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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se presentan los resultados de las
proyecciones del trafico (estudio de trafico) que servirdn de base para la definicion

de las caracteristicas técnicas del proyecto.

Previa verificacion de campo y recorrido de la ruta del proyecto se procede a
identificar una estacion de conteo vehicular mediante la cual el aforador se ubica
en un lugar estratégico y conveniente desde donde se realiza el conteo diario por

tipo y clase de vehiculos.

Su objetivo es analizar la situacion del tréfico existente y predecir como cambiara
a lo largo de la vida util del proyecto. El contenido y volumen del trafico existente
marcan las circunstancias; la composicién nos permitira identificar los temas y el

volumen de cada uno como linea de base para la proyeccién del trafico.

Palabras Claves: Suelos, construccion



ABSTRACT

In this research project, the results of the traffic projections (traffic study) are
presented, which will serve as a basis for the definition of the technical
characteristics of the project.

After field verification and travel of the project route, a vehicle counting station is
identified through which the gauge is located in a strategic and convenient place

from where the daily count is carried out by type and class of vehicles.

Its objective is to analyze the existing traffic situation and predict how it will
change throughout the life of the project. The content and volume of existing
traffic determine the circumstances; The composition will allow us to identify the

themes and the volume of each one as a baseline for traffic projection.

Keywords: Soils, construction
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INTRODUCCION

El “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE
— CP. SAN CRISTOBAL, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION
LAMBAYEQUE”, es de gran importancia para que las comunidades cuenten con un

proyecto de carretera, para gue asi puedan gestionar su financiamiento y posterior ejecucioén.
El presente proyecto consta de:

Capitulo I. Generalidades: Se describen antecedentes, objetivos y etapas del proyecto.
Capitulo 1l. Estudios de planeacion: Se realizara el estudio geografico y econémico.

Capitulo Ill. Estudios topogréficos: Levantamiento topografico de la franja de dominio,

determinando el eje preliminar, eje definitivo y las secciones transversales.

Capitulo IV. Estudio de mecéanica de suelos: Determina las propiedades mecanicas del

suelo en el eje de la carretera y también el CBR tanto en el eje como en las canteras.

Capitulo V. Estudio de canteras: Se escogera la cantera que cumple con las

especificaciones técnicas.
Capitulo VI. Estudio del pavimento: Se disefiara el pavimento de asfalto en frio.

Capitulo VII. Estudios hidraulicos: Se determinaran los caudales que evacuaran las

alcantarillas y badenes que pasaran por la seccién transversal de la carretera.

Capitulo Capitulo VIII. Sefalizacién y Seguridad Vial: Disefiar las sefiales informativas,

reglamentarias, preventivas y los elementos de seguridad.

Capitulo IX. Evaluacion de impacto ambiental: Se hara el andlisis del medio ambiente

mediante el uso de la metodologia de la matriz de convergencia.

Capitulo X. Metrados, presupuesto y cronograma de obra: Se detallaran las diferentes

partidas del proyecto y cronograma de obra
Capitulo XI. Especificaciones Técnicas: Se detallaran por cada partida del proyecto

Capitulo XIlI. Conclusiones y recomendaciones.

Para el desarrollo del proyecto se utilizé el “Manual de Carreteras Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito” y “Disefio Geométrico - 2013 del ministerio de transportes y

comunicaciones”.
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CAPITULO I

GENERALIDADES
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

ANTECEDENTES

Los pobladores de los caserios: Pasabar los Mayangas, Laguna Larga, El Puente y
San Cristébal, tienen la necesidad de contar con un estudio definitivo de la carretera
que los una con la capital distrital y otras ciudades de la region, ya que la trocha
existente no cuenta con ningun estudio preliminar (Topogréfico, Disefio Geométrico,
Mecanica de suelos, Hidrolégico, Impacto Ambiental, etc). (GONZALES PUPPI,
2015)

Por tal razén los suscritos hemos realizado el “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA
CARRETERA KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE — CP. SAN CRISTOBAL,
DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE”,
con la finalidad que cuenten con un estudio técnico para poder gestionar el

financiamiento de su construccion.

PROBLEMA

¢ Por qué realizar el “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA KM 23 + 960
INTEROCEANICA NORTE — CP. SAN CRISTOBAL, DISTRITO DE OLMOS,
PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE"?

HIPOTESIS

El “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA KM 23 + 960 INTEROCEANICA
NORTE — CP. SAN CRISTOBAL, DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA
LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE”, servira de base para la elaboracién del

Expediente Técnico.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

PORQUE en la actualidad no se cuenta con el proyecto “ESTUDIO DEFINITIVO DE
LA CARRETERA KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE — CP. SAN CRISTOBAL,
DISTRITO DE OLMOS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE".

PARA QUE se cuente con el proyecto “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA
KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE — CP. SAN CRISTOBAL, DISTRITO DE

DIAZ BARAHONA JOEL ABRAHAN CAMPOS VELEZMORO MARCELO
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OLMOS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE”. Que permitira la
elaboracion del estudio final para su futura ejecucion que beneficiara a los
pobladores..

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General

Elaborar el, “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA KM 23 + 960
INTEROCEANICA NORTE - CP. SAN CRISTOBAL, DISTRITO DE OLMOS,
PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE”.

1.5.2. Objetivos Especificos

- Realizar el estudio topografico.

- Disefiar los elementos Geométricos de la via.

- Realizar los estudios Geotécnicos.

- Disefar el Pavimento Flexible.

- Realizar la Evaluacién de Impacto Ambiental.

- Efectuar los Metrados, Costos Unitarios, presupuesto y programacion de

obra.
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CAPITULO 11

ESTUDIOS DE
PLANEACION
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2.1 ESTUDIO GEOGRAFICO FiSICO

2.1.1 Situacion geografica del proyecto

El proyecto se encuentra ubicado entre el km 23 + 960 de la Interoceanica Norte y el
Centro Poblado San Cristébal, Distrito de Olmos, Provincia Lambayeque, Region

Lambayeque.
La ubicacion geografica del eje de la via en coordenadas UTM es:

El punto de inicio KM 0 + 000 del proyecto:

-631047.725 E
- 9355167.698 N

El punto final KM 17 + 321 del proyecto:

- 616756.248 E
- 9349272.381 N

Sus limites son:

- Por el Norte: Limita con los Distritos de Catacaos, Matanza, Buenos Aires
y Salitral pertenecientes al departamento de Piura.

- Por el Sur: Limita con el Distrito de Morrope.

- Por el Este: Limita con el Distrito de Huarmaca.

- Por el Oeste: Limita con el Océano Pacifico (Punta Cabo Verde) y la

provincia de Sechura, departamento de Piura.
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“La Ciudad de Olmos tiene una altura de 175 msnm a 04°24’41” de latitud Sur y a
80°31’43” de longitud oeste del Meridiano de Greenwich” (WIKIPEDIA, 2016)

UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DEL PROYECTO

R LGS

RALERA GEROR D LOTLARRDE
ASUNA LARGA
LAGUNA CHICA
SAN CRISTOBAL
N
{ e / N

2.1.2 Relieve de lazona

(CASTOPE CAMACHO, 2017)
Su territorio en su mayor parte es llano encontrdndose también lomas, depresiones,
dunas, médanos, cerros aislados o contra fuertes de la cordillera occidental, cauces

secos de quebradas o rios temporales
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“La topografia es suave y plana con pendientes que varian del 0% a 5%, tiene relieve plano
y sin pedregosidad” (CASTOPE CAMACHO, 2017)

2.1.3 Meteorologiay Climatologia
- Clima

(CASTOPE CAMACHO, 2017)
Los niveles normales de lluvia y las caracteristicas semidesérticas y desérticas de la

franja costera limitada dan como resultado una temperatura célida en la regién, con

el viento soplando del suroeste al este.

- Lluvias

(CASTOPE CAMACHO, 2017)
Las precipitaciones pluviales son escasas Yy esporadicamente en lapsos

relativamente largos (en 1977 con 114.4 mm., 1981 con 132.5 mm. y 1998 con 181.6
mm., lo que constituy6é una verdadera emergencia por los dafios causados a las

vivienda).

-Temperatura

(CASTOPE CAMACHO, 2017)
Excepto en los meses de verano, de enero a abril, cuando las temperaturas pueden

subir hasta los 38 °C, la regién de estudio tiene un ambiente templado con

temperaturas que a menudo oscilan entre los 19 °C y los 27 °C.
2.1.4 Viade Acceso al Distrito de Olmos

La Antigua Carretera Panamericana Norte conduce al Distrito de Olmos; la siguiente ruta
parte desde la Provincia de Chiclayo. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Cuadro de Acceso al Punto de inicio del proyecto

1 De Lima a Obra Via asfaltada con una Longitud de
938.96 kilometros
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2 De ChiclayoaObra | Via asfaltada con una Longitud de
138.96 kilometros

2.2 ESTUDIOS ECONOMICOS

2.2.1 Actividades econdémicas de la zona

La agricultura, la cria de animales, la apicultura y la industria, que incluye
instalaciones que extraen aceite de limén, entre otras cosas, representan su principal
actividad econémica.. (CASTOPE CAMACHO, 2017).

2.2.1.1 Agricultura
(CASTOPE CAMACHO, 2017).
El valle Olmos lo crea el rio del mismo nombre; tiene mucha buena tierra que es
utilizada ara la agronomia, pero esta carece de poca agua. Los rios Cascajal, San
Cristébal y Olmos, que nacen en la provincia de Huancabamba-Piura y llegan a
Lambayeque por Olmos, ellos tienen un caudal reducido, por lo que su caudal

depende totalmente de la época de lluvias.

(CASTOPE CAMACHO, 2017).
El uso de la tierra es de preferencia para cultivos de limén, frutales, maiz y otros.

Potencialmente las tierras estan consideradas como las mejores del mundo.

(CASTOPE CAMACHO, 2017).
En 1950 llegaron a Olmos varios inversionistas agricolas de otras zonas del pais que,

convencidos de la fertilidad de la tierra, iniciaron el crecimiento del cultivo de limoén.

El limon (citrus limonium) es una planta importada, y Olmos es reconocida como la
mejor region limonera del mundo.. (CASTOPE CAMACHO, 2017).

2.2.1.2 Ganaderia

(CASTOPE CAMACHO, 2017).
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La principal actividad econémica de los pobladores es la ganaderia, por lo que, segin
cifras de diciembre de 2007, se producian 60.000 cabras, 30.000 ovejas y 10.000
vacunos. La principal actividad econémica de los pobladores es la ganaderia, por lo
gue, segun cifras de diciembre de 2007, se producian 60.000 cabras, 30.000 ovejas
y 10.000 vacunos.

2.2.1.3 Apicultura

La apicultura, que ha producido una cantidad sustancial de miel en los Gltimos afios
(2003-2008), es otra actividad que ha despertado gran interés en Olmos. (CASTOPE
CAMACHO, 2017).

"UN PROYECTO DULCE" Es un proyecto que esta siendo desarrollado por la gente
del monte seco. La cantidad de miel de algarroba y zapote que se produce en
Lambayeque cada afio es de unos 800.000 kg, y se estan desarrollando numerosos
proyectos para ampliar la produccion de miel y polen para la exportacion. (CASTOPE
CAMACHO, 2017).

Casi todo el mundo sabe que las abejas elaboran la miel a partir del néctar que
recogen de las flores de las plantas del campo. Las abejas generan miel. Pocas
personas, sin embargo, son conscientes de la cantidad de viajes que deben
emprender. (CASTOPE CAMACHO, 2017).

2.2.1.4 Industria

(CASTOPE CAMACHO, 2017)
La actividad agroindustrial también esta presente en el distrito de Olmos debido a la
presencia de refinerias de petréleo en Limén y otros lugares. Una de ellas es
PROFRUSA (Procesadora Frutcola S.A.), que se encuentra cerca de la ciudad y se
dedica a la exportacién de concentrados de jugo de maracuya y aceites esenciales

extraidos de la cascara, y QUICORNAC, dedicada a la exportacion de la maracuya.

2.2.2 Poblacién beneficiada y sus caracteristicas

En ef Distrito de Olmos, Provincia de Lambayeque, Regién Lambayeque: se ubica
la trocha carrozable Km 23 + 960 de la Carretera Interoceéanica Norte - CP. San
Cristobal. (Horna Vigil, 2015)
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El tramo a en estudio es el km. 0 + 000, inicia en el Km 23 + 960 de la Carretera
Interoceanica Norte (Distrito de Olmos) y finaliza en el km. 17 + 321, CP. San
Cristdbal (Distrito de OImos).

Poblacion Beneficiada

La poblacion que corresponde a dicho proyecto pertenece al distrito de Olmos (en la
provincia de Lambayeque), esta poblacion total asciende a 36,595 habitantes al afio
2007, segun el Censo 2007 es de 1.20%”. (Horna Vigil, 2015)

“Ubicacion geogréfica y superficie territorial del distrito del area de influencia del

proyecto se presentan en el cuadro siguiente” (Horna Vigil, 2015).

AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

o _ Altitud Superf. | Poblacion
Distrito | Capital

(m.s.n.m.) Km? 2007
Olmos Olmos 175 5,335.25 36,595

INEI. Compendio estadistico region Lambayeque

POBLACION DEL DISTRITO DE OLMOS

Categorias Casos % % Acumulado
Area Urbana 9,807 26.80 26.80
Area Rural 26,788 73.20 100.00

Total 36,595 100.00 100.00

Fuente: INEI censo Nacional 2007 XI de poblacién y VI de Vivienda
La poblacion y zona beneficiada directamente se detalla en el cuadro

siguiente:
. Poblacién Actual
Localidad .
(Habitantes)
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Pasabar los Mayangas 546

Laguna Larga 786

San Cristébal 825
TOTAL 1,332

Fuente: INEI censo Nacional 2007

POBLACION PROYECTADA DEL DISTRITO DE OLMOS

Categoria Pog:)a(l)c;én Poggealc;én Polz):)%CSién
Area Urbana 9,807 10,789 13,696
Area Rural 26,788 29,470 37,411
TOTAL 36,595 40,259 51,106

POBLACION BENEFICIADA DIRECTAMENTE - PROYECTADA

Poblacién Poblacién Poblacién
Localidad 2007 2015 2035
(Habitantes) (Habitantes) (Habitantes)
Pasabar los Mayangas 546 601 763
Laguna Larga 786 865 1,098
San Cristébal 825 908 1,152
TOTAL 1,332 1,465 1,860
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CAPITULO III

ESTUDIOS
TOPOGRAFICOS
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1.6. RECONOCIMIENTO DE CAMPO

3.1.1 Reconocimiento directo

Se ha realizado la inspeccion de campo de la trocha existente para mejorar el

trazo.

1.7. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topogréfico es el procedimiento realizado en campo para obtener la
representacion grafica del terreno, de sus accidentes, del sistema hidrogréfico, y de

las instalaciones y edificaciones existentes. (Horna Vigil, 2015)

3.2.1 Eje preliminar

Definida la ruta y fijado el punto de partida y los tramos que definen el eje, se ejecuta
el estacado de Pl a PI, se mide la distancia y el angulo de deflexién en cada PI, y
luego se realiza el estacado cada 20m, este proceso se llama poligonacion abierta.
(Horna Vigil, 2015)

3.2.2 Instrumentos y materiales empleados

Estacion Total.

- Prismas.

- GPS.

- Wincha.

- Libreta de campo.
- Estacas.

- Pintura.

- Clavos.
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1.8.

1.9.

3.2.3 Eje definitivo

Al concluir el Trazo preliminar se procesa la informacién de campo. Se disefa las

curvas horizontales, sobre ancho, peralte. (Horna Vigil, 2015)

Se nivelan las estacas ubicadas cada 20 m para obtener las curvas de nivel. (Horna
Vigil, 2015)

Se dibuja el perfil longitudinal y se traza la subrasante.

CONSIDERACIONES TECNICAS

Segun la clasificacion dada por el DG - 2013 nuestro proyecto estaria ubicado:

De acuerdo a la demanda: es una carretera de tercera clase, con IMDA menores a
400 veh/dia, con calzada de dos carriles de 3,00 m de ancho como minimo. De
manera excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2,50 m, contando con
el sustento técnico correspondiente, en caso de ser pavimentadas deberan
cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de

segunda clase. (Horna Vigil, 2015)

Segln condiciones Orogréaficas: tenemos una orografia del TIPO 1, ya que las
pendientes transversales al eje de la via son menor o igual al 10% y sus pendientes
longitudinales por lo general son menores de 3%. Segun el Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras 2013, las vias Tipo 1 “permiten a los vehiculos pesados
mantener aproximadamente la misma velocidad que la de los vehiculos ligeros”.
(Horna Vigil, 2015)

DISENO GEOMETRICO

Las caracteristicas geométricas de una via dependen fundamentalmente de la
velocidad directriz adoptada, de la composicion y volumen del transito proyectado, a
fin de satisfacer las condiciones minimas que permitan circular, los determinados

tipos de vehiculos en el camino. (Horna Vigil, 2015)
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En general en el Disefio Geométrico de la Carretera materia de estudio, se ha
procurado adaptarnos a las deflexiones del terreno y la via existente; evitando en lo
posible movimientos excesivos de tierras y/o la construccién de estructuras

costosas. (Horna Vigil, 2015)

“Los criterios seguidos para el trazo y disefio geométrico ha sido: EI Manual De
Disefio geométrico de Carreteas DG - 2013, determinandose las siguientes

caracteristicas”. (Horna Vigil, 2015)

3.4.1 Estudio de Trafico
(Horna Vigil, 2015)
Su objetivo es analizar la situacién del trafico existente y predecir como cambiara a
lo largo de la vida util del proyecto. El contenido y volumen del trafico existente
marcan las circunstancias; la composicién nos permitira identificar los temas y el

volumen de cada uno como linea de base para la proyeccion del tréfico.

En el presente proyecto de investigacion se presentan los resultados de las
proyecciones del trafico (estudio de trafico) que serviran de base para la definicion

de las caracteristicas técnicas del proyecto. (Horna Vigil, 2015)

3.4.1.1 Estacion de conteo

Previa verificacion de campo y recorrido de la ruta del proyecto se procede a
identificar una estacion de conteo vehicular mediante la cual el aforador se ubica en
un lugar estratégico y conveniente desde donde se realiza el conteo diario por tipo y

clase de vehiculos.

3.4.1.2 Periodo de estudio en el campo

La estacion de conteo se ubicé en el km 0 + 000 de la Trocha Carrozable “km 23 +
960 de la Carretera Interoceanica Norte — CP. San Cristobal”, Operando las 24 horas
del dia, entre los dias 23 y 29 de Marzo del 2015, durante 7 dias incluyendo dias

laborables y un fin de semana. (Horna Vigil, 2015)
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REGISTRO DEL CONTEO VEHICULAR

Km 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE - CP. SAN CRISTOBAL

i) Resumen del conteo de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo
Tipo de Vehiculo Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado Domingo
Automovil 11 14 10 9 13 12 8
Camioneta Pick Up 5 6 4 6 5 6 4
Camioneta Rural 13 14 15 13 16 14 11
Camion 2E 10 11 8 11 14 13 9
Camioén 3E 4 6 4 5 7 6 4
TOTAL 43 51 41 44 55 51 36

N° de Vehiculos/dia

60

50

40

30 —

20 —

Veh/dia
10 —

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Afluencia de Vehiculos del 23 al 29 de Marzo del 2015.
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ii) Determinar los factores de correccion promedio de una estacion de peaje
cercano al camino:

F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.1
F.C.E. Vehiculos pesados: 1.1

Nota: Utilizar los datos del Ministerio de Transportes
iii) Aplicar la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias

IMD_ = IMD_*FC  IMD, = Z?

Doénde: IMDs = indice Medio Diario Semanal de la Muestra
Vehicular Tomada
IMDa = indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias
de conteo
FC= Factores de Correccién Estaciona
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. , Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
Tipo de Vehiculo Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | SEMANA IMDs FC IMD,
Automovil 11 14 10 9 13 12 8 77 11 1.1 12
Camioneta Pick Up 5 6 4 6 5 6 4 36 5 1.1 6
Camioneta Rural 13 14 15 13 16 14 11 96 14 1.1 15
Camion 2E 10 11 8 11 14 13 9 76 11 1.1 12
Camion 3E 4 6 4 5 7 6 4 36 5 1.1 6
TOTAL 43 51 41 44 55 51 36 321 46 51
2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo
Tipo de Vehiculo IMD Distribucién
(%)
Automovil 12 23.53
Camioneta Pick Up 6 11.76
Camioneta Rural 15 29.41
Camion 2E 12 23.53
Camidn 3E 6 11.76
IMD 51 100.00
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Demanda Proyectada

PROYECCION DE TRAFICO
1-20 ANOS

Para la proyeccion de la demanda utilizar la siguiente férmula:

T =T,01+r)""

1

Dénde: Tnh= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyeccion
r= tasa anual de crecimiento de transito

Tasa de Crecimiento x Tasa de Crecimiento Anual de la

Regién en % r,= 1.50 Poblacién

Tasa de Crecimiento Anual del
r..= 3.00 PBIRegional

(para vehiculos de
pasajeros)

(para vehiculos de
carga)

Afo | Afio | Ailo | Aflo | Ailo | Aflo | Ao | Ao | Ao | Ao | Ano | Aflo | Aio

Tipo de Vehiculo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Trafico Normal 51 | 51 | 51 | 52 | 55 | 56 | 56 | 57 | 59 | 61 62 62 64 65 67 67 70 71 72 74 76

Automovil 12 |12 | 12 | 12 | 13 | 13 | 13 | 13 | 13 | 14 14 14 14 14 15 15 15 15 15 16 16

Camioneta Pick Up 6 6 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8

Camioneta Rural 15 | 15 (15 | 15 | 16 | 16 | 16 | 16 | 17 | 17 17 17 18 18 18 18 19 19 19 20 20

Camion 2E 12 | 12 | 12 | 13 | 13 | 14 | 14 | 14 | 15 | 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20 20 21

Camién 3E 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9 10 10 10 11
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Trafico Proyectado por Tipo de Vehiculo
Tipo de Vehiculo IMD Distribucién
(%)
AUTOMOVIL 16 21.05
CAMIONETA PICK UP 8 10.53
CAMIONETA RURAL 20 26.32
CAMION 2E 21 27.63
CAMION 2E 11 14.47
IMD 76 100.00%

3.4.2 Ancho Superficie de Rodadura

(Ramos Fernandez, 2017)
De la tabla 304.01 (DG-2013), le corresponde un ancho minimo de tangente de 6,60 m,
y de la tabla 304.02 (DG-2013), a cada lado de la calzada le corresponde un ancho de
berma de 1,20 m. Debido a que nuestra via es de tercera clase y tiene poco trafico
vehicular, por lo que optamaos por reducir esta condicién a un ancho de bermas de 0,9 m

a cada lado de la via.

3.4.2.1 Tipo de Superficie de Rodadura

Con capas granulares (base y subbase drenante), una capa bituminosa de espesor

variable mayor de 25 mm y una capa asfaltica en frio. (Ramos Fernandez, 2017)

3.4.3 Sobre ancho de la calzada

Los sobreanchos son empleados en curvas horizontales con el fin de lograr la visibilidad
del vehiculo en su recorrido, se esta considerando que el camion de disefio es el camion

simple 2 ejes (C2). (Ramos Fernandez, 2017)

s=nR--RT-L2)s "

10-/R
Ddénde:
n: N° de carriles =2
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R: Radio de la curva = (indicado)
L: Longitud entre la parte frontal y el eje posterior del veh.=7.3 m
V: Velocidad Directriz Km/h =60

SOBRE ANCHOS ADOPTADQS:

DISTANCIA
CURVA | RADIO | PARTEFRONTAL | #DE | oecrny | “OalcuLADO. | SOBREANCHO
Y EJE CARRILES | =\ s Sa(m) REDONDEADO
POSTERIOR L(m)
1 140 7.3 2 60 0.89 0.90
2 300 7.3 2 60 0.52 0.50
3 150 7.3 2 60 0.85 0.80
4 250 7.3 2 60 0.59 0.60
5 200 7.3 2 60 0.69 0.70
6 200 7.3 2 60 0.69 0.70
7 200 7.3 2 60 0.69 0.70
8 150 7.3 2 60 0.85 0.80
9 180 7.3 2 60 0.74 0.70
10 150 7.3 2 60 0.85 0.80
11 150 7.3 2 60 0.85 0.80
12 300 7.3 2 60 0.52 0.50
13 150 7.3 2 60 0.85 0.80
14 220 7.3 2 60 0.65 0.60
15 200 7.3 2 60 0.69 0.70
16 200 7.3 2 60 0.69 0.70
17 150 7.3 2 60 0.85 0.80
18 150 7.3 2 60 0.85 0.80
19 200 7.3 2 60 0.69 0.70
20 200 7.3 2 60 0.69 0.70
21 150 7.3 2 60 0.85 0.80
22 300 7.3 2 60 0.52 0.50
23 150 7.3 2 60 0.85 0.80
24 300 7.3 2 60 0.52 0.50
25 200 7.3 2 60 0.69 0.70
26 180 7.3 2 60 0.74 0.70
27 150 7.3 2 60 0.85 0.80
28 250 7.3 2 60 0.59 0.60
29 150 7.3 2 60 0.85 0.80
30 200 7.3 2 60 0.69 0.70
31 180 7.3 2 60 0.74 0.70
32 220 7.3 2 60 0.65 0.60
RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO
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Se muestran en el siguiente cuadro:

PARAMETRO

VALOR

Topografia

Plana

Clasificacién de la Carretera

Tercera Clase

Velocidad Directriz 60 km/h
Radio Minimo de Curvas Horizontales 135.00 m
Ancho de Superficie de Rodadura 6.60 m
Ancho de berma 0.90 m

Cunetas 0.5m ancho x 0.2m de alto
Sobreancho Indicado para cada curva
Bombeo de Superficie de Rodadura 2%

Peralte en Curvas 8% maximo

Pendiente maxima 8%

Taludes de Corte 11

Suelos Limoarcillos o Arcillo )

Taludes de Relleno 115

Suelos diversos compactados (mayoria de suelos)

3.4.1 eje definitivo

3.4.4.1 Plano de planta

Este plano fue elaborado utilizando el Software AutoCAD Civil 3D, el cual permite la
visualizacién de curvas de nivel con medidas redondeadas que fueron interpoladas a
partir de todos los puntos marcados tanto en el eje como en las secciones transversales.
(Ramos Fernandez, 2017)

Ademas de resaltar las caracteristicas clave de la regién, como alcantarillas, badenes,
densidad de poblacién y caracteristicas topograficas, etc. Debido a que el terreno es
plano, se utilizé una equidistancia de 0,20 m para dibujar curvas de nivel utilizando una
escala de 1:2000. (Ramos Fernandez, 2017).
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CALCULO DE LA CURVA HORIZONTAL N° 2

PI =0+ 874.28
A= 38°27'40"

R=300m

A
T =R =*Tang (E) = 104.65

e=r"™A 50138
180 :

Km(PC) = Km(PI) - T =0 + 874.28 - 104.64 = 0 + 769.63

Km(PT) = Km(PC) + LC =0 + 769.63 + 201.38 = 0 + 971.01
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TABLA DE ELEMENTOS DE CURVAS CIRCULARES

P A R(m) |Prog.Pl |Prog.PC |Prog.PT |Tang.(m) |Lc(m) |Cuerda(m) Cg:tcéernadas Sglrtzl

1 [89°59'47" |140.00 | 0+140.00 | 0+000.01 | 0+219.91 | 139.09 [219.00 | 197.98  |630977.0553 |9355288.5427
2 |38°27°40" [30000 | 0+874.28 | 0+760.63 | 0+971.01 | 10465 |[201.38 | 197.62  |630291.3127 |9354887.5812
3 |25°54'38" [150.00 | 1+361.08 | 1+32657 | 1+394.40 3451 | 67.83 6726  |630112.2223 |9354426.4197
4 |15°34'36" [250.00 | 2+052.73 | 2+01854 | 2+086.50 34.19 67.97 6776  |629604.4106 |9353955.0966
5 |24°57'15" [200.00 | 2+618.86 | 2457461 | 2+661.72 4425 87.11 86.42 | 629307.9017 |9353472.3258
6 |25°29'58" [200.00 | 3+398.08 | 3+352.83 | 3+441.84 45.25 89.01 8828 | 628656.8644 |9353041.6025
7 |44° 2056 |200.00 | 3+740.88 | 3+668.36 | 3+823.17 8151  |15481 | 15097  |628307.0000 |9352992.5000
8 |37°32743" [15000 | 4+029.81 | 3+978.83 | 4+077.12 50.98 98.29 9654 | 628130.9364 |9352764.3868
9 |23°33712" [180.00 | 4+51215 | 4+47462 | 4+548.62 37.53 73.99 7347 |627661.0307 |9352640.2962
10 |13°56'57" |150.00 | 4+815.28 | 4+796.93 | 4+833.45 18.35 36.52 3643 | 627360.3922 |9352686.6255
11 |26°08'33" [150.00 | 5+468.25 | 5+433.42 | 5+501.86 34.83 68.44 67.85 | 626709.9196 |9352627.5581
12 |28°00'56" [300.00 | 5+981.43 | 5+906.58 | 6+053.27 7484  |14660 | 14523 6262705381 |9352360.0823
13 |41°04'42" [150.00 | 6+768.00 | 6+711.80 | 6+819.34 5620  |107.54 | 10525  |625867.9847 |9351680.8407
14 | 25°44 14" [22000 | 7+222.53 | 7+172.26 | 7+271.00 50.26 98.82 98.00  |625431.7564 |9351536.8382
15 [13°37'36" [200.00 | 7+71643 | 7+69253 | 7+740.10 2390 | 47.57 4745  |625075.2872 | 93511925304
16 |28°47'31" [200.00 | 8+287.52 | 8+236.18 | 8+336.68 5134 | 100.50 99.45  |624582.4147 |9350903.6054
17 |12°51'05" [150.00 | 8+652.80 | 8+636.00 | 8+669.65 16.89 33.65 3357  |624394.0550 |9350587.9933
18 |21°00'20" [150.00 | 9+166.15 | 9+138.34 | 9+193.33 2781 | 54.99 5468 | 6242355973 |9350099.6604
19 |21°32705" | 20000 | 9+525.46 | 9+487.43 | 9+562.60 38.03 75.17 7473 |624009.1668 |9349819.8724
20 |24°45'24" 20000 | 9+4963.82 | 9+919.93 |10+00634 | 4389 | 86.42 8575 | 623626.7905 |9349603.6907
21 |48°55'42" |150.00 [10+516.32 |10+448.07 |10+576.17 | 6825  [12800 | 12424  |623303.1058 |9349154.2481
22 |29°11'09" [300.00 |10+814.34 |10+736.24 |10+889.05 | 7810  |15282 | 15117 | 622998.0011 |9349125.8883
23 |34°01'11" |15000 |11+432.79 |11+386.90 |11+47596 | 4580 | 89.06 87.76 | 6224855036 |9348773.7074
24 |12°39° 47" [300.00 |12+11352 |12+4080.23 |12+14654 | 33.29 66.30 6617  |621802.0819 |9348768.0223
25 |17°49'54" |200.00 |12+947.98 | 12+916.61 |12+978.85 | 31.38 62.24 6199  |620989.2039 |9348578.2677
26 |24°24'37" |180.00 |13+266.17 |13+227.24 |13+30392 | 38.93 76.69 7611 | 6206715758 |9348604.3374
27 |22°0542" |150.00 |13+503.16 |13+473.88 |13+53L72 | 29.29 57.84 5749 | 6204634702 |9348720.1783
28 [17°00°08" [250.00 |14+186.00 |14+148.72 |14+22201 | 37.37 74.19 7391 | 619784.9244 | 9348803.5801
29 |29°14'10" [150.00 |14+750.73 | 14+720.61 |14+797.15 | 39.12 76.54 7571 | 619260.4106 |9349037.2110
30 |27°13'45" [200.00 |15+724.68 |15+676.24 |15+770.29 | 4844 | 9505 9416  |618207.7735 |9348949.1528
31 [24°30'30" [180.00 |16+404.41 |16+36531 |16+44231 | 39.10 77.00 7641 | 617665.8602 |9349204.4959
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3.4.4.2 Plano de perfil

(Rodriguez Vasquez, 2017)
El perfil longitudinal del terreno se elabor6 utilizando la escala 1:2000 para el eje
horizontal y los datos recogidos en el campo, que incluian las cotas de las distintas
estacas a lo largo del eje lineal. La escala es 1:200 para el eje vertical, que indicara las
alturas de cada estaca. Cabe sefialar que se hace un esfuerzo por utilizar escalas que
mantengan una relacién de 10 a 1 por escala, que es un pardmetro que se recomienda

para que el disefio de la subrasante tenga una precisién aceptable.

3.4.4.2.1 Trazado de subrasante

Una vez trazado el perfil longitudinal del terreno, se puede identificar la subrasante como
el punto en el que el plano vertical que discurre por el centro de la via se cruza con el
plano que discurre por la plataforma proyectada. Esta plataforma esta formada por lineas
rectas que son pendientes conectadas por arcos de curvas verticales parabolicas. El perfil
irregular del terreno ha sido reemplazado de esta manera un plano uniforme. Como
resultado, la subrasante establece cémo se debe alterar el terreno y actla como guia

para determinar las alturas de corte y relleno de cada estaca.. (Ramos Fernandez, 2017)

Para el trazado de la subrasante, deben satisfacerse las siguientes condiciones:

1. Dado que ambos tienden a abaratar y facilitar la realizacion de los
movimientos de tierra, se debe buscar una subrasante que establezca, en
la mayor medida posible, una compensacion transversal y longitudinal de

los volimenes a mover.. (Ramos Fernandez, 2017)

2. Deben respetarse las pendientes maximas y minimas.

(Ramos Fernandez, 2017)
Siguiendo los criterios antes mencionados, primero se ubica la subrasante. Luego, se

determina las cotas de cada punto para determinar las alturas de corte o relleno
comparandolas con las alturas del suelo. El primer paso para lograr esto sera estimar

aproximadamente la décima parte de la pendiente de cada seccion.
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3.4.4.3 Plano de secciones transversales

(Ramos Fernandez, 2017)
Las cotas a lo largo del eje de la carretera se determinaron cuando se definié el contorno

de la subrasante, pero es importante definir una seccién transversal que incluya todos los
componentes que formarian la carretera, como el ancho de la carretera, cualquier zanja,
pendientes transversales , relleno, etc. La siguiente tabla enumera las diversas porciones
gue se han propuesto para este segmento, que se denominara Plantilla de construccion
y que definira cada seccion de manera diferente segun el tipo de material utilizado para

construir cada secciéon de la carretera. .
La seccion transversal, para el estudio definitivo, tiene las siguientes caracteristicas:

Superficie de Rodadura: 6.60 m
Ancho de berma: 0.90 mx2=1.80m
Bombeo= 2%.

Peralte = maximo 8%.

Talud en corte y relleno: Especificado

Total de ancho de plataforma = 8.4 m
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PLATAFORMA DE CONSTRUCION UTILIZADA

Ancho de | Taludes de | Taludes de

Tramo km a km plataforma relleno corte
(m) V:H V:H

1 0 + 000 a 1+ 000 8.40 1:150 1:1
2 1+000 a2 + 000 8.40 1:1.50 1:1
3 2+ 000 a 3 + 000 8.40 1:150 1:1
4 3+ 000 a 4 + 000 8.40 1:150 1:1
5 4+ 000 a5 + 000 8.40 1:150 1:1
6 5+ 000 a 6 + 000 8.40 1:1.50 1:1
7 6+ 000 a 7 + 000 8.40 1:150 1:1
8 7 +000 a 8 + 000 8.40 1:150 1:1
9 8+ 000 a 9 + 000 8.40 1:150 1:1
10 9 + 000 a 10 + 000 8.40 1:1.50 1:1
11 | 10+000a 11 + 000 8.40 1:150 1:1
12 11 +000 a 12 + 000 8.40 1:1.50 1:1
13 | 12+000a 13 +000 8.40 1:1.50 1:1
14 | 13+000a 14 + 000 8.40 1:1.50 1:1
15 | 14 +000a 15 + 000 8.40 1:150 1:1
16 15+ 000 a 16 + 000 8.40 1:1.50 1:1
17 | 16+000a17 + 321 8.40 1:1.50 1:1

3.4.2 Volumen de movimiento de tierras

3.4.5.1 Determinacioén de las Areas de las Secciones Transversales

Una vez dibujados los perfiles transversales del terreno, se procedié a colocar la
Plataforma de Construccién en el nivel que indicé la cota de la subrasante, determinando
de esta forma Areas de Corte y/o de relleno en la seccion transversal. (Ramos Fernandez,
2017)

La determinacién de dichas areas puede hacerse por varios procedimientos. Sin
embargo, normalmente se emplea el Método del Planimetro ya que las secciones se

dibujan a la misma escala horizontal como vertical permitiendo obtener rapidamente el
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HE'.'""'"”:

area, ya sea en corte o relleno, limitada por el perfil del terreno natural, la seccién o

plataforma del camino y los taludes de corte o relleno. (Ramos Fernandez, 2017)

(Ramos Fernandez, 2017)
Contar manualmente los cuadrados de papel milimetrado que estan contenidos dentro de
la superficie a medir es otro método que puede usarse para determinar las areas de las
secciones. Primero se deben utilizar los centimetros cuadrados completos, que
corresponden a metros cuadrados. Luego, los milimetros cuadrados completos, los
milimetros cuadrados fraccionarios y los cuartos de centimetros cuadrados se suman

para formar milimetros cuadrados completos.

Ademas, se han calculado las areas de corte y relleno con la ayuda de un Programa
AUTOCAD CIVIL 3D.

CASO GENERICO DE AREAS DE CORTE Y RELLENO EN SECCION TRANSVERSAL
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SECCION TRANSVERSAL
DELTERRENO
¢
TALUD
PLATAFORM A DE
CONSTRUCCION
CORTE
@
PLATAFORM A DE
CONSTRUCGCION
TALUD
_\_____‘——%\_
SECCION TRANSVERSAL
DEL TERRENDO
RELLENDO

3.4.5.2 Determinaciéon de los Volimenes de Movimiento de Tierras

(Horna Vigil, 2015)
Existen varios criterios que se pueden usar para determinar los volimenes de corte y
relleno a lo largo de la linea. Por ejemplo, el método o criterio de las areas medias
proporciona una aproximacion que no es del todo precisa, pero tiene la ventaja de ser
directa y relativamente facil de usar. Para obtener una posicion precisa, varias
publicaciones mencionan el potencial de utilizar férmulas adicionales, como el prismoide,
gue implica sustituir la forma irregular del terreno por un volumen de generacion

determinado y tener en cuenta las correcciones para las secciones curvas.
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(Horna Vigil, 2015)
En nuestro proyecto de investigacion se ha generalizado la aplicacion del Método de las
Areas Medias, el mismo que tiene aplicacion cuando las secciones transversales del
terreno han sido obtenidas normalmente al eje, lo que se ha cumplido en el presente caso.
Los volumenes de Corte (Vc) y de Relleno (Vr) estan dados en forma general, por las

siguientes férmulas:

Vc= AG ; AC xD ... (a)
Vr = ArlZArZ XD (b)

Dénde:

Acly Ac2: Areas de Corte en dos secciones transversales consecutivas.
Arly Ar2: Areas de Relleno en dos secciones transversales consecutivas.

D: Distancia entre las dos secciones transversales consecutivas.

Sin embargo, se presentan los siguientes casos en la practica, los mismos que se

mencionan a continuacion.

1. Cuando un perfil esta en Corte y otro en Relleno.

2. Cuando los perfiles estdn a media ladera correspondiéndose las areas

de Corte y las de Relleno.

3. Si uno de los perfiles esta en corte completo o en relleno completo y el

otro estad a media ladera.

4. Si los perfiles estan a media ladera, pero no se corresponden las

superficies de Corte y Relleno.

CALCULO DE VOLUMENES DE MOVIMIENTO DE TIERRA POR EL METODO DEL

AREA MEDIA
- T Ac12 D
e VA’c|ﬁ/ ch_[Ac,‘pArz] 2
vl
— ° [r—
DIAZ BARAH D il . YW 2 O
et e [ Ar, } D
i ik x 3
BACHILLER H Sl =
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3.4.5.3 Correccion de los Voliumenes de Movimiento de Tierras Determinadas

(GONZALES PUPPI, 2015)
El material excavado, movido y depositado en un terraplén, por metro cubico no siempre
ocupara un metro cubico. Debido a esto, se recomienda ajustar el volumen de suelo
utilizando los llamados "Factores de Conversion" para determinar las cantidades reales
gue necesitan ser reubicadas. El factor de conversién no es mas que el factor de

esponjamiento del suelo, este dependera del tipo de suelo del lugar del estudio

En un primer caso, los cortes pasaran en su estado “natural” a “suelto”, siendo el volumen
suelto el que se tendrd que transportar para construir los rellenos; por otra parte el
volumen que se necesita para llegar a formar los rellenos compactados es mayor que el
de la cubicacion, desde que se ha visto que la compactacion reduce el volumen, o sea

que los volimenes de relleno deberan ser aumentados en una cantidad equivalente a la
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disminucién de volumen que sufren para pasar del estado “suelto” al “compactado”.
(GONZALES PUPPI, 2015)

Entonces, cuando se hace un corte en una ladera resulta un volumen mayor, ya que el
material se “suelta”. Dicho incremento de volumen depende de la clase de material que
se corte. (GONZALES PUPPI, 2015)

(GONZALES PUPPI, 2015)
Este fendmeno es llamado “esponjamiento” o “abundamiento”, y depende de los vacios
que quedan entre las particulas del material que después de haber estado aglomerado
por largos y laboriosos procesos geoldgicos, cuando es disgregado artificialmente. Este

coeficiente se determina de la forma siguiente:

EF.A= I:)VSUELTO

I:)\/NATU RAL

Dénde:

F.A.: Factor de abundamiento del corte al material suelto.
PVsueLto: Peso Volumétrico Suelto (Kg/m3)

PVnaturaL: Peso Volumétrico Natural (Kg/m3)

(GONZALES PUPPI, 2015)
Lo mismo sucede a medida que disminuye la hinchazén inicial a medida que se lleva a
cabo el proceso natural de acomodacion de las particulas entre si, llenando cualquier
vacio en su masa. Adicionalmente, ese volumen, aun espumado, se reduce con las
operaciones mecanicas de compactacion y estabilizacion a un volumen menor que el
cortado en el terreno natural; Ademas, debido a que existen ciertas lagunas en su masa
como resultado de la existencia de materia organica, el suelo natural, cuando se coloca
en capas delgadas, se riega y se compacta, produce un volumen significativamente
menor que el volumen cortado original. Contraccién de la Masa Soélida y Compacta es el
nombre que recibe este fendbmeno. La siguiente formula se puede utilizar para calcular

este coeficiente.
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F A= Veowescrao (d)

F)VNATU RAL

Dénde:

F.C.: Factor de contraccién del corte o banco al relleno.
PVcowmpactapo: Peso Volumétrico Compactado (Kg/m3).
PVnaturaL: Peso Volumétrico Natural (Kg/m3).

