.50
0+760 2.825 2.825 113.00
0+780 2.825 2.825 113.00
0+800 2.825 2.825 113.00
0+820 2.825 2.825 113.00
0+840 2825 2.825 56.50
0+850 2.825 2.825 56.50
0+860 2.825 2.825 113.00
0+880 2.825 2.825 56.50
0+890 2.825 2.825 56.50
0+900 2.825 2.825 56.50
0+910 2.825 2.825 56.50
0+920 2.825 2.825 113.00
0+940 2.825 2.825 56.50
0+950 2.825 2.825 56.50
0+960 2.825 2.825 113.00
0+980 2.825 2.825 113.00
1+000 2.825 2.825 113.00
1+020 2.825 2.825 56.50
1+030 2.825 2.825 56.50
14040 2.825 2.825 56.50
1+050 2.825 2.825 56.50
1+060 2.825 2.825 113.00
1+080 2.825 2.825 56.50
1+090 2.825 2.825 56.50

30835.61 m2
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INermiERIR
Q-

1+100 2.825 2.825 113.00
1+120 2.825 2.825 113.00
1+140 2.825 2.825 113.00
1+160 2.825 2.825 113.00
1+180 2.825 2.825 113,00
1+200 2.825 2.825 113.00
14220 2.825 2.825 113.00
14240 2.825 2.825 56.50
14250 2.825 2.825 56.50
14260 2.825 2.825 113.00
1+280 2.825 2.825 56.50
14290 2.825 2.825 56.50
1+300 2.825 2.825 113.00
1+320 2.825 2.825 56.50
1+330 2.825 2.825 56.50
14340 2.825 2.825 113.00
14360 2.825 2.825 113.00
1+380 2.825 2.825 113.00
1+400 2.825 2.825 113.00
1+420 2.825 2.825 56.50
1+430 2.825 2.825 56.50
14440 2.825 2.825 56.50
14450 2.825 2.825 56.50
14460 2.825 2.825 56.50
14470 2.825 2.825 56.50
1+480 2.825 2.825 113.00
1+500 2.825 2.825 113.00
1+520 2.825 2.825 56.50
14530 2.825 2.825 56.50
1+540 2.825 2.825 113.00
14560 2.825 2.825 113.00
1+580 2.825 2.825 56.50
14590 2.825 2.825 56.50
14600 2.825 2.825 113.00
14620 2.825 2.825 56.50
14630 2.825 2.825 56.50
14640 2.825 2.825 113.00
1+660 2.825 2.825 56.50
1+670 2.825 2.825 56.50
1+680 2.825 - 2.825 113.00
14700 2.825 2.825 56.50
1+710 2.825 2.825 56.50
14720 2.825 2.825 56.50
14730 2.825 2.825 56.50
14740 2.825 2.825 56.50
1+750 2.825 2.825 56.50
1+760 2.825 2.825 113.00
1+780 2.825 2825 56.50
1+790 2.825 2.825 56.50
1+800 2.825 2.825 113.00
1+820 2.825 2.825 56.50
14830 2.825 2.825 56.50
1+840 2.825 2.825 56.50
1+850 2.825 2.825 56.50
14860 2.825 2.825 56.50
1+870 2.825 2.825 56.50
14880 2.825 2.825 56.50
1+890 2.825 2.825 56.50
14900 2.825 2.825 56.50
14910 2.825 2.825 56.50
1+920 2.825 2.825 113.00
14940 2.825 2.825 113.00
14960 2.825 2.825 56.50
14970 2.825 2.825 56.50
14980 2.825 2.825 113.00
2+000 2.825 2.825 113.00
2+020 2.825 2.825 56.50
2+030 2.825 2.825 56.50
2+040 2.825 2.825 113.00
24060 2.825 2.825 113.00
2+080 2.825 2.825 113.00
2+100 2.825 2.825 56.50
2+110 2.825 2.825 56.50
2+120 2.825 2.825 113.00
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2+140 2.825 2.825 113.00

2+160 2.825 2.825 113.00
2+180 2.825 2.825 113.00
2+200 2.825 2.825 113.00
2+220 2.825 2.825 113.00
2+240 2.825 2.825 56.50
2+250 2.825 2.825 56.50
2+260 2.825 2.825 56.50
2+270 2.825 2.825 56.50
2+280 2.825 2.825 113.00
2+300 2.825 2.825 56.50
24310 2.825 2.825 56.50
2+320 2.825 2.825 113.00
2+340 2.825 2.825 113.00
2+360 2.825 2.825 56.50
2+370 2.825 2.825 56.50
2+380 2.825 2.825 56.50
24390 2.825 2.825 56.50
2+400 2.825 2.825 56.50
2+410 2825 2825 56.50
2+420 2.825 2.825 113.00
2+440 2.825 2.825 113.00
2+460 2.825 2.825 113.00
2+480 2.825 2.825 113.00
2+500 2.825 2.825 56.50
2+510 2.825 2.825 56.50
2+520 2.825 2.825 113.00
2+540 2.825 2.825 56.50
2+550 2.825 2.825 56.50
2+560 2.825 2.825 56.50
2+570 2.825 2.825 56.50
2+580 2.825 2.825 56.50
2+590 2.825 2.825 56.50
2+600 2.825 2.825 56.50
24610 2.825 2.825 56.50
24620 2.825 2.825 113.00
2+640 2.825 2.825 56.50
2+650 2.825 2.825 56.50
2+660 2.825 2.825 113.00
2+680 2.825 2.825 56.50
2+690 2.825 2.825 56.50
2+700 2.825 2.825 56.50
24710 2.825 2.825 56.50
2+720 2.825 2.825 113.00
2+740 2.825 2.825 56.50
2+750 2.825 2.825 56.50
2+760 2.825 2.825 56.50
2+770 2.825 2.825 56.50
2+780 2.825 2.825 56.50
2+790 2.825 2.825 56.50
2+800 2.825 2.825 113.00
2+820 2.825 2.825 113.00
24840 2.825 2.825 113.00
2+860 2.825 2.825 56.50
24870 2.825 2.825 56.50
2+880 2.825 2.825 113.00
2+900 2.825 2.825 113.00
2+920 2.825 2.825 113.00
2+940 2825 2.825 113.00
2+960 2.825 2.825 113.00
2+980 2825 2.825 56.50
2+990 2.825 2.825 56.50
3+000 2.825 2.825 56.50
34010 2.825 2.825 56.50
3+020 2.825 2.825 56.50
3+030 2.825 2.825 56.50
3+040 2.825 2.825 56.50
3+050 2.825 2.825 56.50
3+060 2.825 2.825 56.50
3+070 2.825 2825 56.50
3+080 2.825 2.825 113.00
3+100 2.825 2.825 56.50
3+110 2.825 2.825 56.50
3+120 2.825 2.825 56.50
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INcEmIERIA
N

3+130 2825 2.825 56.50
3+140 2.825 2.825 56.50
3+150 2.825 2.825 56.50
3+160 2.825 2.825 113.00
3+180 2.825 2.825 56.50
3+190 2.825 2.825 56.50
3+200 2.825 2.825 56.50
3+210 2.825 2.825 56.50
3+220 2.825 2.825 113.00
3+240 2.825 2825 113.00
3+260 2.825 2.825 56.50
3+270 2.825 2.825 56.50
3+280 2.825 2.825 113.00
3+300 2.825 2.825 113.00
3+320 2.825 2.825 113.00
3+340 2.825 2.825 56.50
3+350 2.825 2.825 56.50
3+360 2.825 2.825 113.00
3+380 2.825 2.825 169.50
3+410 2.825 2.825 56.50
3+420 2.825 2.825 56.50
3+430 2.825 2.825 56.50
3+440 2.825 2.825 113.00
3+460 2.825 2.825 56.50
3+470 2.825 2.825 56.50
3+480 2.825 2.825 113.00
3+500 2.825 2.825 56.50
34510 2.825 2.825 56.50
3+520 2.825 2.825 56.50
34530 2.825 2.825 56.50
3+540 2.825 2.825 56.50
3+550 2.825 2.825 56.50
3+560 2.825 2.825 113.00
3+580 2.825 2.825 113.00
34600 2.825 2.825 56.50
34610 2.825 2.825 56.50
34620 2.825 2.825 113.00
3+640 2.825 2.825 56.50
3+650 2.825 2.825 56.50
3+660 2.825 2.825 56.50
34670 2.825 2.825 56.50
3+680 2.825 2.825 113.00
3+700 2.825 2.825 113.00
3+720 2.825 2.825 56.50
3+730 2.825 2.825 56.50
3+740 2.825 2.825 56.50
3+750 2.825 2.825 56.50
3+760 2.825 2.825 113.00
3+780 2.825 2.825 56.50
34790 2.825 2.825 56.50
3+800 2.825 2.825 113.00
3+820 2,825 2.825 56.50
3+830 2.825 2.825 56.50
3+840 2.825 2.825 113.00
3+860 2.825 2.825 56.50
3+870 2.825 2.825 56.50
34880 2.825 2.825 113.00
3+900 2.825 2.825 113.00
34920 2.825 2.825 56.50
34930 2.825 2.825 56.50
3+940 2.825 2.825 56.50
34950 2.825 2.825 56.50
34960 2.825 2.825 56.50
34970 2.825 2.825 56.50
34980 2.825 2.825 113.00
4+000 2.825 2.825 113.00
4+020 2.825 2.825 113.00
4+040 2.825 2.825 56.50
4+050 2.825 2.825 56.50
44060 2.825 2.825 56.50
4+070 2.825 2.825 56.50
4+080 2.825 2.825 113.00
4+100 2.825 2.825 56.50
4+110 2.825 2.825 56.50
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4+120 2.825 2.825 113.00
4+140 2.825 2.825 56.50
4+150 2.825 2.825 56.50
4+160 2.825 2.825 56.50
4+170 2.825 2.825 56.50
4+180 2.825 2.825 56.50
4+190 2.825 2.825 56.50
4+200 2.825 2.825 56.50
44210 2.825 2.825 56.50
4+220 2.825 2.825 113.00
4+240 2.825 2.825 113.00
4+260 2.825 2.825 56.50
4+270 2.825 2.825 56.50
4+280 2.825 2.825 56.50
4+290 2.825 2.825 56.50
4+300 2.825 2.825 113.00
44320 2.825 2.825 113.00
4+340 2.825 2.825 113.00
4+360 2.825 2.825 113.00
44380 2.825 2.825 56.50
4+390 2.825 2.825 56.50
4+400 2.825 2.825 56.50
4+410 2.825 2.825 56.50
4+420 2.825 2.825 113.00
4+440 2.825 2.825 113.00
4+460 2.825 2.825 56.50
4+470 2.825 2.825 56.50
4+480 2.825 2.825 113.00
4+500 2.825 2.825 56.50
44510 2.825 2.825 56.50
4+520 2.825 2.825 113.00
4+540 2.825 2.825 56.50
4+550 2.825 2.825 56.50
4+560 2.825 2.825 56.50
4+570 2.825 2.825 56.50
4+580 2.825 2.825 113.00
4+600 2.825 2.825 113.00
4+620 2.825 2.825 113.00
4+640 2.825 2.825 56.50
4+650 2.825 2.825 56.50
4+660 2.825 2.825 56.50
4+670 2.825 2.825 56.50
4+680 2.825 2.825 113.00
4+700 2.825 2.825 113.00
4+720 2.825 2.825 113.00
4+740 2.825 2.825 56.50
44750 2.825 2.825 56.50
44760 2.825 2.825 113.00
4+780 2.825 2.825 113.00
4+800 2.825 2.825 56.50
44810 2.825 2.825 56.50
4+820 2.825 2.825 113.00
4+840 2.825 2.825 113.00
4+860 2.825 2.825 56.50
4+870 2.825 2825 56.50
4+880 2.825 2.825 113.00 .
4+900 2.825 2.825 56.50 '
4+910 2.825 2.825 56.50 .
4+920 2.825 2.825 169.50
4+950 2.825 2.825 56.50
4+960 2.825 2.825
PARCIAL 27911.000
SOBREANCHOS AREA (m2)
CURVA LC SA (m)

Cl 11.13 0.30 334

C2 8.55 0.60 5.13

C3 9.51 1.20 1141

(o] 22.33 1.80 40.19

Cs5 18.75 0.90 16.88

Cc6 19.42 0.60 11.65

Cc1 19.34 1.50 29.01

’ C8 7.36 1.80 13.25
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i

ap

GEN

W,

C9 5.77 0.30 1.73

Clo 13.04 0.30 3.91

Cl 23.53 0.30 7.06
Cl12 16.01 0.90 14.41
CI3 10.12 0.60 6.07
Cl4 8.48 0.60 5.09
Cl15 15.19 0.60 9.11

Cle 11.63 0.30 3.49
Ci7 6.33 0.30 1.90
C18 15.39 0.60 9.23

Cig 13.65 1.20 16.38
C20 19.46 1.80 35.03
C21 25.87 1.80 46.57
C22 18.02 1.20 21.62
C23 16.27 0.60 9.76
C24 16.29 0.60 9.77
C25 15.39 0.60 9.23
C26 11.98 0.30 3.59
C27 26.86 0.60 16.12
C28 33.05 0.90 29.75
C29 14 1.20 16.80
C30 523 1.20 6.28
C31 6.4 1.20 7.68
C32 125 1.20 15.00
C33 15.93 0.90 1434
C34 51.28 0.60 30.77
C35 26.82 0.30 8.05

C36 13.74 0.30 4.12
C37 5.92 0.90 533

C38 12.01 1.20 14.41
C39 18.51 0.90 16.66
Cc40 19.59 1.20 23.51
C4l 23 1.80 41.40
C42 17.73 0.90 15.96
Ca3 18.24 1.80 3283
C44 6.23 0.60 3.74

Ca5 15.05 0.60 9.03

Cd46 16.89 0.60 10.13
C47 21.52 0.90 19.37
C48 17.21 ~ 0.60 1033
C49 19.93 1.80 35.87
C50 10.52 0.30 3.16
Cs1 223 1.20 26.76
Ccs52 104 0.30 312
Cs3 18.16 0.30 5.45

Cs54 7.96 1.80 1433
Cs5 26.19 120 31.43
Cs6 30.96 0.90 27.86
C57 11.92 0.90 10.73
C58 64.76 0.60 38.86
C59 14.43 0.90 12.99
C60 8 1.80 14.40
C61 7.86 1.20 9.43

C62 33.6 0.90 30.24
C63 9.36 1.20 11.23
C64 10.02 0.90 9.02

C65 17.26 1.80 31.07
C66 10.34 1.20 12.41
Cc67 11.31 0.60 6.79
C68 14.12 0.60 8.47

C69 10.71 0.60 6.43

C70 13.49 0.60 8.09
CT1 8.97 0.30 2.69
C72 18.65 0.30 5.60
C73 9.32 0.30 2.80
C74 31.6% 1.20 38.03
C75 6.98 0.30 2.09
C76 34.79 0.60 20.87
C77 31.98 0.90 28.78
C78 12.73 0.90 11.46
C79 8.42 0.90 7.58
C80 37.84 0.90 34.06
C81 11.44 0.90 10.30
Cc82 17.51 0.90 15.76
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83 16.42 0.90 14.78

C84 21.45 1.20 2574

C8s 9.72 0.60 5.83

C86 6.34 1.20 7.61

C87 36.12 0.90 32,51

C88 18.64 1.80 33.55

C89 16.68 1.80 30.02

€90 3.11 0.90 2.80 -

c9l 33.17 1.20 39.80

C92 20.5 1.20 24.60

C93 18.65 1.20 22.38

Co4 15.78 0.90 14.20

C95 13.69 0.60 821

C96 17.51 1.20 21.01

Co7 13.2 1.20 15.84

C98 18.17 1.20 21.80

C99 14.16 1.20 16.99

C100 18.11 1.80 32.60 ‘

C101 14.29 0.30 429

C102 19.14 0.60 11.48

C103 31.84 0.90 28.66

C104 8.06 120 . 967

C105 9.27 0.90 8.34

C106 10 1.20 12.00

C107 17.78 1.80 32.00

C108 18.54 0.60 11.12

C109 24.58 1.20 29.50

Cl10 8.53 1.20 10.24

Cl11 9.07 1.80 16.33

Cl12 10.63 180 19.13

Cl13 3.42 0.30 1.03

Cli4 30.92 1.20 37.10

Clls . 4.17 0.60 2.50

Cl16 6.29 0.90 5.66

Cl17 14.49 0.90 13.04

Clls 18.2 0.30 5.46

C119 8.83 0.90 795

C120 12.6 1.20 15.12

Cl121 13.9 1.20 16.68

c122 24.96 0.60 14.98

C123 6.98 1.80 12.56

Ciz24 8.88 1.20 10.66

Ci25 5.56 1.20 6.67

C126 20.25 © 030 6.08 '

Ci27 7.13 1.20 8.56

Ci28 13.81 - 0.30 . 4.14

C129 8.29 120 9.95

Ci30 9.18 120 11.02

C131 18.57 0.90 16.71

Ci32 17.65 0.90 15.89

C133 5.86 0.90 527

PARCIAL 2024.61

| PLAZOLETAS DE CRUCE .
[ESCRIPCIG] NUMERO | ANCHO | LARGO ':mEA (m2)
[P.CRUCE | 1o] 3] 30 900
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LIBERTAD - NUEVO ORIE! -
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA f
MASINMI‘RANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NU EVO OR[l{l(E:II[E, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMA

™

=
g
£

a
9

45.00  Partida N Afinmudo E=0.23 mt

03.01  Sub-Partida :  Derecho de extraccion de cantera: 7386.55 m3

03.02  Sub-Partida :  Extraccion de material de afirmado: 9233.19 m3

03.03  Sub-Partida:  Transporte de material de afirmado: 9233.19 m3

03.04  Sub-Partida :  Fxtendido. regado v compactado: 30835.61 m2

PAVIMENTO
ESTACION DERECHA | 1ZQUIERDA [ YOLUMEN (m3)
N Ancho Ancho

0+020 2.825 2.825 25.990
0+040 2.825 2825 25.990
0+060 2.825 2.825 25.990
0+080 2.825 2825 25.990
0+100 2.825 2.825 25.990
0+120 2.825 2.825 12.995
0+130 2.825 2.825 12.995
0+140 2.825 2825 25.990
0+160 2.825 2.825 25.990
Q+180 2.825 2.825 12,993
0+190 2.825 2825 12.995
0+200 2.825 2.825 25.990
0+220 2825 - 2.825 25.990
0+240 2.825 2,825 : 12.995
0+250 2.825 2.825 12.995
0+260 2.825 2825 25.990
0+280 2.825 2825 25.990
0+300 2.825 2.825 12,995
0+310 2.825 2.825 12.995
0+320 2.825 2.825 25.990
04340 2.825 2.825 25.990
0+360 2.825 2.825 25.990
{+380 2.825 2825 25.990
0+400 2.825 2.825 12.995
0+410 2.825 2.825 12,995
0+420 2.825 2.825 12.995
0+430 2.825 2.825 12,995
0+440 2.825 2825 25.990
0+460 2.825 2.825 25.990
0+480 2.825 2.825 25.990
04500 2.825 2.825 25.990
0+520 2.825 2.825 25.990
0+540 2.825 2.825 25.990
04560 2.825 2.825 25.990
0+580 2.825 2.825 25.990
0+600 2.825 2825 25.990
0+620 2.825 2.825 25.990
0+640 2.825 23825 25.990
04660 2.825 2.825 25.990
0+680 2.825 2.825 25.990
0+700 2.825 2.825 25.990
+720 23825 2825 12.995
0+730 2325 2.823 12.995
04740 2.825 2.825 12.995
0+750 2.825 2.825 12.995
0+760 2.825 2.825 25.990
0+780 2825 2.825 25.990
(H300 2.825 2.325 25.990
820 2.825 2.825 25.990
0+840 2.825 2.825 12.995
0+850 2825 2.325 12.995
0+860 2.825 2.825 25.990
0+880 2.825 2.825 12.995
(890 2.825 2.825 12.995
(+900 2.825 2.825 12.995
04910 2.825 2.825 12,995
(4920 2.825 2.825 25.990
0+940 2.825 2.825 12.995
0+950 2.825 2.825 2995
0+960 2.825 2823 5.990
04980 2.825 2.825 5.990
1+000 2825 2.825 25.990
1+020 2.825 2.823 12.995
1+030 2.825 2.82% 12.995
1+040 2.825 2.825 12,995
1-+050 2.825 2.825 12.995
1+060 2.825 2825 25.990
[+080 2.825 2.825 12,995
14090 2.825 2.823 12.995
14100 2.825 2.825 25.990
1+120 2825 2825 25.990
1+140 2.825 2,825 25.990
1+160 2.825 2.825 25.990
1+180 2325 2825 25.990
1+200 2.825 2.825 25.990
14220 2.825 2.823 25990
14240 2.825 2.825 12995
14250 2.825 2.8235 12998 7
1+260 2825 2825 25.990
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MASINTRANCA, TRAN 14 DE CHOTA, REGION CAJAMARC

DE CHALAMARCA, PROVINC!

1+280 2.825 2823 12.995

14290 2,825 2,825 12.995

1+300 2.825 2825 25.990

14320 2.825 23825 12.995

1+330 2.825 2823 12.995

1+340 2825 2.825 25,990

1+360 2.825 2825 25.990

1+380 2.825 2.825 25.990

1400 2.825 2.825 25990

1+H420 2.325 2,825 12.998

1+430 2825 2.825 12,995

1+440 2.825 2825 12.995

1+450 2.825 23825 12.995

1+460 2.828 2.825 12.995

1+470 2.825 2.825 12.995

1+480 2.825 23825 25,990

1+500 2.825 2825 25990 -
1+520 2825 2.825 12.995 .
1+530 2.825 2.825 12.995 .
1+340 2.823 2825 25.990 :
14560 2.825 2,825 25.990 .
1+580 2.825 2.825 12995

1+390 2.825 2.82§ 12.995

1+600 2825 2.825 25.990

14620 2.825 2.825 12.995

14630 2.825 2.825 12,995

14640 2.825 2,825 25.990

14660 2,825 2325 12,995

1+670 2.823 2.825 12,995

14080 2.825 2.825 25.990

1+700 2825 2828 12.995

1+710 2.825 2825 12.995

1+720 2.825 2.825 12.995

1+730 2.825 2.825 12.995

14740 2.825 2.825 12.995

1+750 2.825 2.825 12.995

1+760 2.825 2.825 25990

1+780 2.825 2.825 12.995

14790 2.825 2.825 12.995

1+800 2.825 2825 25.990

1+820 2,825 2825 12,995

14830 2.828 2.825 12.995

[+840 2,825 2.825 12.995

148350 2.825 2825 12.995

1+860 2,825 2.825 12.995

14870 2.825 2.825 12,995

1+880 2.425 2325 12.995

14890 2,825 2.825 12.995 '
1900 2.825 2.825 12.993

14910 2.825 2.825 12.995

1+920 2.825 2825 25.990 ;
1+940 2.825 2825 25.990

14960 2.825 2.825 12.995 )
1+970 2.825 2.825 12.995 :
1+980 2.825 2.825 25.990 .
2+000 2.825 2825 25.990 :
2+H020 2.825 2.825 12.995 :
2+030 2.825 2.825 12.995 .
24040 2.825 2.823 25.990 '
2+060 2.825 2.825 25.990 '
2+)80 2.825 2825 25.990

2+100 2.825 2.825 12.995 :
2+110 2,825 2.825 12.995 H
2+120 2.825 2.825 25.990

2+140 2.825 2.825 25.990

24160 2.825 2.823 25.990

2+180 2.825 2.825 25.990

2+200 2.825 2.825 25.990

24220 2.825 2.825 25.990

24240 T 23828 2.825 12.995

24250 2.825 2825 12.995

24260 2.825 2.825 12.995

24270 2.325 2.825 12.995

24280 2.825 2.825 25.990

2+300 2.825 2.825 12.995

24310 2,825 2.825 12.995

24320 2.825 2.825 25.990

2+340 2.825 2.825 25.990

24360 2.825 2.825 12.995

24370 2.325 2.825 12.995

2+380 2.825 2825 12.995

2+390 2.825 2.825 12.995

2+400 2.825 2.825 12.998 '
2+410 2825 2,825 12.995 .
2+420 2.825 2.825 25.990

2+440 2.825 2.825 25.990 .
2+400 2.825 2.825 25.990 ,
2+480 2.825 2825 25.990 '
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LA LIBERTAD -~ NUEVO ORIENTE —

NeEmiERI{

a4

2+500 2.825 2.825 12.995
24510 2.825 2.825 12.995
2+520 2.825 2.825 25.990
2+540 2.825 2.825 12.995
2+550 2.825 2.825 12.995
24560 2.825 2.825 12.995
2+570 2.825 2.825 12,995
2+580 2823 2.825 12.995
24590 2825 2.825 12.995
24600 2.825 2825 12,995
24610 2.825 2.825 12995 .
2+620 2.825 2.825 25990 |
24640 2.825 2.825 12995 -
2+650 2.823 2.825 12,995
24660 2.825 2.825 25.990
2+680 2.825 2.825 12,995
2+690 2.825 2.825 12.995
24700 2.825 2828 12995
24710 2,825 2.825 12995  °
24720 2.825 2.825 25.990
2+740 2.825 2.825 12.995
2+750 2.825 2.825 12.995
24760 2.825 2.825 12.995
24770 825 2.825 12995 |
24780 .825 2.825 12.995
24790 825 2.825 12.995
24300 2.825 2.825 25.990
24820 2.825 2.825 25.990
24840 2.825 2.825 25.990
2+360 2.825 2.825 12.995
24870 2.825 2.825 12,995
2+380 2828 2.825 25.990
24900 2828 2.825 25.990
24920 2.825 2825 25.990
2+940 2.825 2.825 25.990
24960 2.825 2.825 25.990
24980 2.825 2.825 12,995
24990 2.825 2.825 12.995
3+H100 2.825 2.825 12.995
3+010 2.825 2.825 12.995
3+020 2825 2.825 12.995
3+030 2.825 2.825 12.995
3+040 2.825 2.825 12,995
3H050 2.825 2.825 12,995
3+060 2.825 2.825 12.995
3+070 2.825 2.825 12.995
3+080 2.825 2.825 25990 .
3+100 2.825 2825 12.995
34110 2.825 2.825 12.995
3+120 2.825 2.825 12995
3+130 2.825 2.825 12995
3+140 2.825 2.825 12995  «
3+150 2.825 2.825 12995
3+160 2.825 2.825 25.990
3+180 2825 2.825 12.995
3+190 2.825 2825 12.995
34200 2.825 2.825 12,995
3+210 2.825 2.825 12.995
3+220 2825 2.825 25.990
34240 2.825 2.825 25.990
3+260 2.825 2.825 12,995
38270 2825 2.825 12.995
3+280 2.825 2.825 25.990
34300 2.825 2.825 25.990
3+320 2.825 2.825 25.990
3+340 2.825 2.825 12.995
34350 2.825 2.825 12.995
3+360 2.825 2.825 25.990
3+380 2.825 2.825 38.985
3+410 2.825 2.825 12,995
3+420 2.825 2825 12,995
3+430 2.825 2.825 12.995
3+440 2.825 2.825 25.990
3+460 2.825 2.825 12,995
3+470 2.825 2.825 12.995
3+480 2.825 2.825 25.990
34500 2.825 2.825 12,995
3+510 2825 2.825 12,995
3+520 2.825 2.825 12.995
34530 2.825 2.825 12.995
34540 2.825 2.825 12.995
3+550 2.825 2.825 12,995
34560 2.825 2.825 25.990
3+580 2.325 2.828 25990
3+600 2,825 2.825 12.995 :
34610 2.828 2.825 12.995
3+620 2.825 2.825 25.990
34640 2.825 2.825 12.995 '
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- RIENTE -
RA CRUCE LA LIBERTAD NUEVO O
MO | DES o CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO

TRAMO I DESDE CRUCE } »
MASINTRANSQ’CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA
34650 2825 2.825 12.995
34660 2.825 2,825 12.995
3+670 2.825 2.825 12.993
3+680 2.825 2.825 25990
3+700 2823 2.825 25.990
34720 2.825 2.825 12995
34730 2.825 23825 12,995
3+740 2.825 2.825 12995
3+750 2.825 2.825 12.995
34760 2.825 2825 25 990
3+780 2.825 2825 12995
3+790 2.825 2825 12.995 '
3+800 2.825 2825 25.990
3+820 2.825 2.825 12995
3+830 2.825 2.825 12.995 '
34840 2.825 2825 25,990
3+860 2.825 2825 12.995
3+§70 2.825 2825 12.995
3+880 2.825 2.825 25.990
34900 2.825 2.825 25.990 .
34920 2.825 2.825 12.995 :
3+930 2.825 2825 12.995
34940 2.823 2825 12.995
34550 2825 2823 12.95
34960 2.825 2.825 12.995
34070 2.825 2823 12.995
3+980 2825 2825 25.950
4+000 2.825 2,825 25990
4+020 2.825 2825 25.990)
4+040 2,823 2,825 12,993
4+050 2.825 2425 2.995
4+060 2.825 2825 12.995
4H70 2.825 2825 12,995
4-+030 2.825 2828 25.990
4+100 2.823 2825 12995
4+110 2825 2825 12.995
4+120 2.825 2825 25.990
4+140 2.825 2.825 12.995
4+150 2.825 2.825 12.995
4+160 2.825 2825 12.995
4+170 2.825 2825 12,995
4+180 2.823 2825 12.995
4+190 2.825 2825 12.995
4+200 2.825 2.825 12.995
4+210 2.825 2.825 12995
4+220 2.825 2825 25.990
4+240 2.823 2.825 25.990
4+260 2.825 2828 12.99%
44270 2825 2825 12.995
4+280 2.82% 23825 12.995
4+290 2.825 2.825 12.995
4+300 2.825 2825 25.990
4+320 2.825 2.825 25.990
4+340 2.825 2.825 25.990
4+360 2.825 2.823 25.990
4+3801 2.825 2825 12.995
4+390 2.825 2.825 12.995
4+400 2.825 2825 12.995
4+410 2825 2.825 12.995
4+420 2.825 2823 25.990
4+440 2.825 2.825 25.990
4+460 2.825 2.825 12.995
4+470 2 825 2.825 12.995
4+480 2.825 2.825 25.990
4+500 2828 2.825 12.995
4+510 2.825 2.825 12.995
4+520 2.825 2825 25.990
4+540 2.825 2.825 12.995
4+550 2.823 2.825 12.995
4+360 2.825 2.825 12.995
44570 825 2825 12.995
4+580 825 2.825 25,990
4+600 2.825 2825 25.990
4+620 1825 2825 25.990
44640 2.825 2.825 12.995
4+650 2825 2.825 12995
4+660 2.825 2.825 12.995
4+670 2.825 2825 12.995
4+680 2.825 2825 25,990
4+700 2825 2.825 25.990
4+720 2.825 2825 25.990
4+740 2.825 2.825 12995
4+750 2.825 2.825 12.995
4+760 2.825 2825 25.990
4+780 2825 2825 25.990
4+800 2.825 2.825 12.995
4+810 2.825 2825 12.995
44820 2.828 2825 25.990
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ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENI ERfA CIVIL TE mgmmm
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE -

EVO ORIENTE, DISTRITO (]
ESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NU !
S TR AN, AMARC PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA

DE CHALAMARCA,

4+840 2.825 2.825 25.990

4+860 2.825 2.825 12,995

4+870 2.825 2.825 12.995

4+880 2.825 2.825 25.990

44900 2.825 2825 12.995

34910 2.825 2.825 12,995

4+920 2.825 2.825 38.985

44950 2.825 2.825 12.995

4+960 2.825 2825

PARCIAL 6419.530
SOBREANCHOS Y PERALTES
ANCHO DE CALZADA 3.5 VOLUMEN (m3)
CURVA LC P(%) SA (m)

Cl 1113 2.800 0,300 1.59
[+ 8.55 5.000 0.600 2.10
C3 9.51 8.500 1,200 4.15
[ 2233 10.000 1.800 13.35
cs 18.75 8.500 0.900 6.90
C6 19.42 5.450 0.600 4.90
c7 19.34 9250 1.500 10.00
C8 7.36 10.000 1.800 4.40
[} 5.77 2.800 0.300 0.82
C1o 13.04 2.800 0.300 1.86
Cll 23.53 2.800 0.300 3.35
CI2 16.01 7.000 0.900 5.52
C13 10.12 6.450 0.600 2.71
cl4 8.48 4.400 0.600 2,00
Ci$ 15.19 5.000 0.600 372
Cl6 11.63 2.800 0.300 1.66
C17 6.33 2.800 0.300 0.90
[ 15.39 3.250 0.600 336
Ci9 13.65 9.250 1.200 6.12
20 19.46 10.000 1.800 11.63
c21 2587 10.000 1.800 15.46
€22 18.02 8.500 1.200 7.87
C23 16.27 5,000 0.600 3.99
C24 16.29 5,000 0.600 3.99
C25 15.39 5.000 0.600 3.77
C26 11.98 2.800 0.300 1.71
27 26.86 5.000 0.600 6.59
c23 33.05 7.750 0.900 1K)
C29 14 8.500 1.200 611
C30 5.23 8.500 1.200 2,28
C31 6.4 8.500 1.200 2.80
C32 12.5 3.500 1.200 546
C33 15.93 7.000 0.900 5.49
C34 51.28 4.400 0.600 12.10
C35 26.82 2,800 0.300 382
C36 13.74 2.800 0.300 1.96
C37 5.92 7.000 0.900 2.04
C38 12.01 9.250 1.200 5.38
C39 18.51 7.750 0.900 6.60
C40 19.59 8.500 1.200 8.56
c4l 23 10.000 1.800 13.7
C42 17.73 7.000 0.900 6.11
C43 18.24 10.000 1.800 10.90
Cd4 6.23 5.900 0.600 1.6
C45 15.05 5.900 0.600 3.90
C46 16.89 5.000 0.600 4.14
c47 21.52 7.000 0.900 742
C48 17.21 5.900 0.600 4.46
C49 19.93 10.000 1.800 1191
C50 10.52 2.800 0.300 .50
C51 223 8.500 1.200 9.74
Cs2 10.4 2.800 0.300 1.48
Cs3 18.16 2.800 0.300 2.59
Cs4 7.96 10.000 1,800 4.76
Css 26.19 9.250 1.200 1.74
Cs56 30.96 8.500 0.900 11.39
cs7 11,92 7.000 0.900 4.1
Cs8 64.76 5.450 0.600 16.32
C39 1443 7.000 0.900 4.98
Co0 8 10.000 1.800 4.78
C6l 7.86 8.500 1.200 3.43
C62 33.6 7.750 0.900 1197
C63 9.36 8.500 1.200 4.0
C64 10,02 7.750 0.900 EE
C65 17.26 10.000 1.800 T 1032
C66 10.34 9.250 1,200 4.64
C67 1131 5.000 0.600 2.77
C68 14.12 5.000 0.600 3.46
C69 10.71 6.450 0.600 2.86
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IDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIE

UNIVERS
VIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CI -

ERTAD - NUEVO ORIENTE —
“MEJORAMIENTO BE li:;gg gggziR&CL[:gglETTDLIﬁSTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO N
. 01D ARCA”
MASINTRANCA g,;‘:ﬂm ' \RCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAM

C70 13.49 6.450 0.600 N 3.61
cIl 897 2.800 0.300 T
cn 18.65 2.800 0,300 266
2 932 2.800 0,360 133
cn 31.69 8.500 1.200 13.84
75 6,98 2.800 0.300 0.99
C76 3479 5900 0.600 9.0
cr7 31.98 7.750 0.900 1139
C78 12.73 7.750 0,900 ° 4.54
cro 842 7.000 0.900 2.90
C30 37.84 7.000 0.900 13.05
cal 1142 7000 0.900 394
7} 17.51 7.000 0.900 6.08
C83 16.42 7.000 (1.900 5.66
Cs4 2145 5,300 1.200 037
c85 972 5,00 0.600 238
Ca6 6.34 9.250 1.200 284
Ca7 36.12 8.500 0.900 13.28
C38 18.64 10.000 1,800 114
) 16.68 10.000 1.800 9.97
90 3.1 7.000 0.900 07
Col 33.17 8.500 1.200 14.49
co2 205 8.500 1.200 895
93 18.65 3500 1200 8.5
o4 1578 7.750 0.900 5.62
C95 13.69 5.000 0.600 336
€96 17.51 9.250 1200 785
C97 13.2 9,250 1.200 5.92
C98 18.17 8.500 1.200 7.94
C99 14.16 8.500 1.200 6.18
Ci00 1811 10.000 1.800 1083
Ciol 14.29 2.800 0,300 204
102 19.14 5.000 0.600 4.69
103 3184 7.750 0.900 1134
Ciod 8.06 8.500 1200 352
Ci05 927 7.750 0.900 3.30
€106 10 8.500 1.200 437
Cto7 17.78 10.000 1.800 10.63
Cl08 18.54 5.000 0.600 4.55
C109 24.58 9250 1.200 11.02
Ci10 8.53 8500 1200 373
ci 3.07 10.000 1.800 542
iz 10.63 10.000 1.800 635
Ci3 342 2800 0300 0.49
Ciid 30.92 8.500 1,200 1351
C115 4.17 3.600 (.600 .93
Cli6 6.29 7.000 0.900 7
cnz 14.49 7.000 0.900 T 500
Cli18 18.2 2.800 £.300 2.59
Cl119 8.83 7.000 0.900 3.04
CI20 126 9.250 1.200 5.65
Cizl 139 9.250 1,200 .23
cI2 2496 3.600 0.600 558
C123 6.98 10.000 1.800 4.17
Ci1z4 5.88 8.500 1200 388
C125 5.56 8,500 1.200 243
C126 20.25 2.800 0.300 2.89
C127 7.13 9.250 1.200 3.20
Ci28 13.81 2.800 0.300 197
C129 829 5.500 1.200 362
C130 9.18 9.250 1.200 4.12
Ci31 18.57 7.000 0.900 6.40
CI32 17.65 7.000 0.900 6.09
C133 5.86 7.000 0.900 702

PARCIAL 760.02

PLAZOLETAS DE CRUCE
DESCRIPCION | NUMERG | ANCHO | LARGO ] CUMEN (m3)
P.CRUCE { 10} 31 30 207
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A ‘F
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL )
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD ~ NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORlEN'!:E, DISTRITO [
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA
04.00  Partida OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE
04.01  Sub-Partida : ALIVIADEROS DE TMC.24" (15 und)
04.01.01  Sub-Partida : TRABAJOS PRELIMINARES
04.01.01.01  Sub-Partida : TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR 100.09 M2
DATOS GENERALES:
Ne UBICACION TIPO ] L (m)
ALIVIADERO 1 0+380 TMC @ 24" 24 5.79 "
ALIVIADERQ 2 0+620 TMC @ 24" 24 6.46
ALIVIADERO 3 0+880 TMC @ 24" 24 6.07
ALIVIADERO 4 01+140 TMC @ 24" 24 6.04
ALIVIADERO 5 01+400 TMC @ 24" 24 5.17
ALIVIADERO 7 02+200 TMC 0 24" 24 5.21
ALIVIADERO 8 02+460 TMC © 24" 24 734
ALIVIADERO 9 02+860 TMC @ 24" 24 5.64
ALIVIADERO 10 03+120 TMC 0 24" 24 5.79
ALIVIADERO |1 03+380 TMC 0 24" 24 6.20
ALIVIADERO 12 03+640 TMC 0 24" 24 6.37
ALIVIADERO 13 03+900 TMC @ 24" 24 5.79
ALIVIADERO 14 04+180 TMC @ 24" 24 4.66
ALIVIADERO 15 04+440 TMC @ 24" 24 6.19
TOTAL 11400 82.72 Ml
04.01.02  Sub-Partida : MOVIMIENTO DE TTERRAS
04.01.02.01  Sub-Partida : EXCAVACION PARA ALIVIADEROS MANUAL 163.88 M3
LONGITUD TOTAL: 82.72
ANCHO: 1.21
ALTURA: 1.28
N° VECES: 14.00
METRADO: 128.40
Variable Variable
0.30 0.57 Relleno
0.61 1.21 0.61 1.28
030 0.10 Afirmado
PLANTA ELEVACION
0.20 0.80 0.20 0.20 0.80 0.20
020 R &
0.61 0.76
020 0.10
PLANTA LOSA INGRESO ELEVACION CABEZAL INGRESO
1.06 )
0.86 271 138 06
1.5
PLANTA LOSA SALIDA ELEVACION ALETA
0.20
030
0.60
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“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD —~ NUEVO ORIENTE —
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