Lo de este proyecto se ha considerado diferentes tramos con materiales tipo, asignando
para cada cual los siguientes valores de abundamientos y contracciones: (Horna Vigil,
2015)

CLASIFICACON DE LOS SUELOS POR CALITA

Calicata Progresiva ;igt%r?ael Calicata Progresiva | Tipo de material
1 0+ 010 GC 2 0+ 520 SC
3 1+015 GC 4 1+510 SC
5 2+ 020 SC 6 2 + 505 SC
7 3+010 SC 8 3+520 ML
9 4 + 005 ML 10 4 +510 SM
11 5+ 010 SM 12 5+ 515 SC
13 6 + 015 SC-SM 14 6 + 505 SC
15 7+ 010 SC 16 7 +510 GM-GC
17 8 + 015 ML 18 8 + 510 GC
19 9 + 005 SM 20 9+ 510 SC-SM
21 10 + 010 GM 22 10 + 505 SC
23 11 + 010 CL 24 11 + 510 GC
25 12 + 020 GC 26 12 + 510 GC
27 13 + 020 SC 28 13 + 500 CL
29 14 + 025 GP-GC 30 14 + 510 SC-SM
31 15 + 030 SM 32 15 + 510 SC
33 16 + 005 CL 34 16 + 520 SC
35 17 + 321 sc
DIAZ BARAHONA JOEL ABRAHAN CAMPOS VELEZMORO MARCELO
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3.4.5.4Compensacion de voliumenes de tierra
3.4.5.4.1 Compensacion Transversal
(Oliva Mera, 2016)
Se ha observado que la seccion transversal puede tener una plataforma, una porcién en
corte y una porcion en relleno. La forma mas rentable de construir una carretera es
cuando el volumen del corte solo se requiere para crear el relleno lateral; en este caso, la
tierra se mueve solo en la medida necesaria para crear la plataforma, y se mueve
directamente desde el corte hasta el relleno. La compensacion de volumen transversal,
también conocida como llenado compensado o llenado con material propio, esta presente

en esta situacion.

Los replanteos se tuvieron en cuenta cuando fue necesario mover la linea de subrasante
para lograr una compensacién transversal en los volimenes de desmonte y relleno en
una seccidn en particular porque son cruciales para la linea de trazo final. (Oliva Mera,
2016)

3.4.5.4.2 Compensacion Longitudinal
(Oliva Mera, 2016)
La "Compensacion Longitudinal" de los volumenes se refiere a la utilizacién de los
materiales sobrantes anteriormente indicados y al analisis de su movimiento a lo largo del
eje. Un método para examinarlo es a través de lo que se conoce como "graficos de
cubicacién" o "curvas de area", donde mediante técnicas visuales se puede generar una
curva en la que las areas reflejan los volimenes que se pueden obtener para corte y
relleno. Sin embargo, este proceso es largo y cada intento requiere una serie de procesos;
como resultado, no se emplea con frecuencia. Luego, utilizando un grafico Unico conocido
como Curva de masa o Diagrama de Bruckner, se han presentado enfoques que permiten

una operacion mas rapida mientras se mantienen resultados aproximadamente precisos.
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3.4.6 Diagramas de masa
La curva masa es un diagrama en el cual el eje de las ordenadas representan volimenes

acumulativos de las terracerias y el eje de las abcisas del kilometraje correspondiente.
La secuencia para elaborar la curva masa es la siguiente:
Se proyecta la subrasante sobre el dibujo del perfil del terreno.

Se determina en cada estaca los espesores de corte 6 terraplén.

Se dibujan las secciones transversales del terreno.

P NP

Sobre la seccion del terreno natural, se dibuja la plantilla del corte o relleno

con los taludes escogidos segun el tipo de material.

5. Se calculan las areas de las secciones transversales del camino por
cualquiera de los métodos expuestos.

6. Se corrigen los volimenes ya sea abundando los cortes 6 haciendo la
reduccion de los rellenos segun el tipo de material.

7. Se suman algebraicamente los volimenes de cortes y terraplenes.

8. Se dibuja la Curva Masa con los valores antes indicados.

Al calcular los volumenes acumulados, los volumenes positivos de los cortes y los
volimenes positivos de los terraplenes estos se combinan algebraicamente, es decir, los
volimenes positivos se suman a los volimenes positivos y los volimenes negativos se

restan a los volimenes positivos. (Oliva Mera, 2016)

Las estaciones de alineacion, por otro lado, se dibujan de izquierda a derecha ya que el
diagrama de masas las usa como su abscisa. Resulta que la curva de masa sube de
izquierda a derecha en los cortes, alcanzando un maximo en el limite donde termina el
corte. Esto se debe a que los volumenes cortados tienen signo positivo y elevan el valor
de las ordenadas. A partir de ahi desciende de izquierda a derecha porque los volumenes
de relleno bajan el valor de la ordenada, que seguira cayendo hasta el final del terraplén
y el inicio de otro corte. Se recomienda proceder por tramos de 500 metros a un kilébmetro
y hasta quedar insatisfecho, no continuando con los siguientes tramos, porque no es

practico calcular la curva de masa por tramos de varios kilbmetros por ser un
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procedimiento de aproximaciones sucesivas y es muy dificil elegir el mas conveniente en

la primera subrasante.

Con la intencién de interpretar de mejor manera las bondades que ofrece la Curva de

Masas, se definiran los siguientes parametros: (Oliva Mera, 2016)

3.4.6.1Distancia libre de transporte o distancia de acarreo libre

Al cortar un metro cubico de cualquier tipo de material para un proyecto vial se fija un
precio; sin embargo, cuando se utilizan equipos mecanicos, se sabe que este precio
también incluye el flete de trasladar el metro cubico hasta la distancia y vaciarlo alli. El

término "Distancia de transporte gratuito". (Ramos Fernandez, 2017)

La longitud de esta distancia varia de una nacién a otra y también esta influenciada por
la cantidad y el calibre del equipo mecanico disponible. Por ejemplo, se ha determinado
que en Peru oscila entre 60 y 180 metros, segin la situacién, mientras que en los Estados

Unidos de América alcanza los 330 metros. (Ramos Fernandez, 2017)

3.4.6.2 Distancia de sobre acarreo

El transporte de materiales picados més alla del transporte gratuito se conoce como
transporte excesivo. Con la idea de que lo que se paga no es el transporte de un m3 a
una distancia de un metro, sino a una distancia de 25 m 0 50 m, etc., en nUmeros precisos,
la distancia para el paso de la revision se determina en practica, por tramos de longitud

fija. (Ramos Fernandez, 2017)
3.4.6.3Distancia de transporte econémico
Puede ser mas rentable descartar el material excavado y construir los terraplenes con

material prestado a través de préstamos cuando la distancia de entrega de los materiales

es muy grande. (Ramos Fernandez, 2017)
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Para realizar los terraplenes, entonces es fundamental determinar una distancia limite
para el uso de materiales propios y desde la cual sera menos costoso cortar y transportar
materiales de préstamo (denominados canteras). El término "Distancia Econdémica de
Transporte" se refiere a esta longitud, que resulta ser la distancia maxima de revision.
(Ramos Fernandez, 2017)

3.4.6.4 Distancia media de transporte

El perfil longitudinal permite la representacion visual mas rdpida y precisa de las
distancias de transporte. Para lograr esto, se presume que la distancia media de
transporte aplicable a todo el volumen a transportar viene determinada por la separacion
entre los centros de gravedad de las dos masas cuando un volumen de corte debe crear

un volumen de llenado contiguo. (Horna Vigil, 2015)

Ocurre con frecuencia que el volumen de los cortes es insuficiente para formar los
rellenos, siendo necesaria la obtencion de material en préstamo, cuya distancia de
transporte puede ser muy largay obligar al uso de otra clase de equipos para movimientos
a largas distancias porque el estudio de los volimenes a mover no interviene en esta
evaluacion de la distancia. Debido a esto, los valores presentados graficamente del perfil

son simplemente aproximaciones. (Horna Vigil, 2015)

La distancia media de transporte, para un tramo determinado de un camino puede

también calcularse basandose en los principios siguientes:

El coste total de dichos transportes se determina mas rapidamente si, en un trabajo de
corte, hay muchas masas o volumenes v1, v2...vn que deben transportarse cada uno por
separado a una distancia di, d2...vn. , calculando una distancia de transporte ficticia D
que, aplicada al volumen total, V = v1+v2 +...vn, arroja un gasto equivalente al que se
lograria multiplicando los gastos de transporte de los volimenes parciales por las

respectivas distancias .(Horna Vigil, 2015)

El costo total de los transportes elementales discutidos anteriormente se representa de la

siguiente manera: donde C es el costo de transportar la unidad de volumen a la unidad
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de distancia, suponiendo que este transporte se realiza utilizando un método
determinado: (Horna Vigil, 2015)

cv, d,+cv,d, +........ cv, d

De manera similar, la expresién ¢ V D mostrara el precio de mover todo el volumen V
sobre la distancia ficticia D. Ahora, para satisfacer el requisito de costos iguales estimados
para los dos modos, la distancia D que se busca debe ser tal que asi lo haga.: (Horna
Vigil, 2015)

De cVD=cv,d, +cv,d, +...... cv

esta ecuacioén se deduce:

:vld2+vld2+ ....... +v,d
v

D

(Horna Vigil, 2015)
El término "Momento Elemental de Transporte" se aplica a cada producto de los
volimenes parciales por las distancias de transporte correspondientes, tales como v1 d1,
v2 d2, etc. La distancia D asi obtenida se denomina "Distancia Promedio de Transporte",
y la distancia media se obtiene dividiendo la suma de los momentos elementales de

transporte por el volumen total a transportar.

En el caso de que los volimenes parciales sean iguales, esto es, que se tenga:

La relacién precedente se convierte en:

vV, =V, = —v ="
L=V, = =
D:XXd1+d2....+dn :d1+d2. +d,
n v n

“Esto es, que en este caso la distancia media es igual a la media aritmética de las

distancias parciales de transporte”. (Horna Vigil, 2015)

De lo que se acaba de decir se desprende que, una vez establecida la distancia media

de transporte y calculado con cuidado el coste de mover 1,00 m3 de terreno en esa
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distancia, basta con multiplicar su importe por el volumen V que se necesita a trasladar
para obtener el coste del transporte en su conjunto.(Horna Vigil, 2015)

“Entre las propiedades que tiene la Curva de Masas y observando la Figura 3.4.7.1. Se
menciona”: (Horna Vigil, 2015)

ESQUEMA DE UNA CURVA DE MASAS

D CURVA DE MASA —
A ,.’/

/\ E / 5
LW \N y

'\ \

A\
7 SUBRASANTE— \\ -

N

PERFIL DE TERRENO

1. Compensar Volumenes: Cualquier linea horizontal que corte una cima o un
columpio de la curva masa, marca los limites de corte y terraplén que se
compensan. Si se traza en la curva masa la linea GH, se corta a la curva masa

precisamente en los puntos G y H. En la curva masa esta horizontal indica que el
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volumen comprendido entre G y D es suficiente para construir el terraplén de D a
H, o bajando referencias al perfil del camino, que el volumen de corte marcado |

llena el terraplén Il. (Horna Vigil, 2015)

La linea GH resuelve lo referente a los volimenes 1 y Il, pero no indica lo que debe
hacerse con el resto del corte ni hasta donde debe acarrearse. Si se traza la linea
horizontal 1J que corta toda la curva, se tendra que el corte KB es suficiente para
el terraplén BL, que con el corte MD se construird el terraplén DN, que el terraplén
LC se construira con el corte CM, que el terraplén NE se construira con el corte
EX. (Horna Vigil, 2015)

Bajando al perfil del camino las referencias de los puntos K, L, M, N, y X, se

obtienen los limites de los movimientos de los cortes y de los terraplenes.

2. Elgrafico es ascendente mientras hay excesos de corte y mientras que desciende

cuando hay excesos de relleno. (Horna Vigil, 2015)

3. Hay una ordenada méaxima que corresponde a cada punto que en perfil

longitudinal sefala el paso de corte a relleno o viceversa. (Horna Vigil, 2015)

4. EIl exceso del volumen que queda en la seccion correspondiente después de
realizada la compensacion transversal se representa por la diferencia entre las
ordenadas de dos puntos sucesivos del diagrama; el excedente se corta si la

diferencia es positiva y se llena si es negativa.(Horna Vigil, 2015)

5. Enlos puntos K, L, M, N, X, Yy Z, en que la curva corta a la linea de base hay
compensacion de volumenes, pues en esos puntos la suma algebraica de los

cortes (+) y de los rellenos (-) es 0. (Horna Vigil, 2015)

6. Sila curva termina en la linea de los ceros hay compensacion absoluta. (Horna
Vigil, 2015)

7. Silacurva no termina en la linea cero, la ordenada extrema denota un exceso de
corte por encima o un relleno por debajo de la linea, respectivamente.(Horna Vigil,
2015)
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8. Los segmentos de desplazamiento son creados por cualquier paralelo de linea de
base que cruce la curva dos veces. Estos paralelos también son lineas de

equilibrio, como las lineas ab, ef, cd y GH.. (Horna Vigil, 2015)

9. El transporte se realiza de izquierda a derecha si la curva esta por encima de la
horizontal y de derecha a izquierda si esté por debajo de la horizontal.(Horna Vigil,
2015)

10. El area comprendida en un segmento cerrado representa los momentos de

transporte de los volimenes que se compensan. (Horna Vigil, 2015)

11. La distancia media de transporte se calcula dividiendo el area de un segmento
cerrado por la ordenada que representa los volimenes compensados.
Cabe sefalar que, para una mejor comprensién de los atributos 10 y 11, los
momentos elementales de transporte se definieron previamente como la suma de
un volumen parcial y su distancia. El &rea de cualquier trapezoide servird como
momento elemental en el caso de la curva de masa ya que esta area esta
determinada por la semisuma de las bases, que son distancias promedio de
transporte, y por la altura, que es precisamente la ordenada que denota un

volumen (Horna Vigil, 2015)

Si esto se generaliza para cada una de las fajas que forma la curva de masas, se

podrd llegar a lo expuesto en la décima propiedad. (Horna Vigil, 2015)

12. La suma de los momentos elementales dividida por el volumen total, segun otro
enunciado, determina la distancia media. Al aplicar esto a la curva de masa, se
revela que la distancia promedio esta determinada por el area de un segmento
cerrado dividida por la mayor ordenada de cada uno, que es la propiedad No.
11.(Horna Vigil, 2015)

13. Para calcular los voliumenes de acarreo, cree un vector que represente
horizontalmente la escala de replanteo (1:2000), el valor del acarreo gratuito, y
corra verticalmente hasta que toque dos puntos en la curva. La cantidad de
material acarreado viene representada por la ordenada desde la horizontal hasta
el punto mas alto o mas bajo de la curva incluida (h en la figura anterior). Se cree

M
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gue las lineas ab y cd en el grafico de la curva de masa anterior representan el
acarreo libre. Los limites de cortes y terraplenes que corresponden al transporte
libre se encuentran en los sitios donde estas horizontales ab y cd conectan la curva
de masa en el perfil del terreno. Para cada escenario, los volumenes de las
secciones son las diferencias de ordenadas entre ay B y entre ¢ y F.(Horna Vigil,
2015)

14. La distancia entre el centro de gravedad del corte (0 préstamo) y el centro de
gravedad del terraplén construido con este material se puede utilizar para calcular
el valor del sobreacarreo. La distancia de recorrido libre se puede restar para
obtener la distancia media de revision (que se valora en estaciones de 20 metros
y décimas de estacion), y luego esta distancia se puede multiplicar por los metros
cubicos de excavacién, medidos en la misma estacion, por el precio unitario
correspondiente del material. La horizontal se traza por este punto donde corta la
curva de masa en los puntos e y f, que tienen la propiedad de estar sobre las
ordenadas que pasan por los centros de gravedad de las masas en movimiento,
para calcular la distancia media del sobreacarreo OP se divide en dos partes
iguales. La distancia de acarreo excesivo se calcula restando la distancia de
acarreo libre de la distancia de los puntos anteriores, que tiene una longitud de

hasta décimas de estacion. (Horna Vigil, 2015)

15. En general, la linea de compensacidn que mas veces intersecta la curva de masa
es la que produce menos transportes. Al comparar varios diagramas de curvas de
masa para la misma seccion, ganara el mas rentable; esta es aquella cuyo costo
total de excavacion, incluidos los préstamos, mas el costo de la revision, es el mas

bajo, siempre que corresponda a un perfil respetable. (Horna Vigil, 2015)

CASOS EN EL QUE NO ES APLICABLE EL DIAGRAMA DE MASAS

ler Caso

Cuando la rasante debe llevarse integramente en relleno, como por ejemplo en terrenos
de cultivo. (Horna Vigil, 2015)

2do. Caso
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Debido a que los volumenes de corte suelen ser mayores que los volumenes de relleno
en terrenos con pendientes pronunciadas y topografia variable, con frecuencia no es
necesario emplear el diagrama de masas. La distancia de transporte libre también es
suficiente para completar la compensacion longitudinal. El Diagrama de Masas, por otro
lado, encuentra su mejor uso cuando el terreno es gradualmente inclinado e incluso se
usa para corregir la pendiente. En este caso, el ajuste longitudinal se realiza a distancias

superiores a las de libre transito. (Horna Vigil, 2015)

CAPITULO IV

ESTUDIO DE
MECANICA DE SUELOS
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3.1.

3.2.

GENERALIDADES

El suelo, material bastante abundante y de uso practico en el desarrollo de un proyecto
de construccién, muchas veces no relne las propiedades o caracteristicas para su uso.
Por esto, se recurre a realizar analisis y pruebas, para lograr con certeza la estabilidad

en el tiempo. (Horna Vigil, 2015)

Los Ingenieros Civiles dividen a los materiales de la corteza terrestre en dos categorias:
suelos y rocas. Definen al suelo, como un material compuesto por particulas minerales y
las rocas como materiales compuestos de particulas, minerales que estan unidas por

fuerzas de cohesion. (Horna Vigil, 2015)
Si se sobrepasan los limites de capacidad resistente del suelo o si aun sin llegar a ella,

las deformaciones son considerables, se pueden producir esfuerzos secundarios en las

estructuras, que originan deformaciones como: grietas y alabeo. (Horna Vigil, 2015)

ANALISIS DE MUESTRAS

3.2.1. Toma de muestras:

En nuestro estudio se han realizado excavaciones (calicatas) cada 500m. y a una
profundidad de 2.00 m aproximadamente, por debajo de la sub rasante siguiendo la
recomendacion de la AASHTO. (Horna Vigil, 2015)

Hemos obtenido muestras alteradas para los ensayos de: Contenido de Humedad, Limite
Liquido, Limite Plastico, Andlisis Granulométrico, Contenido de Sales, peso especifico,
compactacion (Proctor Modificado) y C.B.R. (California Bearing Ratio). (Horna Vigil, 2015)

3.2.2. Métodos de evaluacion:

Ensayos en Laboratorio, cuya aplicacion se uso las Teorias de Coulomb, Terzaghi,
Caquot, Kerisel, etc. (Horna Vigil, 2015)
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DISTRITODEOL l\/l{\C' PROVINCIAL AI\IIRAVF‘QIIF" REGION-L AI\IIRAVF‘QHF‘”

3.3. DESCRIPCION DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Todos los ensayos que a continuacion se detallan han sido realizados en
Laboratorio Segenma, Servicios de Exploracion Geotécnica, Asfalto y Ensayos de
Materiales. (Horna Vigil, 2015)

3.3.1. Contenido de Humedad: (ASTM D 2216)

a) Equipo

- Estufa.
- Balanza electrénica con aprox. al 0.01 gr.
- Capsulas.

- Espatula.

b) Procedimiento

- Se pesa en la balanza electrénica las capsulas a utilizar, esta debe ser
previamente calibrada y se registra en la hoja de datos.

- Luego se procede a llenar hasta la mitad las capsulas con las muestras
obtenidas, y se obtienen sus pesos.

- La muestra debera estar en la estufa un tiempo no menor de 18 horas
ni mayor de 24 horas, a una temperatura de 105°C.

- Después de este tiempo se saca la muestra del horno y se deja enfriar
a la temperatura de la habitacion.

- Luego se vuelve a pesar la muestra y se anota en la hoja de datos.

- Por ultimo se calcula la humedad como la diferencia entre los pesos

hamedos y secos dividida por el peso seco.

3.3.2. Limites de Consistencia:

|
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Limite Liquido (ASTM D 4318)

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad por debajo del cual el suelo
pasa de una condicion plastica a una condicion liquida.. (Quenaya Uceda & Tarrillo
Mendoza, 2019)

a) Equipo

- Copa de Casagrande.

- Acanalador.

- Bombilla.

- Espétula.

- Balanza Electronica.

- Depébsito de porcelana (absorbe humedad).
- Tamiz N°40.

- Estufa, mortero, pesa filtros, vidrio pavonado.

b) Correccidn del aparato para el Limite Liquido

Antes de usarse la copa de Casagrande para la determinacién del Limite Liquido se
debe inspeccionar a fin de determinar si se halla en buen estado. (Quenaya Uceda &
Tarrillo Mendoza, 2019)

La altura de caida que debe tener la copa es de un centimetro exactamente, esta
altura se mide por medio del calibre del mango del acanalador. (Quenaya Uceda &
Tarrillo Mendoza, 2019)

En la copa del aparato se marca una cruz con lapiz en el centro de la huella que se
forma al golpearse con la base. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Se da vuelta a la manija hasta que la copa se levante hasta su mayor elevacion y
tomando como punto de referencia a la cruz marcada se verifica la distancia entre
ésta y la base con el mango del acanalador. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza,
2019)
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Se aflojan los tornillos de cierre y se gira el tornillo hasta que la distancia sea de un

centimetro. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

¢) Preparacion de la muestra:

Para esta prueba solo se usan las fracciones de suelo que pasan el tamiz No. 40. Se
empled el enfoque himedo para preparar las muestras. Se siguen los mismos pasos
utilizados para el andlisis granulométrico himedo, con la excepcion de que se utiliza
la malla No. 40 en lugar de la malla No. 200, y se deja secar el material hasta que
tenga la consistencia de una pasta suave al permitir que el agua se evapore. del

envase antes de pasar a la capsula. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

d) Procedimiento:

Se toma una porcion de la masa preparada y se coloca en el plato de bronce del
aparato de Casagrande, nivelandola con la espatula, de tal modo que tenga un
centimetro de espesor en el punto de maxima profundidad. (Quenaya Uceda &
Tarrillo Mendoza, 2019)

El suelo en el plato de bronce, es dividido con un corte firme del acanalador,
diametralmente al plato de bronce de arriba hacia abajo, de manera que se forme un
surco claro y bien definido de dimensiones adecuadas. (Quenaya Uceda & Tarrillo
Mendoza, 2019)

El plato de bronce que contiene la muestra, preparada y cortada como indicamos en
la seccidén anterior, es levantado y soltado, por medio del manubrio a una velocidad
de dos golpes por segundo aproximadamente, hasta que las dos mitades de la
muestra se unan en su base, en una distancia de 2" (12.7 mm.), aproximadamente,
luego se registra el nimero de golpes que ha sido necesario dar para cerrar el canal.
(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Se toma una porcion del suelo, aproximadamente del ancho de la espéatula y cortada
en toda su seccion en angulo recto al canal, se coloca esta porcion en una pesa filtro,
se pesa y se coloca en la estufa (105°C - 110°C) para determinar su contenido de
humedad. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
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La muestra que queda en el plato de bronce se traslada a la capsula de porcelana,
se le echa mas agua y se repite el ensayo. Previamente se debe lavar y secar el plato
de bronce y el acanalador. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Se realizaron 4 ensayos para determinar contenidos de humedad diferentes: dos
ensayos se hicieron sobre los 25 golpes y dos entre 15y 25 golpes. (Quenaya Uceda
& Tarrillo Mendoza, 2019)

Una vez determinado el contenido de humedad, se dibuja la curva de flujo que
representa la relacion entre el contenido de humedad y el correspondiente nimero
de golpes. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

El contenido de humedad correspondiente a la interseccion de la curva de flujo con
la ordenada de 25 golpes, se anota como Limite Liquido del suelo. (Quenaya Uceda
& Tarrillo Mendoza, 2019)

Limite Plastico (ASTM D 4318)

La capacidad del suelo para deformarse sin romperse se conoce como plasticidad.
La cantidad de humedad en el suelo que hace que comience a agrietarse cuando se
forman rollos de aproximadamente 1/8" (3 mm) de diametro se conoce como limite

plastico. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

“Las arenas no tienen plasticidad. Los limos la tienen, pero muy poca en cambio las
arcillas y sobre todo aquellas ricas en material coloidal, son muy plasticas2 (Quenaya
Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

La capacidad del suelo para deformarse sin romperse se conoce como plasticidad.
La cantidad de humedad en el suelo que hace que comience a agrietarse cuando se
forman rollos de aproximadamente 1/8" (3 mm) de diametro se conoce como limite

plastico. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Procedimiento:

De la muestra que ha servido para el L.L. se separ6 una porcién y se tomo la mitad
de esa porcion.
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Con la palma de la mano se fue eliminando la humedad, haciendo rodar la muestra
sobre un vidrio empavonado, hasta obtener unos rollitos de aproximadamente
1/8”(3.17 mm) de diametro

El L.P. se alcanza cuando el bastoncillo se desmigaja en varias piezas al ser rodado.
En este momento la muestra se coloca en el horno con la finalidad de determinar su

contenido de humedad que es el L.P. de la muestra.

Nota:
Si existe alguna duda sobre si el LP obtenido es exacto, se debe hacer una segunda
determinacion del LP usando el material de la otra seccién de la muestra original

como verificaciéon. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
3.3.3. Granulometria (ASTM D 422)
a) Equipo:
- Juego de mallas que varian desde 3" hasta la N° 200.
- Balanza de torsion (0.1 gr. de aproximacion)
- Horno de temperatura constante (105°C - 110°C)
- Accesorios como: brocha, bandejas, cucharones, rodillos
Nota: La cantidad de la muestra depende del tipo de suelo que se va a cribar
b) Procedimiento:
Andlisis de mallas en humedo: Este método es usado cuando el material contiene
suficiente cantidad de finos o cuando las aglomeraciones de particulas son duras y

dificiles de romper. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Para nuestro analisis se ha usado este método y seguimos el siguiente

procedimiento:

- La muestra para el andlisis se selecciona por cuarteo y la cantidad a

muestrearse se pesa.
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- Se pasa la muestra por la malla N°4, el material retenido se lava (en la
malla N°200), se seca en la estufa.

- Los dos ultimos pasos requieren que la muestra esté remojando de 2 a
12 horas a fin de que los grumos queden desintegrados.

- Luego se procede al tamizado de la muestra, la toma de sus pesos
retenidos y el calculo del porcentaje de estos pesos retenidos.

- Para el célculo de los porcentajes se procede de la forma siguiente:

- Setoma el peso total de la muestra.

- El porcentaje del material retenido, comprendido desde la malla de 3”
hasta la malla de 4”, se halla multiplicando el peso retenido en cada
malla por 100 y dividiendo por el peso total.

- La diferencia del peso natural a partir de la malla N°6 es el agregado

fino.

_ Peso total x peso de fino
Diferencia de material natural

Los pesos retenidos desde la malla No. 6 hasta la malla No. 200 se multiplican por
100y se dividen por K para determinar el porcentaje de finos. Este K se utiliza como

si fuera el peso de toda la muestra. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

La Curva Granulométrica se dibuja en papel semilogaritmico luego de realizados los
célculos que se adjuntan en hojas separadas; muestra el porcentaje de material que
pasa en una escala aritmética y el tamafio de grano, o tamafio de malla, en una

escala logaritmica. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Una vez dibujada la curva granulométrica de un suelo, se puede determinar ademas
los porcentajes de arena, limo y arcilla, su diametro efectivo (D10), su coeficiente de
uniformidad (Cu) y su coeficiente de curvatura (Ce). (Quenaya Uceda & Tarrillo
Mendoza, 2019)

Diametro Efectivo (DIO):
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Se llama al diametro de la particula correspondiente al 10% del material mas fino en

la curva granulométrica. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Coeficiente de Uniformidad (Cu):

Es la relacion de D60/D10 o sea la relacion entre el diametro correspondiente al 60%
y al 10% mas fino, respectivamente, tomados de la curva granulométrica. El
coeficiente de uniformidad (Cu) es mayor de 4 en las gravas y mezclas gravo-
arenosas y mayor de 6 en los suelos arenosos o mezclas areno-gravosas, Con poco

0 nada de material fino. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Coeficiente de Curvatura (Ce): es la relacion:

_ (Dy)’
c DlOXD60
Donde D10, D30 y D60 son los didmetros correspondientes al 10%, 30% y 60% de
material mas fino, respectivamente tomados de la curva granulométrica.
Cuando el suelo estd bien graduado, el coeficiente de curvatura Ce, estara

comprendido entre 1y 3. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
3.3.4. Contenido de Sales (MTC E 219).
a) Equipo:

- Balanza con aproximacion a 0.01 gr.
- Agua destilada

- Recipientes (vasos descartables)

- Cépsulas de aluminio.

- Papel filtro

- Estufa.

b) Procedimiento:
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- Pesar una muestra de suelo de 50 6 100 grs. esto dependiendo de la
granulometria del mismo y colocarla en un recipiente. (Quenaya Uceda
& Tarrillo Mendoza, 2019)

- Medir el agua destilada en mililitros equivalente al peso de la muestra,
es decir 50 ml. 6 100 ml respectivamente. Sélo en caso de que el suelo
sea arcilloso tomar agua destilada en un 20% mas. (Quenaya Uceda &
Tarrillo Mendoza, 2019)

- Verter el agua sobre la muestra colocada en el vaso, y removerla a fin
de que el suelo se lave. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

- Tapar el recipiente y dejarlo reposar durante 24 horas. (Quenaya Uceda
& Tarrillo Mendoza, 2019)

- Pesar la capsula de aluminio. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza,
2019)

- Retirar el aguay verterla a la cdpsula de aluminio previa colocacién del
papel filtro con la finalidad de que no pasen impurezas que podrian
alterar el ensayo. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

- Colocar a la estufa el recipiente con el agua y dejarla secar.

- Sacar de la estufa, dejarla enfriar y luego pesar para luego realizar los

respectivos calculos. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

3.3.5. PESO ESPECIFICO RELATIVO DE LOS SOLIDOS

a) Equipo y material que se utiliza:

Matraz aforado a 500 ml.

Balanza con aproximacién al 0.1 gr.
Termometro

Embudo

Probeta de 500 ml. de capacidad
Pipeta o gotero

Bomba de vacios

Horno o estufa

AN NN N VN N NN

Franela o papel absorberte
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Curva de calibracion del matraz
Charola de aluminio

Espatula

AN NN

Cristal de reloj

b) Procedimiento:

Se seca el suelo en estudio al horno, se deja enfriar y se pesa una cantidad
de material entre 50 y 100 grs. (Ws). (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza,
2019)

Se vierte agua al matraz hasta la mitad de la parte curva, se vacian los solidos
empleando para esto un embudo y en la parte inferior del matraz se coloca un
félder, por si se cae algo de material pueda ser recogido posteriormente y
vaciado al matraz. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Se extrae el aire atrapado en el suelo, empleado la bomba de vacios; el
material con el agua se agita sobre su eje longitudinal, se conecta a la bomba
de vacios por 30 seg. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Se repite el paso anterior unas 5 veces.

Se completa la capacidad del matraz con agua hasta la marca de aforo, de tal
manera que la parte inferior del menisco coincida con la marca (500 ml).
(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Se pesa el matraz + agua + sélidos (Wmws). (Quenaya Uceda & Tarrillo
Mendoza, 2019)

Se toma la temperatura de la suspension, con esta, se entra a la curva de
calibracion del matraz y se obtiene el peso del matraz + agua hasta la marca
de aforo (Wmw). (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Se sustituyen los valores obtenidos en la formula siguiente y se obtiene la
densidad:

Ws

Ss = Ws + Wmw + Wmws
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Dénde: Ss = Peso especifico de los sélidos.

3.3.6. Ensayos de Compactacion (Proctor Modificado): (ASTM D 1557)

Con este ensayo se determiné, HUMEDAD OPTIMA y la densidad obtenida se
conoce con el nombre de MAXIMA DENSIDAD SECA, obtenido mediante el método
dinamico de proctor modificado. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

a) Equipo:

- Molde cilindrico de compactacion de 6” de diametro.
- Apisonador de 10 Ib (4.54 Kg)

- Enrasador.

- Tamiz de W (19 mm)

- Cuchillo

- Depdsitos plasticos

- Capsulas metalicas

- Balanza de aprox. a 1 gramo

- Estufa a temperatura 110+ 5°C.

b) Procedimiento:

- En laboratorio, se efectia segun el método A, por ello el primer paso
sera tomar una muestra seca al aire de 15 Kg. De peso, tamizada por
la malla N°04.

- Se mezcla la muestra representativa con una cantidad de agua,
aproximadamente el 2%, de tal forma de humedecer toda la muestra.

- Se compacta la muestra en 5 capas estando el molde con el collar
ensamblado, con 56 golpes cada una de ellas; el golpe del apisonador
se distribuird uniformemente sobre la superficie que se compacta.
Compactada la quinta capa se retira el collar y se enrasa tapando los

huecos que quedasen en la superficie.
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El molde, que estaréa tendido sobre una superficie uniforme, rigida y nivelada, tendra
una altura de caida de 18" con respecto a ese nivel. Se saca el molde con la muestra,
se calcula su peso (WMOLDE+SUELO), y luego se toma una muestra del interior del
molde para calcular su contenido de humedad.Se puede encontrar un punto en la
curva de compactacién, o densidad seca vs contenido de humedad, conociendo el

peso de la muestra, su volumen, asi como la humedad contenido (W).:

DENSIDAD HUMEDA = (Woroesuero) ~Wsueo
Volumen de molde

Densidad Humeda

DENSIDAD SECA =
@+w)

- Repita el paso 3 mientras primero desmenuza el suelo previamente compactado para
aumentar el contenido de humedad del suelo en un 3 0 4%.

- Contintie hasta que el suelo no se humedezca honestamente y presente humedad
adicional, o hasta que se detecte una caida en el peso unitario seco o la densidad.

- Ladensidad seca maxima y su contenido de humedad ideal se determinan trazando

la curva de compactacion en escala aritmética en los ejes..

3.3.7. Ensayos para determinar CBR (California Bearing Ratio) y la expansién
en el laboratorio: (ASTM D 1883)

La prueba CBR compara la resistencia al corte de un piso con la de un material de
piedra triturada normal mientras lo somete a condiciones reguladas de humedad y
densidad. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Para calcular el CBR en cada situacion se utilizara el siguiente procedimiento debido
a que el comportamiento de los suelos varia dependiendo de su “grado de alteracién”,

granulometria y caracteristicas fisicas: (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

- Determinaciéon del CBR de suelos perturbados y pre moldeados.
- Determinacion del CBR de suelos inalterados.

- Determinacién del CBR in situ.
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Segun (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019) para aplicacién en el presente
proyecto se usaré el método 1, dado que se conté con muestras alteradas. El método

comprende tres pasos que son:

- Determinacién del CBR de suelos perturbados y pre moldeados.
- Determinacion del CBR de suelos inalterados.

- Determinacién del CBR in situ.

a) Determinaciéon de la maxima densidad secay 6ptimo contenido de humedad

Se obtiene de la curva de compactacion elaborada por medio del ensayo de
determinacion de la relacion densidad humedad, enunciado en el acépite anterior.
(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

b) Determinacién de las propiedades expansivas del material:

Tres moldes compactados de acuerdo con el método AASHTO TI80-70 "Modified
Proctor" se sumergen en agua durante 96 horas (4 dias), con la siguiente variacion:
el primer molde tenia 56 golpes por capa, el segundo tenia 25 golpes por capa, y el

tercero tenia 12 golpes por capa. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Todos los moldes seran de diametro interior de 6” y altura de 8”, con un disco

espaciador colocado en la base. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019).

(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
Ademas, en cada uno de ellos se colocara una sobrecarga de dos placas de 5 libras,
lo que equivale aproximadamente al peso de un pavimento de concreto hidraulico de
12,5 cm de espesor. Como resultado, en pavimentos flexibles, el peso de dichas
placas debe ser aproximadamente igual al peso combinado de la subbase, la base y

la capa de asfalto. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

Luego, la expansién causada por la sustancia debe medirse cada 24 horas con un
tripode y un extensdmetro, arrojando una expansion final basada en la altura de la

muestra informada como un porcentaje. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
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Ya sean demasiado arcillosos u organicos, los suelos con expansiones del 10% o
menos son generalmente pobres; por otro lado, los suelos con expansiones menores
al 3% tienen caracteristicas de subrasante favorables. (Quenaya Uceda & Tarrillo
Mendoza, 2019).

c) Determinacién de CBR:

Los moldes se sacaron del agua después de 4 dias de saturacion de la muestra y se
introdujo un pistén de seccién circular de 19,35 cm2 para probar la resistencia a la

penetracion. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019).

El pistdn debe colocarse en la superficie de la muestra con una carga inicial de 10
Ibs. antes de poner a cero el extensémetro y comenzar la prueba de penetracion.
(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019).

Enseguida se procede a la aplicacion lenta de cargas continuas, las que se anotan
para las siguientes penetraciones 0.64 mm; 1.27 mm, 1.91 mm, 2.54 mm, 3.18 mm,
3.81 mm, 4.45 mm, 5.08 mm, 7.62 mm, 10.16 mm, 12.70 mm. (Quenaya Uceda &
Tarrillo Mendoza, 2019)

Se busca la fuerza que provoco la deformacion de 2,54 mmy 5,08 mm, representada
como porcentaje de la carga que provoca las mismas deformaciones en la piedra

triturada tipica. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
Para definir los valores de CBR del suelo se utilizaran los siguientes criterios: el CBR
calculado a partir de los valores de apoyo para una penetracion de 5,08 mm no debe
diferir en mas del 1 6 2 % del correspondiente a una penetracion de 2,54 mm; en
caso contrario, se debe repetir el ensayo, y si consistentemente se obtiene un valor

de CBR mayor para 5,08 mm, este es el que se debe tomar como el CBR del suelo.
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d) Equipo:

Compactacion:

Molde cilindrico de compactacion de 6” diametro.

Molde metalico, cilindrico y de acero con diametro interior 6” y altura de 8”.
Collarin metalico de 2” de alto con base perforada.

Disco espaciador de acero y 5 15/16” de diametro con 2.5” de altura.

Apisonador, martillo de 10 Ib con altura de caida libre de 18”.

Medir el hinchamiento o expansion del suelo:

Extensémetro con aprox. de 0.001”, montado sobre un tripode.
Pesas, como sobrecarga de plomo, cada una de ellas de 5 Ib de peso.

Tanque con agua para sumergir las muestras.

Para la prueba de penetracién:

Equipo Mixto:

Piston cilindrico de acero de 19.35 cm2 de seccion con longitud suficiente
para poder pasar a través de las pesas y penetrar el suelo hasta %"
Aparato para aplicar la carga, como una prensa hidraulica que permita
aplicar la carga a una velocidad de 0.05pulgada/minuto.

Tamiz de ¢ = %, bandeja, cucharon.
Martillo de goma.

Cuchillo.

Enrasador.

Balanza de aprox. a 0.01 gry 1 gr.
Estufa a temperatura 110° +5°C.

Depésitos plésticos, etc.
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e) Procedimiento:

- En campo, se obtiene una muestra compuesta alterada en cada calicata.
- En laboratorio, se seca al aire la muestra, luego se extrae para ensayar por

cuarteo (6 Kg), debidamente tamizada por la malla de %", para cada molde.

Conociendo el valor del éptimo contenido de humedad y la humedad natural que presenta

en ese momento la muestra, se calcula el agua que afiadird con la siguiente expresion:

WMUESTRA)(OH B HH

AGUA .. =
CBR (1+ HH 100

Donde:
MuesTra = Peso de la muestra, en este caso 6 Kg.
OH = Optimo contenido de humedad.

HH = Contenido de humedad de la muestra.

(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
Se crea una mezcla homogénea mezclando la muestra preparada con la cantidad de
agua dada por la férmula (I). Previamente se coloca el collarin metalico, se compacta
el primer molde y luego se nivela la muestra rellenando los huecos que quedan en la
superficie después de instalar el disco espaciador y el papel filtro en cinco capas con
56 matrtillazos cada una. Usando un mazo de goma, compactarlo con la misma
sustancia. A continuacion, se pesa el molde con la muestra en su interior. Usando
informacion sobre el peso del molde y el espacio que ocupa la muestra dentro del

molde, la densidad himeda de la sustancia se calcula de la siguiente manera:

— (\A/MOLDE+MUESTRA) B (WMOLDE) (” )
]/HUMEDA ...............

VMUESTRAS

“Se procede de manera similar con el segundo y tercer molde, pero con el segundo
se compacta con 25 golpes / capay el tercero con 12 golpes / capa” (Quenaya Uceda
& Tarrillo Mendoza, 2019)
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(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
El material comprimido se cubre con un papel filtro, seguido de dos placas con un
orificio central y un peso de 5 Ib cada una para simbolizar la sobrecarga, y una placa
perforada que sirve de tallo. En el vastago de la placa perforada, un extensémetro
colocado sobre un tripode toma la lectura inicial. Posteriormente, el molde se
sumerge en agua para comenzar la prueba de expansion y tomar datos del
extensémetro cada 24 horas. Luego se calcula el porcentaje de expansion
multiplicando la altura de la muestra por 100 y dividiendo la expansién producida en

24 horas. Los tres moldes se someten a este proceso.

“Después de saturada la muestra, se le retira el extensometro cuidadosamente; se
inclina el molde para que escurra el agua (teniendo cuidado de que no se salgan las

pesas)”. (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

(Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
Luego, déjalo reposar durante quince minutos. Luego se pesa la muestra con el
molde después de quitar las pesas, el disco y el papel filtro, repitiendo el calculo de
la expresion (I1). A continuacion se realizara la prueba de penetracion transfiriendo el
molde a la prensa y colocando un pistén de 4,5 kg sobre la superficie de la muestra;
el extensdmetro primero se pondra a cero. Luego aplicamos el penetrémetro

lentamente (0.05 pulgadas por minuto),

3.4. CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Para la valoracion de suelos y la conveniencia de su aplicacién, se deben considerar
sistemas 0 métodos para la identificacién de suelos con propiedades similares. Estos
suelos deben identificarse mediante agrupacién o clasificacion, teniendo en cuenta
su origen, caracteristicas fisicas y comportamiento en campo. (Quenaya Uceda &
Tarrillo Mendoza, 2019)

Entre las diferentes clasificaciones de suelos existentes, tenemos:
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- Clasificacibn AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials). (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)
- Clasificacion Unificada (SUCS). (Quenaya Uceda & Tarrillo Mendoza, 2019)

CLASIFICACION DE SUELOS CLASIFICACION DE SUELOS ASTM

AASHTO (SUCS)
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GP, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL, CH

A-7 OH, MH, CH

3.4.1. Clasificacion AASHTO:

(Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14,

2014)

En 1929, la PublicRoads Administration (ahora la Oficina de PublicRoads) desarrollé
un sistema de clasificacion como resultado de las muchas clasificaciones de suelos
propuestas por las autoridades viales estadounidenses. Este método se utilizé como
punto de partida en 1931, pero luego se mejoro, se combind con el sistema propuesto
por la Junta de Investigacion de Carreteras en 1944 y finalmente fue adoptado por
AASHTO en 1945.