an

Qs

CIMENTACION ALETA

CAJUELA DE INGRESO
LARGO: 1.01
ANCHO: 1.20
ALTURA: 0.86
N° VECES: 14.00
METRADO: 14.58
LOSA DE SALIDA
LARGO: 1.06
ANCHO: 1.78
ESPESOR 0.15
N° VECES: 14.00
METRADO: 3.97
ALETAS SALIDA
LARGO: 1.50
ANCHO: 0.99
ESPESOR 0.20
N° VECES: 28.00
METRADO: 833
CUNA INGRESO
LARGO: 1.21
ANCHO: 0.30
ALTURA: 0.40
N° VECES: 14.00
METRADO: 2.03
CURNA SALIDA
LARGO: 1.36
ANCHO: 0.20
ALTURA: 0.40
N° VECES: 14.00
METRADO: 1.52
CIMENTACION ALETAS SALIDA
LARGO: 1.50
ANCHO: 0.40
ALTURA: 030
N° VECES: 28.00
METRADO: 5.04
04.01.02.02  Sub-Purtida : RELLENOQ COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA 1.00
LONGITUD TOTAL: 8272
ANCHO:; 1.01
ALTURA: 1.18
TOTAL 98.82 M3
LONGITUD TOTAL: 82.72
DIAMETRO: 0.61
ANILLO -24.14 M3
04.01.02.03  Sub-Partida : ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO: 1.25
04.01.02.04  Sub-Partida : AFIRMADO COMPACTADO FONDO DE TUBERIA E=0.15 m
FONDO DE ALCANTARILLA
LONGITUD TOTAL: 8272
ANCHO: 1.18 ]
TOTAL 97.88 M2
LOSA DE INGRESO
LONGITUD: 121
ANCHO: 120
N° DE VECES 14.00
TOTAL 2032 M2
LOSA DE SALIDA
LONGITUD PROMEDIO: 1.78
ANCHO: 1.06
N° DE VECES 14.00

74.68 m3

111,50 m3

144.69 m2

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERfA ‘T’ .
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL mm
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD —~ NUEVO ORIENTE INGENIE
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIE}VIE, DISTRITO “w
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA
TOTAL 26.48 M2
04.01.03  Sub-Partida ; CONCRETO SIMPLE
04.01.03.01  Sub-Partida : CONCRETO PARA ALIVIADEROS IF'C = 175 kg/em2 3839 M3
Cajuela de Ingreso
LARGO: 3.62
ESPESOR: 020
ALTURA: 0.76
N° VECES: 14.00
METRADO: 7.70
Parapeto de Ingreso
LARGO: 1.0t
ESPESOR: 0.20
ALTURA: 0.30
N° VECES: 14.00
METRADO: 0.85
Cabezal de salida + parapeto
LARGO: 0.86
ESPESOR: 0.20
ALTURA: 1.38
N° VECES: 14.00
METRADO: 3.33
Losa de ingreso
LARGO: 1.01
ANCHO: 1.20
ESPESOR: 0.30
N° VECES: 14.00
METRADO: 5.09
Losa de salida
LARGO: 1.78
ANCHO: 1.06
ESPESOR: 0.20
N° VECES: 14.00
METRADO: 530
Cuiia de ingreso
LARGO: 1.01
ANCHO: 1.20
ALTURA: 0.20
N° VECES: 14.00
METRADO: 3.39
Cuiia de salida
LARGO: 1.78
ANCHO: 0.20
ALTURA: 0.20
N°® VECES: 14.00
METRADO: 1.00
Cimentacion aletas
LARGO: 1.50
ANCHO: 0.40
ALTURA: 0.30
N° VECES: 28.00
METRADO: 5.04
Aletas Salida
LARGO: 1.50
ANCHO: 0.20
ALTURA: 0.99
N° VECES: 28.00
METRADO: 8.33
290

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

Tuberia de Ingreso y salida
ANCHO: 0.20
DIAMETRO (9) : 0.61
N° VECES: 28.00
METRADO: -1.63
04.01.03.0 _ Sub-Partida : ENCOIFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS
Cabezal Ingreso (Interior)
Ne UNIDAD Longitud ALTURA N°® PARCIAL
{m.) (m.) VECES
1.00 M2 1.22 0.76 14.00 12.97
Cabezal Ingreso (Exterior)
N° UNIDAD Longitud ALTURA N° PARCIAL
{m.) (m,) VECES
1.00 M2 1.01 0.76 14.00 10.74
Cabezal Salida
N° UNIDAD Longitud ALTURA N PARCIAL
(m.) (m.) VECES
1.00 M2 1.01 0.76 28.00 21.47
Aletas Salida
Ne UNIDAD Longitud h Prom N° PARCIAL
(m.) (m.,) VECES
1.00 M2 1.50 0.99 56.00 83.30
Parapeto Longitudinal
N° UNIDAD Longitud Altura N° PARCIAL
(m.) (m.) VECES
1.00 M2 1.01 0.30 56.00 16.96
04.01.04  Sub-Partida : TUBERIA TMC 24"
04.01.04.01 Sub-Partida : TUBERIA TMC DE 24"
N© UNIDAD LARGO
(m.)
1,00 ML 82.72
04.01.05 Sub-Partida : EMBOQUILLADOS
04.01.05.01 Sub-Partida : EMBOQUILLADOS

14543 M2

82,72 ML

43.44 M2

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA ;
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL Gm,mm
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE — N
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO N
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA

04.02  Sub-Partida : ALIVIADEROS DE TMC 36” (01 und)
04.02.01  Sub-Partida : TRABAJOS PRELIMINARES
04.02.01.01  Sub-Partida : TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR 19.25 M2

DATOS GENERALES:

Ne UBICACION TIPO 2] L (m)
1 04+860 TMC @ 36" 36 6.72
2 1+680 T™MC @ 36" 36 6.03
TOTAL 2.00 12,75 Ml
04.02.02  Sub-Partida * MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.02.02.01 Sub-Partida : EXCAVACION PARA ALCANTA RILLAS MANUAI 39.96 M3
LONGITUD TOTAL: 6.72
ANCHO: 151
ALTURA: 1.62
N°¢ VECES: 2.00
METRADO: 32.89
Variable . Variable
0.30 0.60 Relleno
0.91 1.51 0.91 1.62
0.30 . 0.10 Afirmado
PLANTA ELEVACION
0.2 0.80 0.20 0.20 0.80 0.20
o.zg\ 3 Z ™~ ¥
0.91 1.06
0.20 0.10
PLANTA LOSA INGRESO ELEVACION CABEZAL INGRESO
1.06
1.16 3.01 L7t 0.6
15
PLANTA LOSA SALIDA ELEVACION ALETA
0.20
0.30
0.60

CIMENTACION ALETA

CAJUELA DE INGRESO
LARGO: 1.31
ANCHO: 1.20
ALTURA: ) 1.16
N° VECES: 2.00
METRADO: 3.67
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER(A CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -

MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO

DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

™
v

=
g
=

]

LOSA DE SALIDA

LARGO: 1.06
ANCHO: 2.09
ESPESOR 0.15
N° VECES: 2.00
METRADO: 0.66
ALETAS SALIDA
LARGO: 1.50
ANCHO: 1.15
ESPESOR 0.20
N° VECES: 4.00
METRADO: 1.38
CUNA INGRESO
LARGO: 1.51
ANCHO: 0.30
ALTURA: 0.40
N° VECES: 2.00
METRADO: 0.36
CUNA SALIDA
LARGO: 1.66
ANCHO: 0.20
ALTURA: 0.40
N° VECES: 2.00
METRADO: 0.27
CIMENTACION ALETAS SALIDA
LARGO: 1.50
ANCHO: 0.40
ALTURA: 0.30
N° VECES: 4.00
METRADO: 0.72
04.02.02.02  Sub-Partida : RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA 1.00 513 M3
LONGITUD TOTAL: 6.72
ANCHO: 131
ALTURA: 1.51
TOTAL 9.54 M3
LONGITUD TOTAL: 6.72
DIAMETRO: 091
ANILLO -4.41 M3
04.02.02.03  Sub-Partida ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO: 1.25 43.54 M3
04.02.02.04  Sub-Partida : AFIRMADO COMPACTADO FONDO DE TUBERIA E=0.15 m 27.26 M3
FONDO DE ALCANTARILLA
LONGITUD TOTAL: 12.75
ANCHO: 1.51
TOTAL 19.20 M2
LOSA DE INGRESO
LONGITUD: 1.51
ANCHO: 1.20
N° DE VECES 2.00
TOTAL 3.63 M2
LOSA DE SALIDA
LONGITUD PROMEDIO: 2.09
ANCHO: 1.06
N° DE VECES 2.00
TOTAL 4.43 M2
04.02.03 Sub-Partida : CONCRETO SIMPLE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA =~
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERiA CIVIL

J ] ) TAD - NUEVO ORIENTE -
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBER
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO

DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

an

g/

04.02.03.01  Sub-Partida :
Cajuela de Ingreso
LARGO:
ESPESOR:
ALTURA:
N° VECES:
METRADO:

Parapeto de Ingreso
LARGO:
ESPESOR:
ALTURA:
N° VECES:
METRADO:

Cabezal de salida + parapeto

LARGO:
ESPESOR:
ALTURA:
N° VECES:
METRADO:

Losa de ingreso

LARGO:
ANCHO:
ESPESOR:
N° VECES:
METRADO:

Losa de salida

LARGO:
ANCHO:
ESPESOR:
N° VECES:
METRADO:

Cuiia de ingreso

LARGO:
ANCHO:
ALTURA:

N¢ VECES:
METRADO:

Cuiia de salida

LARGO:
ANCHO:
ALTURA:

N° VECES:
METRADO:

Cimentacién aletas

LARGO:
ANCHO:
ALTURA:
N° VECES:
METRADO:

Aletas Salida
LARGO:

ANCHO:
ALTURA:

CONCRETO PARA ALIVIADEROS F°C = 175 kg/em2

4.23
0.20
1.06
2.00
1.80

1.31
0.20
0.30
2.00
0.16

L16
0.20
1.71
2.00
0.79

1.31
1.20
0.30
2.00
0.95

2.09
1.06
0.20
2.00
0.89

1.31
1.20
0.20
2.00
0.63

2.09
0.20
0.20
2.00
0.17

1.50
0.40
0.30
4.00
0.72

1.50
0.20
1.15

6.96 M3

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA ‘?
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL mgm“mm
- RIENTE ~ 2
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO O
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO quw

DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

N° VECES: 4.00
METRADO: 1.38

Tuberia de Ingreso y salida

ANCHO: 0.20
DIAMETRO (@) : 0.91
N° VECES: 4.00
METRADO: -0.53
04.01.03.02  Sub-Partida : ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS 29.28 M2
Cabezal Ingreso (Interior)
No UNIDAD Longitud ALTURA N°¢ PARCIAL
(m.) (m.) VECES
1.00 M2 1.83 1.06 2.00 3.89
Cabezal Ingreso (Exterior)
No UNIDAD Longitud ALTURA N® PARCIAL
(m.) (m.) VECES
1.00 M2 1.31 1.06 2.00 2.80

Cabezal Salida

No UNIDAD Longitud ALTURA Ne PARCIAL
(m.) (m.) VECES
1.00 M2 1.3] 1.06 4.00 5.60
Aletas Salida
N© UNIDAD Longitud h Prom N° PARCIAL
(m.) (m.) VECES
1.00 M2 1.50 1.15 8.00 13.83

Parapeto Longitudinal

Ne UNIDAD Longitud Altura . N° PARCIAL
(m.) (m.) VECES

1.00 M2 1.31 0.30 8.00 3.15
04.02.04 Sub-Partida : TUBERIA TMC 36"
04.02.04,01  Sub-Partida : TUBERIA TMC DE 36" 12,75 ML

UNIDAD LARGO
N -]
(m.)

1.00 ML 12.75
04.02.05 Sub-Partida : EMBOQUILLADOS
04.02.05.01 Sub-Partida : EMBOQUILLADOS 7.58 M2

CUADRO RESUMEN DE METRADO DE ALCANTARILLAS TMC 36"
PARTIDA UNIDAD CANTIDAD

EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS M3 39.96
RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA M3 5.13
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE . . M3 43.54
COLOCACION DE MATERIAL DE AFIRMADO E=0.10 M. M2 27.26
CONCRETO F'c = 175 Kg/em2 M3 6.96
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 29.28
EMBOQUILLADO ENTRADA Y SALIDA M3 7.58
TUBERIA TMC O 36" ML 12.75
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04.00 Partida : OBRAS DE ARTE ¥ DRENAJE

04.03  Sub-Partida  : CUNETAS

04.03.01  Sub-Partida  : MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.03.01.01 Sub-Partida N Conformacion de Cunetas en Material Suelto 7,891.30 m2

)e

00+000 00+100 100.00 - 100.00
00+100 00+160 60.00 60.00 120.00
00+160 00+240 - - -
00+240 00+280 - 40.00 40.00
00+280 00+320 - - -
00+320 00+410 90.00 90.00 180.00
00+410 00-+500 - 90.00 90.00
00+500 00+540 40.00 40.00 80.00
00+540 00+740 - 200.00 200.00
00+740 00+760 20.00 20.00 40.00
00+760 00+800 - 40.00 40.00
00+800 00+840 40.00 40.00 80.00
00+840 00+860 - 20.00 20.00
00+860 00+900 - - -
00+900 00+940 - 40.00 40.00
00+940 01+000 - - -
01+000 014360 - 360.00 360.00
01+360 01+400 - - -
01+400 01+620 220.00 220.00 440.00
01+620 01+700 - 80.00 80.00
01+700 01+730 30.00 30.00 60.00
01+730 01+750 20.00 - 20.00
01+750 01+830 80.00 80.00 160.00
01+830 01+860 - 30.00 30.00
01+860 014920 - - -
01+920 014980 60.00 60.00 120.00
014980 02+060 80.00 - 80.00
02+060 02+180 - - -
02+180 02+280 100.00 - 100.00
02+280 02+370 90.00 90.00 180.00
02+370 02+440 70.00 - 70.00
02+440 02+460 20,00 20.00 40.00
02+460 02+510 50.00 - 50.00
02+510 02+540 - - -
02+540 02+610 70.00 70.00 140.00
02+610 02+650 - - -
02+650 03+350 - 700.00 700.00
03+350 03+380 30.00 30.00 60.00
03+380 03+470 - 90.00 90.00
03+470 03+500 30.00 30.00 60.00
03+500 03+560 60.00 - 60.00
03+560 03+040 -520.00 -520.00 -1,040.00
03+070 03+160 90.00 90.00 180.00
03+160 03+210 50.00 - 50.00
03+230 03+250 20.00 - 20.00
034280 03+370 90.00 90.00 180.00
03+370 03+380 10.00 - 10.00
03+380 03+400 20.00 20.00 40.00
03+400 03+460 - 60.00 60.00
03+460 03+580 120.00 - - 120.00
03+580 03+620 - - -
03+620 03+900 280.00 - 280.00
034900 03+950 50.00 50.00 100.00
03+950 04+480 530.00 - 530.00
04+480 04+880 - - -
044880 054000
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INGEmIERIY

\Ugs

04.03.02

Sub-Partida

04.03.02.01 Sub-Partida

PROTECCION DE CAIDAS

EMPEDRADO DE COLCHONES DIEE AMORTIGUAMIENTO

320.70 m2

00+000 00+420 3.00 140.00 0.40 42.00
00+420 00+580 19.00 8.00 0.40 2.40
00+580 00-+820 6.00 40.00 0.40 12.00
00+820 01+040 3.00 73.00 0.40 21.90
01+040 01+640 4.00 150.00 0.40 45.00
01+640 01+840 3.00 67.00 0.40 20.10
01+840 02+040 3.00 67.00 0.40 20.10
02+040 024220 6.00 30.00 0.40 9.00
02+220 02+380 3.00 53.00 0.40 15.90
02+380 024620 5.00 48.00 0.40 14.40
02+620 02+760 3.00 47.00 0.40 14.10
02+760 02+860 NO. CAIDAS 0.40 -
02+860 03+120 5.00 52.00 0.40 15.60
03+120 03+200 10.00 8.00 040 2.40
03+200 03+500 4.00 75.00 0.40 22.50
03+500 03+700 13.00 15.00 0.40 4.50
03+700 03+800 5.00 20.00 0.40 6.00
03+800 03+880 60.00 1.00 0.40 0.30
03+880 03+980 4.00 25.00 0.40 7.50
03+980 04+080 9.00 11.00 0.40 3.30
04+080 04+180 17.00 6.00 0.40 1.80
04+180 04+460 5.00 56.00 0.40 16.80
04+460 044600 NO. CAIDAS -
04+600 04+760 4.00 12.00
04+760 04+860

04+860 05+000

04.04  Sub-Partida
04.04.01

Sub-Partida

04.04.01.01 Sub-Partida

ZANJAS DE CORONACION.
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacidn de zanjas de coronacion:

113.92 m3

ALIVIADERO PROGRESIVA LONG. (m) ALTO (m) ANCHO (m) JPARCIAL (m3)
ALIV. 06 01+160 47.00 0.40 1.60 30.08
ALIV.07 02+200 45.00 0.40 1.60 28.80
ALIV.08 02+400 46.00 0.40 1.60 29.44
ALIV.11 03+340 40.00 0.40 1.60 25.60

04.04.01.02 Sub-Partida Conformacion de zanjas de coronacion: 434.40 m2

ALIVIADERO PROGRESIVA LONG. (m) | PERIMETRO (m) PARCIAL
ALIV. 06 01+160 47.00 2.40 112.80
ALIV.07 02+200 45.00 2.40 108.00
ALIV.08 02+400 46.00 2.40 110.40
ALIV.1} 03+340 43.00 2.40 103.20

04.04.02  Sub-Partida REVESTIMIENTO DE ZANJAS
04.04.02.01 Sub-Partida Mamposieria en zanjas: 546 m3

ALIVIADERO PROGRESIVA LONG. (m) ALTO (m) ANCHO (m) [PARCIAL (m3)
ALIV. 06 01+160 7.00 0.40 1.60 1.82
ALIV.07 02+200 5.00 0.40 1.60 1.30
ALIV.08 02-+400 6.00 0.40 1.60 1.56
ALIV.11 03+340 3.00 0.40 1.60 0.78
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4'h

INGEsIERI

s

05.00 Partida SENALIZACION

05.01 Sub-Partida : Hitos Kilometricos
004000 Hito Kilometrico D 1.00
01+000 Hito Kilometrico D 1.00
02+000 Hito Kilometrico D 1.00
03+000 Hito Kilometrico D 1.00
04+000 Hito Kilometrico D 1.00
05+000 Hito Kilometrico D 1.00

05.02 Sub-Partida :

05.03 Sub-Partida :

Seriales Informativas

00+000

05+000

Seriales Preventivas

0 :
g00+ 100 1.00
00+160 2.00
00+200 1.00
00+240 1.00
00+360 1.00
00+770 1.00
00+820 2.00
00+870 2.00
00+930 2.00
00+980 1.00
01+220 1.00
01+220 1.00
01+400 2.00
01+480 1.00
01+560 1.00
01+620 1.00
01+660 1.00
01+730 2.00
01+790 1.00
01+880 1.00
01+960 1.00
02+000 1.00
02+070 1.00
02+200 1.00
02+340 1.00
02+540 1.00
06+540 1.00
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02+680 1.00
02+960 1.00
03+040 1.00
03+100 1.00
03+170 2.00
03+240 1.00
03-+420 1.00
03+520 2.00
03+580 2.00
03+630 1.00
03+800 1.00
03+980 1.00
04+040 2.00
04+180 1.00
04+240 1.00
04+320 1.00
04+550 1.00
04+660 1.00

05.04 Sub-Partida : Setiales Reguladoras
00+770 1.00
00+980 1.00
01+560 1.00
02+070 1.00
02+500 1.00
03+000 1.00
04+180 1.00
05+000 1.00
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06.08 Partida  : MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
06.01 Sub-Partida :  MITIGACION DE AREAS EN CANTERA 0.36 ha
06.02 Sub-Portida :  RESTAURACION DE AREAS DESIGNADAS COMO BOTADEROS 0.44 ha

06.03 Sub-Partida :  RESTAURACION DE AREAS DESIGNADAS COMO COMO CAMPAMENTO Y PATIO DI MAQUINARIA

0.44

ha
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CALCULO DEL RENDIMIENTO PARA TRANSPORTE DE AGUA.

Ciclo de una cisterna de: 2000 glns

Distancia media (d kms): 3.32

Tiempo de llenado: 10 min

Tiempo de vaciado y maniobras: 25 min

Tiempo de recorrido cargado(15 Km/h) 13.28 min

Tiempo de recorrido desacargado (20 km/h) 9.96 min

CICLO= 58.24

Tiempo Util{(480 min/dia*0.9): 432 min
Numero de viajes: 7.42 viajes
Volumen transportado: 55.63 m3

Necesidad de agua:

Volumen de afirmado/m2: 0.23 m3
Peso en Tn (afirmdo pe=2.3 tn/m3) 0.529 tn
Agua (7% segun estudio de mcs) 0.03703 m3
Cantidad de afirmado diario: 1502.3458%

" CALCULO DEL RENDIMIENTO PARA TRANSPORTE DE AFIRMADQ.

Distancia media (d kms): 7.99

Tiempo de carga: 2.61 min

Tiempo de descarga: 2 min
Tiempo de recorrido cargado(15 Km/h) 31.96 min
Tiempo de recorrido desacargado (20 km/h} 23.97 min

CICLO=  60.54

Tiempo util{480 min/dfa*0.9): 432 min
Numero de viajes (Tu/C): 7.14 viajes
Volumen transportado (n°V*CAP.VOL): 71.36 m3

CALCULO DEL RENDIMIENTO PARA ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

Distancia media (d kms): 0.66

Tiempo de carga: 2.61 min

Tiempo de descarga: 2 min

Tiempo de recorrido cargado(15 Km/h) 2.64 min

Tiempo de recorrido desacargado (20 km/h) 1.98 min
CICLO= 9.23

Tiempo til(480 min/dia*0.9): 432 min

Numero de viajes (Tu/C): 46.80 viajes

volumen transportado (n°V*CAP.VOL): 468.04 m3
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";'z;":" e B DESCRIPCI.N - -V,"-'i R r =T CATEGORIAS '_».éf
o Beide i i v ey “_.‘:‘ OPERARIO r“_’..qﬂgg_t : “PEON‘
Remuneracion Basica del 48.60 41.60 37.20

{ 01.06.2012 al 31.05.2013

| Total de Beneficios Leyes Sociales 57.36 4902 | 43.83
sobre la Remuneracion Basica
Operario 118.03%
| Oficial 117.83%
| Pedn  117.83%

| Bonificacion Unificada de
| Construccion (BUC) 15.55 | 12.48 11.16

Seguro de Vida ESSALUD - VIDA

($/5.00/mes) | 017 | 017 0.17
Bonificacion Movilidad Acumulada |

| (Res. Directoral N° 777-87-DR-LIM 7.20 | 7.20 7.20
del 08.07.87) |

Overol (Res. Directoral N° 777-87-

DR-LIM del 08.07.87) 0.60 0.60 0.60
(2Xs/.90.00)/303

Totalpordia de8horas s/ | 129, 48 11107 | 10616

[_Gosto.dé’hora-hombre (HH) .- ..S/> . -516.318% G-13.88 - 1252 .
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$10 Pégina 1
Presupuesto
Presupuesto 0403002 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE
LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA"
_Subpresupuesto 001 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE
LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA"

Cliente MUNICIPALIDAD DE CHALAMARCA Costo al 01/06/2010
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHALAMARCA

ltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S1.

01 OBRAS PRELIMINARES 12,219.30
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS gb 1.00 4,960.00 4,960.00
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 30.00 93.21 2,796.30
01.03 CARTEL DE OBRA (2.40 X 5.40 m) u 1.00 854.30 854.30
01.04 TRAZO Y REPLANTEQ km 5.00 2174 3,608.70
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 184,462.82
02,01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 1,566.30 295 4,620.59
02.02 CORTE DE ROCA SUELTA m3 9,648.08 6.15 59,335.69
02.03 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 5,641.93 3.06 17.264.31
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 6,953.06 10.47 72,798.54
02.05 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 30,835.61 0.89 27,443.69
03 AFIRMADO E=0.23 m 312,319.08
03.01 DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA m3 7,386.55 5.00 36,932.75
03.02 EXTRACCION DE MATERIAL PARA AFIRMADO m3 9,233.19 4.57 42,195.68
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO {(CARGUIO) m3 9,233.19 20.48 189,095.73
03.04 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO m2 30,835.61 1.43 44,094.92
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 116,005.28
04.01 ALIVIADEROS TMC 24" (15 und) 57,894.14
04.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 14313
04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR m2 100.09 1.43 14313
04.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 8,682.64
04.01.02.01 EXCAVACION PARA ALIVIADEROS (MANUAL) m3 163.88 2579 4,226.47
04.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA m3 7468 23.31 1,740.79
04.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO MAS CERCANO m3 111.50 17.19 1,916.69
04.01.02.04 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E= 0.15m m2 144.69 5.52 798.69
04.01.03 CONCRETO SIMPLE 17,318.89
04.01.03.01 CONCRETO PARA ALIVIADEROS fc=175 Kglem?2 m3 38.39 3377 12,429.53
04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS m2 145.43 3362 4,889.36
04.01.04 TUBERIA TMC 24" 29,981.04
04.01.04.01 TUBERIA TMC 24° m 82.72 362.44 29,981.04
04.01.05 EMBOQUILLADOS 1,768.44
04.01.05.01 EMBOQUILLADOS m2 43.44 40.71 1,768.44
04.02 ALIVIADEROS TMC 36" {01 und) 10,244.13
04.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES 21.53
04.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 19.25 143 27.53
04.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS : 2,049.08
04.02.02.01 EXCAVACION PARA ALIVIADEROS (MANUAL) ‘m3 39.96 25.79 1,030.57
04.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA m3 513 23.31 119.58
04.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO MAS CERCANO m3 43,54 17.19 748.45
04.02.02.04 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E= 0.15m m2 27.26 5.52 150.48
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04.02.03 CONCRETO SIMPLE 3,237.83
04.02.03.01 CONCRETO PARA ALIVIADEROS fc=175 Kglcm?2 m3 6.96 3077 2,253.44
04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS m2 20.28 3362 984.39
04.02.04 TUBERIA TMC 36" 45241
04.02.04.01 TUBERIA TMC 36° m 1275 36244 4,621.11
04.02.05 EMBOQUILLADOS 308.58
04.02.05.01 EMBOQUILLADOS m2 758 40.71 308.58
04.03 CUNETAS 42,067.37
04.03.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 38,430.63
04.03.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO m2 7.891.30 487 38,430.63
04.03.02 PROTECCION DE CAIDAS 3,636.74
04.03.02.01 EMPEDRADO DE COLCHONES DE AMORTIGUAMIENTO m2 320.70 11.34 3636.74
04.04 ’ ZANJAS DE CORONACION 5,799.64
04.04.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,053.53
04.04.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS DE CORONACION m3 113.92 2579 2,938.00
04.04.01.02 CONFORMACION DE ZANJAS DE CORONACION EN MATERIAL SUELTOE=0.10m m2 434.40 487 211553
04.04.02 REVESTIMIENTO DE ZANJAS DE CORONACION 746.11
04.04.02.01 MAMPOSTERIA EN ZANJAS m3 5.46 136.65 74611
05 SENALIZACION 17,387.66
05.01 HITOS KILOMETRICOS u 6.00 75.13 45078
05.02 SENALES INFORMATIVAS v 2.00 34779 695.58
05.03 SENALES PREVENTIVAS u 55.00 259.82 14,290.10
05.04 SENALES REGULADORAS u 9.00 216.80 1,951.20
06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL 1,743.57
06.01 MITIGACION DE AREAS EN CANTERA ha 0.35 1,250.90 437.82
06.02 RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADEROS ha 050 1,347.86 673.93
06.03 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y PATIO DE ha 0.50 1,263.63 631.82
MAQUINARIA
COSTO DIRECTO ' 641,137.71
" GASTOS GENERALES (9.44 %) ) 60,550.00
UTILIDAD (4%) 25,645.51
SUB TOTAL 727,333.22
1.G.V (18%) 130,919.98
TOTAL 858,253.20