Con base en la distribucién del tamafio de particulas, el limite liquido y el indice de
plasticidad obtenidos en el laboratorio, este enfoque describe un procedimiento para
la clasificacion de suelos en siete grupos principales que se especifican (Al - A7).
(Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-
MCT/14, 2014)

La agrupacion serd util para determinar la calidad relativa del suelo que se utilizara

para bases, subbases y caminos de tierra. Para la categorizacion, se emplean valores
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de indice de grupoy pruebas limite. (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia
y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

Debido a los efectos combinados de un aumento en el limite liquido (L.L.), indice de
plasticidad (I.P.), y disminucion en el porcentaje de material grueso, los indices de
grupo (IG) tienen valores aumentados, lo que indica una reduccion en la capacidad
de soportar cargas. (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos.
R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

indice de Grupo (IG)

Los suelos de comportamiento similar se agrupan y se indican mediante un cierto
indice. Basado en el L.L., I.P. y la proporciéon de material fino de un suelo que pasa
el tamiz #200, se clasifica en uno de varios grupos. indices para grupos.(Manual de

carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

Para establecer el indice de grupo de un suelo se tiene la siguiente ecuacion:

IG=0.2a+0.005ac +0.01bd  (I)

Dénde:

a= Porcentaje de material mas fino que pasa el tamiz N°200, mayor que

el 35% pero menor que el 75%, expresado como un namero entero
positivo (1<a<40). (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N°
10-2014-MCT/14, 2014)

b = Porcentaje de material mas fino que pasa el tamiz N°200, mayor que

15% pero menor que 55%, expresado como un nimero entero
positivo (1<b<40). (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N°
10-2014-MCT/14, 2014)
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c= Porcién del limite liquido mayor que 40 pero no mayor que 60,
expresado como un nimero entero positivo (0<c<20). (Manual de carreteras suelos
geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

d = Porcién del indice de plasticidad mayor que 10 pero no excedente a
30, expresado como un nimero entero positivo (0<d<20). (Manual de carreteras

suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

(Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14,
2014)
Un ndmero entero positivo, que va de 0 a 20 o mas, representa el indice de grupo. El
Gl calculado se reporta como cero cuando es negativo. Un indice de grupo de cero
indica un suelo muy bueno, mientras que un indice de grupo de 20 o superior indica

un suelo no apto para caminos.

INDICE DE GRUPO SUELO DE SUBRASANTE
IG>9 Muy pobre

IG estaentre4a9 Pobre

IG estaentre2a4 Regular

IG estaentrela?2 Bueno

IG estaentre0al Muy bueno

|
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CLASIFICACION DE LOS SUELOS - METODO AASHTO

CLASIFICACION GENERAL

MATERIALES GRANULARES

MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS

(lgual o menor del 35% pasa el tamiz N°200)

(més del 35% pasa el tamiz N°200)

GRUPOS A-1 A-2 A-7
A-3 A-4 A-5 A-6 A-7-5
SUBGRUPOS A-la A-1b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 AT6
Porcentaje que pasa el tamiz:
N° 10 50 méx.
N° 40 30 max. 50 max. 51 min.
N° 200 15 max. 25 max. 10 max. 35 max. 35 max. 35 max. 35 max. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas del Material
que pasa el tamiz N° 40:
Limite Liquido (LL) 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de Plasticidad (IP) 6 max. 6 max. N.P. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max. 4 max. 8 max. 12 max. 16 max. 20 max.
Tipos de Material Fragmento de Piedra Arena fina Gravas, arenas limosas y arcillosas Suelos limosos Suelos arcillosos
Grava o arena

Terreno de Fundacién

Excelente a bueno

Regular a deficiente
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En el cuadro se da una descripcion de los grupos de clasificacion AASHTO

CLASIFICACION DE SUELOS
AASHTO

A-1-a

A-1-b

A-2

A-3

A-4

A-5

A-6

A-7

——————————————————————— ————————————————————————————————————————
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A—1-a A—5

ke A—1-b 0 A—6
A-3 0 Reosp=hy
A=D=d '////// AT B

RIS MATERIA
A=2-3 OO ORGANICA

) S

/,7//% i A o ROCA SANA
Y —————— ROCA DESIN-
//// A-2-17 - TEGRADA

3.4.1.1. Descripcion de los grupos de clasificacion

Materiales granulares:

“Contiene 35% o menos de material que pasa la malla de 0.075mm” (Manual de

carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

GRUPO A - 1:

Una mezcla bien graduada de grava o pedazos de piedra, arena gruesa, arena fina
y un agente cementante cohesivo no plastico o apenas plastico sirve como material
ejemplar del grupo. Los subgrupos dentro de esta categoria incluyen: (Manual de

carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)
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Subgrupo A -1 -a:

Este grupo incluye sustancias hechas principalmente de piedra o grava, con 0 sin
una sustancia cohesiva fina y bien graduada (agente cementante).(Manual de

carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

Subgrupo A-1-b:

‘Incluye aquellos materiales formados de manera predominante por arena gruesa,
con o sin cementante bien graduado”. (Manual de carreteras suelos geologia,
geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

GRUPO A -3:

La arena fina de playa o la arena fina del desierto arrastrada por el viento sin
particulas limosas o arcillosas o solo un porcentaje muy pequefio de limo no plastico
son materiales tipicos de este grupo. (Manual de carreteras suelos geologia,
geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

GRUPO A -2:

“Este grupo abarca una amplia variedad de materiales granulares que estan en la
linea divisoria entre el material que pertenece a los grupos A-1, A-3 y los materiales
arcillo- limosos de los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7” (Manual de carreteras suelos
geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

Incluye todos los suelos que no pueden clasificarse como A-1 o A-3 debido al exceso
de contenido de finos, plasticidad o0 ambos con respecto a los limites de esos grupos
y tienen un 35 % o menos de material que pasa a través de la malla de 0,075 mm.
(Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-
MCT/14, 2014)

Subgrupo A-2-4 yA-2-5:
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Tienen las caracteristicas de los grupos A-1 y A-5y estdn compuestos por diversos
materiales granulares con un contenido igual o inferior al 35% que pueden atravesar
una malla de 0,075 mm y una porcion inferior a 0,425 mm. (Manual de carreteras

suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

Subgrupo A-2-6 YyYA-2-7:

Con excepcidn de la seccion fina, que contiene arcilla plastica con caracteristicas de
los grupos A-6 y A-7, contiene componentes comparables a los descritos en los
subgrupos A-2-4 y A-2-5. (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y
pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

Materiales arcillo — limosos:

Contiene mas del 35% de material que pasa la malla de 0.075mm.

Grupo A - 4.

Un suelo limoso, plastico o moderadamente plastico con al menos el 75% de su
composicion pasando a través de una malla de 0,075 mm es el material tipico de este
grupo. (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-
2014-MCT/14, 2014)

Grupo A -5:

Con la excepcién de que normalmente esta hecho de material con propiedades de
diatomeas o micas, el material tipico de este grupo es idéntico al descrito para el

grupo anterior. Es muy el&stico, como se ve por su alto limite liquido. (Manual de

carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

Grupo A - 6:
(Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14,
2014)
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El suelo de arcilla plastica es el material principal de este grupo, con un 75 % o mas
del material normalmente fluyendo a través de la malla de 0,075 mm. También se
incluyen en este grupo las mezclas de suelos arcillosos finos y hasta un 64% de arena
y grava retenidos en la malla de 0,075 mm. El volumen de los componentes de esta

categoria suele diferir notablemente entre las etapas himeda y seca.

Grupo A-7:

Con la excepcién de tener los bordes liquidos distintivos del grupo A-5 y tener la
capacidad de ser elastico ademas de estar sujeto a variaciones significativas de
volumen, el material tipico de este grupo es idéntico al descrito para el grupo A-6. .
(Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos. R. D. N° 10-2014-
MCT/14, 2014)

Subgrupo A -7 -5:

Contiene sustancias que pueden ser extremadamente elasticas, propensas a
variaciones significativas de volumen y tienen indices de plasticidad intermedios en
relacion con el limite liquido. (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y
pavimentos. R. D. N° 10-2014-MCT/14, 2014)

Subgrupo A -7 -6:

Incluye los materiales que tienen indices de plasticidad altos en relacion al limite

liquido y estan sujetos a cambios extremadamente elevados en el volumen.

3.4.2. Clasificacién unificada de suelos (SUCS):

El Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los EE. UU. Ha aceptado esta clasificacion
de suelos, que a menudo utilizan los ingenieros de carreteras. ElI Dr. Arturo
Casagrande propuso esta clasificacion, que divide los suelos en dos categorias:

granulares y finos.
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Los suelos de arena, grava y arena con grava con pequefas cantidades de particulas
finas (limo o arcilla) se incluyen en el primer grupo. Estos suelos se caracterizan de
la siguiente manera y generalmente corresponden a las clasificaciones AASHTO de
Al, A2y A3.

Gravas o Suelos gravosos: GW, GC, GP, GM
Arenas o Suelos arenosos: SW, SC, SP, SM

Donde:
G = Grava o suelo gravoso
S = Arena o suelo arenoso
W = Bien graduado
C = Arcilla Inorganica
P = Mal graduado

M = Limo Inorganico o arena muy fina

En el segundo grupo se hallan los materiales finos, limosos o arcillosos, de baja o

alta plasticidad y son designhados en la siguiente forma:

Suelo de mediana o baja plasticidad: ML, CL, OL
Suelos de alta plasticidad: MH, CH, OH

Dénde:

M = Limo Inorganico.

C = Arcilla.

O = Limos, arcillas y mezclas limo-arcillosas con alto contenido de
materia organica.

L = Baja 0 mediana plasticidad.

H = Alta plasticidad.
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)

INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION
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UTILIDAD DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

ENSAYO DATOS OBTENIDOS UTILIDAD PRACTICA EN EL PROYECTO
1. CONTENIDO DE HUMEDAD % de humedad. Cantidad de agua en el suelo Tipo de suelo
2. LIMITE LIQUIDO L. L. Obtencidn del IP, clasificacion SUCS Tipo de suelo
3. LIMITE PLASTICO L.P. Obtencion del IP, clasificacion SUCS Tipo de suelo
4. GRANULOMETRIA Curva granulométrica. Clasificacion del suelo de acuerdo a las tamafios Tipo de suelos
5. CONTENIDO DE SALES % de sales. Prevencidn de ataques quimicos por accién de sales Alcantarillas
6. PESO ESPECIFICO RELATIVO | Peso especifico relativo de los sélidos Relaciones gravimétricas y volumétricas de un suelo Tipo de suelo
7. PROCTOR MODIFICADO Méaxima densidad seca y 6ptimo contenido de | Grado de compactacion para capas de relleno Sub rasante, subbase y
humedad. base.
CALIFORNIA BEARING RATIO | CBR. Evaluar la capacidad de soporte de los suelos. Sub rasante, subbase y
base.
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CAPITULO V

ESTUDIO DE
CANTERAS
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6.1.

6.2.

GENERALIDADES

Existen dos formas para detectar canteras, ya sea a través de métodos exploratorios
comunes, desde la simple observacion sobre el terreno, hasta el empleo de pozos a
cielo abierto, posteadoras, barrenos y maquinas perforadoras; o a través de estudios
geofisicos, que en épocas recientes han alcanzado una gran potencialidad por

ahorrar tiempo, esfuerzo humano y mucha exploracion. (Horna Vigil, 2015)

Asimismo se han extraido muestras de material granular (hormigén) y material fino
(arcilla) del Rio Cascajal, los mismos que seran utilizados para obtener un material
después de varias dosificaciones que cumpla con los requisitos minimos, el cual sera

utilizado para la construccion de las capas (bases) del pavimento. (Horna Vigil, 2015)

La cantera se encuentra ubicada en el RIO CASCAJAL.

LOCALIZACION DE CANTERAS EN LA ZONA

Se define como canteras, al afloramiento rocoso del que se extrae piedras, gravas,
arenas, etc.; para ser utilizados como material de construccion. Estos yacimientos
deberan cumplir ciertas exigencias, como la calidad y cantidad. La calidad se evalta
por medio de las caracteristicas fisicas y mecdanicas de sus particulas, valiéndose en
este caso del analisis granulométrico, y de los limites de plasticidad; para clasificarlo

como excelente, bueno o malo material de construccion. (Horna Vigil, 2015)

La cantidad se sustenta en la potencia del yacimiento, que permita y asegure el

volumen necesario para ser utilizado en tal o cual obra. (Horna Vigil, 2015)

Teniendo en cuenta la calidad y cantidad necesaria para la obra que se proyecte, es
necesario elegir cuidadosamente las canteras que se encuentren en el medio, para
gue al final podamos evaluar y decidir la cantera que combinado en criterio técnico y

econdémico, resulte el mejor. (Horna Vigil, 2015)
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Es necesario localizar las canteras de tal manera que:

- Tengan una distancia minima de transporte del material a la obra, que permita

aminorar los costos.

- Los materiales de cantera no requieren tratamiento especial para ser utilizados,

salvo tamizados.

- Las canteras deben ser utilizadas de manera que su explotacién no conlleve a

problemas legales que perjudique a los habitantes de la region.

Utilizamos la informacién proporcionada por los lugarefios para determinar dénde se
encuentran las canteras. Estos proporcionan una historia de explotacion basada en
el conocimiento local para satisfacer las necesidades materiales de los proyectos que
se han llevado a cabo en la zona, cuyos resultados indican su alta calidad. (Horna
Vigil, 2015)

6.3. METODOLOGIA

Para el estudio de canteras se ha tenido en cuenta las siguientes actividades:

- “Reconocimiento de campo dentro del &rea de influencia del proyecto, para identificar

aqguellos lugares considerados como probable fuente de materiales” (Horna Vigil, 2015)
- “Elaboracién de un programa de exploracion de campo” (Horna Vigil, 2015)

- “Excavacion de calicatas para determinar las caracteristicas del material y potencia.
Se realizaron exploraciones proporcionalmente en toda el area de la cantera evaluada”
(Horna Vigil, 2015)

- Cada calicata excavada tiene registrada la siguiente informacion: el tipo de material
descubierto, su categorizaciéon técnica; la forma y el color del material granular; la
proporcion estimada de boloneria y la presencia de materia organica; el nivel freatico;
y la extraccion de muestras modificadas representativas para la investigacion de
laboratorio.(Horna Vigil, 2015)
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- “Ensayos de laboratorio con el objeto de conocer las caracteristicas y usos del material

de canteras para la seccidn proyectada del pavimento” (Horna Vigil, 2015)

6.4. TRABAJOS DE CAMPO

Estas tareas consistieron en la excavacion manual de tajos en la modalidad de tajo
abierto a una profundidad promedio de 1.80 m, donde se anoto la estratigrafia y
profundidad. Luego se tomd una muestra representativa para realizar las pruebas

necesarias. (Horna Vigil, 2015)

- Se realiz6 una evaluacion de campo de los materiales para conocer la granulometria
integral de los agregados existentes, el tamafio maximo de agregados mayores a 2
pulgadas (blogues y cantos rodados), el porcentaje de grava menor a 2 pulgadas y
el porcentaje de arena, en para conocer los rendimientos de cantera para cada uno
de sus usos. (Horna Vigil, 2015)

- En el laboratorio, se utilizé el examen granulométrico de las muestras modificadas
tipicas del pozo de prueba para categorizar el material de menos de 2 pulgadas de
diametro.(Horna Vigil, 2015)

6.5. ENSAYOS DE LABORATORIO

En el laboratorio se realizaron las pruebas de clasificacién y calidad de varias dosificaciones
hasta obtener un material que cumplia con los requisitos minimos (60 por ciento de hormigén
+ 40 por ciento de arcilla), teniendo en cuenta las normas técnicas que se presentan en la
siguiente relacion, de acuerdo con las Especificaciones Técnicas Generales para la
Construccion de Carreteras (EG-2013) del MTC. (Horna Vigil, 2015)

- Determinacion del Contenido de Humedad A.S.T.M D-2216
- Analisis Granulométrico Por tamizado A.S.T.M.D-4318
- Limite Liquido e indice de Plasticidad A.S.T.M.D-4318
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- Clasificacion de Suelos Sistema AASHTO A.S.T.M.D-3282
- Clasificacion de Suelos Sistema SUCS A.S.T.M.D-2487
- Sales Solubles Totales A.S.T.M D-1888
- Proctor Maodificado (compactacion) A.S.T.M.D-1557
- Razoén de Soporte California C.B.R. A.S.T.M.D-1883
- Abrasién Magquina de los Angeles A.S.T.M.C-131

6.6. CARACTERISTICAS DE LA CANTERA

Se trata de un depdsito de origen fluvial - coluvial.

- Potencia : Mayor de 20,000 m3
- Piedra>2" 1 10%

- Usoy Tratamiento : Base y Sub base

- Rendimiento : 85%,

- Periodo de Utiles.  : Todo el afio.

- Explotacion : Equipo Convencional.
- Propiedad : Terceros.

6.7. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A -2-6 (1), grava arcillosa.

Ubicada a 12.15 km del inicio de la obra.

- Clasificacion AASHTO =A-2-6 (1)
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- Clasificacion SUCS =GC

- CBRal100 % M. D. =49.10%
- CBRal 95% M.D. =45.60 %
- Maxima Densidad = 2.204 gr/cm?3
- Humedad Optima =5.67 %

- Limite Liquido =32.62 %
- Limite Plastico =15.86 %
- Indice Plastico =16.75 %
- Humedad Natural =8.44 %

- Porcentaje de Sales solubles =0.104%
- Abrasion =26.20 %
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CAPITULO VI

ESTUDIO DEL
PAVIMENTO
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6.8. GENERALIDADES

Al transmitir las cargas a la subrasante, el pavimento lo hace de forma que distribuye las
cargas en un area conica que va aumentando a medida que se profundiza en el pavimento,
hasta el limite marcado por el bulbo de presién, para permitir que la subrasante reciben
fuerzas y deformaciones que pueden asimilarlas perfectamente. La funcion del pavimento
es resistir los efectos de abrasion del trafico y las condiciones climaticas del area que cruza
la carretera. (Horna Vigil, 2015)

6.9. CLASIFICACION DE PAVIMENTOS

- Pavimentos Flexibles

Transmiten las cargas a la subrasante solamente en las zonas
préximas al punto de aplicacion, son los pavimentos de origen
asfaltico. (Horna Vigil, 2015)

Este tipo de pavimentos estdn formados por una capa bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la
subbase. No obstante puede prescindirse de cualquiera de estas
capas dependiendo de la necesidad particular de cada obra. (Horna
Vigil, 2015)

- Pavimentos Rigidos
Transmiten las cargas a la subrasante en un area bastante grande

alrededor del punto de aplicacién, de una manera uniforme, estan

constituidos por losas de concreto generalmente. (Horna Vigil, 2015)
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Son aquellos fundamentalmente estan constituidos por una losa de
concreto hidraulico, apoyada sobre la subrasante o sobre una capa de
material seleccionado, la cual se denomina sub base de pavimento
rigido. (Horna Vigil, 2015)

- Pavimentos Mixtos

Constituidos por una combinaciéon de los dos tipos de pavimentos
anteriores, formado por dos capas: La superior flexible y la inferior
rigida. (Horna Vigil, 2015)

- Pavimentos articulados

Los pavimentos articulados estdn compuestos por una capa de
rodadura que esta elaborada con bloques de concreto prefabricados,
llamados adoquines, de espesor uniforme e iguales entre si. Esta
puede ir sobre una capa delgada de arena, la cual a su vez se apoya
sobre una capa de base granular o directamente sobre la subrasante,
dependiendo de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de

las cargas que circulan por dicho pavimento. (Horna Vigil, 2015)

6.10. CRITERIOS DE SELECCION DE PAVIMENTOS

Para la eleccion del tipo de pavimento mas adecuado, deberd estudiarse los

siguientes aspectos:

- “Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito” (Horna
Vigil, 2015)

- “Ser resistente ante los agente de intemperismo” (Horna Vigil, 2015)

- Proporcionar una rugosidad superficial adecuada a las velocidades de
circulacién de los vehiculos anteriores, ya que esto tiene un impacto

significativo en la seguridad vial. Ademéas. Debe ser duradero contra el
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desgaste abrasivo provocado por el desgaste de los neumaticos. (Horna
Vigil, 2015)

- En funcién de las longitudes de onda de las deformaciones y del ritmo de
circulacion, debe presentar una regularidad superficial tanto en el eje
transversal como en el longitudinal que proporcione a los usuarios un nivel
de confort suficiente. (Horna Vigil, 2015)

- Debe ser durable.

- “El tréfico que soportara especificando las clases del mismo, asi como la
intensidad y frecuencia del transito pesado” (Horna Vigil, 2015)

- “Las caracteristicas del suelo de la subrasante especialmente la resistencia
y deformacion ante las cargas” (Horna Vigil, 2015)

- “Las condiciones climatolégicas de la zona, especialmente el balance
evaporacion - precipitacion y las heladas, lo cual servira para estudiar la
posibilidad del drenaje de aguas” (Horna Vigil, 2015)

- El potencial para la construccion, la investigacion de posibles problemas
con la construccién y el potencial para utilizar los recursos locales.(Horna
Vigil, 2015)

- “Periodo de Disefio, o tiempo que se considera que debe prestar servicios

a los usuarios en buenas condiciones” (Horna Vigil, 2015)

Se elegira un tipo de pavimento con base en el analisis, teniendo en cuenta todos los
factores mencionados, y se puede categorizar en uno de los siguientes tres grupos

en funcion de la inversion requerida: (Horna Vigil, 2015)

- Pavimentos Econémicos

Son suelos naturales que se han estabilizado afiadiendo cal, cemento, asfalto,
cloruro célcico, etc. para un trafico inferior a 400 vehiculos diarios. Los tratamientos

de superficie también forman parte de esta categoria.

- Pavimentos de Costo Intermedio

e ——
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6.11.

Se componen de mezclas bituminosas producidas en obra y en fabrica, asi como
Macadams Bituminosos, que son utilizados por 400 a 1000 coches por dia de

circulacion. (Horna Vigil, 2015)

- Pavimentos Costosos

“Se usan para traficos de mas de 1000 vehiculos diarios, comprenden los concretos
asfalticos y los concreto de Cemento Portland”. (Horna Vigil, 2015)

Después de tener todo en cuenta, podemos observar que la mayoria de los analisis

nos llevan a sugerir un pavimento flexible y costoso. (Horna Vigil, 2015)

PAVIMENTO FLEXIBLE

El pavimento asfaltico, también conocido como pavimento flexible, es una estructura
compuesta por varias capas (subbase, base y capa asfaltica) que esta disefiada para
distribuir las cargas de transito de manera eficaz, evitar la infiltracién de agua de
lluvia, resistir el impacto destructivo de los vehiculos en movimiento sin romper el

pavimento y ofrecen una superficie de rodadura suave. (Horna Vigil, 2015)

“Se entiende al pavimento como una estructura lisada en una superficie de

rodamiento adecuado” (Horna Vigil, 2015)

Conocer la cantidad de trafico (peso y frecuencia de los vehiculos), el tipo de suelo,
la resistencia del suelo, las condiciones climéticas de la zona y el calibre de los
materiales disponibles para la construccién del pavimento son necesarios para el

disefio estructural de un pavimento flexible. (Horna Vigil, 2015)
Se necesitan bases flexibles de gran calibre para subrasantes débiles a fin de
mantener las deflexiones de la carga dentro de rangos seguros y evitar fallas en el

pavimento. (Horna Vigil, 2015)

6.11.1. Tipos de Pavimentos Flexibles
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6.11.1.1. Asfalté en frio

Se eligen para pavimentacion de carreteras y pavimentacion en areas metropolitanas
con bajo volumen de trafico, aunque son pavimentos de menor calidad que los

pavimentos de mezcla en caliente. (Horna Vigil, 2015)

La carpeta asfaltica en frio es una mezcla de agregados y asfalto rebajado, se mezcla
a la temperatura ambiente (Horna Vigil, 2015)

La mezcla en frio se produce en plantas fabricas puede y colocarse directamente en

las carreteras. (Horna Vigil, 2015)

6.11.1.2. Asfalté en caliente

Los pavimentos asfalticos en caliente se utilizan para pavimentos de mayor calidad,

como vias principales con mucho trafico, aunque son mas caros.. (Horna Vigil, 2015)

(Horna Vigil, 2015)
El hormigén asfaltico se refiere a la capa asfaltica calentada. Son mezclas que se
forman por peso en plantas centrales o estacionarias, donde el material cementante
y los aridos se eligen en cantidad y calidad, se calientan a una temperatura

aproximada de 150°C, se mezclan bien y luego se coloca (Horna Vigil, 2015)

6.11.2.Funciones y caracteristicas de las diferentes capas del pavimento

flexible

6.4.2.1Carpeta de rodadura
(Horna Vigil, 2015)
La alfombra debe dar al pavimento flexible una superficie de apoyo estable que pueda
soportar la expansion de la carga directa, la friccién de los neumaticos, los esfuerzos
de drenaje, las fuerzas causadas por las fuerzas centrifugas y las colisiones. También

debe tener la textura adecuada para que rodar sea seguro y comodo.

- Carpeta asféltica sellante
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La alfombra debe dar al pavimento flexible una superficie de apoyo estable que pueda
soportar la expansion de la carga directa, la friccion de los neumaticos, los esfuerzos
de drenaje, las fuerzas causadas por las fuerzas centrifugas y las colisiones. También
debe tener la textura adecuada para que rodar sea seguro y cémodo. (Horna Vigil,
2015).

6.4.2.2Base

El objetivo estructural principal de la base es proporcionar un elemento resistente a
los efectos de las cargas del trafico y capaz de transmitir los esfuerzos resultantes

con las intensidades suficientes. (Horna Vigil, 2015)

La base también cumple un propdsito esencial de drenaje. Debe ser capaz de
eliminar de manera rapida y efectiva cualquier agua que se filtre a través de la malla
y, al mismo tiempo, limitar el ascenso capilar del agua desde los niveles méas bajos.
(Horna Vigil, 2015)

6.4.2.3Subbase

La subbase del pavimento flexible sirve principalmente para fines econémicos. Se
trata de construir el pavimento con el espesor necesario utilizando el material menos
costoso. Mayor espesor se requiere para soportar y transmitir esfuerzos cuanto peor

es la calidad del material utilizado. (Horna Vigil, 2015)

Como transiciéon entre el material base, que a menudo es granular grueso, y el
material de la subrasante, que tiende a ser considerablemente mas fino, la subbase
también cumple otro propésito. La subbase funciona como filtro de la base y evita

gue se incruste en la subrasante. (Horna Vigil, 2015)
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6.11.3. Métodos de célculo de los espesores

Existen numerosos métodos muy distintos para estimar el espesor del pavimento. Sin
embargo, el problema es complicado porque requiere que una persona que lo use

tenga tanto la experiencia necesaria como el sentido comun. (Balarezo Flores, 2019)

La base de los enfoques actuales es en gran parte teérica. Algunos métodos son
totalmente empiricos, mientras que otros son parcialmente tedricos y parcialmente
empiricos. (Balarezo Flores, 2019)

Especificaciones:
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- Calidad de los materiales a usarse en la base, sub-base y carpeta

asfaltica

Se usara un material granular qgue cumpla con las especificaciones:

Especificaciones
Base | Sub Base Base Sub Base
CBR minimo 80 20 100 20
L.L. (max.) 25 25 25 25
I.P. (max.) 6 6 3 6
Equiv. De arena 30 25 50 25
“ ~ AN ~ J
T.L. TM-T.P.
Donde:
T.L. :Transito Liviano

T.M. : Transito Mediano

T.P. : Transito Pesado

- Recomendaciones de espesores:

IT<10 : e=1" Transito Liviano
10<IT<100 : e=1.5" Transito Mediano
IT2100 : e=2" Transito Pesado

- Coeficientes de equivalencia de espesores del método ASTM-
D1557
1" concreto asféltico = 2" base granular no tratada (BGNT)
1" Concreto asfaltico = 2.7" sub base granular no tratada (SBGNT)
1" BGNT = 1.35" SBGNT
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Para periodos mayores a 20 afios incrementar el IT en 5% por cada

ano adicional.
- Evaluacién de la subrasante

Se debe conocer el valor relativo de soporte california (CBR).

Periodo de disefio: = 20 afos.

indice de crecimiento anual promedio: i= 3.6%
indice de Tréfico (IT)
“Es el transito diario probable durante el periodo de disefio, referido a una carga por
eje sencillo de 25,000 kg (55,000 Ib.), que se espera para la calzada de disefio”

(Balarezo Flores, 2019)

Se calcula segun la siguiente expresion:

IT = NCEP
Dénde:

N: Numero total de vehiculos pesados (pesos mayores de
20,000 Ibs).

C: Coeficiente de crecimiento medio en el periodo de
analisis (proyecto para un periodo de 20 afios).

E: Coeficiente de equivalencia de carga a ejes simples de
18,000 Ibs.

P: 1% del porcentaje de vehiculos que circulan por la via

mas cargada.

Procedimiento de disefio del indice de transito:
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- Calculo de “N”

Segun (Balarezo Flores, 2019) , Concluimos de los calculos que el proyecto es una
carretera de tercera clase segun lo define la DG-2013 (IMD 400 veh/dia), la cual se

distribuye de la siguiente manera de acuerdo al computo realizado:

T“fo DE CLASE N°DE | DISTRIBUCION
VEHICULOS VEHICULOS (%)
AUTOS AP 16 21.05
CAMIONETAS AC 28 36.85
CAMION 2E C2 21 27.63
CAMION 3E Cc3 11 14.47
TOTAL (IMD PROYECTADO) 76 100.00

Trafico diario proyectado (promedio), segun peso de vehiculos:
Total de vehiculos: 76

Por lo tanto:

N= 32

- Calculo de “C”

Donde:

i = 3.6% (indice de crecimiento anual promedio)
i1=100%

i = 100(1+ i)" = 100 (1+ 0.036)%° = 202.86 %

Por lo tanto:
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202.86
1+ ( 100 ) B
c=— 100 J_ 45
2
C=151

- Calculo de “E”

Ver tabla “numero de vehiculos segun carga y conversion a ejes simples de

18,000 Ibs”.
Vol.
Tipo de promedio | Factor camidn EAL
vehi. diario (FC)
proyectado

AP 16 0.0005810 0.009295
AC 28 0.0250864 0.702418
Cc2 21 3.6958545 77.612945
C3 11 2.5603295 28.163625

TOTAL EAL 106.488283

Por lo tanto:

E= Equivalencia / N° total de vehiculos.
E=106.488283 /76 =1.401

E=1.40

- Calculo de “P”

Calculara en funcion de la siguiente tabla.

PORCENTAJE DE TRAFICO
POR VIA

100%

N° DE VIAS

50%

1
2

4 45% (35-48)
6 40% (25-48)
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Como la carretera de disefio es de dos vias se considera
el 50% del tréafico.

Por lo tanto:
P=1% (50) = 0.5

Remplazando valores, obtenemos:

IT = NCEP = 32*1.51*1.40*0.5 = 32.824

IT = 33 veh/dia.

Segun el indice de trafico, estamos ante un tipo de trafico medio para este

proyecto, que requiere un espesor de capa asfaltica de al menos 1,5" como

minimo. (Balarezo Flores, 2019)

SEGUN EL INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL ASFALTO.

Los ingenieros y las organizaciones emplean con mayor frecuencia esta técnica en
nuestro pais al construir carreteras. Es una metodologia técnico-empirica basada en
la investigacion realizada en el experimento vial AASHTO y desarrollada por el

American Asphalt Institute. (Balarezo Flores, 2019)

El sistema tiene en cuenta el Médulo de Resiliencia (Mr = 10.3 CBR en Mpa), la
calidad de los materiales base, Sub-base y capa asféltica que se utilizan, y los
procedimientos constructivos a seguir ademas de la carga por “eje unico de 80 KN
(18 000 Ib), que es la "carga por eje" legal en la mayoria de los estados de EE. UU.
(Balarezo Flores, 2019)

Con la ayuda de un pardmetro que indica la resistencia y deformabilidad de la capa
superior del terraplén, este método calcula el espesor de la estructura del pavimento

con base en el volumen de trafico que se prevé usara la via. (Balarezo Flores, 2019)
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a) Indice medio diario anual proyectado (I.M.D.)

TIPO DE CLASE N° DE DISTRIBUCION
VEHICULOS VEHICULOS (%)
AUTOS AP 16 21.05
CAMIONETAS AC 28 36.85
CAMION 2 EJES C2 21 27.63
CAMION 3 EJES C3 11 14.47
TOTAL (IMD PROYECTADO) 76 100.00

b) Determinacion del valor EAL.

El porcentaje del trafico vehicular total en la ruta de disefio se calcula a partir de la
tasa diaria promedio esperada, que se determina en 76 vehiculos por dia. (Balarezo
Flores, 2019)

Elegimos el % general para dos carriles de la siguiente tabla donde se considera una

calzada. (Balarezo Flores, 2019)

PORCENTAJE DEL TRAFICO TOTAL DE CAMIONES EN EL CARRIL DE DISENO

PORCENTAJE DE TRAFICO
POR VIA

100%

N° DE VIAS

50%

1
2

4 45% (35-48)
6 40% (25-48)

Como el presente proyecto es de dos vias se considerara 50% del tréfico.

50%*76 = 38 vehiculos.

e ——
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c) Caélculo del numero promedio de cada tipo de vehiculo esperado la calzada

de disefio en el primer afio de servicio.

Calcularemos el numero total de vehiculos en el carril de disefio para un 42.10%, el
cual corresponde al porcentaje de vehiculos pesados indicado en el IMD. (Balarezo
Flores, 2019)

Numero de vehiculos = 42.1%*38 = 16 veh. /dia.
Lo que significa que el primer afio de servicio se tendra:
Total de vehiculos = 16*365 = 5,840 vehiculos.

d) Determinacién del factor de crecimiento.

Para el calculo del factor de crecimiento consideraremos un factor promedio para
todos los vehiculos. (Balarezo Flores, 2019)

Tasa de crecimiento anual = 3.6 %

Periodo de disefio = 20 afos.
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TASA DE CRECIMIENTO ANUAL

Periodo de Tasa de crecimiento - Porcentaje "r"
disefio | gin crecimiento | 2 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
2 2.00 2.02 2.02 2.05 2.06 2.07 2.08 2.10
3 3.00 3.06 3.12 3.15 3.18 3.21 3.25 3.31
4 4.00 4.12 4.25 431 4.37 4.44 451 4.64
5 5.00 5.20 5.42 5.53 5.64 5.75 5.87 6.11
6 6.00 6.31 6.63 6.80 6.98 7.15 7.34 7.72
7 7.00 7.43 7.9 8.14 8.39 8.65 8.92 9.49
8 8.00 8.58 9.21 9.55 9.9 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.58 | 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 1095 | 12.01 | 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 12.17 | 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 13.41 | 15.03 | 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 1468 | 16.63 | 17.71 18.88 20.14 215 24.52
14 14.00 1597 | 18.29 | 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 | 20.02 | 21.08 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 | 21.82 | 23.66 25.67 27.89 30.32 35.82
17 17.00 20.01 | 23.70 | 25.84 28.21 30.84 33.75 40.00
18 18.00 21.41 | 25.65 | 28.13 30.91 34.00 37.45 40.88
19 19.00 22.84 | 27.67 | 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.00 24.30 | 29.78 | 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28
25 25.00 32.03 | 41.65 | 47.73 54.86 63.25 73.11 90.12
30 30.00 40.57 | 56.08 | 66.44 79.06 94.46 | 113.28 | 166.15
35 35.00 49.99 | 73.65 | 90.32 | 111.43 | 138.24 | 172.32 | 271.02

e ——
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r
Donde: r =24
100

Remplazando en la férmula obtenemos:

Factor de crecimiento = 28.57

e) Caélculo del EAL de disefio

CARGAS PARA CADA UNIDAD DE VEHICULOS

Ti Factor Carga por eje (Ibs) Peso Peso
ipo de S
vehiculo camién Eje e 20 30 bruto bruto
(FC) simple €€ eje | eje (Ibs) (Tn)
AP 0.0005810 2,204.6 2,204.6 4,409.20 2
AC 0.0250864 | 3,527.30 | 7,275.10 10,802.40 | 4.9
c2 3.6958545 | 15,432.10 | 24,250.40 39,682.50 18
C3 2.5603295 | 15,432.10 | 39,682.50 55,114.60 25
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FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA PARA DIFERENTES CONFIGURACIONES DE
EJES Y CARGAS.

Equivalentaxle load factor Equivalentaxle Load factor
Axle load - - Axle load - :
(Ib) Single | Tandemax! | tridemaxl (Ib) Singleax! | Tandemax! | TridemaxI
axles es es es es es
1000 0.00002 41,000 23.27 2.29 0.540
2000 0.00018 42,000 25.54 251 0.597
3000 0.00072 43,000 28.22 2.76 0.658
4000 0.00209 44,000 31.00 3.00 0.723
5000 0.00500 45,000 34.00 3.27 0.793
6000 0.01043 46,000 37.24 3.55 0.868
7000 0.0196 47,000 40.74 3.85 0.948
8000 0.0343 48,000 44.50 4.17 1.033
9000 0.0562 49,000 48.54 451 1.12
10,000 0.0877 0.00688 0.002 50,000 52.88 4.86 1.22
11,000 0.1311 0.01008 0.002 51,000 5.23 1.32
12,000 0.189 0.0144 0.003 52,000 5.63 1.43
13,000 0.264 0.0199 0.005 53,000 6.04 1.54
14,000 0.360 0.0270 0.006 54,000 6.47 1.66
15,000 0.478 0.0360 0.008 55,000 6.93 1.78
16,000 0.623 0.0472 0.011 56,000 7.41 191
17,000 0.796 0.0608 0.014 57,000 7.92 2.05
18,000 1.000 0.0773 0.017 58,000 8.45 2.20
19,000 1.24 0.0971 0.022 59,000 9.01 2.35
20,000 151 0.1206 0.027 60,000 9.59 251
21,000 1.83 0.148 0.033 61,000 10.20 2.07
22,000 2.18 0.180 0.040 62,000 10.84 2.85
23,000 2.58 0.217 0.048 63,000 11.52 3.03
24,000 3.03 0.260 0.057 64,000 12.22 3.22
25,000 3.53 0.308 0.067 65,000 12.96 3.41
26,000 4.09 0.364 0.080 66,000 13.73 3.62
27,000 4.71 0.426 0.093 67,000 14.54 3.83
28,000 5.39 0.495 0.109 68,000 15.38 4.05
29,000 6.14 0.572 0.126 69,000 16.26 4.28
30,000 6.97 0.658 0.145 70,000 17.19 4.52
31,000 7.88 0.753 0.167 71,000 18.15 4.77
32,000 8.88 0.857 0.191 72,000 19.16 5.03
33,000 9.98 0.971 0.217 73,000 20.22 5.29
34,000 11.18 1.095 0.246 74,000 21.32 5.57
35,000 12.50 1.23 0.278 75,000 22.47 5.86
36,000 13.93 1.38 0.313 76,000 23.66 6.15
37,000 15.50 1.53 0.352 77,000 2491 6.46
38,000 17.20 1.70 0.393 78,000 26.22 6.78
m
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39,000 19.06 1.89 0.438 79,000 27.58 7.11
40,000 21.08 2.08 0.487 80,000 28.99 7.45

CALCULO DEL EAL DE DISENO

NUMERO
CLASE | VEHICULO Fi ((L+r)"-1)/r ESALS
POR ARO
AP 1,229 0.0005810 |  28.57 20.40072
AC 2,152 0.0250864 |  28.57 1,542.48709
c2 1,614 3.6958545 |  28.57 170,435.40838
c3 845 2.5603295 |  28.57 61,815.01784
TODOS
VEHIGULOS 5,840 TOTAL EAL| 233,813.31403

EAL = 233,813.31403
EAL = 2.34 x 10° (aplicaciones de ejes equivalentes durante el periodo de
disefio).

f) Seleccién del mdédulo de Resilencia de disefio de la subrasante

- Modulo Resilencia (Mr.)

Al considerar ciertas propiedades no lineales, el modulo resiliente se refiere al
comportamiento de tensién-deformacién del material bajo cargas tipicas del
pavimento. Es una medida de la propiedad elastica de los suelos (tanto el suelo de
la subrasante como los materiales de la base y la subbase). (Ramos Fernandez,
2017)

Segun (Ramos Fernandez, 2017) , “considerando las limitaciones de la mayor parte

de los laboratorios para efectuar este tipo de ensayos, el instituto de asfalto permite

correlacionarlo con el CBR mediante la expresion”:

Mr (Mpa) = 10.3xCBR
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La determinacion del Mr. (mddulo Resilente), se hace con el criterio del percentil

variable con el nivel del trafico expresado como EAL. (Ramos Fernandez, 2017)

- Calculo de percentil de disefio.

VALOR PERCENTIL DEL CBR DE DISENO

TRAFICO (EAL)

PORCENTAJE DE ENSAYOS CON
CBR IGUAL O MAYOR

10 000 6 menos 60
10 000 a 1 000 000 75
1 000 000 a mas 87.5

En vista que nuestro EAL de disefio es del orden de 2.34 x 10°, le corresponde

un valor de 75%. (Ramos Fernandez, 2017)

De los ensayos de CBR se tiene:

CALICATA CBR% |CALICATA| CBR%
N2 01 45.98 N2 09 37.58
N2 02 46.22 N2 10 18.77
N2 03 18.48 N2 11 18.22
N2 04 5.98
N2 05 6.80
N2 06 6.56
N2 07 6.68
N2 08 49.57

La clasificacién de estos valores es de mayor a menor. Se debe tener en cuenta una

mejora de la subrasante para los valores de CBR que son inferiores al valor del

percentil. (Ramos Fernandez, 2017)
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CBR ORDENADO DE MAYOR A MENOR

% DE
ST Mr(Mpa) N° DE VALORES VALORES

Mr=10.3*CBR >O=a Mr i >0 =

49,57 510.571 1 9.09%
46.22 476.066 2 18.18%
45,98 473.594 3 27.27%
37.58 387.074 4 36.36%
18.77 193.331 5 45.45%
18.48 190.344 6 54.55%
18.22 187.666 7 63.64%
6.80 70.040 8 72.73%
6.68 68.804 10 90.91%
6.56 67.568 10 90.91%
5.98 61.594 11 100.00%

Luego se grafica los valores de Mr y % obtenidos, resultando el grafico presentado a

continuacion. (Ramos Fernandez, 2017)

En el gréafico con el percentil de disefio (75%), se encuentra el valor del CBR de

disefio de la subrasante. (Ramos Fernandez, 2017)
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Mr =104=10.4 x 10 Mpa
Aplicando la siguiente expresidn, se obtiene:
CBR pisefio = Mr/10.3=104/10.3
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g) Caélculo del espesor segun el instituto norteamericano del asfalto.

Se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones para el disefio de

pavimento para ambos métodos.

- Periodo de disefio : 20 afios

- Ndmero de vias : 02

- Clase de carretera : tercera clase.
- Indice medio diario proyectado 76 Veh. /dia.
- CBR de disefio ( valor percentil) : 10.10 %

Segun el instituto norteamericano del asfalto:

Para:
CBR
EAL

13.11 %
2.34 x 10°

Temperatura media anual del aire (MAAT) = MAAT 24 °C

- Alternatival
“De la (Carta de Disefio A-13 MAAT 24° C), encontramos que se requiere una capa
de concreto asfaltico de 150 mm. De espesor colocado directamente sobre la
subrasante” (Balarezo Flores, 2019)

- Alternativa 2
“De la (Carta de Disefio A-17 MAAT 24° C), encontramos que se requiere una capa
de 150 mm. De espesor de base de agregados no tratados y 100 mm de carpeta

asféltica” (Balarezo Flores, 2019)

- Alternativa 3
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“De la (Carta de Disefio A-18 MAAT 24° C), encontramos que se requiere una capa
de 300 mm. de espesor de base de agregados no tratados y 100 mm de carpeta

asfaltica” (Balarezo Flores, 2019)
ESPESORES DADOS POR EL INSTITUTO DEL ASFALTO

Espesores en milimetros

CAPAS ESTRUCTURALES
| 1] 1
Superficie de rodadura AC 150 mm 100 mm 100 mm
Base CBR> 80% - 150 mm 150 mm
Sub base CBR > 20% - - 150 mm
Total 150 mm 250 mm 400 mm

“Pero sabiendo que la carpeta asfaltica puede reducirse hasta 2" para reducir costos”
(Balarezo Flores, 2019)

Aplicando los coeficientes de equivalencias de espesores tenemos:

Alternativa 1

Carpeta Asfaltica =175 mm=7"
Espesor Minimo =1”
Espesor tomado =2”
=77- 2" = 5” (a distribuir)
Base granular =5"x2"=10"

Entonces tenemos:

Carpeta asfaltica =2"= 5cm

Base granular =10”"=25cm

Alternativa 2

Carpeta Asfaltica =100 mm = 4"
Base granular =150 mm = 6"
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Espesor Minimo =1”
Espesor tomado =2”

=4"- 2" = 27 (a distribuir)
Base granular =6

Sub base granular =2"x2.7"=54"=6"

Entonces tenemos:

Carpeta asféltica =2"= 5cm
Base granular =6"=15cm

Sub base granular =6” =15cm

Alternativa 3

Carpeta Asfaltica =100 mm = 4"
Base granular =150 mm = 6"
Sub base granular =150 mm =6"
Espesor Minimo =1”
Espesor tomado =2”

=4"-2" = 2” (a distribuir)
Base granular =6"

Sub base granular =6"+2"x2.7"=11.4"=12"

Entonces tenemos:

Carpeta asféltica =2” = 5cm.
Base granular =6” =15cm.
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Sub base granular =12" =30 cm.

Elegimos la alternativa que sea mas econémica y funcional por lo que seria la:

ALTERNATIVA 2

CAPAS Espesor (cm)
Carpeta Asfaltica 5.00
Base Granular 15.00
Sub base granular 15.00
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METODO AASHTO (VERSION 1993)

Las versiones 86 y 93 de AASHTO realizan cambios en su técnica, aceptando que
se sigue empleando el trafico de la misma manera mientras que se reemplaza el
componente regional utilizado en versiones anteriores por el aporte estructural
proporcionado por el coeficiente de drenaje de las capas granulares. , el tipo de suelo

de cimentacion y su indice de servicio (Médulo Resiliente). (Balarezo Flores, 2019)

El enfoque AASHTO, que produce un numero estructural (NE) requerido por el
pavimento para soportar satisfactoriamente el volumen de trafico durante la vida del
proyecto, es ampliamente reconocido porque se basa en informacién experimental
atil. (Balarezo Flores, 2019)

EL DISENO ESTRUCTURAL

Considera los siguientes factores:

W18 = Al nimero de aplicaciones de carga por eje simple equivalente a 1800 Ib.
Mr = Modulo Resilente

R = Confiabilidad

So = Desviacion estandar total

Pi = Serviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad final

ai1 = Coeficiente estructural de Concreto Asfaltico

a; = Coeficiente estructural de Base Granular

as = Coeficiente estructural de Sub Base Granular
m. = Coeficiente de drenaje de la base Granular

ms; = Coeficiente de drenaje de la Sub base Granular

CARGA POR EJE SIMPLE EQUIVALENTE (W18)

“El llamado ESAL (Equivalent Single Axie Load), es el nimero de aplicaciones de un
eje simple de 18000 Ib (80 KN)” (Balarezo Flores, 2019)
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Segun (Balarezo Flores, 2019), cada carga por eje debe convertirse en un niimero
equivalente de 18,000 Ib de carga por eje simple multiplicandolo por el eje por el
factor de equivalencia de carga, que se puede encontrar en la siguiente tabla, para
convertir un flujo de trafico mixto de diferentes cargas por eje y configuraciones a un

numero de trafico de disefio.

CALCULO DEL EAL

NUMERO
CLASE VEHICULO Fi ((A+r)"-2)/r ESALS
POR ANO
AP 1,229 0.0005810 28.57 20.40072
AC 2,152 0.0250864 28.57 1,542.48709
Cc2 1,614 3.6958545 28.57 170,435.40838
Cc3 845 2.5603295 28.57 61,815.01784
TODOS
VEHICULOS 5,840 TOTAL EAL 233,813.31403

LIMITES DE DISENO DE LA SUB RASANTE

PORCENTAJE DE ENSAYOS CON CBR

TRAFICO (EAL) IGUAL O MAYOR

10 000 6 menos 60
10 000 a 1 000 000 75
1 000 000 a mas 87.5

FUENTE: Disefio Y Construccién De Pavimentos

MODULO RESILENTE (Mr)

Describe el comportamiento tension-deformacion del material en condiciones de
carga tipicas y mide las propiedades elasticas de los suelos (tanto del suelo de la

subrasante como de los materiales de la base y la subbase). (Balarezo Flores, 2019)

Para el disefio de pavimentos rigidos o compuestos, se eligid el Modulo Resiliente
para reemplazar el valor de soporte del suelo utilizado hasta el momento. El M6dulo

Resiliente se puede utilizar directamente para pavimentos flexibles, pero primero
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debe transformarse en un médulo de reaccién de la subrasante (valor k). (Balarezo
Flores, 2019)

(Balarezo Flores, 2019)
Se han descrito los criterios necesarios que pueden emplearse en la estimacion del
Sr. a partir de las pruebas del CBR (California Earning Ratio), teniendo en cuenta que
muchas naciones, como el PerU, carecen de la capacidad de realizar pruebas para
conocer la Modulo resiliente. Para el suelo de cimentacion, se usa la siguiente frase

para convertir CBR a Mr:

Mr (psi) = 1500 CBR
La frase anterior solo se aplica en el caso de subrasantes, de acuerdo con la guia de
1993 AASHTO (Asociacion Estadounidense de Oficiales de Autopistas y Transporte

Estatales) para la construccién de estructuras de pavimento. (Balarezo Flores, 2019)

“Para el caso de los materiales granulares no ligados, utilizados en base y sub base
se usa otras correlaciones e incluso otras notaciones”: (Balarezo Flores, 2019)

Esg = M6dulo de sub base

Ess = Modulo de base

LIMITES DE DISENO DE LA SUBRASANTE

o (psi) Mr (psi)
100 740 x CBR
30 440 x CBR
20 340 x CBR
10 250 x CBR

Donde e es la suma de los esfuerzos principales.

El estado de las tensiones primarias que se produciran en condiciones de operaciéon
estd asociado a la resistencia de la base o subbase granular. Dado que la informacion

sobre los esfuerzos no es accesible, se pueden realizar aproximaciones para
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determinar el estado de los esfuerzos utilizando la suma de los esfuerzos primarios,
gue es funcién del espesor del pavimento, la carga y el médulo resiliente de cada
capa. valores de 6 para en la siguiente tabla. Depende del médulo resiliente de la

subrasante y del espesor del hormigén asfaltico (Balarezo Flores, 2019)

VALORES DE ©

ESPESOR DE MODULO RESILENTE DEL SUELO DE SUB RASANTE (psi)
CONCRETO
ASFALTICO (pulg) 3000 7500 15000
Menos de 2 20 25 30
2-4 10 15 20
4-6 5 10 15
Mayor de 6 5 5 5

CONFIABILIDAD (R)

La probabilidad, expresada como porcentaje, de que el pavimento propuesto
soportaria el trafico anticipado se conoce como confiabilidad (abreviada "R"). Por lo
tanto, es importante lograr un nivel especifico de certeza en el proceso de disefio
para garantizar que las diferentes alternativas de secciones estructurales que se

obtengan duraran al menos durante el plazo de disefio. (Balarezo Flores, 2019)

Los niveles mas altos se deben utilizar para vias principales con mayor volumen de
trafico, de acuerdo con el estdndar AASHTO actual para el disefio de pavimentos
flexibles, que sugiere valores que van del 50 al 99,9 % con varias categorias

funcionales. (Balarezo Flores, 2019)

NIVELES DE CONFIABILIDAD R (%) SEGUN LAS CLASES DE VIAS.
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NIVEL DE CONFIABILIDAD
CLASIFICACION FUNCIONAL RECOMENDADO
URBANO RURAL
Interestatales y otras autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales o vecinales 50-80 50-80

DESVIACION ESTANDAR TOTAL (So)

Se debe considerar el efecto combinado de la variacion en todos los factores de
disefio, teniendo en cuenta la probabilidad de variaciones en el trafico proyectado y
las diferencias en el comportamiento previsto del pavimento para un EAL especifico.
Se debe tener en cuenta la desviacion estandar total, asi como la confiabilidad.
(Balarezo Flores, 2019)

“Los criterios que se toman en cuenta para la seleccién de la desviacion estandar

total son”: (Balarezo Flores, 2019)

- Ladesviacién estandar estimada para el caso donde la variancia del trafico
futuro proyectado es considerada como 0.39 para pavimentos rigido y 0.49
para pavimento flexible. (Balarezo Flores, 2019)

- La desviacion estandar total estimada para el caso de la variancia del
trafico futuro es considerada 0.34 para pavimento rigido y 0.44 para
pavimento flexibles. (Balarezo Flores, 2019)

- En general el rango de So se puede considerar entre: (Balarezo Flores,
2019)

0.30 - 0.40 pavimentos rigidos
0.40 - 0.50 pavimentos flexibles
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INDICE DE SERVICIABILIDAD DEL PAVIMENTO

“Se debe elegir un nivel de servicio inicial y terminal para el disefio del pavimento”
(Balarezo Flores, 2019)

“El nivel de servicio inicial P, es una estimacién inmediatamente después de
terminada la construccion (generalmente 4.2 para pavimento flexible y 4.5 para

pavimentos rigidos)” (Balarezo Flores, 2019)

“El nivel de servicio terminal pt es el nivel aceptable mas bajo antes de que sea
necesario de pavimentar el pavimento (para vias importantes se recomienda 2.5-3.0

y 2.0 para las vias de bajo volumen” (Balarezo Flores, 2019)

El cambio en la calidad de servicio, se puede calcular como:

APSI = po_p;

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y terminal
po = Indice de servicio inicial (4.5 para pavimentos rigidos y 4.2 para
pavimentos rigidos)

pi = Indice de servicio terminal

“Se hace notar que aun en la version actual, AASHTO no ha modificado la escala del
indice de servicio original de 0 a 5 para caminos intransitables hasta carreteras

perfectas, respectivamente” (Balarezo Flores, 2019)

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA ai

Para convertir los espesores y capas en el NE, se asigna un valor de este coeficiente
a cada capa de material en la construccion del pavimento. Estos coeficientes, que
son medidas de la capacidad relativa del material para servir como componente
estructural del pavimento, expresan una relacion empirica entre NE y espesor para

cada capa. (Balarezo Flores, 2019)
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“La forma de estimar estos coeficientes se separa en 5 categorias dependiendo del

tipo y la funcion del material de cada capa estos son”: (Balarezo Flores, 2019)

- Concreto Asfaltico (CA)

- Base Granular (BG)

- Sub Base Granular (SBG)

- Base tratada con Cemento (BTC)
- Base Tratada con Asfalto (BTA)

“El coeficiente de cada capa de la base granular (a2) se obtiene con la siguiente

relacion”: (Balarezo Flores, 2019)

a;=0.249 x log (Egs) — 0.977

Dénde:

Ess: modulo Resilente de la base

“Para la obtencién del coeficiente estructural de la capa de la sub base granular se

emplea la siguiente relacion”; (Balarezo Flores, 2019)

az=0.227 x log (Esg) — 0.839

Dénde:

Esg: médulo Resilente de la sub base

COEFICIENTE DE DRENAJE (mi)

El drenaje se maneja teniendo en cuenta cdmo el agua afecta la integridad estructural
de las capas de pavimento y sus efectos sobre las cualidades de las capas de
pavimento. En el disefio, el impacto del drenaje se tiene en cuenta cambiando el

coeficiente de la capa estructural en funcién de: (Balarezo Flores, 2019)

- La calidad del drenaje ( el tiempo requerido por el pavimento para drenar)
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- El porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento estara expuesta a

niveles de humedad cercanos a la saturacion.

Las siguientes tablas, se utilizan para seleccionar los coeficientes de drenaje para las

capas de Base y Sub Base no tratadas (Balarezo Flores, 2019)

CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO DE REMOCION DEL
AGUA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
malo Agua no tratada

% DEL TIEMPO EN QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

CALIDAD DEL ESTA EXPUESTA A NIVELES CERCANOS A LA SATURACION

DRENAJE Menor a 1% 1-5% 5-25% Mayor a 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 135 -1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
malo 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Para seleccionar un valor minimo de capas de concreto asfaltico, base o sub base

AASHTO recomienda la Tabla de espesores minimos. (Balarezo Flores, 2019)

ESPESORES MINIMOS (PULGADAS)

TRAFICO ESALS

CONCRETO ASFALTICO

BASE DE AGREGADOS

MENOS DE 50,000 1.0 ("6 tratamiento superficial) 4
50,001-150,000 2 4
150,000-500,000 25 4

500,001-2'000,000 3 6

2'000,000-7'000,000 3.5 6
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MAYOR QUE 7'000,000 4 6

CALCULO DEL ESPESOR

Sequn el método de AASHTO (versién 1993)

DATOS:

ANCHO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA  :6.60 m

ANCHO DE BERMA :0.90m

TIPO DE VIA : CARRETERA DE TERCERA CLASE
TIPO DE PAVIMENTO : FLEXIBLE- ASFALTO EN FRIO
TIPO DE TRATAMIENTO DE BERMAS : CARPETA ASFALTICA EN FRIO
VELOCIDAD DIRECTRIZ : 60 km/h

RADIO MINIMO 1125 m

PERIODO DE DISENO : 20 afios

INFORMACION DISPONIBLE:

TRANSITO TOTAL (PROYECTADO)

CLASE N° DE VEHICULOS
AP 16
AC 28
c2 21
C3 11
TOTAL 76

INCREMENTO ANUAL DEL TRANSITO :3.6%

CBR pisefio (SUBRASANTE) :10.10 %
CALIDAD DEL DRENAJE (BUENO) :1-5 (%) zona seca
Mr DEL ASFALTO : 450000 Psi
Mr BASE : 25000 Psi
Mr SUB BASE : 12000 Psi
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SOLUCION

A. DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL (SN)

- Transito futuro estimado (w18)

NUMERO
CLASE | VEHICULO Fi ((1+)"-1)/r ESALS
POR ARNO
AP 1,229 0.0005810 |  28.57 20.40072
AC 2,152 0.0250864 | 2857 1,542.48709
c2 1,614 3.6958545 | 2857 170,435.40838
c3 845 25603295 | 2857 61,815.01784
TODOS
VEHIGULOS 5,840 TOTAL EAL | 233,813.31403

- Confiabilidad (R)

Local- rural

EAL= ESALS =2.34 x 10°

0.80

- Desviaciéon Estandar (So)

Segln guia ASSTHO - 93 entre 0.4 y 0.5 tomamos So = 0.45

- Modulo resilente efectivo del material de fundacion

Relaciéon de Heukelom y Klomp
Mr (psi) = MR = 1,500 * (CBR) = 15,146 psi

- Pérdida de serviciabilidad de disefo Apsi

Pavimentos flexibles (Po) =4.2

Seleccion del PSI (PresentServiciabilitylndex), mas bajo permisible o indice de

serviciabilidad terminal (Pt)

Pt= 2 para carretas con menores volumenes de tréafico

DIAZ BARAHONA JOEL

CAMPOS VELEZMORO MARCELO

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL

125

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL




Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, DE SISTEMAS Y ARQUITECTURA
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE - CP. SAN CRISTOBAL,

DISTRITQ DE OLMOQS, PROVINCIA LAMBAYEQUE, REGION LAMBAYEQUE”

Entonces:

APSI=Po-Pt=2.2

- Obtencidon del numero estructural (sn)

w18 = 2.34 x 10°
R = 80.00%
So = 0.45

Mr = 15,146 psi
APSI = 2.2

SEGUN LA FORMULA PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES SE OBTIENE EL
NUMERO ESTRUCTURAL DE DISENO

SN=1.91

- Seleccidon de los espesores de capa

SN = aimiD1 + azm2D2 + asmsDs

al, a2, a3 coeficiente de capa representativa de la superficie capa base y
sub base.

ml, m2, m3 coeficientes para las capas de la superficie capa base y sub
base.

D1, D2,D3 espesores reales en pulg. De la superficie capa base y sub

base.

Célculo del a (1, 2,3)

De la carta para estimacion del coeficiente estructural de capa de

concreto asfaltico de gradacion densa basado en el mddulo elastico Resilente

ai =0.44
a»= 0.249*l0g25000-0.977 =0.118
a3;=0.227*log12000-0.839 =0.087
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Célculo del m (1, 2,3)

m =1
m,=1.2
msz=1.2
CALCULO DE LOS ESPESORES MINIMOS
TRAFICO ESALS CONCRETO ASFALTICO BASE DE AGREGADOS
MENOS DE 50,000 1.0 (6 tratamiento superficial) 4
50,001-150,000 2 4
150,000-500,000 25 4
500,001-2'000,000 3 6
2'000,000-7'000,000 3.5 6
MAYOR QUE 7'000,000 4 6
CALCULO DE ESPESORES
Se hace el andlisis de disefio por capas
Con:
Eb =25,000 PSI
R = 80.00%
W18 = 2.34x 10°
APSI=2.2
So =045
al =044
Utilizando el programa
SN1 =157
Con:
Eb =12,000 PSI
R = 80.00%
W18 =2.34 x 10°
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APSI=2.2
So =045
a2=0.118

Utilizando el programa

SN2=2.09

E subrasante = 15,146 PSI

a3= 0.087

Utilizando el programa

SN3=1.91

ANALISIS POR CAPA

SN,
am,

D' = =3.57 =4.00 Pulg

SN' =aq* Dll = 176

_SN,—SN',

azm;

D', = 2.33 =3.00 Pulg

SN'Z = az * D'2: 0352
SN'; + SN', > SN,
2.11 22.09 ok

Finalmente:

, SN;—(SN';+SN';)
D 3=

azms

D'3=-2 pulg =0 pulg
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SN'3 = a3 * D’3
SN'3=-0.17
CEEEEE?SO ESPESOR PLANTEADO
CAPAS
en Pulgadas en Pulgadas | en Cm
Carpeta Asfaltica 4" 2" 5.00
Base Granular 3" 3" 7.50
Sub base granular 0" 540" 13.50

PERO COMO LA BASE GRANULAR Y SUB BASE GRANULAR DEBEN SER
MINIMO 15 cm POR EL PROCESO CONSTRUCTIVO tenemos:

ESPESOR
CAPAS PLANTEADO
en Cm
Carpeta Asfaltica 5.00
Base Granular 15.00
Sub base granular 15.00
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ABACOS DE DISENO - METODO AASHTO 1993
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MODULD ELASTICO E (Ibipug) cel CONGRETO ASFALTICD A GO

Figura 5.20 - Grafica para hallar ai e funcion del modulo resilente del

concreto asfaltico.
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Figura 5.21 — Variacion de coeficiente a2 con diferentes parametros de

resistencia de la base.
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Figura 5.22 — Variacion de coeficiente a3 con diferentes parametros de

resistencia de la subbase.
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PROGRAMA PARA EL CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL

™ Ecuacién AASHTO 93 = 2Z
Tipo de Pavimnmento Confiabilidad [R] ¢ Dezviacidn estandar [So]
(+ Pawvimento flexible ¢ Pavimento rigido |g|:| % Fr=-0.841 j So | 045
Serviciabilidad inicial » final b adulo resziliente de la subrazante

F5l1 inicial | 1.2 F5l final | = kAT | 15145 Psi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

FMadula de elasticidad del | Coeficiente de transmisian |
concreta - Ec [psi] de carqa - [J]
Fadulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreta - 5 [psi] [Cd]
Tipo de Analiziz M rmero E structural
f« Calcular SM =
et W18 = | 233813.3140 == 1.91
i Calcular w13
Calcular S alir
APSI
H0G1, 42-20
Log,, (Wls) =7Zr*So0+9.36*Log,, (SN +1)-0.20+ '1094' +2.32* LoglO(MR) —8.07
0.4+ N 1]
(SN +1)~
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COMPARANDO AMBOS METODOS

INST. ASFALTO | AASHTO - 93
CAPAS
Espesor (Cm) Espesor (Cm)
Carpeta Asfaltica 5.00 5.00
Base Granular 15.00 15.00
Sub base granular 15.00 15.00

Ambos métodos nos da como resultado los mismos espesores planteados, tomando

como resultado final los siguientes espesores:

CAPAS ESPESOR (cm)

Carpeta Asfaltica 5.00
Base Granular 15.00
Sub base granular 15.00

ESPESORES DE CARPETA, BASE Y SUB BASE A UTILIZAR

CARPETA ASFALTICA

SUB BASE GRANULAR o
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Se concluye gue el espesor del pavimento planteado para CBR percentil regira para todo el

tramo.

6.11.4.Mezclas asfalticas - Disefio - indice de Bitumen:

6.11.4.1. Generalidades

Las mezclas de asfalto generalmente constan de dos componentes: betln (asfalto) y
el agregado, que puede ser agregado grueso, agregado fino, relleno o polvo mineral.
(Chiroque Nima, 2016)

La granulometria del material pétreo y el porcentaje de asfalto a utilizar deben
gestionarse correctamente en la creacién de una mezcla asféltica. Ademas, los
agregados deben estar bien graduados y tener una buena resistencia a la abrasion
(menos del 40%, segun la prueba de maquina de Los Angeles). El tipo de asfalto y
la combinacion a utilizar determinaran la granulometria, la cual debe estar compuesta

por material pétreo. (Chiroque Nima, 2016)

La mayoria de los aceites en solucién contienen asfalto de forma natural; el crudo se
destila para separar sus partes constituyentes y recuperar el asfalto. Procesos
similares han tenido lugar en depositos naturales, donde el asfalto a veces se libera
facilmente de materiales extrafios y otras veces se mezcla con proporciones variables

de minerales, agua y otras sustancias. (Chiroque Nima, 2016)

“Las rocas porosas saturadas de asfaltos que se encuentran en algunos yacimientos

naturales se conocen con el nombre de rocas asfalticas” (Chiroque Nima, 2016)

Debido a que es un aglutinante fuerte, altamente adhesivo, altamente impermeable
y duradero, el asfalto es un material de gran interés para los ingenieros. También es
una sustancia plastica que permite flexibilidad para manejar las mezclas de aridos
con las que se suele utilizar. Aunque es una sustancia sélida o semisoélida a
temperatura ambiente, puede licuarse rapidamente por la aplicacién de calor, por la
accion de solventes de variada volatilidad o por emulsificacién. También es muy

resistente a la mayoria de los acidos, alcalis y sales. (Chiroque Nima, 2016)
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6.11.4.2. Terminologia del asfalto
El asfalto se puede utilizar como mitigador de polvo en tratamientos de superficie,
como aglutinante de asfalto y como aglutinante para unir las particulas de agregado.
Los siguientes tipos de asfalto se utilizan con frecuencia en la pavimentacion flexible:
(Chiroque Nima, 2016)
- Asfalto de petréleo
Asfalto de la destilacion del crudo del petroleo (Chiroque Nima, 2016)

- Asfalto natural (nativa)

“Asfalto que se da en la naturaleza y que se ha producido a partir de evaporacion de

las fracciones volatiles; dejando las asfalticas”. (Chiroque Nima, 2016)

- Betun asfaltico (cemento asfaltico o asfalto de penetracion)

“Asfalto refinado para satisfacer las especificaciones establecidas para materiales

empleados en pavimentacién” (Chiroque Nima, 2016)

- Asfalto oxidado o soplado (asfalto industrial sdélido con

solvente: asfalto industrial liquido)

Para propédsitos espaciales particulares, como la produccién de materiales para
techos, revestimiento de tuberias, inyeccién debajo de pavimentos de concreto
hidraulico, membranas de cerramiento y aplicaciones hidraulicas, se necesita asfalto
que haya tenido aire bombeado a través de su masa a una temperatura. (Chiroque
Nima, 2016)

- Asfalto solido o duro (brea dura)
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“Asfalto cuya penetracion a temperatura ambiente es menos que 10” (Chiroque Nima,
2016)

- Asfalto en polvo

2Asfalto solido o duro (brea dura) machacado o molido hasta un fino estado de
subdivision”. (Chiroque Nima, 2016)

- Asfalto fillerizado

“Asfalto que contiene materias minerales finamente molidas que pasan por el tamiz
n° 200”. (Chiroque Nima, 2016)

- Asfalto liquido

Materiales hechos de asfalto que son demasiado blandos o fluidos para ser probados
mediante la prueba de penetracién, que tiene un limite maximo de 300 pies.
(Chiroque Nima, 2016)

Son asfaltos liquidos los siguientes productos: (Chiroque Nima, 2016)
Cut - Backs

“Betun asfaltico que ha sido fluidificado mezclandolo con disolvente de petroleo.

Entre los Cut - Backs tenemos los siguientes”: (Chiroque Nima, 2016)

v' Asfalto curado lento (SC): asfalto liquido compuesto de betln asfaltico
y aceite relativamente poco volatil. (Chiroque Nima, 2016)

v' Asfalto de curado medio (MC): asfalto liquido compuesto de betun
asfaltico y un disolvente tipo kerosene de volatilidad media. (Chiroque
Nima, 2016)

v' Asfalto de curado rapido (RC): asfalto liquido compuesto de betin
asfaltico y un disolvente tipo nafta o gasolina de volatilidad media.
(Chiroque Nima, 2016)

v" Nomenclatura para los asfaltos liquidos o Cut Backs.
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Cut —Backs de curado rapido: RC-30; RC-70; RC-300
Cut —Backs de curado medio: MC-30; MC-70;MC-300
Cut —Backs de curado lento: SC-30; SC-70; SC-300

Asfalto Emulsificado

Emulsién bituminosa en agua con agentes emulsionantes en pequefas
concentraciones. Dependiendo del tipo de agente emulsionante utilizado, los asfaltos

emulsionantes pueden ser catodicos o de amonio. (Chiroque Nima, 2016)

Pintura Asfaltica

“Producto asféltico liquido que hay veces contiene pequefias cantidades de otros
materiales como negro de humo, polvo de aluminio y de pigmentos minerales”
(Chiroque Nima, 2016)

- Gilsonita

Tipo de asfalto duro y quebradizo que se presenta en grietas de rocas o filones de

los que se extrae (Chiroque Nima, 2016)

6.11.4.3. Materiales pétreos o agregados para mezclas asfalticas
(Vilchez Montenegro & Vilchez Montenegro, 2015)
Con el fin de crear mezclas para una variedad de usos, se mezclan diferentes tipos
de asfalto con aridos o aridos para pavimentos bituminosos. Dado que los agregados
normalmente constituyen el 90 % o mas de estas mezclas en peso, sus
caracteristicas afectan en gran medida el resultado final. Arena, grava triturada o
natural, piedra partida y escoria, asi como arena y cargas minerales, son los aridos

mas utilizados.

“En la construccion de pavimentos asfélticos el control de las propiedades de los
aridos es tan importante como en la del asfalto” (Vilchez Montenegro & Vilchez
Montenegro, 2015)
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El tamiz No. 10 retuvo una fraccién de los agregados gruesos. Se compone de piedra
triturada O grava natural (grava, grava de rio, grava de mina, etc.). El pavimento
utiliza agregados de menos de una pulgada de espesor. (Vilchez Montenegro &
Vilchez Montenegro, 2015)

“Agregado fino, porcién que pasa por el tamiz N° 10 y queda retenido en el tamiz
N°200; puede ser arena natural (arena de duna, lago, etc.) o artificiales (chancado
de grava o piedra)” (Vilchez Montenegro & Vilchez Montenegro, 2015)

El relleno o carga mineral, puede ser roca finamente pulverizada, cemento Portland
u otros materiales naturales o artificiales triturados. La mayor parte pasa por el filtro
No. 200. En mezclas calentadas, se emplea.(Vilchez Montenegro & Vilchez
Montenegro, 2015)

“Aridos graduados con una amplia distribucién de tamafios de los mas gruesos a los
més finos, siendo el tamafio mayor mucho mas grande que el pequefio” (Vilchez

Montenegro & Vilchez Montenegro, 2015)

Requisitos que deben cumplir los materiales pétreos

- “No deben emplearse agregados pétreos que contengan materia
organica en forma perjudicial o arcilla en grumos” (Vilchez
Montenegro & Vilchez Montenegro, 2015)

- “No deben tener mas del 20% de fragmentos suaves” (Vilchez

Montenegro & Vilchez Montenegro, 2015)

- “Los agregados pétreos deben emplearse de preferencia seca o
cuanto mucho con una humedad igual a la de absorcién de este
material. En caso contrario debe emplearse un adicionamiento

en el asfalto” (Vilchez Montenegro & Vilchez Montenegro, 2015)

- “El tamafio maximo del agregado no ser4 mayor de 2/3 partes
de la carpeta asfaltica” (Vilchez Montenegro & Vilchez
Montenegro, 2015)
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- “El desgaste determinado con la maquina “Los Angeles” no debe
ser mayor de 40%” (Vilchez Montenegro & Vilchez Montenegro,
2015)

- “La absorcion del material pétreo no debe ser mayor del 5%”
(Vilchez Montenegro & Vilchez Montenegro, 2015)
- “El material pétreo debera tener una adherencia con el asfalto”

(Vilchez Montenegro & Vilchez Montenegro, 2015)

- “El agregado debera cumplir con requisitos de granulometria de
acuerdo al siguiente cuadro” (Vilchez Montenegro & Vilchez
Montenegro, 2015)

EXIGENCIAS PARA LOS AGREGADOS DE CARPETAS ASFALTICAS
COMUNMENTE USADOS

PORCENTAJE QUE PASA
TAMIZ ASFALTO EN FRIO ASTALTO PN
ESPESOR=1" | ESPESOR=2" | ESPESOR =2"
r 100 100 100
314" 95-100 : 80-100
v 75-90 75-90 .
318" 67-85 . 60-80
N°04 50-65 50-70 48-65
N° 08 : : :
N° 10 : 35-50 35-50
N° 16 : :
N° 40 15-25 20-30 :
N° 50 . . 13-23
N° 100 . . .
N° 200 3-5 0-3 2-8

- Combinacién De Los Aridos Para Producir Una Granulometria

Determinada
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Con frecuencia es importante mezclar una variedad de tipos de agregados cuando
se proyectan mezclas asfalticas para lograr una granulometria especifica. Ejemplos
de combinaciones tipicas de agregados son los agregados estabilizados y los

cimientos de concreto asfaltico. (Ramos Fernandez, 2017)

(Ramos Fernandez, 2017)
Dependiendo de la disponibilidad, se deben utilizar de dos a cinco materiales
diferentes para lograr la granulometria correcta. Si los agregados utilizados pueden
producir tal combinacion, la proporcién necesaria para que cada material genere una
granulometria particular se calcula una vez que se determina la granulometria de los
materiales. Es preferible producir una granulometria al crear estas combinaciones

gue sea lo mas cercana posible al tamafio de las limitaciones especificadas.

Debido a esto, es muy importante que los ingenieros cuenten con un método que sea
rapido, simple y que tenga la precision y aproximacion adecuadas para producir una
granulometria balanceada. Obviamente, existen varias composiciones que
producirdn buenos resultados, pero una serd menos costosa porque utilizard la
menor cantidad de asfalto, que es el ingrediente mas costoso. (Ramos Fernandez,
2017)

6.11.4.4. Pavimentos asfalticos

“Los pavimentos asfalticos son combinados de agregados minerales y material

asfaltico de varios espesores y tipos” (Ramos Fernandez, 2017)

“La carga de las ruedas para las que un pavimento se proyecta, determina el espesor

del mismo y el tipo de construccion a emplearse” (Ramos Fernandez, 2017)

La carga se transmite a través de los agregados, independientemente del espesor o
estilo de los pavimentos asfalticos; el asfalto solo actla como agente cementante
para fijar los agregados en las posiciones correctas para transmitir las cargas
correctas y se aplica a las cargas mas bajas donde la carga finalmente se disipa.
(Ramos Fernandez, 2017)
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- Clasificacion

Los diversos tipos de pavimentos asfalticos flexibles se dividen en dos amplios
grupos, con variadas subdivisiones para cada uno de ellos. (Ramos Fernandez,
2017)

Clase I: mezcla en planta

a. Hormigon asfaltico en caliente.
b. Hormigén asfaltico en frio.

c. Mezcla en carreteras y en planta mavil.

Clase ll: sistema de penetracion y estratificacion

a. Tratamiento asfaltico superficial, incluyendo riegos de
sellados.
b. Tratamiento superficial multicapa

c. Macadam Asfaltico.

“La clase | incluye todos los pavimentos asféalticos en el que los aridos se envuelven

en asfalto y mezclado mecanico” (Ramos Fernandez, 2017)

Todos los pavimentos que se construyen colocando asfalto y agregados en varios
tiempos o en varios espesores se clasifican como Clase Il. Son sistemas en capas,
pero solo en el sentido de que se usaron diferentes capas para construirlos. Es
posible utilizar estos pavimentos tanto para trafico ligero como pesado. (Ramos
Fernandez, 2017)
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En el presente proyecto, el pavimento asfaltico es de clase | especificamente
HORMIGON ASFALTICO EN FRIO.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA

A. Material pétreo o agregado

Para la elaboracién de la mezcla asfaltica se tomé en consideracion el material de la
cantera cercana al rio Cascajal. Del examen mecanico por tamizado se descubrio
gue era necesario modificar la combinacién natural de los agregados, por lo que se
aplicé el método del triangulo. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

El proceso es sencillo porque sélo se requiere conocer el porcentaje retenido-
acumulado en luz de malla No. 10 y el porcentaje que pasa la luz de malla No. 200,
guedando cualquier material representado por un punto y las especificaciones por un
cuadrilatero. Como resultado, la piedra, la arena y las especificaciones estaran todas
representadas en el triangulo. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO DE LA CANTERA RIO CASCAJAL

TIPO DE NATURAL AGREGADO GRUESO O AGREGADO FINO O
MATERIAL PIEDRA ARENA
P. ORIGINAL 5030.00 1817.12 2982.84

PERD. LAVADO 230.04 0.00 0.00
P. TAMIZADO 4799.96 1817.12 2982.84

ABERT. MALLA PESO PESO PESO

% % %

Pulg. mm gr RET %PASA gr RET %PASA gr RET %PASA
3" 75 0 0.00 | 100.00 0.00 0.00 | 100.00 0.00 100
2" 50 0 0.00 | 100.00 0.00 0.00 | 100.00 0.00 | 100.00

11/2" 38.1 0 0.00 | 100.00 0.00 0.00 | 100.00 0.00 | 100.00
1" 25 0 0.00 | 100.00 0.00 0.00 | 100.00 0.00 | 100.00

3/4" 19 496.14 | 9.86 90.14 | 496.14 | 27.30 | 72.70 0.00 | 100.00
1/2" 12.5 430.25 | 8.55 81.58 | 430.25 | 23.68 | 49.02 0.00 | 100.00

I —
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3/8" 9.5 652.27 | 12.97 | 68.62 | 652.27 | 35.90 | 13.12 0.00 | 100.00
N° 4 4.75 238.46 | 4.74 | 63.87 | 238.46 | 13.12 | 0.00 0.00 | 100.00
N° 10 2 762.05 | 15.15 | 48.72 0.00 | 0.00 | 762.05 | 25.55 | 74.46
N° 20 0.85 615.47 | 12.24 | 36.49 0.00 | 0.00 | 615.47 | 20.63 | 53.83
N° 40 0.425 | 498.37 | 9.91 | 26.58 0.00 | 0.00 |498.37 | 16.71 | 37.12
N° 50 0.3 264.15 | 5.25 | 21.33 0.00 | 0.00 |264.15 | 8.86 | 28.26
N° 100 0.15 582.43 | 11.58 | 9.75 0.00 | 0.00 |582.43 | 1953 | 8.73
N°200 | 0.074 | 12524 | 2.49 | 7.26 0.00 | 0.00 | 12524 | 420 | 4.53
PLATILLO 135.13 | 7.26 | 0.00 0.00 0.00 135.13 | 4.53
SUMATORIA PLAT. | 135.13 0.00 135.13
SUMA TOTAL | 4799.96 1817.12 | 100.00 2982.84 | 100.00
Del agregado de la cantera se tiene:
PIEDRA ARENA
Material grueso retenido en la malla n° 10 100 % 25.55%
Limo y arcilla que pasa la malla N° 200 0.00% 4.53%
De las especificaciones para carpeta asfaltica en Frio de espesor 2”
PIEDRA ARENA
Material grueso retenido en la malla n° 10 65% 50%
Limo y arcilla que pasa la malla N° 200 0% 3%

“Se observa que los agregados a utilizar no cumplen

las especificaciones de

granulometria por lo tanto se decide calcular las proporciones de mezcla” (Ramos
Fernandez, 2017)

EN EL TRIANGULO EQUILATERO:

a) MALLA N°10: % retenido acumulado

Piedra : 100%
Arena : 25.54%
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b) MALLA N° 200: % que pasa

Piedra : 0%
Arena : 4.53%

Los puntos Ay B quedan determinados por:
A (100,0) y B (25.54, 4.53)

Las especificaciones quedan determinadas en el triangulo, por cuatro lineas:
Material grueso: 50% y 65% y Limo Arcilla: 0% y 3% (Ramos Fernandez, 2017)

En el grafico se muestra el triangulo equilatero donde se une el punto A con el punto B, se
toma un punto M que queda dentro del cuadrilatero de las especificaciones, donde: (Ramos
Fernandez, 2017)

AM: % de arena

BM: % de piedra

Si:
AMB =72.33m
AM = 41.77m
BM =30.56m
Luego:

PIEDRA = 22X 100

AMB
PIEDRA = 30'56)( 100 = 42.25 % = 42.00%
~ 7233 T Ree 70 Ra TR
ARENA = 2™ ¥ 100
AMB
ARENA = 177+ 100 = 57.75% = 58.00%
= 7233 - 2070 = OB
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- PIEDRA = 42.00%
Entonces:
- ARENA = 58.00%

En la tabla se efectla la verificacion de los porcentajes de agregados en la mezcla.

VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS ESPECIFICACIONES PARA LA MEZCLA

PLANTEADA
% %
MALLA O | PIEDRA % | ARENA % | 4206 DE | 58% DE | RETENIDO | o % QUE PASA
TAMIZ | RETENIDO | RETENIDO | PIEDRA | ARENA | EN ESPECIFICACIONES
MEZCLA | PASA
11/2" 100.00
1" 0.00 0.00 0.00 |100.00 100.00
3/4" 27.30 11.47 11.47 | 8853
172" 2368 9.94 9.94 | 7859 75 - 90
3/8" 35.90 15.08 15.08 | 6351
N© 4 1312 5.51 551 | 58.00 50 - 70
N° 10 0.00 2555 1482 | 1482 | 43.18 35 - 50
N 20 0.00 20.63 1197 | 1197 | 3121
NO 40 0.00 16.71 9.69 9.69 | 2152 20 - 30
N 50 0.00 8.86 5.14 514 | 16.39
N° 100 0.00 19.53 1133 | 1133 | 506
N° 200 0.00 4.20 2.44 244 | 263 0-3
PLATILLO| 0.00 4.53 2.63 2.63 0.00
s 100.00 | 100.00 100.00

I —
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DATOS:

A =(100.00% , 0.00%)
B =(2554% 4 53%)
M = (57.50% 1.50%)

RESULTADOS:

AMB =72.33m
AM =41.7Tm

BM = 30.56m
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CALCULO DEL % DE ASFALTO EN LA MEZCLA

METODO DEL AREA SUPERFICIAL EQUIVALENTE

Malla A (Peso .
% Ret unitario k pie?/lb R ﬁ?\?aak
Pasa Ret por peso) q )
1 N° 3 36.00 0.360 3 1.08
N° 3 N° 10 21.00 0.210 5 1.05
N° 10 N° 20 12.00 0.120 11 1.32
N° 20 N° 30 - - 18 -
N° 30 N° 40 10.00 0.100 27 2.70
N° 40 N° 50 5.00 0.050 36 1.80
N° 50 N° 80 - 55 -
N° 80 N° 100 11.00 0.110 75 8.25
N° 100 N° 200 2.00 0.020 120 2.40
N° 200 - 3.00 0.030 250 7.50
SUMA 100.00 1.00 26.10
DATOS:
Ae= 26.10 pie?/Ib
IA = Curva N° 05 = 0.0015
%AG= 42%
%AF= 58%
100
Pem = %ac war
GSAG GSAF
P, 100 2.57
em — 42 n 58
2.68 ' 2.50
Ap *1,%2.65
%CA = =——2 100
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25.76 * 0.0015 * 2.65
%CA = 57 * 100 = 3.98%

Para MC - 30 con 20% de solvente (certificado de calidad), de carpeta

asféltica en Frio.

MC - 30= 3.98/0.80 = 4.98%

ENTONCES SE CONSIDERA:

Material Pétreo: se tomara el 95.02% en peso

Asfalto MC - 30: se tomara el 4.98%, sumado ambos da el 100%.

B. Calculo del volumen absoluto de la mezcla asfaltica

Empleando la siguiente férmula:
VOLUMEN ABSOLUTO = —

Donde:
P= peso de cada uno de los componentes de la mezcla
S= peso especifico

Yy~ densidad del agua

Por facilidad de uso, se elige una mezcla con un peso de 100 kg; esto quiere decir
que el material pétreo pesara el 95,02% del total y el asfalto el 5,98%. Ademas, se
cree que cuando se tritura o se enrolla una combinacion, se obtendra una mezcla sin
huecos. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

“El volumen absoluto de la mezcla sera la suma de los volimenes absolutos de cada
uno de sus componentes” (CASTOPE CAMACHO, 2017)

AGREGADO GRUESO : 0.42*%(95.02) = 39.91%
AGREGADO FINO : 0.58%(95.02) = 55.11%
ASFALTO 1 4.98%
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TOTAL : 100%

VOLUMEN ABSOLUTO PARA 100 KG MEZCLA

VOLUMEN DEL AG =39.91/2.68 =0.01489 m3
VOLUMEN DEL AF =55.11/2.50 =0.02204 m3
VOLUMEN DEL ASFALTO =4.98/1 =0.00498 m3

VOLUMEN ABSOLUTO DE LA MEZCLA =0.0419 m3

Este ndmero indicara el volumen tedrico, libre de vacios, de una mezcla bien
compactada de 100 kilogramos. La cantidad requerida de materiales componentes
ahora se determinara en kilogramos. se debe obtener un m3 de mezcla asféltica
(Ramos Fernandez, 2017)

AGREGADO GRUESO :39.91/0.0419 = 952.51Kg/m3
AGREGADO FINO : 55.11/0.0419 =1315.27 Kg/m3
ASFALTO :4.98/0.0419 =118.85 Kg/m3
TOTAL =2386.63 Kg/m3

El valor calculado previamente representa su peso unitario teérico o densidad, pero
de hecho, incluso las mejores mezclas laminadas no pueden alcanzar este valor. Por
lo tanto, se elige 2200 Kg/m3 como el valor mas alto posible, y luego se ajustan los
pesos previamente descubiertos. (Ramos Fernandez, 2017)

AGREGADO GRUESO: 952.51*2200/2386.63  =878.03 Kg/m3
AGREGADO FINO  : 1315.27*2200/2386.63 = 1212.41 Kg/m3
ASFALTO . 118.85 *2200/2386.63 = 109.56 Kg/m3
TOTAL = 2200 Kg/m3

Célculo en peso de cada componente en m? de mezcla asfaltica

Se multiplica en primer lugar, por el espesor de la carpeta asfaltica planteada (2=

5cm) a los pesos especificos corregidos en el paso anterior.