SON: OCHOCIENTOS CINCUENTIOCHO MIL DOSCIENTOS CINCUENTITRES Y 20/100 NUEVOS SOLES
Fecha: 06/12/2013 10:45:56 a.m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0403002 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

Subpresupuesto 001 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, TRAMO | DESDE C|
Fecha 01/06/2010

Lugar ’ 060419 CAJAMARCA - CHOTA - CHALAMARCA

Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial SI.

MANO DE OBRA

0147000032 TOPOGRAFO hh 41.9094 16.18 678.09
0147010002 OPERARIO hh 787.4077 16.18 12,740.26
0147010003 OFICIAL hh 750.7616 13.88 10,420.57
0147010004 PEON hh 57725156 12.52 72,271.90
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 208.1369 13.23 2,753.65
98,864.47
MATERIALES
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 38.4700 403 155.03
0202010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 3.1000 4.03 1249
0202010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 kg 0.4800 4.03 193
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 ke 17.4710 403 704
0202110018 ACERO fy=4200 kglem2 kg 12,9000 317 40.89
0202170001 CLAVOS PARA CALAMINA kg 3.0000 4.03 12.09
0202510001 PERNOS 1/4" X 211/2" pza 268.0000 1.50 402.00
0202510068 PERNOS 3/4" X 13 1/2* pza 20.0000 200 40.00
0205000001 GRAVILLA DE RIO 314" m3 25.0385 45.00 1,126.73
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 16.5770 30.00 497.31
0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4* m3 32.3907 30.00 971.72
0205000011 PIEDRA MEDIANA DE 6* m3 2.6000 70.00 182.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 26.0472 70.00 1,823.30
0205300040 MATERIAL AFIRMADO m3 7,512.1050 5.00 37,560.53
0209010044 ALCANTARILLA METALICA 0=24" C=14 m 100.2435 295.00 29,571.83
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO1 {42.5 kg) bls 465.2592 19.68 9,156.30
0221010034 CONCRETO PREMEZCLADO fc=140 kg/cm2 m3 0.6000 201.22 120.73
0229060003 YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 17.9670 6.50 116.79
0238000000 HORMIGON {PUESTO EN OBRA) m3 16.2923 70.00 1,140.46
0239050000 AGUA m3 904.9408 1.00 904.94
0239900100 VENTANA DE MADERA DE 0.80 X 1.20 m u 1.0020 60.00 60.12
0239990051 PUERTA DE TRIPLAY CONTRAPLACADA DE 0.80 X 2.00 m pza 1.0020 150.00 150.30
0239990052 PUERTA DE TRIPLAY CONTRAPLACADA DE 0.90 X 2.00 m pza 1.0020 160.00 160.32
0243040000 MADERA TORNILLO p2 61.0000 2.90 176.90
0243600000 MADERA EUCALIPTO (p2) p2 1,046.1250 - 2.10 2,196.86
0244010000 ESTACA DE MADERA p2 252.3868 0.50 126.19
0244030023 TRIPLAY DE 4' X 8'X 8 mm pl 10.2000 36.90 376.38
0245010007 TRIPLAY DE 12 mm de 1.20m X 2.40 m. pl 4.0000 81.00 324.00
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 14.0800 50.00 704.00
0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gal 14.8800 40.00 595.20
0254110011 PINTURA ESMALTE BLANCO gal 0.8800 50.00 44.00
0254450073 PINTURA FOSFORECENTE gal 19.5500 45.00 879.75
0256900002 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83X 0.830 m X 0.4 p! 25.5000 11.76 299.88
mm
0261000012 PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83X 0.0 m m2 47.5200 67.23 319477
0265020080 TUBO FIERRO GALVANIZADO 2" m 204.0000 28.01 5,714.04
98,910.19
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 2,882
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 22.6750 11.00 249.43
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gt hm 279.3533 80.00 22,348.26
0348110004 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1,994.9239 60.00 119,695.43
0348130081 PLATAFORMA Y REMOLCADOR (TRASLADO DE TRACTOR DE hm 8.0000 110.00 880.00
ORUGAS)
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 361.1914 1247 4,395.70
0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1,297.7693 120.00 155,732.32
0343040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 462.1243 165.00 76,250.51
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 226750 9.00 204.08
0349080013 ZARANDA MECANICA d 16.6197 11.10 184.48
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 244.2296 130.00 31,749.85
0349110010 RODILLO LISO VIBRATORIO hm . 237.6629 120.00 28,519.55
0349880020 ESTACION TOTAL hm : 41.9094 1250 523.87
443,363.05
Total St 641,131.1
Fecha : 05/12/2013 11:23:37 p.m.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

INcEmERIA

i/

Analisis de precios unitarios

Pégina:

0403002 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, TRAMO [ DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO OF
001 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, TRAMO [ DESDE C  Fecha presupuesto

01.04 MOWVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
glbiDIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,960.00
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Equipos
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 8.0000 80.00
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 8.0000 60.00
PLATAFORMA Y REMOLCADOR (TRASLADO DE TRACTOR hm 1.0000 8.0000 110.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 8.0000 120.00
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 8.0000 130.00
RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 8.0000 120.00
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
m2/DIA 15.0000 £Q. 15.0000 Costo unitario directo por : m2 93.21
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf.
Mano de Obra
OPERARIO hh 0.5000 0.2667 16.18
OFICIAL hh 1.0000 0.5333 13.88
PEON hh 2.0000 1.0667 12.52
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE 21/2° kg 0.0700 403
CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.1000 403
CONCRETO PREMEZCLADO f¢=140 kglcm2 m3 0.0200 201.22
VENTANA DE MADERADE 0.80 X .20 m u 0.0334 60.00
PUERTA DE TRIPLAY CONTRAPLACADADE 0.80 X 2.00 m pza 0.0334 150.00
PUERTA DE TRIPLAY CONTRAPLACADADE 0.90 X 2.00 m pza 0.0334 160.00
MADERA EUCALIPTO (p2} p2 13.2300 210
TRIPLAY DE 4'X 8 X 8 mm pl 0.3400 36.90
CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 1.83 X 0.830 n pl 0.8500 11.76
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.08
01.03 CARTEL DE OBRA (2.40 X 5.40 m)
u/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 854.30
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Sf.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 8.0000 13.88
PEON hh 1.0000 8.0000 12.52
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 1.0000 403
PERNOS 3/4* X 13 1/2" pza 20.0000 200
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 23344 19.68
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0270 70.00
MADERA TORNILLO p2 61.0000 290
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480.00
§80.00
960.00
1,040.00
960.00
4,960.00

Parcial §/.

432
740
13.36
25.08

0.28
0.40
4.02
200
5.01
5.34
21.78
1255
10.00
67.38

0.75
0.75

Parcial §/.

11.04
100.16
211.20

403
40.00
4594

1.89

176.90



0245010007
0254110011

0337010001

Pariida
Rendimiento
Cédigo
0147000032

0147010002
0147010004

0229060003
0244010000
0254010001

0337010001
0349880020
Partida
Rendimiento
Codigo
0147010003
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MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO ]
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”
TRIPLAY DE 12 mm de 1.20 m X 2.40 m. pl 4.0000 81.00
PINTURA ESMALTE BLANCO gal 0.8800 50.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 211.20
01.04 TRAZO Y REPLANTEOQ
kmiDIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 721.74
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000 16.18
OPERARIO hh 1.0000 8.0000 16.18
PEON hh 3.0000 24.0000 1252
Materiales
YESO EN BOLSAS DE 18kg bls 2.4000 6.50
ESTACA DE MADERA p2 50.0000 0.50
PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.1000 50.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 §59.36
ESTACION TOTAL hm 1.0000 80000 12.50
02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO
m3iDIA 520.0000 EQ. 520.0000 Costo unitario directo por : m3 2.95
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0154 13.88
PEON hh 1.0000 0.0154 12.52
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 040
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0154 165.00
02.02 CORTE DE ROCA SUELTA
m3iDIA 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 6.15
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.88
PEON hh 1.0000 0.0320 12.52
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.84
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0320 165.00
02.03 CONFORMACION DE TERRAPLENES
m3iDIA 780.0000 EQ. 790.0000 Costo unitario directo por : m3 3.06
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S.
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 0.0405 12,52
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324.00
44.00
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6.34
6.34
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129.44
129.44
300.48
559.36

15.60
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5.00
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0.01
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FACULTAD DE INGENIER{A
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MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO N

DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0100 1.00 0.01
0.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.51 0.02
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0101 130.00 1.31
0349110010 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0101 120.00 1.21
254
Partida 02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3{DIA 468.0400 EQ. 468.0400 Costo unitario directo por : m3 10.47
Cdodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010004 PECN hh 1.0000 0.0171 12,52 0.21
.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 021 0.01
0348110004 CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 8.0000 0.1367 60.00 8.20
0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0171 120.00 2,05
10.26
Partida 02.05 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE
Rendimiento m2/DIA 3,220.0000 EQ. 3,220.0000 Costo unitario directo por : m2 0.89
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0050 12.52 0.06
0.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.06
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 g! hm 1.0000 0.0025 80.00 0.20
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0025 130.00 033
0349110010 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 0.0025 120.00 0.30
0.83
Partida 03.01 DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA
Rendimiento m3/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3 5.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial /.
Materiales
0205300040 MATERIAL AFIRMADO m3 1.0000 5.00 5.00
5.00
Partida 03.02 EXTRACCION DE MATERIAL PARA AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA 5§70.0000 EQ. 570.0000 Costo unitario directo por : m3 4.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial 8/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0140 13.88 0.19
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0281 1252 0.35
0.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 054 0.02
0349040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0140 120.00 168
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1,0000 0.0140 165.00 23
0349080013 ZARANDA MECANICA d 1.0000 0.0018 11.10 0.02
403
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- NTE —

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIE

MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE. DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

INeEmERIY

s

03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO {CARGUIO}
m3/DIA 71.3600 EQ. 71.3600 Costo unitaﬁ'o directo por: m3 20.48
Oescripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.0224 13.23
Equipos
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 01121 60.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 on2 120.00
03.04 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO
m2/DIA 2,560.0000 EQ. 2,560.0000 Costo unitario directo por : m2 1.43
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 0.0125 1252
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.16
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gf hm 2.0000 0.0063 80.00
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0031 130.00
RODILLO LISO VIBRATORIO hm 1.0000 0.003t 120.00
04.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR
m2iDIA 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 1.43
Descripcitn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Qbra
TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 16.18
PEON hh 3.0000 0.0480 12.52
Materiales
YESO EN BOLSAS DE 18kg bls 0.0500 6.50
ESTACA DE MADERA p2 0.0200 0.50
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO . 3.0000 0.86
ESTACION TOTAL hm - 1.0000 0.0160 12.50
04.01.02.01 EXCAVACION PARA ALIVIADEROS (MANUAL) '
m3/DIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 25.79
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $I.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000. 2.0000 1252
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.04
04.01.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA -
m3/DIA 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 23.31
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
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Mano de Obra
PEON hh 4.0000 1.0667 1252
Materiales
MATERIAL AFIRMADO m3 1.2500 5.00
AGUA m3 0.0500 1.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3,0000 13.36
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.2667 1217
04.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO MAS CERCANO
m3iDIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 17.19
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 13333 12.52
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.69
04.01.02.04 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E= 0.15m
m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 5.52
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0400 16.18
PEON hh 7.0000 0.2800 1252
Materiales
MATERIAL AFIRMADO m3 0.1500 5.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 416
COMPACTADOR VIBRATORIQ TiPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0400 1217
04.01.03.01 CONCRETO PARA ALIVIADEROS f'¢=175 Kglem2
m3DIA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m3 323.77
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra .
OPERARIO bh 3.0000 1.5000 16.18
OFICIAL hh 3.0000 1.5000 13.88
PEON hh 6.0000 3.0000 12.52
Materiales
GRAVILLA DE RIO 3/4" m3 : 0.5500 45.00
ARENA GRUESA m3 0.5400 70.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 8.4300 19.68
AGUA m3 0.1850 1.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 82.65
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11p3 hm 1.0000 0.5000 11.00
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° hm 1.0000 0.5000 9.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL ;
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - TigEmERIL
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO N

DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

Partida 04.01.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS
Rendimiento m2/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 33.62
Codigo Descripcién Recurso Unidad - Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 8.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 16.18 925
0147010003 OFICIAL hh 1,0000 0.5714 13.88 7.93
0147010004 PEON hh 1.0000 0.5714 12.52 7.15
2433
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2000 4.03 0.81
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.03 0.40
0243600000 MADERA EUCALIPTQ (p2) p2 3.5000 210 7.35
) 8.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.33 0.73
. 0.73
Partida 04.01.04.01 TUBERIA TMC 24"
Rendimiento miDIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m 362.44
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.88 1.10
0147010004 PEON hh 4.0000 3.2000 1252 40.06
§1.16
Materiales
0209010044 ALCANTARILLA METALICA 0=24" C=14 m 1.0500 295.00 309.75
309.75
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 51.16 153
1.53
Partida 04.01.05.01 EMBOQUILLADOS
Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por ; m2 40.71
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 8!.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.18 6.47
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 13.88 555
0147010004 PEON hh 2.0000 0.8000 12.52 10.02
. 2204
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 ’ 0.2500 30.00 7.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPQ [ {42.5 kg) bis ' 0.3030 19.68 5.96
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0640 70.00 448
0239050000 AGUA m3 0.0700 1.00 0.07
18.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.04 0.66
0.66
Partida 04.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEQ PRELIMINAR
Rendimiento m2/DIA 5§00.0000 EQ. 500.0000 ) Costo unitario directo por : m2 1.43
Cédigo Descripcién Recurso Unidad ’ Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial 81
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 16.18 0.26
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 1252 0.60
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0229060003
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0349880020
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Partida
Rendimiento
Cadigo
0147010002

0147010004

0205300040

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA,REGION CAJAMARCA”

Materiales
YESO EN BOLSAS DE 18 kg bls 0.0500
ESTACA DE MADERA p2 0.0200
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
ESTACION TOTAL hm 1.0000 0.0160
04.02.02.01 EXCAVACION PARA ALIVIADEROS (MANUAL)
m3iDIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 20000
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
04.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA
m3/DIA 30.0000 £Q. 30.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 4.0000 1.0667
Materiales
MATERIAL AFIRMADO m3 1.2500
AGUA m3 0.0500
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.2667
04.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO MAS CERCANO
m3iDIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 1.3333
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
04.02.02.04 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E= 0.15m
m2iDIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0400
PEON hh 7.0000 0.2800
Materiales
MATERIAL AFIRMADO m3 0.1500

6.50
0.50

0.86
1250

25,79

Precio SI.

12.52

25.04

23.31

Precio SI.

1252

5.00
1.00

13.36
1217

17.19

Precio SI.

1252

16.69

5.52

Precio SI.

16.18
12.52

5.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL ‘F

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - o m“:’%
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENIE, DISTR!
DE CHALAMARC4, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA
Equipos U
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 416 0.12
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0400 1217 0.49
0.61
Partida 04.02.03.01 CONCRETO PARA ALIVIADEROS f'¢=175 Kglem2
Rendimiento m3/DiA 16.0000 EQ. 16.0000 Costo unitario directo por : m3 323.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Qbra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.5000 16.18 2427
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 1.5000 13.88 20.82
0147010004 PEON hh 6.0000 3.0000 12.52 37.56
82.65
Materiales
0205000001 GRAVILLA DE RIO 314" m3 0.5500 45.00 2475
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5400 70.00 37.80
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO [ (42.5 kg) bls 8.4300 19.68 165.90
0239050000 AGUA m3 0.1850 1.00 0.18
228.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 82.65 248
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE §-1 1p3 hm 1.0000 0.5000 11.00 5.50
0349070004 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.5000 9.00 450
1248
Pattida 04.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS
Rendimiento m2/DIA 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 33.62
>édigo . Descripcion Recurso Unidad Cuadrilta Cantidad Precio S/, Parcial S/,
Mano de Obra
1147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 16.18 925
1147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 13.88 7.93
1147010004 PEON hh 1.0000 05714 12.52 715
2433
Materiales
1202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2000 403 0.81
202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 4.03 0.40
243600000 MADERA EUCALIPTO (p2) p2 3.5000 2.10 7.35
8.56
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.33 073
0.73
tida 04.02.04.01 TUBERIA TMC 36"
endimiento miDIA 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m 362.44
Sdigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
47010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.88 1110
47010004 PEON hh 4.0000 3.2000 1252 40.06
5116
Materiales
09010044 ALCANTARILLA METALICA 0=24" C=14 m 1.0500 295.00 309.75
309.75
Equipos .
37010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO ’ 3.0000 51.16 1.53
153
tida 04.02.05.01 EMBOQUILLADOS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

Rendimiento m2/DIA 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 40.71
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S1. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.18 6.47
0147010003 OFICIAL ) hh 1.0000 0.4000 13.88 555
0147010004 PEON hh » 2.0000 0.8000 12.52 10.02
’ 22,04
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 : 0.2500 30.00 7.50
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.3030 19.68 5.96
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 . 0.0640 70.00 448
0239050000 AGUA m3 . 0.0700 1.00 0.07
18.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 22.04 0.66
066
Partida 04.03.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 4.87
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 16.18 0.65
0147010004 PEON hh 7.0000 0.2800 12,52 3.51
4.16
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.1000 1.00 0.10
0.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 416 012
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0400 1217 0.49
0.61
Partida 04.03.02.01 EMPEDRADO DE COLCHONES DE AMORTIGUAMIENTO
Rendimiento m2/DIA 105.0000 £Q. 105.0000 ‘ Costo unitario directo por : m2 11.34
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 5.0000 0.3810 16.18 6.16
0147010004 PEON th 2.0000 0.1524 12.52 1.91
' 8.07
Materiales
0205000010 PIEDRA MEDIANA DE 4" m3 0.1010 30.00 303
3.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.07 0.24
0.24
Partida 04.04.01.01 EXCAVACION DE ZANJAS DE CORONACION
Rendimiento m3iDIA 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3 25.79
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh : 1.0000 2.0000 1252 25.04
! 25.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 25.04 0.75
0.75
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENJERfA CIVIL F‘
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE — JNGENIERIR

MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO quw
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

Partida 04.04.01.02 CONFORMACION DE ZANJAS DE CORONACION EN MATERIAL SUELTO E=0.10 m
Rendimiento m2/DIA 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por ; m2 4.87
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 16.18 0.65
0147010004 PEON hh 7.0000 0.2800 12.52 351
’ 416
Materiales
0239050000 AGUA m3 : 0.1000 1.00 0.10
0.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 416 012
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TiPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0400 1247 0.49
. 0.61
Partida 04.04.02.01 MAMPOSTERIA EN ZANJAS
Rendimiento m3/DIA 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 136.65
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parciai §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.18 10.79
0147010004 PEON hh 6.0000 4.0000 12.52 50.08
60.87
Materiales
0205000009 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.7000 30.00 21.00
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.2700 70.00 18.90
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bls 1.7300 19.68 34.05
73.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 60.87 1.83
183
Partida 05.01 HITOS KILOMETRICOS
Rendimiento uiDIA 16.0000 EQ. 16.0000 . Costo unitario directo por : u 75.13
Codigo Descripcidn Recurso Unidad : Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0000 16.18 16.18
0147010004 PEON hh 3.0000 1.5000 12.52 18.78
3496
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.5880 403 237
0202010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2* kg 0.0800 4.03 0.32
0202110018 ACERO fy=4200 kg/cm2 kg 2.1500 347 6.82
0205000001 GRAVILLA DE RIO 3/4* m3 0.0160 45.00 072
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0140 70.00 0.98
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (42.5kg) bis 0.6200 19.68 12.20
0243600000 MADERA EUCALIPTO (p2) p2 6.2900 2.10 13.21
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 00500 50.00 250
3812
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 34.96 1.05
1.05
Partida 05.02 SENALES INFORMATIVAS :
Rendimiento u/DIA 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : u 347.79
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A .
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL ;
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - [NsENERIR

MASINTRANCA, TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO qu
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 16.18 25.89
0147010004 PEON hh 2.0000 3.2000 1252 40.06
65.95
Materiales
0202510001 PERNOS 144" X 2 1/2 pza 6.0000 1.50 9.00
0205000011 PIEDRA MEDIANA DE 6° m3 00200 70.00 1.40
0221000001 CEMENTOQ PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bis 0.4000 19.68 787
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.1000 70.00 7.00
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.2400 50.00 12.00
0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gal 02400 40.00 9.60
0254450073 PINTURA FOSFORECENTE gal 0.3670 45.00 16.52
0261000012 PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83X0.90 m m2 0.7200 67.23 48.4
0265020080 TUBO FIERRO GALVANIZADO 2 m 6.0000 28.01 168.06
279.86
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 65.95 1.98
198
Partida 05.03 SENALES PREVENTIVAS
Rendimiento u/DIA 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por: u 259.82
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S1.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 16.18 21.57
0147010004 PEON hh 2.0000 2.6667 12.52 33.39
54.96
Materiales
0202510001 PERNOS 1/4" X 2 1/2° pza 4,0000 1.50 6.00
0205000011 PIEDRA MEDIANA DE 6 m3 0.0400 70.00 280
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.8000 19.68 15.74
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.2000 70.00 14.00
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.2000 50.00 10.00
0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.2250 40.00 9.00
0254450073 PINTURA FOSFORECENTE gal 0.2940 45.00 13.23
0261000012 PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83 X090 m m2 0.7200 67.23 48.41
0265020080 TUBO FIERRO GALVANIZADO 2° m 3.0000 28.01 84.03
20321
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO ) 3.0000 54.96 1.65
1.65
Partida 05.04 SENALES REGULADORAS
Rendimiento u/DIA 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : u 216.80
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3200 16.18 518
0147010004 PEON hh ) 2.0000 0.6400 12.52 8.01
1319
Materiates
0202510001 PERNOS 114" X 2 1/2° pza ) 4.0000 1.50 6.00
0205000011 . PIEDRA MEDIANA DE 6" m3 0.0400 70.00 280
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg} bls 0.8000 19.68 15.74
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.2000 70.00 14.00
0254010001 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 0.2000 50.00 10.00
0254060000 PINTURA ANTICORROSIVA gal 0.2250 40.00 9.00
0254450073 PINTURA FOSFORECENTE gal 0.2940 45.00 1323
0261000012 PLANCHA GALVANIZADA DE 1.83 X 0.90 m m2 0.7200 67.23 48.41
0265020080 TUBO FIERRO GALVANIZADO 2 m 3.0000 28.01 84.03
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0337010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010023

0337010001

0348110004

0349040008

0349090000

Partida

Rendimiento
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0147010023
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0349090000

Partida

Rendimiento
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0147010023

0337010001

0349040009
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL ‘F.
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - [NGEmERIL
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO N
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”
203.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1318 0.40
0.40
06.01 . MITIGACION DE AREAS EN CANTERA
ha/DIA 2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : ha 1,250.90
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §1.
Mano de Obra
CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 0.8000 13.23 10.58
10.58
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.58 0.32
CAMION VOLQUETE DE 10 m3 hm 1.0000 4.0000 60.00 240.00
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 4.0000 120.00 480.00
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 4.0000 130.00 §20.00
1,240.32
06.02 RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADEROS
ha/DIA 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : ha 1,347.86
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/,
Mano de Obra
CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 1.0667 13.23 141
14.11
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.11 0.42
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 5.3333 120.00 640.00
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 5.3333 130.00 693.33
1,333.75
06.03 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINARIA
ha/DIA 1.6000 EQ. 1.6000 Costo unitario directo por : ha 1,263.63
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
CONTROLADOR OFICIAL hh 0.2000 1.0000 13.23 13.23
13.23
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.23 0.40
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 5.0000 120.00 600.00
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 5.0000 130.00 650.00
1,250.40

Facha | SHFHHHNREIINGRIH
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERfA CIVIL F
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA, ]NGI’ZNIKR[R
TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, QH

PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

A.3.7. GASTOS
GENERALES

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
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DEDUCCION DE GASTOS GENERALES
“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD — NUEVO ORIENTE — MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA
LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA”

Ubicacion Dep. CAJAMARCA

Frov. CAJAMARCA
Dist. CHALAMARCA

FECHA  OCTUBRE DEL 2013
Costo directo | 641137.7/
ITEM DESCRIFCION UNIDAD CANTIDAD INCIDENCIA P U FPARCIAL SUB TOTAL
/.00 |GASTOS GENERALES FIJOS /3750
1.0/ | CAMPAMENTO
Campamento y/o almacén Estimaclo 3 / 500 /500
/.02 | MOVILIDAD
Mowvilidad - combustible Estimado 3 / 2500 7500
/.03 |MATERIALES DE ESCRITORIO
Copras e impresiones Mes 3 / 250 750
/.04 |IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD
Chaleco, guantes,lentes, cascos glb. / / 4000 4000
2.00 |GASTOS GENERALES VARIABLES 43300
2.0/ | PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y AUXILIAR
Ingeriero Residente Mes 3 / 3500 /0500
Ingemero Supervisor Mes 3 / 4500 13500
Almacenero Mes 3 / 750 2250
) ) Guardian Mes 3 / 750 2250
2,02 |PRUEBAS Y ENSAYOS DE [ABORATORIO
Fstudio de Suelos urid, /2 / 1200 1 4400
Fruebas de Concreto umid, /6 / 25 400
3.00 |GASTOS DE LIQUIDACION 3500
Gastos de Liquidacion Glb / / 3500 3500
TOTAL DE GASTOS GENERALES 9.44% 9. 60,550.00
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL
“MEJORAMIENTC DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE ~ MASINTRANCA,
TRAMO I DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA,
PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