AGREGADO GRUESO: 878.03 * 0.05 =43.90 Kg/m2
AGREGADO FINO :1212.41*%0.05 =60.62 Kg/m2
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ASFALTO : 109.56*0.05 =5.48 Kg/m2 (1.45 gal/m2)

(1 GALON AMERICANO-= 3.785 It.)

Materiales en volumen por m2 de carpeta asfaltica

AGREGADO GRUESO: 43.90/1450 =0.030 m3/m2
AGREGADO FINO 1 60.62/1390 =0.044 m3/m2
ASFALTO : 5.48/1000 =0.00548 m3/m2
TOTAL =0.07947 m3/m2

Especificaciones generales para las carpetas asfélticas:

“Se trata de una mezcla de agregado mineral (agregado grueso y agregado fino) y
asfalto liquido” (CREATIVE COMMONS, 2015)

- Agregado grueso

La parte del agregado retenida en el tamiz No. 10 sera el agregado grueso. Debe
estar libre de materia biolégica y otros materiales peligrosos que estén libres o
adheridos al agregado, y debe estar compuesto por pedazos resistentes de piedra
triturada, limpia y de calidad uniforme. (CREATIVE COMMONS, 2015)

(CREATIVE COMMONS, 2015)

Cuando se someta al ensayo "LOS NGELES", la piedra de la que se extraera el arido
debera tener una abrasion no superior a 40, y debera haber sido triturada de manera
que al menos el 90% de sus particulas tengan la cara aplastada. No se aceptaran
piezas planas o largas. El porcentaje maximo de pérdida sera del 12 % cuando se

utilice sulfato de sodio para probar la durabilidad.

El porcentaje mantenido debe ser superior al 95% cuando se ensaya con el método
de ensayo propuesto para revestimientos y desprendimientos en mezclas de betunes
y aridos. De lo contrario, se debe utilizar una mezcla que haya sido autorizada por el
ingeniero supervisor. (CREATIVE COMMONS, 2015)
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La materia organica, los terrones de arcilla, las particulas de arcilla adheridas y otras
sustancias que puedan inhibir la impregnacion completa en el producto bituminoso
deben estar ausentes del material. (CREATIVE COMMONS, 2015)

- Agregado fino

Sera la fraccion del agregado que pasa por el tamiz de malla No. 10 y se mantiene
en el tamiz de malla No. 200, y estara hecho de tamices duraderos, de arena o piedra
naturales y libres de arcilla u otros elementos dafiinos. (CREATIVE COMMONS,
2015)

“El porcentaje de perdida en la prueba de durabilidad al sulfato de sodio después de
5 ciclos no serd mayor del 15%” (CREATIVE COMMONS, 2015)

- Asfalto liquido MC-30

El asfalto liquido de rapido medio (MC-30) deberd cumplir con las siguientes
condiciones: (CREATIVE COMMONS, 2015)

Pruebas de material asfaltico

Punto de inflamacién (capa abierta de Tag), °C minimo 27
Viscosidad Saybolt- Furol: a 60°C, segundos 250-500
Destilacion: % del total destilado a 360°C hasta 45°C, minimo 25
Residuo de la destilacién a 360°C

% del volumen total por diferencia minimo 73

Agua por destilacion: % max. 0.20

Pruebas al residuo a la destilacion

Penetracion grados 80 - 120
Ductilidad en centimetros 100
Solubilidad en tetra cloruro de carbono: %omin. 99.5

El asfalto liquido MC-30 estara libre de agua y no mostrara separacion o grumos

antes de usarse.
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Cuando se dosifica adecuadamente, la graduacién de cada componente dara como
resultado una mezcla que se ajuste a los limites de graduacién que se muestran en
la siguiente tabla: (CREATIVE COMMONS, 2015)

REQUISITOS DE GRANULOMETRIA PARA AGREGADO MINERAL MEZCLADO

TAMARNO DE LA MALLA ASFALTO EN FRIO
(ABERTURA AGREGADO COMBINADO TOTAL
CUADRADA) QUE PASA PARA EL

PORCENTAJE

17 100

1 75-90

N°04 50-70

N° 10 35-50

N° 40 20-30
N° 200 0-3
ESPESOR DE LA o

CARPETA

El ingeniero supervisor especificara y aprobara la mezcla sujeta a las

siguientes condiciones:

v/ Estara entre los limites de gradacion de tipo especificado (CREATIVE
COMMONS, 2015)

v’ La gradacién de la mezcla se aproximara lo mas posible al término medio
del % que pasa por cada tamafio del tamiz del tipo de mezcla seleccionada.
(CREATIVE COMMONS, 2015)

v' La mezcla al ser compactada por métodos del laboratorio tendra una
densidad no menor del 95% de la densidad calculada de una mezcla sin
vacios compuestos de materiales similares en iguales proporciones.
(CREATIVE COMMONS, 2015)
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El ingeniero supervisor debe aprobar la formula de trabajo documentada del

contratista, la cual debe especificar % de agregado bituminoso, grueso Yy fino. Ante

la presentacion de una nueva férmula de trabajo, el ingeniero debera aprobar

cualquier cambio en la fuente de suministro de los materiales. (CREATIVE
COMMONS, 2015)

RESULTADO DE ENSAYOS EN LABORATORIO DE PAVIMENTOS

Kilometraje 0+ 010 1+ 015 3+ 010 5+ 010
3 Humedad optima 6.57 7.47 6.12 9.75
Préctor Modificado (gr/cm3)
Densidad Seca % 2.13 2.12 2.23 1.95
CBR 95% para 1" 45.98 46.22 18.48 5.98
Kilometraje 7+ 010 8 + 015 10 + 010 12 + 020
3 Humedad optima 11.96 15.37 9.83 7.06
Préctor Modificado (gr/lcm3)
Densidad Seca % 1.93 1.85 1.85 2.18
CBR 95% para 1" 6.80 6.56 6.68 49.57
Kilometraje 14 + 025 16 + 005 17 + 321
, N Humedad optima 9.93 5.76 10.20
Préctor Modificado (gr/lcm3)
Densidad Seca % 2.08 2.23 2.01
CBR 95% para 1" 37.58 18.77 18.22
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CAPITULO VII

ESTUDIOS
HIDRAULICOS
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13.1. GENERALIDADES

ESTUDIO HIDROLOGICO

Se realiz6 el Estudio Hidrologico e Hidraulico para determinar las intensidades
maximas de lluvia en las cuencas de los arroyos que atraviesan el proyecto y verificar
la capacidad hidraulica del sistema existente en relacion a la demanda hidrologica de
la Via Vecinal. (Horna Vigil, 2015)

“El estudio hidrolégico esta orientado a determinar los caudales de disefio de las
obras de drenaje, que consisten en alcantarillas, badenes y cunetas, etc” (Horna Vigil,
2015)

El sistema de drenaje de un camino sirve esencialmente para dos propdsitos: a)
mantener la estabilidad de la superficie y el cuerpo de la plataforma del camino; y b)
restaurar las caracteristicas de los sistemas de drenaje y/o conduccion de agua,
naturales al terreno o artificiales, de estructuras previamente construidas que serian
dafadas o modificadas por la construccion de la carretera y, de no tenerse cuidado,
podrian resultar en causando dafios ambientales, algunos de los cuales pueden ser
irreparables. (Horna Vigil, 2015)

Desde estos puntos de vista y de una manera practica, debe considerarse: (Horna
Vigil, 2015)

a. En la etapa del planeamiento;

Debe aplicarse los siguientes criterios para la localizacién del eje de la carretera:
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1. Ubicar la ruta lo méas alejada posible de lugares himedos o pantanosos, zonas
de deslizamientos significativos, areas con torrentes esporadicos, areas con
corrientes de agua subterranea, areas inestables y/o fuertes pendientes.
(Horna Vigil, 2015)

2. Evite en lo posible la proximidad de embalses y cursos de agua actuales, ya
sean naturales o artificiales, especialmente si pueden contribuir a la erosion de

la plataforma de la carretera. (Horna Vigil, 2015)

b. En la etapa de disefio del sistema de drenaje; (Horna Vigil, 2015)

1. Mantener al méximo en los taludes, la vegetacion natural existente. (Horna
Vigil, 2015)

2. No afectar o reconstruir, perfeccionando, el drenaje natural del territorio
(cursos de agua). (Horna Vigil, 2015)

3. Canalizar el agua superficial proveniente de lluvias sobre la explanacién de la
carretera hacia cursos de agua existentes fuera de la carretera evitando que
tenga velocidad erosiva. (Horna Vigil, 2015)

4. Bajar la napa freatica de aguas subterraneas a niveles que no afecten la
carretera. (Horna Vigil, 2015)

5. Proteger la carretera contra la erosion de las aguas. (Horna Vigil, 2015)

La aplicacion de estos criterios lleva al disefio de soluciones de ingenieria que,

por su naturaleza, se agrupan en la forma siguiente:

- Drenaje superficial.

- Drenaje subterraneo.

13.2. DRENAJE SUPERFICIAL

13.2.1.Consideraciones Generales

a) Finalidad del Drenaje Superficial
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El objetivo del drenaje superficial es desviar el agua de las carreteras para que no

comprometa su estabilidad, resistencia o uso.

Para evitar la destruccién total o parcial de una carretera y disminuir los efectos ambientales

desfavorables causados por el cambio de escorrentia a lo largo de ella, es crucial un drenaje
adecuado.

El drenaje superficial comprende:

La recoleccion de las aguas procedentes de la plataforma y sus taludes.
La evacuacion de las aguas recolectadas hacia cauces naturales

La restitucion de la continuidad de los cauces naturales interceptados por la carretera.

b) Criterios Funcionales

Los elementos del drenaje superficial se elegiran teniendo en cuenta criterios

funcionales, segun se mencionan a continuacion:

- Las soluciones técnicas disponibles

- La facilidad de su obtencién y asi como los costos de construccion y
mantenimiento.

- Los dafios que eventualmente producirdn los caudales de agua

correspondiente al PERIODO de retorno, es decir los méaximos del
PERIODO de disefio.

Para que pase el caudal de disefio, el cual se seleccioné en base al PERIODO de
retorno y teniendo en cuenta la posibilidad de obstruccion de los elementos de

drenaje, se deben cumplir los siguientes requisitos:

- En los elementos de drenaje superficial, la velocidad del agua sera tal que
no se produzca dafios por erosion ni por sedimentacion.
- ElI maximo nivel de la ldmina de agua dentro de una alcantarilla sera tal

que siempre se mantenga un borde libre no menor de 0.10 m.

DIAZ BARAHONA JOEL 164 CAMPOS VELEZMORO MARCELO

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL



SRCRR Py

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

G~
LA

yas

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, DE SISTEMAS Y ARQUITECTURA
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE - CP. SAN CRISTOBAL,

c) Periodo de Retorno

La decision sobre el caudal de disefio que se debe proyectar para un elemento de
drenaje superficial se basa en la probabilidad o el riesgo de que este caudal se supere
durante el periodo de tiempo para el que se planifica la via. (CASTOPE CAMACHO,
2017)

En general, se toleran mayores riesgos cuando la probabilidad de que se produzcan
dafios, ante un caudal superior a los caudales de disefio, es menor. Por el contrario,
cuando la probabilidad de que ocurran dafios es mayor, los riesgos aceptables deben

ser muy modestos. (Horna Vigil, 2015)

La frecuencia histérica de su ocurrencia o el periodo de retorno estan relacionados
con el riesgo o posibilidad de exceder un caudal en un periodo de afios. (Horna Vigil,
2015)

Los valores de riesgo de exceder el caudal de disefio a lo largo de la vida util del
elemento de drenaje para varios periodos de retorno se muestran en la tabla adjunta.
(Horna Vigil, 2015)

RIESGO DE EXCEDENCIA (%) DURANTE LA VIDA UTIL PARA DIVERSOS
PERIODOS DE RETORNO

Periodo de Afios de vida util
retorno (afnos) 10 20 25 50 100
10 65.13% | 87.84% | 92.82% | 99.48% | 99.99%
15 49.84% | 74.84% | 82.18% | 96.82% | 99.90%
20 40.13% | 64.15% | 72.26% | 92.31% | 99.41%
25 33.52% | 55.80% | 63.96% | 87.01% | 98.31%
50 18.29% | 33.24% | 39.65% | 63.58% | 86.74%
100 9.56% 18.21% | 22.22% | 39.50% | 63.40%
500 1.98% 3.92% 4.88% 9.3% 18.14%
1000 1.00% 1.98% 2.47% 4.88% 9.52%

i
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10000 0.10% 0.20% 0.25% 0.50% 0.75%

Para zanjas y alcantarillas de alivio, se recomienda adoptar periodos de retorno de
al menos 10 afios. El periodo de retorno sugerido para las alcantarillas pasantes es
de 50 afios. (Horna Vigil, 2015)

El Periodo de Retorno no sera inferior a 100 afios para pantalanes y puentes. El
Periodo de Retorno puede ser de 500 afios 0 mas cuando se anticipa que pueden

resultar dafos catastréficos por exceder los flujos de disefio. (Horna Vigil, 2015)

En el siguiente cuadro, se indican Periodos de retorno aconsejables segun el tipo de

obra de drenaje.

PERIODOS DE RETORNO PARA DISENO DE OBRAS DE DRENAJE EN
CAMINOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

TIPO DE OBRA Periodo de Retorno en afos
Puentes y pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10

d) Riesgos de Obstruccion

La obstruccién de los elementos de drenaje superficial por cuerpos arrastrados por

el rio puede alterar su funcionamiento.

Debido a la presencia de objetos flotantes y/o sedimentacion del material entregado
por el agua, el riesgo es particularmente mayor en sumideros y colectores enterrados
entre los componentes del drenaje superficial de la plataforma. Para evitarlo se
requiere un disefio adecuado, cierto sobredimensionamiento y una conservacion y

mantenimiento eficientes.
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13.3.

Se pueden utilizar las siguientes categorias para categorizar el peligro de obstruccion
de las obras de drenaje transversal (alcantarillas de flujo natural), que es causado
principalmente por la vegetacion arrastrada por el rio, dependiendo de las

caracteristicas de los cauces y zonas de inundacion:

- Riesgo Alto: Existe peligro de que la corriente arrastre arboles y rocas u

objetos de tamafo parecido.

- Riesgo Medio: Pueden ser arrastradas cafias, arbustos ramas y objetos

de dimensiones similares en cantidades importantes.

- Riesgo Bajo: No es previsible el arrastre de objetos de tamafio en cantidad

suficiente como para obstruir el desagtie.

Si el riesgo es alto, se debe cuidar que las obras de drenaje transversal no se realicen
en tramos completos, dejando un borde libre entre la cubierta del elemento y el nivel
superior del espejo de agua para el nivel maximo de agua, con un abrigo minimo de

1,5 m, mantenida en un ancho de al menos 12 m.

Los numeros antes mencionados podrian reducirse a la mitad si el peligro fuera
moderado. Si no se cumplen estos parametros, es necesario tener en cuenta la
sobreelevacion del nivel del agua que podria resultar en un bloqueo y reducir la
seccion de drenaje tedrica en los calculos.

Ademas, podra crear aparatos para mantener el material flotante rio arriba y lo

suficientemente lejos. Esto siempre que se asegure un mantenimiento adecuado.

CAUDAL DE ESCORRENTIA

Para el calculo del caudal de escorrentia, existen varios métodos entre los cuales se

mencionan: (Ramos Fernandez, 2017)

13.3.1. Métodos Racionales

13.3.1.1. Método Racional

DIAZ BARAHONA JOEL 167 CAMPOS VELEZMORO MARCELO

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL



Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, DE SISTEMAS Y ARQUITECTURA
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE - CP. SAN CRISTOBAL,

Consiste en emplear una férmula que indica que el gasto es igual a un porcentaje de
la precipitacion pluvial multiplicada por el area tributaria, y se expresa asi: (Ramos
Fernandez, 2017)

Q=2752CIA

Siendo:
Q = Gasto en litros por Segundo
C= Coeficiente de escorrentia
| = Intensidad de la precipitacion, correspondiente al tiempo
de concentracién, en centimetros por hora.

A = Area a drenar en hectareas.

Esta férmula esta basada en ciertas hip6tesis como:

- “Laproporcion del escurrimiento resultante, de cualquier intensidad
de lluvia, es un maximo cuando esta intensidad de lluvia dura al
menos tanto como el tiempo de concentracion” (Ramos Fernandez,
2017)

- “Elméximo escurrimiento resultante de una intensidad de lluvia con
duracion igual o mayor que el tiempo de concentraciéon es una
fraccion de esa precipitacion: o sea que se supone una relacién
lineal entre Q e I, dando como consecuencia que Q sea igual a cero
cuando | sea igual a cero” (Ramos Fernandez, 2017)

- “El coeficiente de escorrentia es el mismo para todas las lluvias en
una cuenca dada y para lluvias de diversas frecuencias2 (Ramos
Fernandez, 2017)

- “La relacién entre maxima descarga y tamafio del area de drenaje
es la misma que la relaciéon entre duracién e intensidad de

precipitacion” (Ramos Fernandez, 2017)

Como puede verse, la técnica racional supone que el caudal es el mismo, por lo que

no tiene en cuenta las diferencias en la intensidad de las lluvias en la regién a lo largo
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del periodo de concentracién ni el impacto del almacenamiento en la cuenca que se
necesita drenar restando toda la retencion de la cuenca, a la precipitaciéon. (Ramos
Fernandez, 2017)

“La férmula del método racional siempre sobrestima el escurrimiento, con errores

apreciables a crecer el tamafio del area a drenar”. (Ramos Fernandez, 2017)

“La aplicacion del mismo debera circunscribirse a areas de drenaje relativamente
pequefias, hasta 200 acres (104 Has) conforme a la F.H.A. (Federal Highway

Administration)” (Ramos Fernandez, 2017)

COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO QUE SE UTILIZAN EN EL
METODO RACIONAL

TIPO DE AREA DE DRENAJE gggﬁ:ﬁéﬁ%};ﬁﬁg
Pavimentacion de concreto bituminoso 0.80-0.90
Caminos de grava textura abierta 0.40-0.60
Tierra desnuda 0.20-0.80
Praderas de césped 0.10-0.40
Campos cultivados 0.20-0.40
Arenas de bosques 0.10-0.20
Ligeramente permeables 0.15-0.40
Suelos permeables 0.05-0.10

Cuando se proyecta una alcantarilla mediante el método de comparacion o el método
empirico, el area se recupera inmediatamente del alcantarillado, lo que permite

proyectar la forma, la pendiente, etc. (Ramos Fernandez, 2017)

Se requiere calcular el area hidraulica de la propia alcantarilla para contabilizar ese
costo porque ya sea que se utilice la técnica de Seccion y Talud, el método de
Precipitaciébn o el método racional, lo que se logra es la tasa Q que llega a la

alcantarilla. (Ramos Fernandez, 2017)
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El espacio hidraulico generalmente se proporciona cuando se planifican proyectos de
drenaje, y de esta manera, nunca funcionan como un conducto completo, ya que al
hacerlo, aumentaria el nivel del agua en la entrada del alcantarillado, inundando los

terraplenes cercanos. (Ramos Fernandez, 2017)

13.3.1.2. Método Racional ARMCO

Este Método es utilizado con resultados satisfactorios en drenaje de aeropuertos

durante los ultimos 35 afios. Plantea la siguiente ecuacion: (Ramos Fernandez,

2017)
Q = AIR/ 36f
Siendo:
Q = Gasto de escurrimiento superficial.
| = Factor de Escurrimiento superficial o Impermeabilidad
Relativa.
A = Area drenada en hectéareas.
R = precipitacion (cm/hora).
f = Factor para compensar la pendiente de la superficie.
FACTOR “f ” APLICADO EN EL METODO RACIONAL ARMCO
PENDIENTES FACTOR “f”
<0.5 3.0
05%al0% 2.5
21.0% 2.0
VALORES DE “I” PARA APLICACION EN METODO RACIONAL ARMCO
TIPO DE AREA DE FACTOR DE
DRENAJE ESCURRIMIENTO “I”
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CALLES

Asfalto 0.70-0.95
Concreto 0.80-0.95
Adoquin 0.70-0.85
Aceras y andadores 0.75-0.85
Techos 0.75-0.95

CAMINOS
Pavimento de macadam 0.30-0.45
Pavimento asfaltico 0.85-0.95
Grava, textura abierta 0.40-0.60
Tierra desnuda 0.02-0.80

13.3.2. Métodos Experimentales

13.3.2.1. Método de la Precipitacion Pluvial

- Formula de Burkli-Ziegler
(Ramos Fernandez, 2017)

Se trata de ampliar el alcantarillado para dar cabida a una cantidad de agua que esta
determinada por la probable escorrentia de las lluvias. Se debe conocer la
precipitacién pluvial, el area a drenar, su topografia y el tipo de suelo en dicha area
para poder utilizar las férmulas para calcular el costo de este método. Los tres ultimos
datos se pueden encontrar alli donde se necesiten en cada momento, pero no la
precipitacién pluvial, que debe conocerse para establecer su valor maximo a lo largo

de un nimero significativo de afios.

Luego se discutird la formula de Burkli-Zegler para determinar la descarga méaxima
de la alcantarilla causada por un fuerte aguacero en un area tributaria pequefa
definida (menos de 250 Has). La férmula se expresa de la siguiente manera: (Ramos
Fernandez, 2017)

# Q =0.022 C AI (S/IA) ™ (1/4) |
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Dénde:
Q = Gasto de la alcantarilla en (m3/seq), aportado por

la cuenca tributaria.

A = Area tributaria de la cuenca en Has.

| = Precipitacion pluvial en centimetros por hora,
correspondiente al aguacero mas intenso (de 10
minutos de duracién en total).

S = Pendiente promedio de la inclinacion de la cuenca

en metros por Kilometro (m/Km).

COEFICIENTE “C” PARA APLICACION EN LA FORMULA DE BURKLI -

ZIEGLER
CLASE DE SUELO «g”
Para calles pavimentadas y distritos comerciales 0.75
Para calles ordinarias de la ciudad 0.625
Para parques y calles con macadam 0.30
Para terrenos de cultivo 0.25

- Férmula de Dickens

Se trata de ampliar el alcantarillado para dar cabida a una cantidad significativa de
agua. Se utiliza para determinar el caudal maximo, o 0,25 km2, que se puede producir
en un alcantarillado como consecuencia de un temporal de lluvia de 24 horas en una
gran zona tributaria. Esta ecuacién dice: (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Q =0.01386 C(A) ~ (1/4)

Dénde:
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Q = Escurrimiento o gasto que tomara la alcantarilla o
puente (m3/seg.) aportado por toda el area.

A = Area tributaria (Km?)

C = Coeficiente que depende de la clase de terreno y

de la altura total de lluvia en 24 horas.

VALORES DE COEFICIENTE “C” PARA APLICACION EN FORMULA DE

DICKENS
CLASE DE Anos de vida atil
TERRENO 10 cm en 24 horas 15 cm en 24 horas
Terreno plano 200 300
Terreno suave 250 325
Mucho lomerio 300 350

13.3.3. Métodos Empiricos

(Ramos Fernandez, 2017)
Estas técnicas son particularmente Gtiles cuando no hay obras de arte existentes, no
hay informacién sobre la descarga maxima de la corriente y no hay informacion sobre
la precipitacion pluvial. Estas técnicas, que son relativamente comunes, consisten en
calcular el &rea hidraulica utilizando algunas férmulas empiricas basadas en el area
drenada y las caracteristicas topogréficas de la curva que se debe drenar.

(Ramos Fernandez, 2017)
Los nimeros descubiertos con la férmula de Talbot son los que mas se parecen al
promedio de los valores adquiridos usando las férmulas. Al calcular el area hidraulica
mediante las formulas empiricas, ya sean de Talbot, de Peck o de Meyers, se ha
visto que los resultados difieren bastante entre si. La formula de Talbot generalmente
se utiliza con mas frecuencia que la formula de Peck o Meyers debido a lo

mencionado anteriormente.

Se desconoce con certeza la intensidad maxima medida, pero se supone que fue de

100 mm/hora. La féormula de Talbot se basa en una gran cantidad de observaciones

en el medio oeste de los Estados Unidos y no tiene en cuenta la tasa de lluvia

I
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(mm/hora), la velocidad de escorrentia u otros parametros razonables. (Ramos
Fernandez, 2017)

La velocidad de escurrimiento fue variable, algo menos de 3 m/s.

La férmula de Talbot da directamente el area de la alcantarilla requerida:

Q=0.183C (A) " (3/4)

Dénde:

a = area libre del tubo o area hidraulica (m2)
A = Area que se desea drenar (Ha)

C = Coeficiente que depende de la topografia del suelo

VALORES DE “C” PARA APLICACION EN FORMULA DE TALBOT

TOPOGRAFIA DEL SUELO “c”
Para terrenos con suelo rocosos y pendiente abruptas 1.00
Para terrenos quebrados con pendientes moderadas 2/3
Para valles irregulares muy anchos en comparacion con su largo 1

Para terrenos agricolas ondulados, en los que el largo del valle es 3 6 4

Ya
veces el ancho

Para zonas a nivel, no afectadas por acumulacién de nubes o inundaciones

fuertes. 15

C se reduce en un 50% para propiedades con drenaje subterrdneo o en condiciones
mas favorables, pero se eleva para pendientes con pendientes pronunciadas o
cuando la parte superior del valle tiene una pendiente mucho mayor que el canal de

alcantarillado. (Ramos Fernandez, 2017)

13.3.4. Métodos Directos
13.3.4.1. Método de Seccién Pendiente
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(Ramos Fernandez, 2017)
Implica calcular el caudal del canal utilizando secciones hidraulicas claramente
definidas y la pendiente del arroyo. Para hacer esto, se requiere utilizar las trazas de
nivel maximo de agua en el area donde se instalara la alcantarilla para determinar la
seccion y pendiente del canal en el cruce, asi como en dos porciones
especificamente designadas donde los bancos son altos y superiores al nivel de las

crecidas maximas.

Para calcular el caudal maximo se utilizara el area hidraulica, el perimetro mojado, la
pendiente y un coeficiente de rugosidad basado en las paredes del canal. (Ramos
Fernandez, 2017)

Con la ayuda de estos componentes y el método de Manning, podemos calcular la
velocidad, que multiplicada por el area hidraulica correspondiente, nos da una idea
de cuéanto costara en promedio el alcantarillado. Aunque hay un cauce bien definido,
sucede con frecuencia que el agua no deja huellas. En estas situaciones, es

ventajoso deducir el costo a través del proceso de lluvia. (Ramos Fernandez, 2017)

El caudal se calcula mediante la formula de Manning que esta en funcion del area
hidraulica, Radio Hidraulico, pendiente y coeficiente de rugosidad, su férmula es:

(Ramos Fernandez, 2017)

1
— —R2/351/2A
Q n
Doénde:

Q = Gasto en m3/seg.

n = Coeficiente de rugosidad de Manning.

R = Radio Hidraulico en metros, éste igual al area de la seccion
transversal del flujo (m?) dividido por el perimetro mojado (m).
S = Pendiente del cauce promedio (m/m).

V = Velocidad media del flujo (m/s).
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13.4. CALCULO HIDRAULICO

Los datos de lluvia son el tipo de datos necesarios para este proyecto. La
precipitacién es importante para los ingenieros porque afecta la cantidad de agua
almacenada, la forma en que se descargan los rios y, en particular, la cantidad de

escorrentia superficial que se produce. (Ramos Fernandez, 2017)

La altura media del agua en milimetros que cae uniformemente y el volumen son las
dos formas en que se expresa la precipitacion sobre el area drenada en meteorologia

e hidrologia. (Ramos Fernandez, 2017)

El ciclo hidroldgico es la secuencia de cambios que sufre el agua en la naturaleza y,
por definicion, la hidrologia es la ciencia que examina la regulacion y actividad de las

aguas superficiales. (Ramos Fernandez, 2017)

(Ramos Fernandez, 2017)
Varios elementos, incluidos la atmdsfera, el viento, la evaporacion, la precipitacion,
la temperatura, la infiltracion y la radiacion solar, tienen un papel en el ciclo
hidrolégico. Estos aspectos influyen de alguna manera en el comportamiento
estructural de la obra a proyectar, por lo que la eleccién de los parametros de disefio
por parte del proyectista estda fuertemente influenciada por el examen de estos

factores.

Podemos concluir que los estudios hidrolégicos persiguen los siguientes propdsitos:

(Ramos Fernandez, 2017)

a. Determinar la avenida maxima que pueda ocurrir en la zona de estudio,

con una frecuencia probable.

b. Determinar la cantidad, frecuencia y naturaleza de las descargas de agua,

gue ocurra en la zona de estudio.

PRECIPITACION REGISTRADA EN LA ZONA
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Las precipitaciones son registradas por el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI). (Ramos Fernandez, 2017)

Las estaciones pluviométricas a ser analizadas se ubican en la cuenca del rio Olmos.
(Ramos Fernandez, 2017)

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA PRECIPITACION

A. INTENSIDAD

Viene a ser la precipitacion referida a una hora para cada intervalo de tiempo. Este
valor se mide en milimetros por hora (mm/h) o en centimetros por hora (cm/h).
(Ramos Fernandez, 2017)

| max. — P/T
Doénde:
P : Precipitacioén en altura de agua, mm.
T : Lapso de tiempo considerado; horas
Imax.  : Intensidad maxima; mm/hora

En realidad, la intensidad de disefio para una determinada frecuencia (periodo de
retorno) debe determinarse analizando los datos de un pluviémetro y las curvas
INTENSIDAD - FRECUENCIA - DURACION PERIODO; sin embargo, en ausencia

de este conocimiento, se ha aplicado el Método Gumbel, utilizando métodos
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probabilisticos que proporcionan una aproximacion preferible. (Ramos Fernandez,
2017)

Para este tramite se requiere la precipitacibn maxima diaria determinada por el
SENAMHI. Una estimacioén de la intensidad de disefio se obtiene probabilisticamente
utilizando estos datos y el enfoque descrito. Este valor se utiliza en conjunto con otros
factores para calcular el caudal de escorrentia para el disefio de obras hidraulicas
utilizando la Férmula Racional. (Ramos Fernandez, 2017)

B. PERIODO DE DURACION

Es otro aspecto crucial de la precipitacion que registra un pluvidgrafo. La duracion se
refiere a una cantidad de tiempo especifica, medida en minutos u horas, que cae

dentro de la duracién total de la tormenta. (Horna Vigil, 2015)

Elintervalo de tiempo o periodo de duracién para una intensidad maxima no se puede
calcular en el area de estudio porque alli no se han realizado estudios de lluvia. Es
importante tener en cuenta que la intensidad disminuye al aumentar la duracién.
(Horna Vigil, 2015)

C. FRECUENCIA
Es la frecuencia, generalmente medida en afios, de ocurrencias de tormentas con
caracteristicas especificas de severidad y duracién. El Periodo de Retorno es el
inverso de la Frecuencia, también conocida como Probabilidad de Excedencia.

(Horna Vigil, 2015)

“El Periodo de Retorno es aquel para el cual la estructura soportara, dentro de los

limites de seguridad, los efectos para los cuales que se disefia” (Horna Vigil, 2015)

Existen diversas férmulas para determinar frecuencias; se presentan algunas:

California (1923) : m/N

Hazen (1930) 1 (2m-1)/2N
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Weibull (1939) : m/(N+1)

Dénde:

N: Total de valores de la muestra

m: Numero de orden de los valores, ordenados de mayor a menor.

PARA EL PRESENTE PROYECTO SE HA USADO LA FORMULA DE
WEIBULL POR TENER MEJOR ACEPTACION.

El tiempo de concentracion de las particulas de agua, hasta el cauce de una cuenca,
se determina mediante la formula siguiente: (CASTOPE CAMACHO, 2017)

T=0.3 (LIJY:) %

Dénde:
T = Tiempo de concentracidn en horas
L = Longitud del cauce principal en km.

J = Pendiente media

Cuando se disponga de informacion directa sobre los niveles o calidades de la
avenida, se recomienda comparar los resultados obtenidos del andlisis con esta
informacion directa. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

EL CAUDAL DE DISENO QUE APORTA UNA CUENCA PEQUERNA SE OBTENDRA
MEDIANTE LA FORMULA RACIONAL

Q=CIA/36

Dénde:

Q =Caudal m®seg (Para cuencas pequefias) en la seccién en

estudio.
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| =Intensidad de la precipitacion pluvial maxima, previsible,
correspondiente a una duracién igual al tiempo de concentracién y a
un PERIODO de retorno dado, en mm/h.

A = Area de la cuenca en km?

C = Coeficiente de escorrentia.

La familia de curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) es un componente
necesario del proceso légico para la previsién de caudales. Es un desafio elaborar
estas curvas en nuestra nacién debido a la cantidad limitada de datos de lluvia a los

gue se puede acceder. (Horna Vigil, 2015)

(Horna Vigil, 2015)
Dado que la precipitacion maxima generalmente solo dura 24 horas, la intensidad de
la lluvia maxima generalmente se calcula multiplicando la precipitacion maxima
durante 24 horas por un coeficiente de duracién. La siguiente tabla enumera los
coeficientes de duracion que van desde 1 hora hasta 48 horas y se pueden usar para

calcular la intensidad cuando no se dispone de mejores datos.

COEFICIENTE DE DURACION LLUVIAS ENTRE 48 HORAS Y UNA HORA

Duracion de la
precipitacion en Coeficiente
horas

1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.50
6 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.90

i
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20 0.93
22 0.97
24 1.00
48 1.32

Fuente: Manual de Carreteras Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC

DIAZ BARAHONA JOEL 181 CAMPOS VELEZMORO MARCELO

BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL



Estacion
N°
Categoria
Parametro

INFORMACION METEREOLOGICA DE LA ESTACION OLMOS

Olmos Latitud 04°24'41" S Departamento Lambayeque
334 Longitud 80°31'43" O Provincia Lambayeque
(6{0) Altitud 175.00 msnm Distrito Olmos

Precipitacion Maxima en 24 h (mm)

PROMEDIO . . 31.76

MAXIMO 83.20 151.60 142.00 37.00 8.20 7.20 1.80 0.20 7.00 3.50 9.00 29.50 151.60

MINIMO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.00
175 CAMPOS VELEZMORO MARCELO
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PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS ANUALES DE LOS ANOS 1995 — 2015 — ESTACION OLMOS

28.00
26.00
24.00
22.00
20.00
18.00
16.00

PRECIPITACION (mm)

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

ESTACION: OLMOS

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

B

.
SEPTIEMBR
E

OCTUBRE

NOVIEMBR
E

DICIEMBRE

m PRECIPITACION PROMEDIO

6.51

16.23

25.42

9.22

1.69

0.55

0.09

0.01

0.83

0.66

1.75

3.37
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DETERMINACION DE PARAMETROS ESTADISTICOS

N° de orden Precip. (mm) (X )3 Y =log(X) (‘—_(—1)3

1
1 151.60 53.741798| 2.180699| 0.288944
2 88.60 5.734604 | 1.947434| 0.112973
3 61.70 0.838215| 1.790285| 0.048116
4 55.20 0.402260| 1.741939| 0.034930
5 45.30 0.077554| 1.656098| 0.017882
6 39.50 0.014494| 1.596597| 0.010103
7 29.50 -0.000359 | 1.469822| 0.001711
8 25.60 -0.007288| 1.408240| 0.000384
9 24.90 -0.010067 | 1.396199| 0.000256
10 19.80 -0.053377| 1.296665| -0.000002
11 19.30 -0.060357 | 1.285557 | -0.000009
12 19.20 -0.061823| 1.283301| -0.000011
13 18.50 -0.072749| 1.267172| -0.000042
14 14.00 -0.174822| 1.146128| -0.002046
15 11.50 -0.259544 | 1.060698 | -0.007082
16 9.50 -0.344258| 0.977724| -0.016628
17 8.50 -0.392776| 0.929419| -0.024906
18 8.00 -0.418657 | 0.903090 | -0.030397
19 6.20 -0.521210| 0.792392| -0.062293
20 5.50 -0.565221| 0.740363| -0.082906
21 5.00 -0.598129| 0.698970| -0.102223
z 666.90 57.268289 | 27.568792| 0.186754

Promedio:
X =2*=3176
N
Y=2Y=131
N
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yoaT

Coeficiente de variacion:

Ox

CVx = — = 1.10
X
(0)

CVy = — = 0.31
Y

Coeficiente de sesgo:

3

X
NE(g-1)
CSx (N — 1)(N — 2)CVyx 8
Y 3
NE(g-1)
CSy = 0.033

“(N—D(N-2)CVy

METODO DE GUMBEL TIPO |

Este método tiene la siguiente funcion

fl) =eo™
La técnica de variables reducidas, los minimos cuadrados y los momentos se pueden
utilizar para resolver el método de Gumbel Tipo I. En esta situacion se aplicara el

enfoque de variable reducida. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Donde a 'y Xo se obtienen segun sea:
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Para muestras infinitamente grandes:

Xo = X — 0.450,

1.282555
a=——
GX
Para muestras limitadas:
X, =X+2(s,) Moda
OoN
a= Z—N Parametro de dispersion

Comoy = a(x — Xg) Y remplazando los valores de X,y a se obtiene:

_  0X _
x=X+—(y—-Y.N)
On

RELACION ENTRE PRECIPITACION MAXIMA VERDADERA Y LA PRECIPITACION EN

INTERVALOS
NUMERO DE LECTURA/DIA FACTOR
1 1.13
2 1.04
3-4 1.08
5-8 1.02
9-24 1.01
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MEDIDAS ESPERADAS Y DESVIACION STANDARS DE EXTREMOS REDUCIDOS

N° YN n N° YN n

1 0.3665 0.0000 16 0.5157 1.0316
2 0.4043 0.4984 17 0.5181 1.0411
3 0.4286 0.6435 18 0.5202 1.0493
4 0.4458 0.7315 19 0.5220 1.0566
5 0.4588 0.7928 20 0.5236 1.0628
6 0.4690 0.8388 21 0.5252 1.0695
7 0.4774 0.8749 22 0.5268 1.0755
8 0.4843 0.9043 23 0.5282 1.0812
9 0.4902 0.9288 24 0.5296 1.0865
10 0.4952 0.9496 25 0.5309 1.0915
11 0.4996 0.9373 26 0.5320 1.0961
12 0.5053 0.9833 27 0.5332 1.1004
13 0.5070 0.9972 28 0.5343 1.1047
14 0.5100 1.0095 29 0.5353 1.1086
15 0.5128 1.0206 30 0.5362 1.1124

VALORES DEf (y) = P PARA LA CONSTRUCION DEL PAPEL DE PROBABILIDADES EN

FUNCION DE LA VARIABLE REDUCIDA w GUMBEL (TIPO 1)

f(Y) w f(Y) w f(Y) w
0.0006 -2.00 0.3200 -0.13 0.8700 1.97
0.0012 -1.90 0.3400 -0.08 0.8800 2.06
0.0023 -1.80 0.3600 -0.02 0.8900 2.16
0.0041 -1.70 0.3800 0.03 0.9000 2.25
0.0050 -1.67 0.4000 0.09 0.9100 2.36
0.0100 -1.53 0.4200 0.14 0.9200 2.49
0.0120 -1.50 0.4400 0.20 0.9300 2.62
0.0200 -1.36 0.4600 0.25 0.9400 2.78
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0.0300 -1.25 0.4800 0.31 0.9500 2.97
0.0400 -1.17 0.5000 0.37 0.9550 3.08
0.0500 -1.10 0.5200 0.42 0.9600 3.20
0.0600 -1.03 0.5400 0.48 0.9650 3.33
0.0650 -1.00 0.5600 0.55 0.9700 3.49
0.0700 -0.98 0.5800 0.61 0.9800 3.90
0.0800 -0.93 0.6000 0.67 0.9820 4.00
0.0900 -0.88 0.6200 0.74 0.9840 4.13
0.1000 -0.83 0.6400 0.81 0.9860 4.26
0.1100 -0.79 0.6600 0.88 0.9880 4.42
0.1200 -0.75 0.6800 0.95 0.9900 4.60
0.1300 -0.71 0.7000 1.03 0.9920 4.82
0.1400 -0.68 0.7200 111 0.9940 511
0.1500 -0.64 0.7400 1.20 0.9960 5.52
0.1600 -0.61 0.7600 1.29 0.9970 5.81
0.1700 -0.57 0.7800 1.39 0.9980 6.21
0.1800 -0.54 0.8000 1.50 0.9985 6.50
0.2000 -0.48 0.8100 1.56 0.9990 6.91
0.2200 -0.41 0.8200 1.62 0.9991 7.01
0.2400 -0.36 0.8300 1.68 1.0000

0.2600 -0.30 0.8400 1.75

0.2800 -0.24 0.8500 1.82

0.3000 -0.19 0.8600 1.89

Fuente: probality tables for the analysis of extreme value data. National bereau of standard, applied
math series, 22(1953)

ANALISIS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Valores:

X =31.76
Ox = 34.92

De la tabla N° 7.12

n = 1.0695
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fod T

ras

Y, = 0.5252

Remplazando:

34.92

P=3176+ 10695

(y — 0.5252)

P =14.6118 + 32.6508y

Se obtiene:
PRECIPITACION MAXIMA METODO DE GUMBEL TIPO |
Tr (afios) B P (%) W=y B P. Max. (mm)
P=100- (1/Tr)x100 | TablaN°8.14 | P=14.6118+32.6508y

2 50 0.37 26.69

5 80 1.50 63.59

10 90 2.25 88.08

25 96 3.20 119.09

50 98 3.90 141.95
100 99 4.60 164.81
200 99.5 5.32 188.31
500 99.8 6.21 217.37
1000 99.9 6.91 240.23
10000 99.99 7.81 269.61

METODO LOG NORMAL

“Este método asume una distribucion mas o menos normal de los log de la variable
X. tiene la siguiente férmula” (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Dénde:

1 (> .,
fy) = —f e % dz

V2m

o
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z =alog(x—x) +b

Remplazando la variable X por la variable transformada y = log X, se obtiene la

funcion:

fy (v — uy)? iy
P 2y

Donde:
Wy — ay Son los parametros de la variable transformada y = log x.

Resolviendo la funcién donde el valor de K es:

El cual toma la siguiente ecuacion.

Y=uy+oy=*K

Donde k esta en funcién del coeficiente de sesgo transformado para diferentes

Periodos de Retorno.

VALORES DEL FACTOR DE FRECUENCIA k PARA LA DISTRIBUCION LOG NORMAL
PROBABILIDAD EN PORCENTAJE "IGUAL A" 0 "MAYOR QUE" LA VARIABLE DADA

PERIODOS DE RETORNO

10101 | 10526 | 125 | 2 [ 5 | 20 | 100 | |
CSy PROBABILIDAD MAYOR O IGUAL QUE P (x)
99 95 80 50 20 5 1 01 | 0.01

() @) () () (+) ) *) (+) (+)

0.00 2.33 1.65 | 0.84 | 000 | 0.84 | 1.64 | 2.33 | 3.09 | 3.72
0.10 2.25 1.62 | 085 | 0.02 | 0.84 | 167 | 240 | 3.22 | 3.95
0.20 2.18 159 | 0.85 | 0.04 | 0.83 | 1.70 | 247 | 3.39 | 4.18
0.30 2.11 1.56 | 0.85 | 0.06 | 0.82 | 1.72 | 2.55 | 356 | 4.42
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0.40 2.04 1.53 0.85 0.07 0.81 1.75 2.62 3.72 4.70
0.50 1.98 1.49 0.85 0.09 0.80 1.77 2.70 3.88 4.96
0.60 1.91 1.46 0.85 0.10 0.79 1.79 2.77 4.05 5.24
0.70 1.85 1.43 0.85 0.11 0.78 1.81 2.84 4.21 5.52
0.80 1.79 1.40 0.84 0.13 0.77 1.82 2.90 4.37 5.81
0.90 1.74 1.37 0.84 0.14 0.76 1.84 2.97 4.55 6.11
1.00 1.68 1.34 0.84 0.15 0.75 1.85 3.03 4.72 6.40
1.10 1.83 131 0.83 0.16 0.73 1.86 3.09 4.87 6.71
1.20 1.58 1.29 0.82 0.17 0.72 1.87 3.15 5.04 7.02
1.30 1.54 1.26 0.82 0.18 0.71 1.88 3.21 5.19 7.31
1.40 1.49 1.23 0.81 0.19 0.69 1.88 3.26 5.35 7.62
1.50 1.45 121 0.81 0.20 0.68 1.89 3.31 5.51 7.92
1.60 1.41 1.18 0.80 0.21 0.67 1.89 3.36 5.66 8.26
1.70 1.38 1.16 0.79 0.22 0.65 1.89 3.40 5.80 8.58
1.80 1.34 1.14 0.78 0.22 0.64 1.89 3.44 5.96 8.86
1.90 1.31 1.12 0.78 0.23 0.63 1.89 3.48 6.10 9.20
2.00 1.28 1.10 0.77 0.24 0.61 1.89 3.52 6.25 9.51
2.10 1.25 1.08 0.76 0.24 0.60 1.89 3.55 6.39 9.79
2.20 1.22 1.06 0.76 0.25 0.59 1.89 3.59 6.51 10.12
2.30 1.20 1.04 0.75 0.25 0.58 1.88 3.62 6.65 10.43
2.40 1.17 1.02 0.74 0.26 0.57 1.88 3.65 6.77 10.72
2.50 1.15 1.00 0.74 0.26 0.56 1.88 3.67 6.90 10.95
2.60 1.12 0.99 0.73 0.26 0.55 1.87 3.70 7.02 11.25
2.70 1.10 0.97 0.72 0.27 0.54 1.87 3.72 7.13 11.55
2.80 1.08 0.96 0.72 0.27 0.53 1.86 3.74 7.25 11.80
2.90 1.06 0.95 0.71 0.27 0.52 1.86 3.76 7.36 12.10
3.00 1.04 0.93 0.71 0.28 0.51 1.85 3.78 7.47 12.36
3.20 1.01 0.90 0.69 0.28 0.49 1.84 3.81 7.65 12.85
3.40 0.98 0.88 0.68 0.29 0.47 1.83 3.84 7.84 13.36
3.60 0.95 0.86 0.67 0.29 0.46 1.81 3.87 8.00 13.83
3.80 0.92 0.84 0.66 0.29 0.44 1.80 3.89 8.16 14.23
4.00 0.90 0.82 0.65 0.29 0.42 1.78 3.91 8.30 14.70
4.50 0.84 0.78 0.63 0.30 0.39 1.75 3.93 8.60 15.62
5.00 0.80 0.74 0.62 0.30 0.37 1.71 3.95 8.86 16.45

ANALISIS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Valores:

Y =131
Oy = 0.41
CSy = 0.033
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Remplazando:
Y= ? + Gyk

P=131+ 041k

Se obtiene:
PRECIPITACION MAXIMA METODO LOG NORMAL
~ P (%) k (CSy) P. Max. (mm)
Tr(@nos) | p_100. (1/Tr)x100 | tabla N° 8.15 10(131+041k)
2 50 0.01 20.61
5 80 0.84 45.12
10 90 1.37 74.42
25 96 1.68 99.72
50 98 1.81 112.75
100 99 2.30 179.06
200 99.5 2.38 193.11
500 99.8 2.43 202.44
1000 99.9 2.45 206.30
10000 99.99 2.46 208.26

METODO LOG PEARSON |l

“Esta funcion de distribucion de frecuencia utiliza la variable transformadora y=log x”
(CASTOPE CAMACHO, 2017)

ca

f@) =Yo.e (1~ g)

Dénde:

x = 10Y
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Yo, a, ¢ =son parametros de la funcién “y” se determinara de acuerdo a

las siguientes relaciones.

20§
a=———

8§ 207
o y 0 es la desviacion estandar y la inclinacién de la serie empirica.

En este caso las variables se calculan en funcion de y=log x

y.dx

GO f

=(ac+1)' ac

a

El area del integral se toma generalmente igual a la unidad. La funcién y=f(x), se
resuelve integrando mediante aproximaciones y para diferentes probabilidades en
donde: (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Por consiguiente uy, Tcuy y Y son parametros de serie empirica de las variable
transformada Y=log (x). (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Resolviendo la ecuacion obtenemos la funcién Log Pearson Il
Y=uy+oy=*K

Donde k esta en funcién del coeficiente de sesgo transformado para diferentes

Periodos de Retorno.

VALORES DEL FACTOR DE FRECUENCIA k PARA LA DISTRIBUCION LOG NORMAL PROBABILIDAD
EN PORCENTAJE "IGUAL A" 0 "MAYOR QUE" LA VARIABLE DADA

PERIODOS DE RETORNO
cs. | L0L | 1053 1112 125 | 2 | 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 200
v PROBABILIDAD IGUAL O MAYOR QUE P (x)
99 | 95 | 90 | 80 | 50 | 20 | 10 | 4 | 2 | 1 | o5
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3.00 | -0.666 | -0.665 | -0.660 | -0.636 | -0.396 | 0.420 | 1.180 | 2.278 |3.152| 4.015 | 4.970
290 | -0.690 | -0.688 | -0.681 | -0.651 | -0.390 | 0.440 | 1.195 | 2.277 |2.134| 4.013 | 4.909
2.80 | -0.714 | -0.711 | -0.702 | -0.666 | -0.384 | 0.460 | 1.210 | 2.275 |3.114| 3.973 |4.847
2.70 | -0.740 | -0.736 | -0.724 | -0.681 | -0.376 | 0.479 | 1.224 | 2.272 |3.093| 3.932 [4.783
2.60 | -0.769 | -0.762 | -0.747 | -0.696 | -0.368 | 0.499 | 1.238 | 2.267 |3.071| 3.889 [4.718
250 | -0.799 | -0.790 | -0.771 | -0.711 | -0.360 | 0.518 | 1.250 | 2.262 |3.048| 3.845 |4.652
240 | -0.832 | -0.819 | -0.795 | -0.725 | -0.351 | 0.537 | 1.262 | 2.256 |3.033| 3.800 |4.584
2.30 | -0.867 | -0.850 | -0.819 | -0.739 | -0.341 | 0.555 | 1.274 | 2.248 |2.997| 3.753 |[4.515
2.20 | -0.905 | -0.882 | -0.844 | -0.752 | -0.330 | 0.574 | 1.284 | 2.240 |2.970| 3.705 | 4.444
2.10 | -0.946 | -0.914 | -0.369 | -0.765 | -0.319 | 0.592 | 1.294 | 2.230 |2.942| 3.656 |4.372
2.00 | -0.990 | -0.949 | -0.895 | -0.777 | -0.307 | 0.609 | 1.302 | 2.219 |[2.912| 3.605 |4.208
1.90 | -1.037 | -0.984 | -0.920 | -0.788 | -0.294 | 0.627 | 1.310 | 2.207 |2.881| 3.553 |4.223
1.80 | -1.087 | -1.020 | -0.945 | -0.799 | -0.282 | 0.643 | 1.318 | 2.193 |2.848| 3.499 | 4.147
1.70 | -1.140 | -1.056 | -0.970 | -0.808 | -0.268 | 0.660 | 1.324 | 2.179 |2.815| 3.444 | 4.069
1.60 | -1.197 | -1.093 | -0.994 | -0.817 | -0.254 | 0.675 | 1.329 | 2.163 |2.780| 3.388 | 3.990
150 | -1.256 |-1.131|-1.018 | -0.825 | -0.240 | 0.690 | 1.333 | 2.146 |2.743| 3.330 | 3.910
1.40 | -1.318 | -1.168 | -1.041 | -0.832 | -0.225 | 0.705 | 1.337 | 2.128 |2.716| 3.271 | 3.828
1.30 | -1.383 | -1.206 | -1.064 | -0.838 | -0.210 | 0.719 | 1.339 | 2.108 | 2.666| 3.211 | 3.745
1.20 | -1.449 | -1.243 | -1.086 | -0.844 | -0.195 | 0.732 | 1.340 | 2.087 |2.626| 3.149 |3.661
1.10 | -1.518 | -1.280 | -1.107 | -0.848 | -0.180 | 0.745 | 1.341 | 2.066 |2.585| 3.087 | 3.575
1.00 | -1.588 | -1.317 | -1.028 | -0.852 | -0.164 | 0.758 | 1.340 | 2.043 |2.542| 3.022 | 3.489
0.90 | -1.660 | -1.353 | -1.047 | -0.854 | -0.148 | 0.769 | 1.339 | 2.018 |2.498| 2.957 | 3.401
0.80 | -1.733 | -1.388 | -1.166 | -0.856 | -0.132 | 0.780 | 1.336 | 1.993 |2.453| 2.891 |3.312
0.70 | -1.806 | -1.423 |-1.183 | -0.857 | -0.116 | 0.790 | 1.333 | 1.967 |2.407| 2.824 |3.223
0.60 | -1.880 | -1.458 | -1.200 | -0.857 | -0.090 | 0.800 | 1.328 | 1.939 |2.359| 2.755 |3.123
0.50 | -1.955 | -1.491|-1.216 | -0.856 | -0.083 | 0.808 | 1.323 | 1.910 |2.311| 2.686 |3.041
0.40 | -2.029 | -1.524|-1.231 | -0.855 | -0.060 | 0.816 | 1.317 | 1.880 |2.261| 2.615 | 2.949
0.30 | -2.104 | -1.555|-1.245 | -0.853 | -0.050 | 0.824 | 1.309 | 1.849 |2.211| 2.544 |2.856
0.20 | -2.178 | -1.586 | -1.258 | -0.850 | -0.033 | 0.830 | 1.301 | 1.818 |2.159| 2.472 | 2.763
0.10 | -2.252 | -1.616 | -1.270 | -0.846 | -0.017 | 0.836 | 1.292 | 1.785 |2.107| 2.400 | 2.670
0.00 | -2.326 | -1.645 | -1.282 | -0.842 | 0.000 | 0.842 | 1.282 | 1.751 |2.054| 2.326 |2.576

ANALISIS DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Valores:

Y =131
oy =041
CSy = 0.033

Remplazando:
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Y:?+0yk

P=131+041k

Se obtiene:
PRECIPITACION MAXIMA METODO LOG PEARSON IIi
Tr (afos) p:100|-3(g.of')l2r)x100 tabkla(cl:\1§y7).15 Piol\{lg);‘(’T&)
2 50 0.005 20.51
5 80 0.843 45.25
10 90 1.278 68.23
25 96 1.961 130.02
50 08 2.188 161.09
100 99 2.302 179.40
200 99.5 2.359 189.32
500 99.8 2.393 195.49
1000 99.9 2.404 197.53
10000 99.99 2.415 199.60
RESULTADO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS
Tr (afios) | GUMBEL TIPO | LOG NORMAL | LOG PEARSON Il
2 26.69 20.61 20.51
5 63.59 4512 45.25
10 88.08 74.42 68.23
25 119.09 99.72 130.02
50 141.95 112.75 161.09
100 164.81 179.06 179.40
200 188.31 193.11 189.32
500 217.37 202.44 195.49
1000 240.23 206.30 197.53
10000 269.61 208.26 199.60
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Tr =10 afios (para Cunetas y alcantarillas de alivio)

Precipitacién maxima: 88.08 mm

Tr =50 afios (para alcantarillas de paso y badenes)

Precipitacion maxima: 161.09 mm

CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

3/4

T=03 (]1%)

L (Km) 0.10 km 0.20 km 0.30 km 0.40 km 0.50 km 1.00 km 1.50 km

J (%) 10.000% | 10.000% | 10.000% | 10.000% | 20.000% | 20.000% | 33.333%

T 0.08 0.14 0.19 0.23 0.24 0.41 0.50
(horas) horas horas horas horas horas horas horas

“Como los tiempos de concentraciéon son menores a una hora y la intensidad de la
lluvia no es constante se toma para una hora la intensidad” (CASTOPE CAMACHO,
2017)

COEFICIENTE DE DURACION DE LLUVIAS ENTRE 1 Y 48 HORAS

Precipitacion Coeficiente
en horas
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.50
6 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.90
20 0.93
22 0.97
24 1.00
48 1.32
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“Multiplicando la precipitacion maxima para un determinado tiempo de retorno de 10
y 50, afios en un tiempo de concentracion de una hora obtenemos las siguientes
intensidades de disefio”: (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Intensidad de disefio = 22.02 mm/hora (Tr = 10 afios)
Intensidad de disefio = 40.27 mm/hora (Tr = 50 afios)

“El caudal de disefio que aporta una cuenca pequefia se obtendra mediante la
férmula racional”: (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Q=CIA/3.6

Doénde:

Q= Caudal m3/seg. (Para cuencas pequefias) en la seccién en estudio.
A= Area de la cuenca en km?,

C= Coeficiente de escorrentia.

| = Intensidad de la precipitacion pluvial maxima, previsible, correspondiente
a una duracion igual al tiempo de concentracién y a un Periodo de retorno

dado, en mm/h.

Entonces el valor de | sera:

| = 22.02 mm/hora (para alcantarillas de alivio y cunetas)

| = 40.27 mm/hora (para alcantarillas de paso y badenes)

Los valores de Cy A se definiran de acuerdo a cada caso.

13.5. DISENO DE OBRAS DE ARTE
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De acuerdo con la topografia del terreno, el estudio hidroldgico, el estudio de suelos,
las canteras de aridos, etc. y los factores especificados en los términos de referencia,
teniendo en cuenta la seleccion de una alternativa técnico-econdmica viable, las
soluciones adoptadas para la se establecieron los disefios de las obras de arte.
(CASTOPE CAMACHO, 2017)

Las obras de arte consideradas en el presente estudio son:

a. Alcantarillas tipo Marco.

b. Badén de concreto

13.5.1. ALCANTARILLAS

13.5.1.1. Definicion

Son las denominadas Obras de Arte de drenaje transversal. Dado que normalmente
pasan por debajo de la superficie de la carretera y estan destinados a permitir que el
agua fluya de un lado de la carretera al otro, deben construirse para soportar tanto el
peso del relleno como las cargas resultantes de la conduccion. (CASTOPE
CAMACHO, 2017)

Se colocaran en todas las quebradas, en los desagiies de cunetas y en todos los
tramos bajos de la carretera que pasen por rellenos para evitar encharcamientos de
agua y el consiguiente dafo al terraplén. Su forma puede ser rectangular o circular, y
deben permitir la rapida evacuacion del agua que les llega. (CASTOPE CAMACHO,
2017)

13.5.1.2. Tipos de alcantarilla

- Alcantarillas de Tubo

“Pueden ser de concreto simple reforzado, de metal corrugado, de barro vitrificado, de
fierro fundido” (CASTOPE CAMACHO, 2017)
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- Alcantarillas de Cajon o de Marco

“Son de concreto reforzado y pueden ser sencillas o multiples” (CASTOPE
CAMACHO, 2017)

- Alcantarilla de Béveda

“Son de concreto simple o de mamposteria. Pueden ser sencillas o multiples”
(CASTOPE CAMACHO, 2017)

- Alcantarillas de Losa

“Consta de dos muros laterales de concreto ciclopeo o0 mamposteria sobre los cuales
descansa una losa de concreto reforzado” (CASTOPE CAMACHO, 2017)

13.5.2. BADENES

Ademas de permitir el flujo de un arroyo que cruza la carretera, los badenes son
depresiones en el perfil de la carretera que sirven tanto como un breve tramo de la
carretera como un segmento del canal. La reduccion de la velocidad que
experimentan los vehiculos cuando atraviesan la estructura es una desventaja del
badén. El mayor beneficio es que permite el paso del material arrastrado transportado
por la corriente de agua, especialmente si es considerable. Para garantizar que el
terreno natural apenas cambie, la joroba debe tener aproximadamente el mismo
ancho que el canal. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Laprincipal ventaja del Badén es que es mas econdmico que la alcantarillas,

pontones o puentes, y no son susceptibles de obstruirse.

DESCRIPCION DE OBRAS DE ARTE EXISTENTES Y PROYECTADAS
KMO+000-KM17 + 321

R UBICACION CAUSAS DEL | ALTERNATIVA DE
N (PROGRESIVA) DESCRIPCION PROBLEMA SOLUCION
Alcantarilla

Alcantarilla C.A. Tipo medianamente Limpieza general de

Marco 1.30 x 1.20, en alcantarilla.
colmatada

01 1+550.81
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buen estado de
conservacion.

Alcantarilla C.A. Tipo

No existe obra

Construccién de la

02 1+959.10 Marco 0.60 x 0.90, de arte
obra de arte.
proyectada.
Alcantarilla C.A. Tipo No existe obra Construccion de la
03 3+034.54 Marco 0.60 x 0.90, de arte
obra de arte.
proyectada.
Alcantarilla C.A. Tipo Alcantarilla
04 5+ 82227 Marco 1.20 x 1.0, en medianamente leplezg general de
regular estado de colmatada alcantarilla.
conservacion.
Alcantarilla C.A. Tipo No existe obra Construccion de la
05 8 +272.90 Marco 0.60 x 0.90, de arte
obra de arte.
proyectada.
Alcantarilla C.A. Tipo Alcantarilla
06 9+217.38 Marco 1.20 x 1.10, en medianamente leplezg general de
buen estado de colmatada alcantarilla.
conservacion.
Alcantarilla C.A. Tipo No existe obra Construccion de la
07 10 + 872.34 Marco 0.60 x 0.90, de arte
obra de arte.
proyectada.
Alcantarilla C.A. Tipo Alcantarilla
08 12+ 18551 Marco 1.20 x 1.0, en medianamente leplezg general de
buen estado de colmatada alcantarilla.
conservacion.
Alcantarilla C.A. Tipo No existe obra Construccion de la
09 13+ 238.19 Marco 0.60 x 0.90, de arte
obra de arte.
proyectada.
Alcantarilla C.A. Tipo Alcantarilla
10 14 + 012 56 Marco 1.10 x 1.0, en medianamente leplezg general de
buen estado de colmatada alcantarilla.
conservacion.
Alcantarilla C.A. Tipo Alcantarilla
11 14 + 676.54 Marco 1.10 x 1.0, en medianamente leplezg general de
buen estado de colmatada alcantarilla.
conservacion.
12 | 15 + 888.18 Construccion de badén :::éste obra Construccion de la
' De 60m de longitud obra de arte
Alcantarilla C.A. Tipo No existe obra Construccién de la
13 | 16 + 958.65 Marco 0.60 x 0.90, de arte

proyectada.

obra de arte.
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ANALISIS DE LAS SECCIONES HIDRAULICAS DE LAS ALCANTARILLAS

EXISTENTES
ALCANTARILLA , Qmicrocuenca| Qriego Qdisefio
N° UBICACION (m3/s) (m3/s) (m3/s)
1 1+550.81 0.36 1.50 1.86
2 5+ 822.27 0.30 1.00 1.30
3 9+217.38 0.22 1.00 1.22
4 12+ 185.51 0.33 1.50 1.83
5 14 + 012.56 0.15 1.00 1.15
6 14 + 676.54 0.19 1.00 1.19

VERIFICACION DE SECCION HIDRAULICA DE ALCANTARILLAS 1.20 m X
1.0 m (Menor seccidn hidraulica vs Mayor caudal de disefio)

CAUDAL DE DISENO

Quiserio= 1.86 m?/s

VERIFICACION DE LA CAPACIDAD DE EVACUACION DE LA ALCANTARILLA AL

75%.

Ancho de alcantarilla =1.20m

Alto de alcantarilla =1.00m

Area de alcantarilla =1.20 m?

Area efectiva de alcantarilla =0.90 m2

P: perimetro mojado =2.70m

S: pendiente de la alcantarilla =0.02

n : rugosidad de la alcantarilla =0.015
_ A+R2/3451/2

n

Qmax = 4.49 m®/s
0.75h Qmax>Qdiseﬁo

| 4.49>/1.86 | CUMPLE |
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Si la seccién hidraulica menor cumple con el maximo caudal de disefio, las demas

secciones no tendran ningun problema.
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CAPITULO VIII

SENALIZACION Y
SEGURIDAD VIAL

DEFINICION

Se denominan Dispositivos para el Control del Transito, a las sefiales, marcas,
semaforos y cualquier otro dispositivo que se coloca sobre o adyacentes a las
carreteras, con el objetivo de prevenir, regular y guiar a los usuarios de las mismas.

(Ramos Fernandez, 2017)
NORMATIVIDAD VIGENTE

El Ministerio de Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Construccion, mediante
Resolucion Ministerial R.M. N° 210-2000 MTC/15.12 del 03 de Mayo del 2000, aprob6
el Manual de Dispositivos para el Control del Transito en calles y carreteras, de
acuerdo con el Manual Interamericano, que reemplaza al Manual de Sefializacién de
1966 y a cualquier otro manual en uso, con la finalidad de definir el disefio y utilizacién
de los dispositivos de control del transito (sefiales, marcas en el pavimento,

seméaforos y dispositivos auxiliares), destinados a obtener la necesaria e
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21.1.

21.2.

imprescindible uniformidad de ellos en el pais, contribuyendo al mejoramiento en el
control y ordenamiento de transito en calles y caminos del Per. (Ramos Fernandez,
2017)

FUNCION DE LAS SENALES DE TRANSITO

Es la de controlar la operacion de los vehiculos en una via proporcionando el
ordenamiento del flujo del transito e informando a los conductores de todo lo que se

relaciona con el camino que recorren. (Ramos Fernandez, 2017)

CLASIFICACION DE LAS SENALES DE TRANSITO

- Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion.
- Senales Preventivas.

- Sefales de Informacion.

21.2.1. Sefiales reguladoras o de reglamentacion

21.2.1.1. Definicion

Las sefiales reglamentarias tienen por objeto poner en conocimiento de los usuarios
las restricciones o limitaciones que rigen en el uso de la via y cuya infraccion tiene
como consecuencia el incumplimiento de las leyes de transito vehicular. (Ramos
Fernandez, 2017)

21.2.1.2. Clasificacion

Las sefales de Reglamentacion se dividen en:

Sefiales relativas al derecho de paso.

Sefales prohibitivas o restrictivas.

Sefiales de sentido de circulacion.

21.2.1.3. Forma
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a) Sefales relativas al derecho de paso:

- Senal de “PARE” (R-I) de forma octogonal.
- Senal de “CEDA EL PASO” (R-2) de forma triangular (Equilatero) con el

vértice en la parte inferior.

b) Senales prohibitivas o restrictivas de forma circular pudiendo llevar aparte una
placa adicional rectangular con la leyenda explicativa del mensaje que

encierra la simbologia utilizada.

) Sefiales de sentido de circulacién de forma rectangular y con su mayor

dimensién horizontal (R-14).

21.2.1.4. Colores

a) Sefales relativas al derecho de paso:

- Sefal PARE (R-l) de color rojo, letras y marco blanco.

- Sefial CEDA EL PASO (R-2) de color blanco con franja perimetral roja.

b) Sefiales de prohibicion o restriccion, de color blanco con simbolo y marco
negro; el circulo rojo y la franja oblicua que representa la prohibicion que se
dibuja desde el cuadrante superior izquierdo al inferior derecho.

C) Flechas blancas sobre sefiales de trafico negras. La leyenda tendra letras

negras si se usa. Los colores coincidiran con lo sugerido en las instrucciones.

21.2.1.5. Dimensiones

- Sefal de PARE (R-l): octagono de 0,75m x 0,75m
- Sefial de CEDA EL PASO (R-2): triAngulo equilatero de lado 0,90m
- Sefales prohibitivas: circulo de diametro 0,60m, cuadrado de 0,60m de

lado, placa adicional de 0,60m x 0,40m.

El tamafio de los simbolos correspondera a la disposicion de cada uno de los signos

reglamentarios representados en el citado documento.
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Para sefialar la prohibicion se utilizara la diagonal que forme un angulo de 45° con la
vertical, y su ancho seré igual al diametro del circulo.
21.2.1.6. Ubicacion

“Deberan colocarse a la derecha en el sentido del transito, en angulo recto con el eje
del camino, en el lugar donde exista la prohibicion o restriccion”. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

21.2.1.7. Relacion de Sefales Restrictivas o de Reglamento

“Se muestran algunas sefales que serdn empleadas en el proyecto”. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

- (R-l) Sefial de pare

“Se usara exclusivamente para indicar a los conductores que deberan efectuar la
detencion de su vehiculo” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Esta sefial generalmente se apoya con marcas en el pavimento que corresponden a
la linea de alto y los pasos de peatones. Se colocara donde los vehiculos deban
detenerse a una distancia no inferior a 2 m del borde mas proximo de la via
interceptada. (GUERRERO OBANDO, 2016)

- (R-2) Sefial de ceda el paso

Se utilizara para sefialar al conductor que esta ingresando a un camino preferido y
debe ceder el paso a los automoviles que circulan por ese camino; solo se utiliza en
situaciones en las que los sentidos de circulacién son convergentes, no cuando se
cruzan. (GUERRERO OBANDO, 2016)

De forma triangular con su vértice hacia debajo de color blanco con marco rojo.
Debe estar situado justo donde el automoévil que se aproxima debe detenerse o

reducir la velocidad para ceder el paso al trafico en movimiento en la carretera.
(GUERRERO OBANDO, 2016)
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- (R-12) Senal prohibido cambiar de carril

“De forma y colores correspondientes a las sefiales prohibitivas. Se utiliza para
indicar al conductor que no debe cambiar de carril por donde circula y se colocara al
comienzo de la zona de prohibicion” (GUERRERO OBANDO, 2016)

- (R-15) Seflal mantenga su derecha

Esquemas de forma y color que coinciden con los signos que son prohibitivos o
restrictivos. Esta sefal se utilizard para indicar la posicion que debe ocupar el
vehiculo en determinadas zonas de la calzada en las que los coches deben circular
respetando rigurosamente la derecha por la presencia de determinadas condiciones.
Ademas, se empleara en situaciones en las que el automovilista vire con frecuencia
a la izquierda. (GUERRERO OBANDO, 2016)

- (R-16) Sefial de prohibido adelantar

Esquemas de formay color que coinciden con las sefiales de advertencia. Se utilizara
para informar al automovilista de que no esta permitido rebasar a otro vehiculo,
generalmente debido a problemas de vision. Estara situado al inicio de las zonas de
restriccion. (GUERRERO OBANDO, 2016)

- (R-30) Sefial de velocidad maxima

Esquemas de forma y color que coinciden con los signos que son prohibitivos o
restrictivos. Se aplicara para indicar la velocidad maxima a la que se permiten los
vehiculos en movimiento. Se suele utilizar para recordar al usuario la importancia de
la velocidad legal y las ocasiones en las que es necesario restringir la velocidad
debido a la geometria de la via o la proximidad a lugares especificos (urbanos,
escuelas). (GUERRERO OBANDO, 2016)

- (R-32) Sefial peso maximo

Esquemas de formay color que coinciden con las sefiales de advertencia. Se utilizara
para informar al usuario de la tonelada métrica de peso méaximo permitido por

vehiculo. Se colocara en los tramos de via donde se requiera conocer el peso total
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maximo que puede soportar la infraestructura de via. El circulo mostrara el valor
correspondiente. (GUERRERO OBANDO, 2016)

- (R-36) Sefial ancho maximo permitido

Esquemas de forma y color que coinciden con los signos que son prohibitivos o
restrictivos. Se utilizara para indicar el ancho maximo que se permite que tengan los
vehiculos de carretera. Se colocara en aquellas zonas de la calzada donde las
caracteristicas geométricas impidan el paso de vehiculos de mayor anchura que la
indicada. (GUERRERO OBANDO, 2016)

21.2.2.SefRales Preventivas
21.2.2.1. Definicién

Cuando una condicion de la carretera se acerca o ya esta presente y hay una sefial
de advertencia, implica un peligro real o potencial que se puede evitar tomando las
precauciones adecuadas. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

21.2.2.2. Forma

Exceptuando las sefiales escolares, que serdn de forma pentagonal, las sefiales
especiales de “ZONA DE PROHIBICION DE PASO”, que seran de forma triangular,
tipo banderola horizontal, las sefales de curva “CHEVRON?”, que seran de forma
rectangular, y las de “PASO A NIVEL DE FERROCARRIL". (Cruz de San Andrés),
gue tendra forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando un rombo
gue tendrd un disefio Unico. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

21.2.2.3. Color

- Fondo y borde: Amarillo caminero

- Simbolos, letras y marco: Negro

21.2.2.4. Dimensiones
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“Las dimensiones de las sefiales preventivas deberan ser tales que el mensaje
transmitido sea facilmente comprendido y visible, variando su tamafio de acuerdo a
lo siguiente” (CASTOPE CAMACHO, 2017)

- Carreteras, avenidas y calles: 0,60m x 0,60m
- Autopistas, Caminos de alta velocidad: 0,75m x 0,75m

“En casos excepcionales y cuando se estime necesario llamar preferentemente la
atencion como consecuencia de alto indice de accidentes, se utilizara sefiales de
0,90m x 0,90m” (CASTOPE CAMACHO, 2017)

21.2.2.5. Ubicacién

Deben colocarse lo suficientemente lejos del punto de colisién para dar al conductor
tiempo suficiente para reducir la velocidad. La distancia se elegird para asegurar la
maxima eficiencia del dispositivo tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta el
estado de la carretera. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Se ubicaran a la derecha en angulo recto frente al sentido de circulacion.

En general las distancias recomendadas son:

- Enzonaurbana60m-75m
- Enzonarural 90 m - 180 m
- En autopista 300 m - 500 m

21.2.2.6. Relacion de Sefales Preventivas

Se mencionan las que se seran aplicadas en este proyecto:

- (P-1A) Sefial curva pronunciada a la derecha

- (P-1B) A laiizquierda
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“Se usara para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40m y para
aquellas de 40 a 80m de radio cuyo &ngulo de deflexion sea mayor de 45°” (Horna
Vigil, 2015)

- (P-2A) Sefal curva a la derecha, (p-2b) a la izquierda

Se utilizara para evitar la presencia de curvas con radios entre 40 y 300 m y menos
de 45° de angulo de deflexién, asi como curvas con radios entre 80 y 300 m y mas
de 45° de angulo de deflexion. (Horna Vigil, 2015)

- (P-3A) Sefial curva y contra curva pronunciadas a la derecha,

(p-3b) alaizquierda

Para el empleo de la sefial (P-I), se utilizaran para indicar la presencia de dos curvas
orientadas en oposicién y separadas entre si por una tangente inferior a 60 metros.
(Horna Vigil, 2015)

- (P-4A) Sefial de curva y contra curva a la derecha, (p-4b) a la
izquierda
“Se empleara para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con radios
inferiores a 300 m y superiores a 80 m, separados por una tangente menor de 60m”
(Horna Vigil, 2015)

- (P-5A) Sefial camino sinuoso a la derecha (p-5b) a laizquierda

Para minimizar la necesidad de sefiales de curvas repetidas, se utilizara para indicar
una serie de tres 0 mas curvas. La sefial de velocidad maxima (R-30) a menudo debe
usarse para agregar una indicacion adicional del limite de velocidad. (Horna Vigil,
2015)

- Sefales de cruce

Estas sefiales de "cruce de caminos" se colocan en carreteras, en regiones rurales
Y, en raras circunstancias, en areas metropolitanas para alertar a los conductores

sobre la presencia inminente de un cruce, cruce o bifurcacion. Los simbolos muestran
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claramente las caracteristicas geométricas de la interseccién, el cruce o la

bifurcacion, y la ruta preferida se indica con un trazo mas grueso. (Horna Vigil, 2015)

Estos letreros deben colocarse en todas las carreteras que se cruzan o contiguas
para alertar a los conductores sobre las condiciones en la interseccién, bifurcacion o
cruce. (Horna Vigil, 2015)

- (P-8) Senal bifurcacién en “y”
“Se utilizaran para indicar la proximidad de una bifurcacion en Y”. (Horna Vigil, 2015)

- (P-14A) Sefial de interseccidon en angulo agudo con via lateral

secundaria derecha

“Se utilizara para prevenir al conductor de la existencia de una interseccion en angulo
agudo con via lateral secundaria. Se colocara a una distancia de 100 m a 200 m de

la interseccion” (Horna Vigil, 2015)

- (P-14B) Interseccién en angulo agudo con via lateral

secundaria izquierda
Se utilizara para alertar al conductor de la presencia de una interseccién con un

camino lateral secundario que forma un angulo agudo. Estara situado entre 100 y
200 metros del cruce. (Horna Vigil, 2015)

- (P-48) Sefal cruce de peatones

“Se utilizara para advertir la proximidad de cruces peatonales. Los cruces peatonales

se delimitaran mediante marcas en el pavimento” (Horna Vigil, 2015)

- (P-49) Zona escolar
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“Se utilizara para indicar la proximidad de una zona escolar. Se empleara para

advertir la proximidad de un cruce escolar”. (Horna Vigil, 2015)

- (P-51) Sefal paso de maquinaria agricola

“Esta sefal se utilizara para advertir la proximidad, en una carretera, de una zona de

cruce o transito eventual de este tipo de vehiculos” (Horna Vigil, 2015)

- (P-53) Sefal cuidado animales en la via

“Se utilizara para advertir la proximidad de zonas donde el conductor pueda encontrar

animales en la via” (Horna Vigil, 2015)

- (P-56) Sefnal zona urbana

“Se utilizara para advertir al conductor de la proximidad de un poblado con el objeto

de adoptar las debidas precauciones” (Horna Vigil, 2015)

“Se colocara a una distancia de 200 m a 300 m antes del comienzo del centro
poblado, debiéndose complementar con la sefial R-30 de la Velocidad maxima que
establezca el valor que corresponde al paso por el centro poblacional” (Horna Vigil,
2015)

- (P-59) Aproximacion a sefial ceda el paso

“Se utilizara ante la proximidad de una sefial Ceda el Paso, la cual no es visible a la
distancia suficiente para permitir al conductor detener su vehiculo en la sefal

apropiada” (Horna Vigil, 2015)

- (P-61) Sefal chevron

2Se utilizara como auxiliar en la delineacion de curvas pronunciadas, colocandose

solas o detras de las guardavias” (Horna Vigil, 2015)
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21.2.3.Sefales de Informacion

21.2.3.1. Definiciéon

El propdsito de las sefiales de informacidn es dirigir al conductor de un vehiculo a lo
largo de un camino especifico para que pueda llegar a su destino. Junto con la
identificacion de puntos de referencia famosos como pueblos, rios y sitios histéricos,
su propdsito es proporcionar informacion que ayudara en el uso adecuado de la

carretera. (Horna Vigil, 2015)

21.2.3.2. Clasificacion

Las sefales de informacién se agrupan de la siguiente manera:

A. Sefales de Direccion

- Sefales de destino
- Senfales de destino con indicacién de distancia

- Sefales de indicacion de distancia

B. Seflales Indicadoras de Ruta

C. Sefiales de Informacion General

- Sefales de informacion

- Sefales de servicios auxiliares

El propésito de las sefiales de direccién es dirigir a los conductores a su destino final

0 a cualquier ubicacién intermedia.

Los indicadores de ruta se utilizan para mostrar el nimero de ruta de la carretera, lo

que facilita que los conductores los reconozcan mientras planifican su ruta de viaje.

La ubicacién de los sitios de interés y los servicios publicos primarios conectados a
las carreteras (Servicios Auxiliares) se indican al usuario mediante los Carteles de

Informacién General.
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21.2.3.3. Forma

La forma de las sefales informativas sera la siguiente:

Las Seiales de Direccion y Sefales de Informacion General, a excepcion
de las sefiales auxiliares, seran de forma rectangular con su mayor
dimension horizontal.

- Las Sefiales Indicadores de Ruta seran de forma especial, tal como lo
indica el Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
calles y carreteras.

- Las Sefales de Servicios Auxiliares seran rectangulares con su mayor

dimensidn vertical, se utilizaran placas de dimensiones minimas de 0,60 x

0,45 m. en el area urbana y de 0,90 x 0,60 m en el area rural.
21.2.3.4. Colores

- Sefales de orientacién. El fondo sera verde con letras, flechas y un marco
blanco para caminos rurales y carreteras grandes. El letrero tendra un
fondo blanco con letras negras y flechas en las rutas secundarias. Para
distinguir las carreteras en el entorno urbano, las letras, flechas y marco
blanco estaran sobre fondo azul en las carreteras y avenidas significativas.

- Sefales Indicadores de Ruta.- Similar a las Sefiales de Direccion.

- Seflales de Informacion General: Similar a las sefales de Direccion a

excepcion de las sefiales de Servicios Auxiliares.

- Sefales de Servicios Auxiliares: Seran de fondo azul con recuadro blanco,
simbolo negro y letras blancas. La sefal de Primeros Auxilios Médicos
llevara el simbolo correspondiente a una cruz de color rojo sobre fondo

blanco.

21.2.3.5. Dimensiones

Letreros que indican la direccién y la distancia: el tamafio del letrero
dependera principalmente de la longitud, la altura y el patrén de letras del

mensaje utilizado para lograr la legibilidad adecuada.
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Sefales Indicadoras de Ruta: Son de proporciones especiales y estan

disefiadas de acuerdo al manual antes descrito.

Sefales de Informacion General: En autovias y vias principales, seran de
0,80 x 1,20 m; en el resto de recorridos seran de 0,60 x 0,90 m. Los ré6tulos
de Servicios Auxiliares seran de 0,90 x 0,60 m en zona rural y de 0,60 x

0,45 m en zona urbana.

21.2.3.6. Normas de disefio

En lo concerniente a las sefiales de Direccién e Informacion General se seguiran las

siguientes normas de disefio:

El borde y el marco de la sefial tendra un ancho minimo de 1 cm y maximo

de 2 cm.

- Las esquinas de las placas de las sefiales se redondearan con un radio de
curvatura de 2 cm como minimo y 6 cm como maximo, de acuerdo al
tamafio de la sefial.

- La distancia de la linea interior del marco a los limites superior e inferior de
los renglones inmediatos sera de 1/2 a 3/4 de la altura de las letras
mayusculas.

- La distancia entre renglones sera de 1/2 a 3/4 de la altura de las letras
mayusculas.

- La distancia de la linea interior del marco a la primera o la dltima letra del
renglon mas largo variara entre 1/2 a 1 de la altura de las letras
mayusculas.

- La distancia entre palabras variara entre 0,5 a 1,0 de la altura de las letras
mayusculas.

- Cuando haya flechas, la distancia minima entre palabra y flecha seré igual
a la altura de las letras mayusculas.

- Cuando haya flecha y escudo, la distancia entre la flecha y el escudo sera
de 1/2 la altura de las letras mayusculas.

- Las letras a utilizarse sean mayusculas o mindsculas seran disefiadas de

acuerdo al alfabeto modelo que se muestran el manual de Normas de
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Transito (anexo), asimismo las distancias entre letras deberan cumplir con
lo indicado en el mencionado alfabeto modelo.

- El disefio de la flecha sera el mismo para las tres posiciones: vertical,
horizontal y diagonal. Su longitud sera 1,5 veces la altura de la letra
mayuscula, la distancia de la linea interior del marco a la flecha sera de 0,5
-1,0 veces la altura de las letras mayusculas.

- El orden en que se colocardn los puntos de destino sera el siguiente:
primero el de direccion recta; segundo el de direccion izquierda y el tercero
en direccion derecha.

- Cuando la sefial tenga dos renglones con flecha vertical, se podra usar una
flecha para las dos regiones, con una altura equivalente a la suma de las
alturas de la letra mas el espacio de los renglones.

- Para dos renglones con flechas en posicion diagonal se podra usar una
sola flecha de longitud equivalente a la suma de las alturas de las letras
mas el espacio entre renglones ya aumentada en una cuarta parte de la
suma anterior.

- Las sefiales informativas de direccién deben limitarse a tres renglones de
leyendas; en el caso de sefiales elevadas solo dos.

- En las autopistas, la altura de las letras sera como minimo de 0,30 m, si
son mayusculas y de 0,20 m, si son minasculas. En las avenidas y demas
carreteras la altura de la letra sera como minimo, 0,15 m, las mayusculas

y 0,10 m, las minusculas.

21.2.3.7. Ubicacioén

Como regla general, las sefiales de informacion deben colocarse en el lado derecho
de la carretera 0 avenida para que los automovilistas puedan encontrarlas
rapidamente. La ubicacion de las sefiales también debe tener en cuenta la velocidad,
la alineacion, la visibilidad y las condiciones del camino de la carretera, camino,

avenida o calle en particular, asi como los resultados de los estudios pertinentes.

En las islas del canal o en el lado izquierdo de la carretera, ocasionalmente se puede
colocar sefializacion. La sefializacion elevada debe instalarse en una serie de lugares
debido a las necesidades operativas en carreteras 0 avenidas. Las siguientes

razones apoyan la colocacion de sefales elevadas:
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- Alto volumen de transito.

- Disefio de intercambios viales.

- Tres o mas carriles en cada direccion.

- Restringida vision de distancia.

- Desvios muy cercanos.

- Salidas Multicarril.

- Alto porcentaje de camiones.

- Alta iluminacion en el medio ambiente.

- Transito de alta velocidad.

- Consistencia en los mensajes de las sefiales durante una serie de
intercambios.

- Insuficiente espacio para colocar sefiales laterales.

21.2.3.8. Relacion de Sefales Informativas

“A continuacion se presenta la relacion de las sefiales informativas consideradas
como mas importantes”. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Indicadores de Ruta:

Las sefales indicadores de ruta de acuerdo a la clasificacion vial son:

- Indicador de Carretera del Sistema Interamericano.
- Indicador de Ruta Carretera Sistema Nacional.
- Indicador de Ruta Carreteras Departamentales.

- Indicador de Ruta Carreteras Vecinales.
“Las sefnales indicadores de ruta se complementan con sefiales auxiliares que indican

direccion de las rutas asi como la interseccion con otra u otras rutas; dichas sefnales
auxiliares pueden ser de advertencia o de posicion” (CREATIVE COMMONS, 2015)

- (1-4) Indicador de ruta carreteras vecinales
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Tendra forma cuadrada, de 0,40 x 0,40 metros y de color negro. Se imprimira un
circulo blanco de 0,35 metros de diametro con niimeros negros que corresponden al
namero de ruta del camino que se visita. (CREATIVE COMMONS, 2015)

- (1-5) Sefales de destino

(CREATIVE COMMONS, 2015)
Se colocaran frente a las intersecciones para orientar a los usuarios hacia la ruta a
seguir para llegar a su destino. El tamafio cambiard dependiendo del mensaje que
se esté transmitiendo. Tendran una flecha con el nombre de la ubicacion y un
indicador de direccidn al lado. En carreteras, deben colocarse entre 60 y 100 metros
del cruce, siguiendo las sefiales de prevencion de cruce, y junto a los indicadores de

ruta.