A.3.8. FORMULA
POLINOMICA
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MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARCA”

S10 : Pagina: 1

Férmula Polinomica - Agrupamiento Preliminar
Presupuesto 0403002  "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA,
TRAMO { DESOE CRUCE LA LIBERTAD HASTA HUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA,
PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA™
Subpresupuesto 001 “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - HUEVO ORIENTE - MASINTRANCA,
TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA HUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA,
PROVINCIA DE CHOTA, REGIOH CAJAMARACA™

Fecha presupuesto 01/06/2010

Moneda HUEVOS SOLES
Indice Descripeion % Inicto % Saldo Agrupamiento
02 ACERO DE CONSTRUCCTION LISO 0.102 000
03 ACERO OE CONSTRUCCION CORRUGADC 0.008 0.000
65 AGREGADO GRUESO : 6210 7706 +21+38
03 ALCANTARILLA METALICA 4381 5853 +65+02403+61+58
21 CEMENTO PORTLAND TIPO 1.328 0000
23 DOLAR 0017 6000
32 FLETE TERRESTRE 0.130 6400
37 HERRAMIENTA MANUAL 0.35% 000
38 HORMIGON 0.168 0%00
38 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR 15.625 16,626 +54+28+32444443+45
43 MADERA NACIONAL PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA 0.026 0.000
44 MADERA TERCIADA PARA CARPINTERIA 0454 0.008
45 MADERS TERCIADA PARS ENCORRADD 0.345 6£00
47 MANO DE OBRA 12.285 12.285
48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL 15813 0.008
49 MAQUINARIA Y EQUIPC IMPORTADD 41.381 57.530 +48+37
54 PINTURA LATEX 0329 0000
56 PLANCHA UE ACERO LAC 0.044 4000
81 PLANCHA GALVANIZADA 04732 0000
€5 TUBERIA DE ACERQ NEGRO 0847 0000

Total 160.000 100.000
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s10 Pagina : 1

Férmula Polinédmica

Presupuesto 0403002 "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
DE CHALAMARCA, PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA"™

Subpresupuesto 001 “"MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE - MASINTRANCA,
TRAMO | DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO DE CHALAMARCA,
PROVINCIA DE CHOTA, REGION CAJAMARACA"

Fecha Presupuesto 01/06/2010
tMoneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geografica 060418 CAJAMARCA - CHOTA - CHALAMARCA

K= 0.059"(Ar/Ao) + 0.077"(Ar / Ao) + 0.123°(Mr / Mo) + 0.166"(Ir / o) + 0.575"(Mr / Mo}

Wcmio Factor (%) Simbolo Indice  Descripcion

1 0.058 100.000 A 03 ALCANTARILLA METALICA

2 0077 160.000 A 05 AGREGADO GRUESO

3 0123 100.000 M ) 47 MANO DE OBRA

4 0.168 100.000 ¢ 38 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
5 0575 100.000 M 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTARO

Bach. Ing. José Luis, SILVA TARRILLO
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A.4. PROGRAMACION
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A.4.1. CALCULO DE LAS
DURACIONES DE LAS
ACTIVIDADES
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FACULTAD DE INGENIER{A
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIER{A CIVIL

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CRUCE LA LIBERTAD - NUEVO ORIENTE -
MASINTRANCA, TRAMO 1 DESDE CRUCE LA LIBERTAD HASTA NUEVO ORIENTE, DISTRITO
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an
N

CALCULO DE LAS DURACIONES DE LAS DIFERENTES ACTIVIDADES

Item Descripcion Partida Und. |Metrado [ Rendimiento unitario (Ru) |Tiempo unitario (T MM Duracién {D=Tu/f) dias
01 OBRAS PRELIMINARES
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS b 1.00 2.00 .50 1.00 1.00
0102 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 30.00 15.00 00 1.00 2.00
01.03 CARTEL DE OBRA (2.40 X 5.40 m) u 1.00 1.00 .00 1.00 1.00
01.02 TRAZO Y REPLANTEQ km 500 1,00 .00 0.20 25.00
[ MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 1,497.90 520.00 2.88 .50 6.00
[02.02 CORTE DE ROCA SUELTA m3 7.946.15 250.00 31.78 .50 64.00
02.03 CONFORMACION DE TERRAFLENES m 5623.08 790.00 712 50 1400
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 4.776.22 850.00 5.62 20 2800
02.05 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m, 30,835.61 3,220.00 958 1.00 10,00
fiz AFIRMADO E= 0.2 m
[03.01 DERECHO DE EXTRACCION DE CANTERA m3 7.386.55 1.00 7,386.55 600.00 12.00
03.02 EXTRACCION DE MATERIAL PARA AFIRMADO m 233, 570.00 16.20 7.00 16.00
03.03 TRANSPORTE DE MATERIAL DE AFIRMADO (CARGUIO) [ 233, 71.36 129.39 4.00 32,00
03.04 EXTENDIDO, REGADO Y COMPACTADO m. 30,83 2,560.00 12.05 1.00 1260
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
04.01 ALIVIADEROS TMC 24" (15 und)
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEC PRELIMINAR m2 100.09 $00.00 0.21 0.01 30.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS :
EXCAVACION PARA ALIVIADEROS (MANUAL] ‘m3 163.88 4.00 43.95 4.00 11.00
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA m3 7458 30.00 67 50 5.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO MAS m3 111.50 6.00 19.33 .00 20.00
AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERIA E= 0.15m m2 14469 200.00 .78 .06 13.00
CONCRETQ SIMPLE
CONCRETO PARA ALIVIADEROS fc=175 Kg/omz m3 38.39 16.00 257 0.10 26,00
X ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALIVIADEROS m2 145.43 14.00 1113 0.50 22,00
E4 0104 TUBERIA TMC 247
04.01.04.01 TUBERIA TMC 24" m 82.72 10.00 8.88 1.00 9.00
040105 EMBOQUILLADOS
64.01.05.01 EMBOQUILLADOS INGRESO Y SALIDA m2 43.44 20.00 217 0.20 11.00
04 ALCANTARILLA TMC 36" (01 ung)
04.02.01 TRABA.OS PRELIMINARES
04.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 19.25 500.00 0.02 0.02 1.00
04102.02 MOVIMIENT O OF THERRAS
04.02.02.01 EXCAVACION PARA ALCANTARILLA (MANUAL) ‘m3 39.96 4.00 5.00 2.00 00
04.02.02.02 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE CANTERA m3 513 30.00 A7 0.20 00
04.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA BOTADERO MAS [m3 4354 6.00 09 1.00, .00
04.02.02.04 AFIRMADO COMPACTADO FONDO TUBERJA E= 0.15m m2 27.26 200.00 .07 0.06 .00
04.02 CONCRETO SIMPLE
04.02.03.01 CONCRETO PARA ALIVIADEROS fc=175 Kglom2 m3 6.96 16.00 0.22 0.20 100
02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ALVIADEROS m2 29.28 14.00 1.05 1.00 1,00
4 TUBERIA TMC 36"
04.02.04.01 TUBERIA TMC 24" m 12.75 10.00 0.67 1,00 1,00
04.02.05 EMBOQUILLADOS
04.02.05.01 EMBOQUILLADOS INGRESO Y SALIDA m3 7.58 20.00 0.38 0.20 2.00
3203 CLNETAS
04.03.01 MOVIMIENTO DE _TIERRAS
04.03.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS EN MATERIAL SUELTO 'm2 7,891.30 200.00 39.46 1.00 39.00
[Pios0z PROTECCION DE GAIDAS
EMPEDRADO DE COLCHONES DE AMORTIGUAMIENTO. m2 320.70 80.00 4.01 0.10 40.00
ZANJAS DE CORONACION
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS DE CORONACION m3 113.92 4.00 28.48 1.00 28.00
CONFORMACION DE ZANJAS OE CORONACION EN MATERIAL |m2 434.40 260.00 2.7 6.50 4.00
RECUBRIMIENTO DE ZANJAS DE CORONACION
MAMPOSTERIA EN ZANJAS DE BAJADA m3 5.46 12.00 0.46 0.10 5.00
05 SENALIZACION
05.01 HITOS KILOMETRICOS u 6.00 16.00 0.38 0.50 1.00
105 02 SENALES INFORMATIVAS u 2.00 5.00 0.40 0.50 1.00
05.03 SENALES PREVENTIVAS u 55.00 6.00 517 1.00 9.00
05.04 SENALES REGULADORAS u 6.00 25.00 0.36 0.50 1.00
[ MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
06.01 MITIGACION DE AREAS EN CANTERA ha 0.35 2.00 0.18 0.25 1.00
06.02 RESTAURACION DE AREAS ASIGNADAS COMO BOTADEROS ha 0.44 1.50 0.29 0.25 1.00
06.03 RESTAURACION DE AREAS UTILIZADAS COMO CAMPAMENTO ¥ PATI(ha 0.44 160 0.28 625 1.00
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A.4.2. PROGRAMACION
GANTT
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A.5. OTROS
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_ | Servicio Nacional de Metebrologi
¢ e Hidrologia det Perii- SENAMHI

ACTA DE COMPROMISO No. 010-2013

Conste por el presente documento denominado ACTA DE COMPROMISO, a
favor del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI, en donde
la (el) Tesista JOSE LUIS SILVA TARRILLO., se compromete a cumplir a cabalidad
con el siguiente compromiso:

PRIMERO.- EI SENAMHI se compromete a entregar la informacion de
Precipitacion Maxima en 24 horas (mm) de la estacibn MAP. Augusto
Weberbauer, solicitada por el tesista para el trabajo de investigacion
“Mejoramiento de la Carretera Cruce La Libertad — Nuevo Oriente —
Distrito de Chalamarca Provincia de Chota.

SEGUNDO.- El tesista se compromete, luego de culminar el trabajo de
investigacion dejar UN EJEMPLAR DE TESIS a favor del SENAMHI.

Luego de ser leida y estando de acuerdo con la presente acta se procede a
==fgmarlo, siendo las 04:48 horas del dia 27 del mes noviembre del afo 2013.

cG‘O' AL
)

NG. UJAO/(J/ I0KA DEL CARPIO Jiéé Luis Silva Tarrillo
Diregtog/ Regiona SENAMHI Cajamarca TESISTA

\

.
(B [«Louo . -
MCs. JOSE LUIY MAREHENA ARAUJO

Decano de la Factiltad de Ingenieria - UNC

Ciencia y Tecnologia Hidrometeorolégica al Servicio del Pais
Lima: Jiron Cahuide N° 785-Lima 11, Casilla Postal 1308 Teif.: (51-1) 614-1414 Fax: 47]—7287: s
Pasaje Jaén N° 121 Urb. Ramén Castilla, Telf. (076)-365701 dr03-cajamarca@senamhi.cob.pe _,_ N,
Celular: 076-976789869 RPM: # 536908 Pag. Web www.senamhi.gob.pe LA
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e throiogza SENAMHI

Estacion: MAP A. WEBERBAUER

Ubicacion Politica; - ' - Ubicacion Geogréfica:
Regioén: CAJAMARCA Latitud: 07°10’' 03” Sur
Provincia: CAJAMARCA Longitud: 78° 29’ 35" Oeste
Distrito: CAJAMARCA : Altitud: 2536 ms.n.m

PARAMETRO: PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

ARO. | - PRECIPITACION
1975 37.7
1976 36.5
1977 40.5
1978 18.1
1979 28.0
1980 28.8
1981 39.3
1982 30.5
1983 . 208 -
1984 v 27.6
1985 19.8
1986 27.4
1987 24.3
1988 18.2
1989 30.0
1990 25.4
1991 29.7
1992 17.7
1993 22.5
1994 28.5
1995 , 206
1996 35.1
1997 27.6
1998 31.7
1999 38.8
2000 36.1
2001 28.2
2002 22.3
2003 20.8
2004 28.1
2005 20.2
2006 20.6
2007 25.4
2008 27.0
2009 22.2
2010 36.4
2011 27.7
2012 27.9

Cajamarca 27 de Noviembre del 2013

Ciencia y Tecnologia Hldlometeorologlca al Servicio del Pais

Lima: Jirdn Cahuide N° 785-Lima 11, Casilla Postal 1308 Telf.: (51-1) 614-1414 Fax: 471 7287,-:" {/s J
Pasaje Jaén N° 121 Urb. Ramon Castllla Telf. (076)-365701 dr03-cajamarca@senamhi.gob.pe
Celular: 076-976789869 RPM: # 536908 Pag. Web www.senambhi.gob.pe
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Fundada por Ley 14015 del 13 de febrero de 1962

FACULTAD DE INGENIERIA

efax N° 0051-76-36-5976 Anexo N° 129-130/ 147

LABORATORIO DE MECANICA.DE SUELOS

~
<

Const. N° 023 — 2013

LA QUE SUSCRIBE JEFA DEL LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

WNMMWWWW,,

H
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Escuela Academsco Profesnonah de

E‘W o
o VY
m’*‘“ﬂm
S—_—

~CERTIFICA

SN uﬁf -

a2

IS, ex alumno de la
le Ingenieria de la

a &3
Universidad Namonal de Cajamarcamsegumconst;"?en 6l 6uaderno de asistencia del Laboratorio
de Mecénica de§SueIos,*ha registrado-su-asistencia-a-dicho-iaboratorio para la elaboracion del
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