- (1-6) Sefales de destino con indicacion de distancias

Se colocaran en las carreteras antes de las intersecciones para informar a los
conductores sobre la distancia hasta el destino mostrado, asi como la direccion a
seguir para llegar a una ciudad o lugares especificos. A la derecha del nombre del
pueblo o destino siempre deben estar los nimeros que representan la distancia en
kilbmetros entre la sefial y ese lugar. (CREATIVE COMMONS, 2015)

- (1-7) Seiales con indicacion de distancias

Se desplegaran en las carreteras para que los conductores sepan a qué distancia de
la ubicacion de la sefial se encuentran los asentamientos o puntos de interés mas
cercanos. En la parte superior de la sefial, se enumeraran el nombre y la distancia
del vecindario directamente adyacente a la sefial. En la parte inferior, se indicara el
nombre y la distancia del vecindario al que se dirige la mayor parte del trafico. La
distancia no debe exceder las cuatro lineas. Se colocaran en las zonas rurales a
intervalos no mayores de 30 km y en las salidas de las poblaciones a una distancia
no mayor de un kildbmetro. (CREATIVE COMMONS, 2015)

- (1-8) Poste de kilometraje
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Se utilizaran para mostrar la distancia de un camino desde su punto de partida para
determinar si el origen de cada camino estd amparado por las normas que creé la
Direccion General de Caminos. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Los marcadores de distancia estaran separados por 5 km. Desde el inicio de la
calzada hasta su conclusion, a la derechay en el sentido del trafico que se aproxima.
(CREATIVE COMMONS, 2015)

La Direccién General de Carreteras podra considerar que no es obligatorio colocar
postes de distanciamiento en determinadas calzadas. (CREATIVE COMMONS,
2015)

Especificaciones:

e Concreto: 140 Kg/cm2.

e Armadura: 3 fierros de 3/8” con estribos de alambre N° 8 a
@0.20m.Longitud de 1,20 m.

e Inscripcion: En bajo relieve de 12 mm de profundidad.

e Pintura: Los postes seradn pintados en blanco con bandas negras de
acuerdo al disefio, con tres manos de pintura al 6leo.

¢ Cimentacion: 0,50 x 0,50 de concreto ciclopeo.

- Sefales de localizacion

Se utilizaran para denotar poblaciones o lugares interesantes, como rios o
poblaciones. Su mayor dimension horizontal sera de forma rectangular. El rectangulo
de la sefial tendra una dimension minima de 0,50 m. (CREATIVE COMMONS, 2015)

A continuacion se presentan modelos de estas sefales:
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21.3.

-18

KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE

CP. SAN CRISTOBAL

Fig. Sefales de localizacion

- Sefales de servicios auxiliares

Se utilizan para educar al usuario sobre los diversos servicios que ofrecen las
carreteras y autopistas como parte del privilegio de utilizar la ruta. (CREATIVE
COMMONS, 2015)

Su dimension vertical maxima sera rectangular y sus medidas minimas seran de 0,60
m x 0,45 m. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Seran de color azul, con un cartel negro sobre un cuadrado blanco con una leyenda
de la distancia y, si la hubiera, una flecha blanca de direccién en su interior.
(CREATIVE COMMONS, 2015)

- Senal “Primeros Auxilios” (1-28)

Llevar4 una cruz roja como emblema. Los letreros de Servicios Auxiliares deben
ubicarse donde sean mas efectivos durante el dia y la noche para que el mensaje se
pueda ver rapidamente. (CREATIVE COMMONS, 2015)

MARCAS EN EL PAVIMENTO

Generalidades

Para controlar el movimiento de los vehiculos y mejorar la seguridad de su operacion,
se aplican marcas en el pavimento o en las obstrucciones. Se pueden usar junto con

sefiales y seméforos en algunas situaciones, o se pueden usar solos como un
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mecanismo Unico para controlar cdmo se permite que los vehiculos operen en la
carretera. (CREATIVE COMMONS, 2015)

A. Uniformidad

Las marcas en el pavimento deben ser consistentes en su disefio, ubicacion y uso
para que el conductor las reconozca y comprenda de inmediato. (CREATIVE
COMMONS, 2015)

B. Clasificacién

“Teniendo en cuenta el proposito, las marcas en el pavimento se clasifican en
(CREATIVE COMMONS, 2015)

a. Marcas en el Pavimento

- Linea central

- Linea de carril

- Marcas de prohibicién de alcance y paso a otro vehiculo

- Linea de borde de pavimento

- Lineas canalizadoras del transito

- Marcas de aproximaciéon de obstaculos

- Demarcacion de entradas y salida de autopistas

- Lineas de parada

- Marcas de paso peatonal

- Aproximacioén de cruce a nivel con linea férrea

- Estacionamiento de vehiculos

- Letras y simbolos

- Marcas para el control de uso de los carriles de circulacion.
- Marcas en los sardineles de prohibicién de estacionamiento en la via

publica
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b. Marcas en los Obstaculos

- Obstéaculos en la via

- Obstaculos fuera de la via

c. Demarcadores Reflectores

- Demarcadores de peligro

- Delineadores

C. Demarcadores

(CREATIVE COMMONS, 2015)
El material utilizado para la sefalizacion de aceras, bordes de calles o calzadas y
objetos es pintura de trafico TTP-115-E-Ill; sin embargo, previa aprobacién de la
autoridad competente, también se podran utilizar pinturas de transito de igual o mejor
calidad sobre otros materiales, tales como termoplasticos, concreto coloreado, cintas
adhesivas para pavimento, o elementos individuales de marcacion de pavimento
“‘RPM o Studs”.

La pintura se puede utilizar para demarcar areas de forma manual 0 mecanica, pero
se prefiere este Ultimo método porque la presion de la pintura permite que penetre en
los poros del pavimento y dure més. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Los marcadores de pavimento URPM individuales, también conocidos como postes,
estdn hechos de plastico, componentes metdlicos sobre cerdmica y partes
reflectantes, cada una de las cuales tiene un grosor maximo de dos milimetros. Se
pueden instalar individualmente o en una fila continua. (CREATIVE COMMONS,
2015)

Los marcadores o montantes se utilizaran como ayuda para el posicionamiento, junto
con otras marcas en el pavimento, u ocasionalmente en lugar de diferentes tipos de
marcadores. (CREATIVE COMMONS, 2015)
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Las marcas, que actlian como ayudas direccionales, coincidiran con las otras marcas
en el pavimento en términos de color. (CREATIVE COMMONS, 2015)

En curvas, areas con niebla, tineles, puentes y muchos otros lugares donde es
necesaria una excelente visibilidad, estas sefiales son muy Uutiles, tanto de dia como
de noche. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Blanco, amarillo, rojo y azul son los cuatro tonos primarios. EI mismo mensaje se
consolida cuando el blanco y el amarillo se utilizan por separado o en conjunto con
las lineas pintadas en el pavimento. Las marcas rojas se utilizan para indicar peligro
o para indicar la direccion opuesta al trafico. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Las ubicaciones de las bocas de incendios estan marcadas con marcadores de color
azul. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Estos marcadores se dividen en monodireccionales (en una direccion de trafico) y
bidireccionales (en dos direcciones de trafico) y tienen elementos reflectantes
incorporados. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Los marcadores individuales de mas de 5,7 cm solo se pueden usar para crear
bordillos o islas para dirigir el trafico. (CREATIVE COMMONS, 2015)

D. Colores

2Los colores de pintura de trafico a utilizarse sera blanco y amarillo, cuyas
tonalidades deberan conformarse con aquellas especificadas anteriormente”
(CREATIVE COMMONS, 2015)

- Lineas Blancas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en el
mismo sentido de circulacion.
- Lineas Amarillas: Indican separacién de las corrientes vehiculares en

sentidos opuestos de circulacion.

E. Tiposy anchos de las lineas longitudinales
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“Los principios generales que regulan el marcado de las lineas longitudinales en el
pavimento son” (CREATIVE COMMONS, 2015)

- Lineas segmentadas y discontinuas, sirven para demarcar los carriles de
circulacion de transito automotor.

- Lineas continuas, sirven para demarcar la separacion de las corrientes
vehiculares, restringiendo la circulacion vehicular de tal manera que no deba ser
cruzada.

- Elancho normal de las lineas es de 0,10 a 0,15 m para las lineas longitudinales

de linea central y linea de carril, asi como de las lineas de barrera.

Para las lineas de borde del pavimento tendra un ancho de 0,10 m.

F. Reflectorizacion

Las microesferas de vidrio deben incorporarse a la pintura de trafico TTP-115-E-lll o
dispersarse sobre ella en el momento de la aplicacion para que las marcas en el
pavimento sean visibles por la noche. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Dosificacion de esferas de vidrio recomendadas:

- Pistas de aeropuertos: 4,5 kgs/Gal
- Carreteras y autopistas: 3,5 kgs/Gal

- Vias urbanas: 2,5 kgs/Gal

G. Mantenimiento

Las marcas en el pavimento y en obstaculos adyacentes a la via deberan mantenerse
en buena condicion. (CREATIVE COMMONS, 2015)

La frecuencia para el repintado de las marcas en el pavimento dependen del tipo de
superficie de rodadura, composicién y cantidad de pintura aplicada, clima y volumen
vehicular. (CREATIVE COMMONS, 2015)

21.3.1.Marcas en pavimento y bordes de pavimento:
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A. Linea central

Sirven para marcar el medio del soporte de la carretera de dos carriles para ambas
direcciones de trafico. En las carreteras se utilizara una linea discontinua con tramos
de 4,50 m de largo y 7,50 m de separacion; en las ciudades sera de 3 y 5 metros,
respectivamente. (CREATIVE COMMONS, 2015)

El color que se utilizard coincidira con lo dicho anteriormente. (CREATIVE
COMMONS, 2015)

(CREATIVE COMMONS, 2015)
La doble linea continua de 0,10 m de ancho, con 0,10 m de separacion y pintada de
amarillo, se requiere en carreteras con cuatro o mas carriles de circulacion que
puedan soportar el trafico en ambos sentidos. El eje de la calzada se correspondera
con el eje del espacio entre las dos lineas continuas y paralelas, y la doble linea
amarilla que define el eje de la calzada establece una barrera imaginaria que separa

las corrientes de trafico en ambos sentidos.

En todos los caminos con cuatro o mas carriles de trafico que pueden acomodar
vehiculos que se mueven en ambas direcciones sin un separador central, asi como
en las siguientes carreteras pavimentadas: (CREATIVE COMMONS, 2015)

“De dos carriles de circulacidon y cuyo volumen de transito exceda 800 veh/dia”
(CREATIVE COMMONS, 2015)

“Carretera de dos carriles cuyo ancho de superficie de rodadura sea menor de 6,50
m. Cuando la incidencia de accidentes lo ameriten}” (CREATIVE COMMONS, 2015)

B. Linea de carril

“Las lineas de carril son utilizadas para separar los carriles de circulacién que
transitan en la misma direccion. Las lineas de carril deberan usarse” (CREATIVE
COMMONS, 2015)
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“En todas las autopistas, carreteras, avenidas de mdltiples caniles de circulacién”
(CREATIVE COMMONS, 2015)

(CREATIVE COMMONS, 2015)
Se requiere una mejor distribucién del espacio que corresponda a las trayectorias de
los automdviles en areas de congestion de trafico. Las lineas de los carriles son
segmentadas o discontinuas, de 0,10 m a 0,15 m de ancho y de color blanco. En las
carreteras, los tramos tienen una longitud de 4,50 m y estan separados por 7,50 m;

en areas urbanas, estan separadas por 3 my 5 m, respectivamente.

C. Zonas donde se prohibe adelantar

La intenciobn de marcar las lineas que prohiben el adelantamiento es designar
aquellos tramos de la carretera en los que la vision es insuficiente para que el
conductor realice el movimiento con seguridad y alcance a otro vehiculo. (CREATIVE
COMMONS, 2015)

La construccion de zonas de no adelantamiento depende de la velocidad maxima
permitida de la via y la distancia minima de adelantamiento en ella. (CREATIVE
COMMONS, 2015)

Seré obligatorio el uso de una linea continua paralela a la linea central, separada
0,10 m al lado del sentido de circulacion que se controle, de 0,10 m de ancho y de
color amarillo. La linea discontinua estara formada por tramos de 4,5 m de longitud
separados 1,5 m y comenzara antes de la linea continua, en una zona de aviso
variable entre 50 m (V60 km/h) y 100 m (V>60 km/h). Sera de 3m y 1m,
respectivamente, para carreteras y zonas urbanas. (CREATIVE COMMONS, 2015)

El punto en el que la distancia minima de visibilidad de adelantamiento es inferior a
la exigida corresponde al inicio de la zona de adelantamiento, y el punto en el que la
distancia minima de visibilidad de adelantamiento es igual o superior a la exigida
corresponde al final de la zona. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Para cada sentido de la circulacion se debera sefalizar la zona de prohibicion de

adelantamiento, y esta sefalizacion debera ir acompafiada de las sefales de
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"PROHIBIDO PASAR" (R-16) y "NO Adelantar" (P-60) junto a la direccién de trafico
(CREATIVE COMMONS, 2015)

D. Linea de borde de pavimento

“Se utilizara para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la conduccion del
vehiculo, especialmente durante la noche y en zonas de condiciones climéaticas
severas. Deberda ser linea continua de 0,10 m de ancho de color blanco”. (CREATIVE
COMMONS, 2015)

E. Aproximacion a obstaculos

Cuando no se puedan eliminar las obstrucciones en las vias, se debe advertir a los
usuarios de su presencia y darles instrucciones sobre como evitar colisionar con
ellas. Las marcas en el pavimento de aproximacion complementaran las aplicables a
la misma obstruccién, y las demarcaciones de aproximacién de obstaculos deben
utilizarse ademas de la sefializacion relacionada. (CREATIVE COMMONS, 2015)

La demarcacion consistira en una o mas lineas diagonales que pasen a la derecha o
a ambos lados de la obstruccién a una distancia de 0,30 a 0,60 metros de ésta, segun
se extiendan desde el centro de la calzada o carril hacia ella. Se debe utilizar la
siguiente formula para determinar la longitud de la linea diagonal: (CREATIVE
COMMONS, 2015)

L = SxW (E.1)

Dénde:

L = Longitud (m)
S = Velocidad Km/h (valor 85% de los usuarios)

W = Ancho del obstaculo (m)

(CREATIVE COMMONS, 2015)
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La longitud minima sera de 80 metros en zona rural y de 30 metros en zona urbana.
Es recomendable agregar lineas diagonales al triangulo producido si el trafico fluye
a ambos lados de la obstruccion. Para llamar la atencion sobre el borde de la
superficie de la carretera, se colocan delineadores, que son caracteristicas verticales,
en las curvas horizontales y el estrechamiento de la pista. Se utilizan con frecuencia
en las secciones de relleno para evitar riesgos de accidentes para los vehiculos,

especialmente en condiciones de poca luz y de noche.

Los delineadores pueden ser de hormigén o de madera, dependiendo del tipo de
material utilizado para construirlos. Pueden ser de hormigén simple o de hormigén
armado. (CREATIVE COMMONS, 2015)

a. Delineadores de Concreto Simple

Se emplean en lugares con poca o ninguna vegetacion. Seran de forma troncoconica,
con una base de 30 cm de diametro, una copa de 15 cm de diametro y una altura de
al menos 45 cm. La profundidad de los cimientos determinara la altura final.
(CREATIVE COMMONS, 2015)

Se construiran en el mismo lugar donde se colocaran, que ya habra sido excavado.
(CREATIVE COMMONS, 2015)

Dependiendo de la topografia, un volumen cilindrico de profundidad variable de 20
cm de diametro debe servir como base. (CREATIVE COMMONS, 2015)

El concreto utilizado tendra a los 28 dias, una resistencia a la compresiéon de 100
Kg/cm2, utilizandose para la fabricacién encofrados metalicos o de madera del tipo
desarmable. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Los delineadores se pintaran de blanco y se colocaran 30 cm hacia adentro del borde
gue forma el talud de terraplén o 40 cm hacia afuera del borde del final de la berma
(se elegira la posicibn mas cercana a la pista). También deberan tener una franja
pintada con material reflectante amarillo en la parte superior de 15 cm de ancho y
gue se extienda por un tercio del perimetro de la seccién transversal. (CREATIVE
COMMONS, 2015)
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b. Delineadores de Concreto Armado

Se utilizardan en lugares donde el desarrollo de las plantas podria hacer que el
delineador de ojos sea menos visible. Tendran forma de prisma triangular, con una
base de 15 cm de lado y una altura de 1 metro. Seran prefabricados y requerirdn un
acabado completo antes de ser transportados al lugar de instalacién. El revestimiento
se enterrara en el lugar designado a una profundidad de 30 cm, asegurando la base
de la unidad. A los 28 dias el hormigén estara en su punto minimo resistente (140
Kg/cm2 de compresion). (CREATIVE COMMONS, 2015)

Tres barras de 3/8 de pulgada de diametro por 0,95 metros de largo conformaran el
refuerzo metdalico del delineador, una en cada uno de los vértices de la unidad.
(CREATIVE COMMONS, 2015)

Tres estribos formados por barras de idénticas dimensiones de 0,35 m de longitud
serviran de anclaje a esta armadura. (CREATIVE COMMONS, 2015)

El producto terminado sera pintado de blanco y requerira una tira de material
reflectante amarillo de 15 cm de ancho colocada en su parte superior y dos caras que
dan a la calle. (CREATIVE COMMONS, 2015)

Cuando se trate de delineadores de hormigdn complejos, la colocacion de este tipo
de delineadores se hara de acuerdo a lo dispuesto. (CREATIVE COMMONS, 2015)

c. Delineadores de Madera

(CREATIVE COMMONS, 2015)
Se utilizaran en rutas menos cruciales y en lugares donde sea rentable usarlos. Seran
de forma cilindrica, de 1 metro de altura y 15 cm de base. La madera estara seca,
sana, de buena calidad y pelada. Se construiran en el lugar y deben terminarse
completamente antes de transportarse al lugar de colocacion. El forro se insertara en
el lugar designado por una longitud de 30 cm, asegurando la base de la unidad. Una

capa de asfalto comparable protegera la longitud enterrada.
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(CREATIVE COMMONS, 2015)
Cuando se trate de delineadores de hormigdn complejos, la colocacién de este tipo
de delineadores se hara de acuerdo a lo dispuesto. La unidad terminada se pintara
de blanco y en su parte superior deberd tener una franja pintada con material

reflectante amarillo de 15 cm de ancho y un tercio de largo de la seccidn transversal.

21.3.2.Espaciamiento de delineadores

El ingeniero residente elegira el espaciado del delineador segun los pardmetros de
la curva horizontal o el estrechamiento de la carretera, pero generalmente oscila entre
5 y 20 metros. De acuerdo con el radio de la curva horizontal, los espacios
recomendados se muestran en las tablas a continuaciéon. (CREATIVE COMMONS,
2015)

ESPACIAMIENTO DE LOS DELINEADORES

RADIO DE LA
CURVA ESPACIAMIENTO
HORIZONTAL (m) (m)

30 4.00

40 5.00

50 6.00

60 7.00

70 8.00

80 9.00

100 10.00

150 12.50

200 15.00

250 17.00

300 18.50

400 20.00

450 21.50

500 23.00

>500 24.00
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ESPACIAMIENTO DE CHEVRONES

RADIO DE LA
ESPACIAMIENTO
CURVATURA
EN CURVA (m)
HORIZONTAL (m)

15 5

50 10

75 12

100 15

150 20

200 22

250 24

300 27
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CUADRO SENALES DE TRANSITO
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KILOMETRO TIPO TIPO KILOMETRO
0+000
0+000 1-5 0+340
0+660
1+000 1+000
P-2A  1+080
1+220 P-2B 1+500
1+780
1+800
14920
24000 24000
1-18 2+060
R:30_ 2+100
P-2A  2+180
2+460 P-2B 2+760
34000 3+000
34240 P-2B 3+540
34560 P27 34920
3+880
4+000 4+000
P-2B  4+180
4+380 P-2B 4+640
4+700 4+940
5+000 5+000
5+340 P-2A  5+600
5+800
6+000 6+000
P-2A  6+160
6+480 1-18 6+720
6+500 _I-18 R:30__6+860
6+600 P-2B  6+920
74000 74000
7+080 P-2A  7+380
7+600 P-2B 7+840
8+0°0 P 8+0°0
8+140 P-2A 8+440
84540 P-2A  8+780
94000 94000
94040 P-2B 94300
9+380 _P-2B__ 9+680
9+820
10+000 10+000
P-2A  10+100
104340 P-2B 10+680
10+640 P _P-2A 10+980
11+000 11+000
11+280 _P-2B 11+580
11+980
12+000 12+000
12+820 _P-2A 124240
13+000 134000
13+080
13+120 P-2B 13+400
13+380 _P-2A  13+640
14+000 14+000
14+040 P-2B 14+320
14+620 __ P-2B P-2A 144900
15+000 154000
15+580 _P-2B 15+860
15+780 P-34 15+960
16+000 16+000
16+260 P-2A 16+540
164720 P-2B 16+960
17+000 17+000
17+120
17+160
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CAPITULO IX

EVALUACION DE
IMPACTO
AMBIENTAL
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7.2. FACTORES Y ACCIONES AMBIENTALES

7.2.1. Generalidades

Podemos utilizar la informacion de la evaluacion de impacto ambiental para crear el
Plan de Manejo Ambiental. En cada avance carretero se evallan los actos que
tendran mayor incidencia en los aspectos ambientales. Carretera Interoceanica N°
960 en el Kilbmetro 23-Cabo San Cristébal (Horna Vigil, 2015)

7.2.2. Factores Ambientales
9.1.2.1 Medio Fisico
- Agua

“El area de estudio presenta este recurso en forma de pequefios canales de tierra,

la cual es utilizada en la agricultura2 (Horna Vigil, 2015)

- Calidad del agua: Se ve afectado por el posible derrame del
combustible de las maquinarias al momento de la construccion de la

carretera. (Horna Vigil, 2015)
- Aire

- Material particulado: Generado por el corte del suelo, transporte de

material de cantera.
- Gases: Generado por la combustion de la maquinaria
- Ruidos: generado por la maquinaria

- Suelos
“Constituido por un ancho minimo de franja de 25 m a cada lado del
eje a lo largo del recorrido de 17.321 km, haciendo un total de 86.61
Ha, De las cuales la gran mayoria son de uso agricola” (Horna Vigil,
2015)
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- Cambio de uso: de suelo natural a carretera.

- Contaminacion directa: generado por el posible derrame del

combustible de la maquinaria.

9.1.2.2 Medio biético

- Flora

La vegetacion nativa que crece a lo largo del camino del camino estd compuesta
principalmente por arbustos; especies como sauce, guarango, guaba, taya y
chirimoya, entre otras, se utilizan como forraje de cabras. (CASTOPE CAMACHO,
2017)

También hay muchos tipos diferentes de pastos, algunos de los cuales pueden ser
bastante nutritivos para el ganado en crecimiento. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

En cuanto a los usos presentes y futuros del suelo, los principales cultivos incluyen,
entre otros, limén, chile, guayaba, naranja, maiz (Zea mays Poaceae), frijol
(Phaseolus vulgaris Fabaceae), pastos y forrajes.(CASTOPE CAMACHO, 2017)

- Fauna

Esta region alberga una gran variedad de mamiferos, reptiles, aves e insectos,
incluidas las "palomas" (Columba fasciata), etc. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

También hay animales domésticos como pollos, patos, pavos y otras aves, asi como
ganado vacuno y, en menor medida, caballos, ovejas y cerdos.(CASTOPE
CAMACHO, 2017)

9.1.2.3 Medio Socioecondmico

- Paisaje: El riesgo de alteracion del paisaje natural se incrementara

por la pérdida de cobertura vegetal, movimientos de tierra durante la

278



Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, DE SISTEMAS Y ARQUITECTURA
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA CARRETERA KM 23 + 960 INTEROCEANICA NORTE - CP. SAN CRISTOBAL,

construccion de accesos, extraccion de material de cantera y uso de

depdsitos de residuos. (Horna Vigil, 2015)

- Salud y seguridad: La accesibilidad a los servicios de salud (tiempos
de viaje) se vera obstaculizada durante la construccion de la carretera,
sin embargo, esto mejorara una vez que la ruta esté operativa.(Horna
Vigil, 2015)

- Calidad de vida: con la construcciéon de la carretera se mejorara el

transporte, productividad, ingresos

- Empleo: Los trabajos de construccion estan disponibles en los
caserios de San Cristdbal, Laguna Larga, Olmos y el Centro Poblado

Pasabar los Mayangas. (Horna Vigil, 2015)

- Efecto barrera: Es la alteracion del ambiente fisico la que tendra un
impacto negativo en el ambiente biético (flora y fauna), lo cual es dificil
de cuantificar, especialmente en el contexto de la poblacion humana
gue reside en las areas circundantes. El efecto barrera ya estaba
presente en el lugar de la investigacién debido a que el camino alli

solia ser un camino de via Carrozable. (Horna Vigil, 2015)

El camino debera discurrir en tramos en la mayor medida posible para evitar un
desnivel significativo entre el camino y el terreno natural circundante, que tendra un

impacto adverso sobre la fauna. (Horna Vigil, 2015)

7.2.3. Acciones de impacto ambiental

- Desbroce y tala

- Corte de terreno

- Relleno de terreno

- Transporte de material de cantera
- Conformacion de afirmado

- Disposicion del material excedente
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7.3.

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

9.2.1 Método de evaluacion

Para la evaluacién de los impactos se utilizara el método matricial, elaborandose las

matrices de importancia y de convergencia. (Horna Vigil, 2015)

9.2.1.1 Matriz de importancia

A la matriz de importancia se accede una vez creada la matriz de identificacion de
impactos. Los valores de los parametros relevantes se eligen en cada cuadricula de

interaccion y se calcula el valor significativo.

El siguiente algoritmo se utiliza para calcular el valor de importancia del impacto:

| = £ (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)

Dénde:

- Intensidad (IN): Refiere el grado de incidencia de la accion sobre el factor, en

el &mbito especifico en que actla.

- Extension (EX): Referido al area de influencia teérica del impacto en relacion

con el entorno del Proyecto.

- Momento (MO): El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la apariciéon de la accion y el comienzo del efecto, sobre el

factor del medio considerado.

- Persistencia (PE): Tiempo que permaneceria el efecto desde su apariciony a
partir del cual el Factor afectado retornaria a las condiciones iniciales. (Forma

natural o por correctivos).
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"E.l,x,u

- Reversibilidad (RV): Posibilidad de reconstruccion del Factor afectado por el

Proyecto.

- Sinergia (Sl): La componente total de la manifestacion de los Efectos simples,
provocados por acciones que actlan simultdneamente, es superior a la que se
podria esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las

provocan actiian de, manera independiente no simultanea.

- Acumulacion (AC): Da idea el incremento progresivo de la manifestacion del

efecto.

- Efecto (EF): Atributo que se refiere a la relacibn Causa — Efecto, es decir la
forma de manifestacion del Efecto sobre un Factor, como consecuencia de una

Accion.

- Periodicidad (PR): Referido a la regularidad de la manifestacion del efecto.
- Recuperabilidad (MC): Referido a la posibilidad de retornar a las condiciones

iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana (Uso de

medidas correctivas).
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IMPORTANCIA DEL IMPACTO
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A B

NATURALEZA INTENSIDAD (1)
(Grado de destruccion)
Impacto Beneficioso + |Baja 1
Impacto Perjudicial Media 2
Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de influencia) (Plazo de manifestacion)
Puntual 1 Largo plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Inmediato 4
Total 8  |Critico (+4)
Critica (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto)
Fugaz 1 |Corto plazo 1
Temporal 2 |Medio plazo 2
Permanente 4 |Irreversible
SINERGIA (SI) ACUMUILACION (AC)
(Regularidad de la manifestacion) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 [Simple 1
Sinérgico 2 |Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)
Indirecto (secundario) 1 Irregular o aperiddico y discontinuo
Directo 4 |Periodico
Continuo
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
(Reconstruccion por medios humanos)
Recuperable de manera inmediata 1 | = + (3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC)
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Fuente: Conesa, (1997)
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1

Tipo de Impacto Color Abreviatura Simbolo Rango
Positivo Verde + - +13a+100
Negativo Irrelevante Celeste I |I| -13a-25
Negativo Moderado Amarillo M -26a-50
Negativo Severo Naranja S -51a-75
Negativo Critico Rojo C - -76 2-100

La relevancia del impacto se mide utilizando nimeros entre 13 y 100. Los impactos
con niveles de significancia menores a 25 son no importantes o compatibles, aquellos
con valores de importancia de 25 a 50 son moderados, aquellos con valores de
importancia de 50 a 75 son severos y aquellos con importancia los valores de mas
de 75 son criticos. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Ponderacion de los componentes segln su respectiva relevancia: Los factores
ambientales varian en importancia. Es vital analizar la relevancia relativa de los
componentes en términos de su mayor o0 menor contribucién a la condicién ambiental
porque cada factor representa solo una pequefia porcién del medio ambiente.
(CASTOPE CAMACHO, 2017)

Para lograr esto, a cada componente ambiental se le asigna un peso o indice
ponderal, expresado en unidades de importancia (UIP), y el valor otorgado a cada
elemento est4d determinado por la distribucién relativa de las 1000 unidades
otorgadas a todos los factores ambientales. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

9.2.1.2 Matriz de convergencia

Con el fin de identificar y evaluar los efectos ambientales positivos y negativos que
pudieran tener un impacto en los elementos fisicos, bioldgicos y socioeconémicos del
ecosistema donde se ubica el proyecto, el método examina minuciosamente las
diversas actividades realizadas durante la ejecucion del proyecto comenzando con la
etapa de construccion identificar los elementos ambientales mas importantes que
podrian tener un impacto en el proyecto. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

284




PARAMETROS AMBIENTALES DEL METODO DE BETELLE-COLUMBUS

| IMPACTOS AMBIENTALES |

I I |
Ecologia (240) Contaminacién ambier] (402) Aspectos estéticos | (153) Aspectos de interés humanos]| (205)
Especies y Poblaciones Contaminacion del agua Suelo Valores educacionales y cientificos
Terrestres (20) Pérdidas en las cuencas hidrograficas |_|(6) Material geoldgico superficial (13) Arqueoldgico
(14) Pastizales y praderas (25) DBO (16) Relieve y caracteres topogréficos |_1(13) Ecol6gico
(14) Cosechas (31) Oxigeno disuelto (10) Extensién y alineaciones 32 (11) Geoldgico
(14) Vegetacion natural (18) Coliformes fecales (11) Hidrolégico 48
(14) Especies dafiinas (22) Carbono inorgénico Aire
| [(14) Aves de caza continentales | _|(25) Nitrégeno inorganico |_{(3) Olor y visibilidad Valores historicos
Acudticas (28) Fosfato inorganico (2) Sonidos 5 (11) Arquitectura y estilos
(14) Pesquerias comerciales (16) Plaguicidas | _1(11) Acontecimientos
(14) Vegetacion natural (18) pH Agua (11) Personajes
(14) Especies dafiinas (28) Variaciones de flujo de la corriente (10) Presencia de agua (11) Religiones y culturas
(14) Aves acuaticas (28) Temperatura |__|(16) Interfase agua-tierra (11) Frontera del oeste 55
(14) Pesca deportiva 140 (25) Sdlidos disueltos totales (6) Olor y materiales flotantes
(14) Sustancias toxicas (10) Area de la superficie de agua Culturas
Habitats y comunidades (20) Turbidez 318 (10) Méargenes arboladas y geoldgicas 52 |_|(14) Indios
Terrestres (7) Otros grupos étnicos
(12) Cadenas alimenticias Contaminacion atmosférica Biota (7) Grupos religiosos 28
(12) Uso del suelo (5) Mondxido de carbono (5) Animales domésticos
(12) Especies raras y en peligro (5) Hidrocarburos |_|(5) Animales salvajes Sensaciones
| _|(14) Diversidad de especies | _1(10) Oxidos de nitrégeno (9) Diversidad de tipos de vegetacion (11) Admiracién
Acuéticas (12) Particulas sdélidas (5) Variedad dentro de los tipos | _|(11) Aislamiento, soledad
(12) Cadenas alimenticias (5) Oxidantes fotoquimicos de vegetacion 24 (4) Misterio
(12) Especies raras y en peligro (10) Oxidos de azufre (11) Integracion con la naturaleza 37
(12) Caracteristicas fluviales (5) Otros | 52 | _|Objetos artesanales
(14) Diversidad de especid 100 (10) Objetos artesanales | 10 Estilos de vida (patronales culturales)
Contaminacion del suelo |__|(13) Oportunidades de trabajo
| _|Ecosistemas |_|(14) Uso del suelo Composicién (13) Vivienda
Soélo descriptivo (14) Erosion 28 L_|(15) Efectos de composicion (11) Interacciones sociales 37
(15) Elementos singulares [ 30
|__|Contaminacidn por ruido
(4) Ruido 4

Fuente: Conesa, (1997)




7.4.

7.5.

INTERPRETACION DE RESULTADOS

“Los factores ambientales mas afectados por la construccién de la carretera KM 23 +
960 INTEROCEANICA NORTE — CP. SAN CRISTOBAL son”: (Horna Vigil, 2015)

- El paisaje con una importancia absoluta de -3,219 e importancia relativa de 303.68,
con un porcentaje de 15.50 %. (Horna Vigil, 2015)

- La biodiversidad con una importancia absoluta de -3,219 e importancia relativa de
282.43, con un porcentaje de 14.47%. (Horna Vigil, 2015)

- EIl factor ambiental positivo con una importancia absoluta y relativa es el que
corresponde al Empleo, con valores de +1,914 y 156.49 respectivamente, con un
porcentaje de 7.99%. (Horna Vigil, 2015)

En general, podemos afirmar que el proyecto tiene un Impacto Ambiental
Moderadamente Negativo; como resultado, se deben implementar y llevar a cabo
medidas de mitigacién para compensar las actividades mas perjudiciales destacadas en
el estudio. (Horna Vigil, 2015)

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

7.5.1. Generalidades

El movimiento de tierra, el movimiento de equipos y el transporte de materiales son
algunas de las actividades involucradas en la construccion de la carretera "KM 23 + 960
INTEROCEANICA NORTE - CP. SAN CRISTOBAL". Para estas actividades se propone
un plan de gestion ambiental, que establecera un sistema de control que asegure el

cumplimiento de las acciones y medidas preventivas y correctivas. (Horna Vigil, 2015)

A fin de equilibrar las consideraciones ambientales con la propuesta técnica propuesta
para la ejecucion, se considera de especial relevancia la coordinacion intersectorial y

local en este sentido. (Horna Vigil, 2015)

7.5.2. Medidas de mitigacién, control y prevencién ambiental



“En este punto se identificaran las medidas necesarias para evitar dafios innecesarios
derivados de la falta de cuidado o de planificacién deficiente de las operaciones del

proyecto” (Horna Vigil, 2015)

a) Emisiones de material particulado

Debe mojarse con frecuencia para evitar la acumulacion de material particulado, que se
amplifica en caminos no pavimentados junto a canteras, trituradoras, asfaltadoras y

campers. (Horna Vigil, 2015)

Para reducir la emisién de polvo, se deben utilizar lonas humedas para cubrir el

transporte de material desde las canteras. (Horna Vigil, 2015)

Los empleados y las personas cercanas que estén expuestas a la contaminacion por

particulas deben usar mascaras. (Horna Vigil, 2015)

b) Emisiones Sonoras

Para evitar la emision de ruidos excesivos por mala regulacién y/o calibracién que
afecten a la poblacion y al personal del proyecto, se debera examinar el estado de los

silenciadores de los equipos y maquinarias a utilizar. (Horna Vigil, 2015)

Durante la implementacion del proyecto, tanto los empleados como los residentes deben

usar tapones para los oidos.(Horna Vigil, 2015)

c) Emisiones de Gases

Para evitar la inhalacion de gases nocivos, el equipo de trabajo responsable de la
creacion y el mantenimiento de la mezcla asfaltica debe usar protectores para la boca y
la nariz con filtro de aire. Quedara terminantemente prohibida la quema de cualquier tipo
de basura solida. Las emisiones de gases reducidas se logran manteniendo la
magquinaria pesada y los equipos moviles en buenas condiciones mecanicas y de

carburacién. (Horna Vigil, 2015)

d) Calidad de agua



“Los residuos liquidos y sélidos (aguas servidas, residuos de lubricante, grasas,
combustibles y otros), excedentes no seran arrojados a las fuentes de agua” (Horna
Vigil, 2015)

e) Contaminacion de los suelos
Para evitar que se dafie la calidad de los suelos de la zona, la excavacion de canteras,
la construccién de campamentos y la ubicacion de la planta de asfalto se alejaran de los
suelos fructiferos. (Horna Vigil, 2015)
Instalar un espacio adecuado para el lavado y cambio de aceite, cubrirlo con laminas
impermeables revestidas con arena u hormigon y almacenar el aceite usado en bidones

para su transporte a los lugares autorizados. (Horna Vigil, 2015)

Si ocurre un derrame no intencional, se debe humedecer el area y se debe sacar el

articulo dafiado lo méas rapido posible. (Horna Vigil, 2015)

Los vastos taludes de corte y relleno deben volver a plantarse con arboles una vez

finalizada la construccion.(Horna Vigil, 2015)

f) Alteracion Paisajista

La eliminacién de material no debera ser dejada a los costados de la via, estos seran

ubicados en los botaderos asignados. (Horna Vigil, 2015)

g) Efectos en la Salud

Al transportar y desechar asfalto liquido, los empleados deben tener acceso a un

botiquin de primeros auxilios suficiente que pueda protegerlos de la inhalacién de gases

y quemadurasy, si es necesario, llevarlos a instalaciones médicas. (Horna Vigil, 2015)

El personal que trabaja en el sitio de construcciébn debe conocer los requisitos

adecuados de higiene del campamento y de higiene personal. (Horna Vigil, 2015)



Los trabajadores deberan poseer certificado de salud vigente del area de salud

correspondiente. (Horna Vigil, 2015)

Habra una lista de las instalaciones médicas mas cercanas a las zonas de
trabajo.(Horna Vigil, 2015)

h) Generacién de Empleo
En la medida de lo posible, se debe desarrollar una clasificacion de las personas con

las necesidades mas altas para contratar personal, especialmente mano de obra no
calificada. (Horna Vigil, 2015)



CAPITULO X

METRADO,
PRESUPUESTO Y
CRONOGRAMA DE
OBRA

21.4. METRADOS:

01.0 OBRAS PROVISIONALES



01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 m *2.40 m

Progresiva Cantidad Ubicacién
00 + 000 1.00 Km 23 + 960 Interoceanica Norte
Total (und) 1.00

01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIA

- Distribucion por pesos del equipo a utilizar

nd Tipo de vehiculo a Peso Distribucion de pesos -(tn)
movilizar y desmovilizar | (kg) En trailer En equipo
propio
1 Cargador Frontal 16,584 16.58
1 Rodillo Vib.LisoAutop. 11,100 11.10
1 Motoniveladora 145 HP 13,540 13.54
1 Mezcladora de Concreto 500 0.50
TOTAL 41.22 0.50
- Numero de viajes por tipo de vehiculo de carga
1 *N|O
Tipo de vehiculo de carga Capacidad efec. Pes_o carga N _de
peso (tn) equipos (tn) viajes
Plataforma 19 41.22 3
Volquete 26 0.50 1

* N° de Viajes: Estimados segun la capacidad en peso y en espacio libre

- Costo de la movilizacion y desmovilizacion de equipos

Costo en soles
N° und ipo de vehiculo
Alquiler / dia Subtotal
1 CISTERNA 320.00 320.00




4 VOLQUETE 440.00 1,760.00

3 PLATAFORMA 1,200.00 3,600.00

TOTAL 5,680.00
Monto movilizacion S/.5,680.00
Monto desmovilizacion S/.5,680.00
TOTAL DE MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION S/.11,360.00

* Se esta considerando la movilizacién y desmovilizacion de maquinaria dentro de

la Region

01.03 CAMPAMENTO, OFICINAS PROVISIONALES Y PARQUE DE

EQUIPOS
Progresiva uUnd.
0 + 000 1.00
8 + 500 1.00

Metrado: 1.00Glb

- Desagregado de campamento

DESCRIPCION Meses M2
1. Alberge personal 3.00 40
2. Almacén de insumos y materiales 3.00 40
3. Parqueo de magquinaria 3.00 0
4. Servicios higiénicos (02 Letrinas Transp.)

Sera del tipo desmontable; compuesto de Triplay, columnas, vigas de madera
y calamina.
Parqueo: No se considera costo alguno, por tratarse de areas libres
Area Total = 400 m?
02.00 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA

Progresiva Distancia




(km)

km 0 + 000 - Km 17 + 321 17.321
Total 17.321
02.02 CONTROL TOPOGRAFICO
Progresiva Distancia
(km)
km 0 + 000 - Km 17 + 321 17.321
Total 17.321
02.03 DESBROCE Y TALA

Progresiva Distancia
(ha)
km 0 + 000 Km 1 + 000 1.00
km 1 + 000 Km 2 + 000 1.00
km 2 + 000 Km 3 + 000 1.00
km 3 + 000 Km 4 + 000 1.00
km 4 + 000 Km 5 + 000 1.00
km 5 + 000 Km 6 + 000 1.00
km 6 + 000 Km 7 + 000 1.00
km 7 + 000 Km 8 + 000 1.00
km 8 + 000 Km 9 + 000 1.00
km 9 + 000 Km 10 + 000 1.00
km 10 + 000 Km 11 + 000 1.00
km 11 + 000 Km 12 + 000 1.00
km 12 + 000 Km 13 + 000 1.00
km 13 + 000 Km 14 + 000 1.00
km 14 + 000 Km 15 + 000 1.00
km 15 + 000 Km 16 + 000 1.00
km 16 + 000 Km 17 + 321 1.321

Total 17.321

03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO RENDIMIENTO =400 m3/dia




Progresiva volumen
(m?)
km 0 + 000 Km 17 + 321 902.12
03.02 CONFORMACION DE TERRAPLENES
Progresiva Volumen
(m?)

km 0 + 000 Km 1 + 000 5,532.33
km 1 + 000 Km 2 + 000 6,007.27
km 2 + 000 Km 3 + 000 6,183.06
km 3 + 000 Km 4 + 000 4,594.38
km 4 + 000 Km 5 + 000 5,094.83
km 5 + 000 Km 6 + 000 3,947.62
km 6 + 000 Km 7 + 000 8,866.30
km 7 + 000 Km 8 + 000 7,716.23
km 8 + 000 Km 9 + 000 6,177.64
km 9 + 000 Km 10 + 000 5,945.09
km 10 + 000 Km 11 + 000 3,956.43
km 11 + 000 Km 12 + 000 5,216.03
km 12 + 000 Km 13 + 000 6,463.58
km 13 + 000 Km 14 + 000 4,932.63
km 14 + 000 Km 15 + 000 5,275.22
km 15 + 000 Km 16 + 000 3,656.62
km 16 + 000 Km 17 + 321 4,351.10
Total 93,916.36

03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE

) Volumen
Progresiva
(m?)
km 0 + 000 Km 17 + 321 1,127.65

04.00 PAVIMENTOS



0.35m

0.35m

04.01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON OVER E=0.4m

B.Em

CARPETA ASFALTICA(e=0.05m)

.

T

Lay

A e, '

| 9.15m l
1 L BASE GRANULAR (e=0.15m) 1

—5UB BASE GRANULAR (e=0.15m)

——MEJORAMIENTO SUBRASANTE (e=0.15m)

Total

Kilometraje Distancia Ancho Perfilado

m m m
km 4 + 500 - km 5 + 500 1,000 9.15 9,150.00
9,150.00

04.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE

6.6m

CARPETA ASFALTICA(e=0.05m)

A o T,
T Ea g
v . ak
At

——BASE GRANULAR (e=0.15m)
—SUB BASE GRANULAR (e=0.15m)

Kilometraje

Distancia

Dimensiones (m)

‘ Perfilado |




m Ancho Ancho Ancho m?
menor mayor prom.
km 0 + 000 - km 17 + 321 17,321 8.4 9.15 8.775 158,487.15
Total 158,487.15

04.03 SUB BASE (e = 0.15 m)

CARPETA ASFALTICA(e=0.05m)

6,6m
] 1

F e A o G e T e et IR R N R
R Y i PN T I o B LY a o
T - 5 5 T T g — T t}
. bW O i B . B . . Al . & . . . .- Ll R . &
A et g S ,!4‘4 R TR, L L ‘ Lod

0.35m

1
——BASE GRANULAR (e=0.15m)
SUB BASE GRANULAR (e=0.15m)

. . Dimensiones Metrado
Kilometraje Distancia A E
m reza spesor me m?
m m
km O + 000 - km 17 + 321 17,321 1.3444 0.15 23,286.35 | 155,242.35
Total 155,242.35

04.04 BASE (e = 0.15 m)
CARPETA ASFALTICA(e=0.05m)

B,6m
1 1

——BASE GRANULAR (e=0.15m)

——SUB BASE GRANULAR (e=0.15m)

Dimensiones Metrado |

Distancia

Kilometraje



m Areza Espesor m?3 m?2
m m
km 0 + 000 - km 17 + 321 17,321 1.2881 0.15 22,311.18 | 148,741.20
Total 148,741.20
04.05 IMPRIMANTE ASFALTICA CON MC - 30
. . Distancia Ancho Perfilado
Kilometraje 2
m m m
km 0 + 000 - km 17 + 321 17,321 6.6 114,318.60
Total 114,318.60
04.06 CARPETA ASFALTICA EN FRIO DE 2"
. . Dimensiones Metrado
Kilometraje Distancia A E
J m reza spesor m3 m?
m m
km 0 + 000 - km 17 + 321 17,321 0.333 0.05 5,767.893 | 115,357.86
Total 115,357.86
04.07 SELLO ASFALTICO
Kilometraje Me”";‘do
m
km 0 + 000 - km 17 + 321 115,357.86
Total 115,357.86

04.08 TRANSPORTE DE MATERIAL MAYOR A1 KM DE DISTANCIA

. . Metrado
Kilometraje 3
m>- km
km 0 + 000 - km 17 + 321 139,513.89
Total 139,513.89

05.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

05.01 ALCANTARILLAS TIPO MARCO



05.01.01 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS
05.01.01.01 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS EXISTENTES

Descripcion Metrado
P und
Alcantarillas
; 06
existentes

05.01.02 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS TIPO MARCO

S Metrado
Descripcion
und
Alcantarillas
06
proyectadas

05.02 BADEN DE CONCRETO

05.02.01 BADEN DE CONCRETO L=60m

L Metrado
Descripcion
und
Badén
proyectado 01

06.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
06.01 SENALIZACION

06.01.01 POSTES KILOMETRICOS

Kilometraje D|str?]n0|a Unidades
km 0 + 000 - km 17 + 321 17,321 18
Total 18

06.01.02 SENALES REGULADORAS O REGLAMENTARIAS

Kilometraje D|str?]nC|a Unidades
km 0 + 000 - km 17 + 321 17,321 05
Total 05

06.01.03 SENALES PREVENTIVAS



Kilometraje DIStr?]nC'a Unidades
km 0 + 000 - km 17 + 321 17,321 64
Total 64

06.01.04 SENALES INFORMATIVAS

Kilometraje D|str&]11nC|a Unidades
km 0 + 000 - km 17 + 321 17,321 07
Total 07

06.02 SEGURIDAD VIAL

06.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

06.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

06.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

06.02.01.03 EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES (INGRESO Y DE
RETIRO

06.02.01.04 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS

07.00 IMPACTO AMBIENTAL

07.01 CLAUSULA DE SILOS Y RELLENOS SANITARIOS

07.02 REVEGETALIZACION

07.03 ACONDICIONAMIENTO Y RESTAURACION DE CANTERA

07.04 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL

07.05 MANEJO DE RESIDUQOS SOLIDOS Y PELIGROSOS
07.05.01 CONTENEDOR DE RESIDUOS SOLIDOS
07.05.02 DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS

08.00 OTROS

08.01 FLETE PARA TRANSPORTE DE MATERIALES A LA OBRA

08.02 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA



Kilometraje

Metrado

km
km O + 000 - km 17 + 321 17.321
Total 17.321




CAPITULO XI

ESPECIFICACIONES
TECNICAS

21.5. ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

01.0 OBRAS PROVISIONALES

01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 m x 2.40 m

El area del proyecto tendra una ubicacion destacada para el letrero de trabajo al inicio
del proyecto. El cartel tendrd un tamafio de 2,40 x 3,60 m y se colocara a una altura de
al menos 2,00 m de abajo hacia arriba. El disefio del rotulo sera provisto por el
Supervisor y debera incluir el nombre de la entidad ejecutora, el nombre de la obra, el

tiempo de ejecucidn, el financiamiento y el tipo de obra. (Ramos Fernandez, 2017)
Ubicacion:
Inicio de Tramo Km. 00 + 000 (Km 23 + 960 Interoceanica Norte) (Ramos Fernandez,

2017)

Método de Medicidn:

El trabajo se medira por unidad. (Ramos Fernandez, 2017)

01.02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y
MAQUINARIA



A fin de evitar retrasos en la terminaciéon de la obra, el Contratista debera suministrar,
reunir y transportar todos los equipos y herramientas necesarios para su terminacion,

con la debida anticipacion a su utilizacién en obra. (Ramos Fernandez, 2017)

Método de Medicion: Para efectos del pago, la medicion seréd en forma global. (Ramos
Fernandez, 2017)

La suma a pagar; por la partida MOVILIZACION y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
Sera la indicada en el Presupuesto Ofertado por el Contratista. (Ramos Fernandez,
2017)

01.03 CAMPAMENTO, OFICINAS PROVISIONALES Y PARQUE DE
EQUIPOS

“Son las construcciones provisionales que serviran para albergue (ingenieros, técnicos
y obreros) almacenes, comedores y talleres de reparacién y mantenimiento de equipo.

Asimismo, se ubicaran las oficinas de direccion de la obra”. (Ramos Fernandez, 2017)
02.00 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 TRAZO Y REPLANTEO DE OBRA

Bajo esta categoria, el Contratista procedera con una revision general de la obra de
acuerdo con los planos del proyecto. EI Contratista sera el Unico responsable del
mantenimiento de los Bench Marks (BM), plantillas de dimensiones, estacas y otros
puntos significativos del eje. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Método de Medicion: La unidad de medida es: km.

02.02 CONTROL TOPOGRAFICO

Método de Medicion: La unidad de medida es: km.
02.03 DESBROCE Y TALA
Eliminacion de arbustos y arboles de la zona de trabajo.
Método de Medicidn: El area que se medira sera el nimero de hectareas

03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS



03.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO

Para este rubro se debe excavar y picar material suelto hasta llegar a las secciones
transversales especificadas en los disefios. El material coman se define como aquel que
puede ser removido sin el uso de explosivos o martillos reuméaticos y que puede ser
excavado por tractores, excavadoras o cargadores frontales. También se puede triturar

con el escarificador de un tractor de orugas. (Ramos Fernandez, 2017)

v' Taludes
“La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no dafar su superficie
final, evitar la descompresién prematura 0 excesiva de su pie y contrarrestar cualquier
otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacion final” (Ramos
Fernandez, 2017)

Deberan construirse terrazas o bancos de corte y sembrar vegetacion tipica en el area
afectada cuando los taludes excavados sean mayores de tres (3) metros y aparezcan
signos de inestabilidad a fin de evitar la erosion, derrumbes u otros desastres que
pudieran entorpecer las obras de construccidn, interrumpir el trafico durante la etapa
operativa y aumentar los costos de mantenimiento. La construccion de muros de
contencion debe hacerse donde sea practico. Dado que existe un dafio potencial
significativo para la integridad fisica de los usuarios de la via, estos trabajos deben

manejarse adecuadamente. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Método de medicion: El trabajo ejecutado se medira en metros clubicos de material
aceptado excavado de acuerdo a lo antes especificado, medido en su posicion original
y computado por el método promedio de areas extremas. (Campos Guerra & Figueroa
Gayoso,, 2016)

03.02 CONFORMACION DE TERRAPLENES

Bajo este rubro, el Contratista realizar4d todas las tareas requeridas para crear
terraplenes o rellenos utilizando tierra de excavaciones, empréstitos laterales u otras
fuentes autorizadas de acuerdo con las alineaciones, pendientes y secciones
transversales que se muestran en los planos y, segln sea necesario, segun se indique

por el Ingeniero Supervisor. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)



Materiales

El material que se utilice para realizar el terraplén debera ser de tipo adecuado,
certificado por el ingeniero supervisor, libre de materia organica, escombros, talones y
restos vegetales, y no debera contener ninguno de estos elementos. Cuando el material
tenga el contenido de humedad ideal, se empleara material himedo excavado destinado

arelleno. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

En los rellenos se utilizaran todos los materiales de corte, sin importar su tipo, que
cumplan con los requisitos y hayan sido considerados apropiados por el Ingeniero
Supervisor. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Barreras en el pie de los taludes

El contratista debe construir zanjas de contencion en la base de las estacas del talud o
erigir barreras de contencion hechas de roca, cantos rodados, tierra o tablones en la
parte inferior del talud para evitar que el material de relleno se extienda mas alla de la
linea de las estacas. El contratista también podra utilizar otro método adecuado siempre
gue cuente con la aprobacion del Ingeniero Supervisor. (Campos Guerra & Figueroa
Gayoso,, 2016)

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 sera apilado para su futuro uso en la ejecucion del

lastrado” (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Rellenos fuera de las estacas del Talud

En la region entre el replanteo del pie del talud, el borde y el derecho de via, todos los
huecos de la extraccion de troncos e imperfecciones en el suelo generadas por el
contratista seran rellenados y nivelados para proporcionar una superficie consistente.

(Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Material Sobrante

“Cuando se disponga de material sobrante, este sera utilizado en ampliar uniformemente
el terraplén o en la reduccién de pendiente de los taludes, de conformidad con lo que

ordene el Ingeniero Supervisor” (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)



Compactacion

El terraplén debe compactarse a una densidad del noventa (90%) por ciento de la
densidad méxima alcanzada por la designacion AASHTO T-180-57, en capas de 0,20
m, hasta 30 cm inmediatamente debajo de la subrasante, a menos que se indique lo
contrario. en los planos o requerimientos especiales. (Campos Guerra & Figueroa
Gayoso,, 2016)

El terraplén que se extienda dentro de los 30 cm de la subrasante se compactara en
etapas de 0,20 m, a una densidad maxima del 95%. Para determinar el nivel de densidad
alcanzado, el ingeniero supervisor dirigira la ejecucién en campo de las pruebas de

densidad. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)
Contracciéon y Asentamiento

Una vez que se hayan producido la contraccion y el asentamiento y se haya de aceptar
el proyecto, el Contratista debera construir todos los terraplenes de manera que
mantengan la pendiente, el ancho y la seccion transversal requeridos en todo momento.

(Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Hasta la recepcion final de la obra, el Contratista estara a cargo de asegurar la
estabilidad de los terraplenes construidos bajo el contrato y sera responsable de todos
los costos asociados con la reposicion de todo lo que haya sido movido por negligencia
o0 trabajo inadecuado dafios causados por hegligencia del Contratista o dafios causados
por desastres naturales como lluvias tipicas. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,,
2016)

Proteccioén de las Estructuras

En cualquier situacién, se tomaran las precauciones de seguridad necesarias para
garantizar que el proceso de construccion de los terraplenes no produzca ningun
movimiento o tension excesiva en las estructuras ya existentes. El material para los
terraplenes sobre y alrededor de las alcantarillas, muros de contencién y muros de
cabecera se confirmard, colocara con cuidado, apisonara y compactara furiosamente, y
se preparara de acuerdo con las especificaciones para el relleno de los diversos tipos

de estructuras. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)



Método de Medicion: El volumen por el cual se pagara estara determinado por la
cantidad de metros cubicos de material que haya sido debidamente posicionado,
moldeado, regado y compactado de acuerdo con los requisitos de esta especificacion.

(Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

03.03 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE EN BOTADERO
Bajo estas partidas se considera el traslado de material bajo la siguiente clasificacion:

v" Provenientes de excedentes de corte a depositos de deshechos.
v" Provenientes de excedentes de corte transportados para uso en
terraplenes y sub bases.

v' Provenientes de derrumbes, excavaciones para estructuras y otros.

Medicion: Las unidades de medida para el transporte de materiales proveniente de
excavaciones y derrumbes, seran las siguientes: (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,,
2016)

La unidad de medida para el pago de este concepto sera el metro-kildmetro cubico (m3-
km) movido, que es el volumen en su destino final multiplicado por la distancia real de
transito. El Ejecutor debera tomar en cuenta las dilataciones y contracciones de los
materiales, separando los volumenes equivalentes para distancias menores a 1 km y

mayores a 1 km. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

item de pago Unidad de pago
Eliminacién de materiales granulares | Metro cubico - kilometro (m3-
para distancias mayores de mil km)

metros (1000 m)

04.00 PAVIMENTO



04.01 MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE CON OVER E=0.4m

Método de Medicidn: El area a pagar sera el nimero de metros cuadrados de la

superficie mejorada.

04.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA SUBRASANTE

El Contratista realizara el trabajo necesario para asegurar que la superficie de la
subrasante muestre los niveles, la alineacion, las dimensiones y la cantidad de
compactacion especificada tanto en los planos del proyecto como en estos

requisitos. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Subrasante es el término para la capa superior de nivelacion que actlla como
superficie de soporte de la capa de afirmacién. Modificando el terreno natural con
desmontes o terraplenes previstos en proyecto, su cota sera paralela al suelo. La
superficie de la subrasante debe estar libre de material suelto, malezas, claros y

raices. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Método de Medicion: El area a pagar sera el nimero de metros cuadrados de

superficie perfilada y compactada. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

04.03 SUB BASE E=0.15m
04.04 BASEE=0.15m

Este item consiste en crear una capa de cimentacion a base de finos (limos y
arcillas), gravas o piedras fracturadas natural o artificialmente, y construirla sobre
una superficie debidamente preparada y de acuerdo con los espesores,
alineaciones, pendientes, y secciones especificadas en el expediente técnico de

la obra. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Materiales

El material confirmado debe ser un suelo granular libre de materia vegetal,
terrones u otras cualidades indeseables, consistente en particulas de piedra o
grava de no mas de 2.5" de didmetro, un aglutinante (limo o arcilla) u otros
elementos minerales finamente divididos. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,,
2016)



El exceso de material se eliminara o reducird de tamafio segun sea necesario; En

general, deben cumplirse las siguientes condiciones: (Campos Guerra & Figueroa

Gayoso,, 2016)

Graduacion

Caracteristicas fisico mecanicas Base

- Limite Liquido

- indice Plastico

- Equivalente de Arena

- Abrasion
- Durabilidad

- Particulas chatas y alargadas
- Capacidad de Soporte (CBR)

- Sales Solubles Totales

- Porcentaje de Compactacion
(Proctor Modificado 6 T-180)

- Variacion del contenido

Optimo de humedad

Maximo 35%

Minimo 3%

Minimo 30%
Méximo 40%
Méaximo 15%
Méximo 20%
Minimo 45%

Méximo 1%

Minimo 100%

+1.5%

Maximo 9%

El material afirmado s6lo podra tener las granulometrias C, D, E o F indicadas en

la tabla del anexo, y el material que pase por el filtro N° 200 (0.075 mm) debera

tener un porcentaje minimo de 8% en lugar de que los porcentajes minimos

enumerados en la tabla misma mesa de comedor. (Campos Guerra & Figueroa

Gayoso,, 2016)

Porcentaje en peso del material que pasa los tamices indicados

Tamiz
A B C D E F
Pulg. Mm

2 50.0 100 100 - ----

1 25.0 75-95 100 100 100 100
3/8 9.5 30-65 40-75 50-85 | 60-100 -——- -——-
N° 4 4.75 25-55 30-60 35-65 50-85 | 55-100 | 70-100
N° 10 2.00 15-40 | 20—-45 | 25-50 | 40-70 | 40-100 |55-100
N° 40 0.425 8-20 15-30 15-30 25-45 20-50 | 30-70
N°200 |0.075 2-8 5-20 5-15 5-20 6-20 8-25




“La porcién de material retenido en el tamiz N° 4 serd llamada fraccion gruesa y
la porcidn que pasa el tamiz N° 4 sera llamada fraccion fina” (Campos Guerra &

Figueroa Gayoso,, 2016)

Extraccién de materiales

“El material granular proveniente de canteras serd seleccionado mediante
zarandeo y deberan estar acopiadas en zonas donde indique el supervisor”

(Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Mezclado de materiales

Si las canteras utilizadas para la afirmacién no cumplen con los estandares de
plasticidad enumerados en la seccidn B de esta especificacion, la mezcla con
material granular o un aglomerante fino sera esencial para lograr la plasticidad
adecuada, y se deben seguir las recomendaciones en general: (Campos Guerra

& Figueroa Gayoso,, 2016)

Después de mezclar con material ligante fino (limos y/o arcillas de baja
plasticidad), se utilizaran canteras de rio con indices de Plasticidad (IP)
inferiores al 3% segun lo confirmado. Segun estimaciones, el 30% son

finos y el 70% es material granular de rio.

Después de mezclar con material granular que tiene poca o ninguna
plasticidad a través de una malla 34, se utilizaran canteras de colina con
indices de plasticidad (IP) superiores al 9 % segun lo confirmado. 25%
material granular no plastico y 75% material cerro, seguiin estimaciones.
La mezcla debe ser homogénea, las proporciones reales seran determinadas en obra

mediante disefios de mezcla, con el visto bueno y aprobacion del Supervisor.
Colocacion y extendido

La subrasante o superficie cuidadosamente preparada recibird el material granular
mezclado y/o sacudido, el cual sera aplicado alli y compactado en capas del espesor
especificado en los planos o por el supervisor. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,,
2016)



El esparcimiento se hard con motoniveladora u otro equipo apropiado en capas
uniformes para evitar la segregacion del material y con un espesor suelto para que
después de compactado tenga el espesor necesario. (Campos Guerra & Figueroa
Gayoso,, 2016)

Compactacion

La distribucion y nivelacion del material debe completarse antes de compactar cada
capa en su totalidad mediante rodillos vibratorios lisos de un peso minimo de 7-9
toneladas. Dicha compactacién debe continuar de esta manera hasta que toda la
superficie haya sufrido este tratamiento, desplazandose gradualmente desde los lados
hacia el centro en direccion paralela al eje de la calzada. (Campos Guerra & Figueroa
Gayoso,, 2016)

Se usarad una motoniveladora y un rodillo para tratar el material hasta lograr una
superficie pareja y lisa. Se debe lograr una superficie lisa y uniforme aflojando el
material, agregando material y restando material para corregir cualquier inconsistencia.
La compactacién se realizard en curvas, paredes u otras zonas inaccesibles al rodillo.

(Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

El Supervisor realizara pruebas de control de densidad como parte de la ejecucion, de
acuerdo con el Método Proctor Modificado o Método T-180, realizando una (01) prueba
cada 250 m por capa de material colocado, y asegurandose que la densidad sea igual
0 superior al 100% de la densidad maxima determinada en el laboratorio. (Campos

Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Exigencias del espesor

El espesor de la base terminada no debe desviarse mas de un centimetro del espesor
especificado en los planos. Las mediciones se deben realizar mediante la perforacion de
orificios u otro método que haya sido aprobado. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

La remocién o adicidbn de material, seglin sea necesario, debe usarse para reparar
cualquier area que se desvie de la tolerancia permitida antes de moldear y compactar
segun las instrucciones. (CASTOPE CAMACHO, 2017)



El Contratista debera trabajar bajo la supervisién del Supervisor mientras perforan los
agujeros para medir el espesor de la base y los rellenan con materiales suficientemente
compactados. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

Método de medicion: El metrado se determinard tomando como base las secciones
transversales del proyecto, verificadas por el Supervisor antes y después de la colocacion
de las capas de afirmado. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

04.05 IMPRIMANTE ASFALTICA CON MC - 30

Esta partida se refiere a la aplicacion de asfalto liquido del tipo "cutback" mediante riego
sobre una superficie de base no asféltica o, en su caso, para el tratamiento primario de
superficies previamente preparadas destinadas a estacionamientos, cruces, bermas, etc.,
en de acuerdo con las Especificaciones y de acuerdo con los planos, o segun lo designe
el Ingeniero Supervisor. (GUERRERO OBANDO, 2016)

La calidad y cantidad de asfalto sera la necesaria para cumplir los siguientes fines:
(GUERRERO OBANDO, 2016)

a) Impermeabilizar la superficie de la base;

b) Recubrir y unir las particulas sueltas de la superficie;

c) Mantener la compactacién de la base;y

d) Propiciar la adherencia entre la superficie de la base y la nueva

capa a construirse.

Materiales

“Se utilizara asfaltos liquidos de curado medio (MC) en los grados 30 6 70 (designacién
AASHTO M-82-75); o asfalto liquido de curado rapido RC-250 diluido con kerosene
industrial en proporcion del 10 al 20% en peso” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Aplicacion de la capa de imprimacién

“El riego de imprimacién se efectuara cuando la superficie de la base esté preparada, es
decir, cuando esté libre de particulas o de suelo suelto. Para la limpieza de la superficie
se empleara una barredora mecanica o sopladora segun sea necesario” (GUERRERO
OBANDO, 2016)



Un material poroso debe manipularse con una superficie seca o algo humeda. Se rociara
agua sobre la superficie en cantidad suficiente para este fin con el fin de conseguir la
humedad deseada para estos materiales. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Cuando la temperatura de la superficie a la sombra sube o baja mas de 13 o 15 grados,
debe comenzar el proceso de imprimacion. Cuando esté lloviendo o nublado afuera, las
operaciones se detendran. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Usar un esparcidor autopropulsado que estara equipado con una manguera de boquilla
de esparcidor auxiliar y conectado a la misma presion que el sistema de esparcidor en
términos de tamafio de la barra esparcidora, tamafio de las boquillas, espacio entre las
boquillas, angulo de las boquillas con el eje del distribuidor bar, altura de la barra
distribuidora sobre la base, capacidad y presion de la bomba, seran suficientes para
obtener los resultados deseados, el material bituminoso debe aplicarse a presién para

asegurar un esparcimiento uniforme y continuo. (GUERRERO OBANDO, 2016)

De acuerdo a la calidad de la base, la Superintendencia determinara la cantidad de asfalto
por unidad de area, la cual oscilara entre 0.70 y 1.50 It/m2 para una penetracién de al
menos 7 mm, comprobando ésta cada 25 m; Dependiendo del tipo de asfalto a utilizar, la
temperatura de aplicacion del riego se incluird en los siguientes intervalos: (GUERRERO
OBANDO, 2016)

MC-30 21°C-60°C
MC-70 43°C - 85°C
(RC-250) + 15% KEROSENE 25°C -70°C

Se deben utilizar esparcidores auxiliares para imprimar cualquier zona fuera del canal de
riego del distribuidor con las mismas calidades. Se utilizara un cepillo de goma para barrer
el exceso de asfalto en este proceso. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Se deben tomar las precauciones necesarias para proteger las estructuras, edificios o
arboles cercanos de ser salpicados por el asfalto a presion durante la operacion de riego.
(GUERRERO OBANDO, 2016)



La superficie de la base debe absorber completamente el material bituminoso. Si esto no
sucede dentro de un dia, Supervision puede tardar mas en curarse. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

Después del curado, cualquier exceso de asfalto debe secarse cubriéndolo con arena
limpia que cumpla con los requisitos de tamafio de agregado No. 10 estandar AASHTO
M-43054 [ASTM D-448 -54], que esté libre de plantas y otros elementos indeseables. La
superficie debe permanecer en este estado hasta que se aplique la placa de apoyo
después de haberla imprimado, curado y secado. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Se debe usar una manguera esparcidora conectada al colector para cebar cualquier
region que no esté recibiendo el tratamiento de inmediato. Segun el Ingeniero, las
aplicaciones s6lo deben hacerse en la mitad del ancho de la base en cada operacién, si
las condiciones de transito lo permiten. La junta longitudinal resultante debe imprimarse
con la cantidad adecuada de material bituminoso. Inmediatamente después de aplicar la
capa de imprimacién, debe bloquearse el trafico con sefales y barricadas durante al
menos 24 horas mientras se cura. La superficie de la base debe absorber completamente
el material bituminoso. La supervision puede exigir un periodo de curado prolongado si
esto no sucede dentro de las 24 horas. (GUERRERO OBANDO, 2016)

El material bituminoso debe ser inspeccionado en un laboratorio y evaluado utilizando los
estandares recomendados por el Asphalt Institute para confirmar su calidad. Si una planta
en particular esta proporcionando el asfalto liquido preparado, se debe presentar un
certificado de laboratorio para verificar las propiedades del material. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

Las siguientes precauciones, entre otras, se observardn durante el proceso de
construccion y se verificaran: (GUERRERO OBANDO, 2016)

v' La temperatura de aplicacion estara de acuerdo con lo especificado
segun el tipo de asfalto liquido. (GUERRERO OBANDO, 2016)

v' Lacantidad de material esparcido por unidad de area sera la determinada
con la supervision de acuerdo al tipo de superficie; y sera controlada
colocando en la franja de riego algunos recipientes de peso y area
conocidos; (GUERRERO OBANDO, 2016)

v' La uniformidad de la operaciéon se lograra controlando la velocidad del

distribuidor, la altura de la barra de riego y el angulo de las boquillas con



el eje de la barra de riego. (GUERRERO OBANDO, 2016)

La frecuencia de estos controles, verificaciones o mediciones por la supervisién, se
efectuara de manera especial al inicio de las jornadas de trabajo de imprimacion.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

Proteccién de las estructuras adyacentes

Todos los edificios y arboles cercanos al area de tratamiento deben tener sus superficies
cubiertas de tal manera que se eviten salpicaduras o manchas. En caso de ocurrir alguna
de estas salpicaduras o0 manchas, el Contratista esta obligado a retirar el material y

reparar los desperfectos ocasionados a su cargo. (GUERRERO OBANDO, 2016)
Mantenimiento

“El Contratista debera conservar la superficie imprimada hasta que la capa superficial sea
colocada. Cualquier area de superficie imprimada que resulte dafiada por el trafico de
vehiculo o por otra causa, debera ser reparada antes de que sea colocada la capa
superficial” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Método de medicion: El método de medicion sera por m2 imprimado obtenidos segun
indicacion de los planos y aprobados por el Supervisor. (GUERRERO OBANDO, 2016)

04.06 CARPETA ASFALTICA EN FRIO e =2”

“Este trabajo consistird en una capa de 2" de concreto asfaltico construida sobre una base
preparada, de acuerdo a las presentes especificaciones y de conformidad con los
alineamientos, acotaciones y perfil tipo de la obra indicado en los planos” (GUERRERO
OBANDO, 2016)

Materiales:

Agregado grueso: El agregado grueso sera la porcion del agregado retenido en el tamiz
No. 10 y estar4 compuesto de fragmentos de piedra triturada confiables, sin manchas y
de calidad uniforme. La materia organica y otros elementos potencialmente peligrosos,
libres o ligados al arido, deben estar ausentes. Cuando se expone a la prueba de Los
Angeles, la piedra de la que se extrae el agregado debe tener una abrasion de no mas

de 40. Se debe triturar al menos el 90% de las particulas de la piedra. No se permitiran



piezas planas o largas. El porcentaje maximo cuando se ensaya la durabilidad con sulfato
de sodio sera del 12%. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Debe tener un porcentaje retenido superior al 95% para pasar el procedimiento de ensayo
provisional para revestimientos y desprendimientos en mezclas arido-bettn. Cualquier
otro caso requiere el uso de un aditivo aprobado por un ingeniero. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

El material debe estar desprovisto de todo desecho organico, terrones de arcilla, peliculas
de arcilla adheridas y otras sustancias que puedan impedir que el producto bituminoso
impregne completamente el soporte. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Agregado fino: Debe ser la porcién del agregado que pasa a través del tamiz No. 10 y
debe estar compuesto por tamices duraderos de arena natural o piedra, libres de arcilla
u otros materiales peligrosos. Después de cinco afios de exposicion al sulfato de sodio,
la durabilidad sera inferior al 15 %. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Relleno Mineral (Filler): ElI material de relleno de base mineral requerido estara
compuesto de cemento Portland, roca dolomitica, polvo calcareo y otros materiales no
elasticos de fuentes que hayan sido aprobadas por el ingeniero. Estos materiales deben
estar libres de material extrafio y desagradable, secos y libres de terrones, y deben
satisfacer los siguientes parametros granulométricos cuando se evallian con tamices de
laboratorio: (GUERRERO OBANDO, 2016)

TAMIZ PORCENTAJE EN PESO QUE PASA
N° 30 100

N° 100 95

N° 200 65

Material Bituminoso: El asfalto cut — back RC — 250, no debe contener agua y no

mostrara separacién o grumos antes de usarse. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Mezclas Asfalticas: “Las mezclas asfalticas, consistirAn en una mezcla de agregado
grueso, agregado fino y material asfaltico proporcionado en peso (Ver disefio de mezclas
asfaltico)” (GUERRERO OBANDO, 2016)



“La graduacion de cada uno de los componentes, produciran al estar bien gradados, una

mezcla conforme a los limites de graduacion indicado en la siguiente tabla” (GUERRERO
OBANDO, 2016)

Tamafio de la malla Agregado combinado total que

Abertura cuadrada pasala malla
Porcentaje en peso

1” 100

Ya” 100

iz 75-90 75-90

N° 4 50-70 50-70

N° 10 35-50 35-50

N° 40 20-30 20-30

N° 200 0-3 0-3

Espesor de la carpeta | 2” 1”

El ingeniero especificara y aprobara la mezcla sujeta a las siguientes condiciones:
(GUERRERO OBANDO, 2016)

v

Estara entre los limites de graduacion del tipo especificado.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

La mezcla se clasificard lo mas cerca posible del término promedio del
1% que pasa por cada tamafio de tamiz para el tipo de mezcla en
particular.

Cuando se compacte utilizando técnicas de laboratorio, la combinacion
tendréa una densidad de al menos el 95% de la densidad estimada de una
mezcla formada por componentes equivalentes en cantidades iguales y
libre de vacios.

El ingeniero debera aprobar la formula de trabajo documentada del
contratista, la cual debera especificar las proporciones de agregado
bituminoso, grueso y fino. Previa presentacién de una prueba de férmula
de trabajo, el ingeniero debera aceptar cualquier cambio en la fuente de
suministro de los materiales.

La naturaleza y el volumen de la mezcla. estard conforme con las

especificaciones indicadas en los planos.



Extraccion de muestras para ensayos de gradacion del agregado mineral: Cuando lo
requiera el ingeniero, se tomardn muestras de la planta, de los camiones o del
pavimento terminado y cuando dicha muestra (no menos de 3 kg.), sea probada por
métodos Standard de laboratorio, no debe variar de las proporciones de graduacién de
la férmula de trabajo en mas de 5%, en cualquier caso, segln la muestra que se ensaye.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

Proporciones y mezclas: El ingeniero debe especificar las proporciones de los
diferentes minerales que entran en la mezcla asfaltica de acuerdo con las
especificaciones. Todas las areas de las plantas de pavimentacion deben estar siempre
accesibles para el ingeniero o su representante designado. El ingeniero podra
suspender toda la operacién de mezclado hasta que se realicen ajustes para acelerar el
trabajo o se instale nueva maquinaria para hacerlo. Los tamafios y caracteristicas de
operacion de la mezcladora, el tipo de operacién de la piedra, las cribas, la mezcladora,
los tanques de almacenamiento de asfalto, los equipos de acarreo y demas partes de la
planta, deberan ser tales que permitan un funcionamiento continuo operacion.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

“La cantidad de pegante bituminoso requerido, varia de acuerdo con la graduacién y las
caracteristicas de los agregados, pero normalmente se especifica del 4 al 7% del peso
del agregado seco, aplicandole en un cantidad de 0.9 a 1.1 galones” (GUERRERO
OBANDO, 2016)

Procedimiento Constructivo:

Colocacion: Las mezclas asfalticas que hayan sido fabricadas de acuerdo con las
especificaciones se llevaran al sitio de trabajo en vehiculos cerrados que hayan sido
completamente limpios de objetos extrafios. Para garantizar que todo el material se
entregue en el dia designado, se despacharan estos vehiculos. Pinte una capa
uniformemente delgada de asfalto en todas las superficies de contacto, incluidas juntas,
bordillos y edificios. La mezcla se distribuird en una capa o capas de espesor suficiente
para que, en la compactacion final con laminacién o laminacion, se obtenga el espesor
deseado de la seccion transversal tipica. Cuando hay varias capas, se debe dar tiempo
a la primera capa para curar completamente antes de aplicar la segunda. (GUERRERO
OBANDO, 2016)



Perfilado y curado del concreto asfaltico: Con una pavimentadora autopropulsada,
se aplicar4 la mezcla asfaltica hasta que tenga una superficie que satisfaga los
estandares de uniformidad de la seccién transversal. A menos que el inspector del sitio
dé el visto bueno, no se deben permitir mas de 24 horas para la compactacién.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

Rodillado y compactado: Se debe utilizar un nivelador de 3 ruedas con un peso minimo
de 10 toneladas para compactar la superficie de manera completa y uniforme. El
siguiente se puede alcanzar utilizando un rodillo con ruedas neumaticas o un nivelador
en tandem con un peso minimo de 8 toneladas. Se debera cubrir por lo menos la mitad
del ancho de las ruedas traseras en cada pasada de compactacion, la cual debera
comenzar longitudinalmente hacia los lados y dirigirse hacia el centro del pavimento. La
distancia de los viajes posteriores del rodillo variara ligeramente. En curvas peraltadas,
la compactacion debe comenzar en los lados inferiores y ascender hasta los lados
superiores. (GUERRERO OBANDO, 2016)

El rodillo debe continuar hasta que no haya mas compresién posible y todas las marcas
hayan desaparecido. Nunca permita que el rodillo disminuya la velocidad hasta el punto
en gue cree un deslizamiento lateral en la mezcla. Si esto sucede, se solucionara con
rastrillos y una nueva mezcla segun sea necesario. No se permitird que las excavadoras
se detengan en pavimento que no esté completamente compactado; Las ruedas de los
rodillos deben humedecerse con agua para evitar que la mezcla de la superficie se
adhiera a ellas, pero no debe permitirse demasiada agua en las ruedas. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

Los rodillos compactadores deben estar en buen estado de funcionamiento. Cuando los
rodillos estén funcionando o deteniéndose, se deben tomar precauciones para evitar el
derrame de combustible, aceite, grasa o cualquier otro material extrafio sobre el
pavimento. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Apisonador manual: La mezcla se compactara con apisonadores ligeramente aceitados
a lo largo de bordillos, paredes u otras estructuras similares y en todas las areas no
accesibles al rodillo o en posiciones que no permitan una compactacion completa con
el rodillo. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Tréfico: El tréfico debe esperar 12 horas después de que se termine el rodaje antes de

que se permita en cualquier parte de la superficie terminada, a menos que surja una



emergencia o que se especifique lo contrario en los planos. La normativa aplicable a la
circulacion por carretera se aplicara a todo el trafico que esté permitido en esta
superficie. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Laboratorio de campo: Un cuarto para el equipo de laboratorio de campo, para guardar
los aparatos de prueba, sera proporcionado por el contratista a su cargo. Esta sala es
para el uso del ingeniero y los inspectores. Contard con piso y techo protegidos contra
la intemperie, al menos dos ventanas, dos entradas y una mesa de trabajo de un metro
de ancho por dos metros de largo. Su altura no puede ser inferior a 2,5 metros. La
ubicacion de esta estructura permitira que todos los detalles de la planta se vean desde
ella, o al menos en su totalidad, a través de una de sus ventanas. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

Requisitos de espesor y peso: Excepto en el caso de restauracion de pavimentos
existentes, que deberan permitir una tolerancia suficiente a las irregularidades que dicho
pavimento pueda ocasionar, los trabajos cesaran cuando los planos y especificaciones
especiales indiquen el espesor de un pavimento. El grosor indicado no puede variar en
méas de un cuarto de pulgada. Para establecer la relacién entre los espesores del
material compactado y compactado, se haran menciones del espesor en nimero de
superficie, antes y después de compactar. El material sin compactar directamente detras
de la pavimentadora regulara el espesor. Se ajustara el area que aun no ha sido
compactada, mientras que las mediciones realizadas hasta el momento se corregiran si
muestran que una porcién no estaria ubicada dentro de los limites de tolerancia
establecidos para el trabajo terminado. (GUERRERO OBANDO, 2016)

“Cuando los planos o las especificaciones especiales lo exijan, la colocacion del material
para base o pavimento medida en peso por metro cuadrado, no podra variar en mas del
10% del régimen fijado” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Control de acabado: Para medir la superficie del pavimento se utilizara una chapa de
remate en forma de cierto tipo de perfil de trabajo y una regla de 3 metros de largo
colocadas en angulo recto y paralelas, respectivamente, al eje de la calzada. Bajo las
instrucciones del ingeniero, el contratista designara trabajadores para implementar la
plantilla antes mencionada y la regla para regular todas las superficies. (GUERRERO
OBANDO, 2016)



“La variacion de la superficie entre dos contactos de la planilla o de la regla, no podra
exceder de 1/8”.” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Inmediatamente después de la compactacion inicial, se realizarAn pruebas para
confirmar la coincidencia con la cresta y la pendiente designada, y se corregiran las
diferencias establecidas agregando o quitando material, segln sea necesario. Después
de eso, la compactacion procedera de cierta manera. (GUERRERO OBANDO, 2016)
Una vez completada la compactacion final, la lisura de la superficie acabada estara
nuevamente bajo control y se eliminara cualquier irregularidad descubierta que supere
los parametros mencionados anteriormente. Las regiones de textura, compresion y
composicion defectuosas también seran reemplazadas a expensas del contratista.
Estos defectos se repararan de acuerdo con las disposiciones del ingeniero, lo que
puede implicar la eliminaciébn y reposicion de porciones expresas. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

Rectificacion de los bordes: “Los bordes del pavimento, seran rectilineos y
coincidentes en el trazo. Todo exceso de material serd recortado después de la
compactacion final y depositados por el contratista fuera del derecho de via y lejos de la
vista desde el camino” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Método de medicion:
Se medira en dos partes y por separado:
Galones o kilos de bitumen empleado.
Cantidad de metros cuadrados de superficie de concreto asfaltico con cut-back RC-250,
al espesor sefialado en la seccion transversal tipica y de acuerdo con los planos y
especificaciones del proyecto. (GUERRERO OBANDO, 2016)

04.07 SELLO ASFALTICO

“Este trabajo consistira en una aplicacién de material bituminoso con agregados de
recubrimiento a una superficie asfaltica previamente preparada y en el ancho
establecido en los planos” (CASTOPE CAMACHO, 2017)

“Cantidades de material por metro cuadrado: Las cantidades aproximadas de materiales
por m2, destinadas a capas de sellado de los diferentes tipos deben variar entre 0.26 a
0.39 gl/m2 para asfalto y de 5 a 10 kg/m2 para los agregado”. (CASTOPE CAMACHO,
2017)



Materiales:

Aridos: Como aridos de sellado se utilizara grava triturada o tamizada. Estaran hechos
de particulas pristinas, duraderas y firmes. La prueba AASHTO T - 96 indica que con
500 revoluciones su desgaste no sera superior al 40%. El material no debe perder mas
del 12% de su peso después de haber sido sometido a cinco variaciones de la prueba
de resistencia al sulfato de sodio (Método AASHTO T-104). (CASTOPE CAMACHO,

2017)

ESPECIFICACIONES PARA SELLO ASFALTICO

SUPERFICIES MEDIANAMENTE GASTADAS

Tamarfio de la malla

Abertura cuadrada

Agregado que pasa la malla

porcentaje en peso

3/8”
N° 4
N° 16
N° 50
N° 100

100

95 -100
45 - 80
5-30
0-8

SUPERFICIES MUY GASTADAS

Tamafo de la malla

Abertura cuadrada

Agregado que pasa la malla

porcentaje en peso




3/4”
100

Vo 100
90 - 100

3/8” 85 —100
40-70

N° 4 10-30
0-15

N° 8 0-10
0-5

N° 16 0-5

En la malla No. 4 cuando se emplee grava triturada, al menos el 90% de las particulas
en peso debe tener al menos una cara fisurada. Para fines de recubrimiento, los
agregados triturados deben estar libres de terrones, peliculas de arcilla que se adhieran
a ellos y otros desechos que puedan inhibir una unién completa entre los agregados y

el material bituminoso. (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Deberan poseer propiedades que, al ser sometidos a un ensayo de resistencia realizado
de acuerdo con el Método T-182 AASHTO, deban retener mas del 95% de dicho material
bituminoso después de haber sido totalmente recubiertos con material bituminoso del
tipo que se vaya a utilizar en la obra. Cuando los agregados tienen una respuesta
satisfactoria reconocida a la prueba de resistencia, ciertos requisitos relacionados con

la prueba pueden dejarse sin efecto.(Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Material bituminoso: “Los materiales bituminosos, seran del tipo y clase establecidos
en el pliego de licitacion y deberan llenar las exigencias de las especificaciones y

referencias que a continuacién se detallan” (Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Asfalto de curado rapido: Las temperaturas de aplicacion indicadas en grados F° seran:

(Campos Guerra & Figueroa Gayoso,, 2016)

Asfalto RC - 1 110 °C 180 °F
Asfalto RC — 2 140 °C 210 °F
Método de medicion:

La medicion se hara en dos partes y por separado:

Galones o kilos de bitumen empleado.

Cantidad de metros cuadrados tratado.

04.08. TRANSPORTE DE MATERIAL MAYOR A 1 KM DE DISTANCIA



La transferencia de todo el material pagado con el exceso de corte, la eliminacion del
exceso de corte, la mejora de la subrasante y la afirmacion estan todos incluidos en este
trabajo, que se ha completado de acuerdo con los requisitos de los articulos pertinentes
y en una distancia mayor que la distancia de transporte libre. El pago del concepto de
Eliminacion de Exceso de Material se reconocera a través de estos conceptos segun
sea necesario. (GUERRERO OBANDO, 2016)

El transporte se compensara por m3-Km con los conceptos TRANSPORTE DE
MATERIAL MAYOR A 1 KM DE DISTANCIA Y TRANSPORTE HASTA 1 KM DE
DISTANCIA. Ambos elementos tienen en cuenta el hinchamiento del material a
transportar, asi como la carga en el primer kilbmetro. El precio unitario del insumo en si
incluye el costo de transporte de piedra para hormigon ciclépeo y albafiileria asi como
agregados en general. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Distancia total de transporte

“La distancia de transporte se medira a lo largo de la ruta mas corta. Si el Contratista
elige transportar por camino mas largo, los computos para el pago se haran a lo largo
de la ruta elegida por el Supervisor”. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Distancia libre de transporte

“Es aquella que no recibe pago directo y cuyo costo se considera incluido en el precio
unitario de la partida para la cual se emplea el transporte. La distancia libre de transporte
sera de 120 m” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Distancia de transporte

Es la diferencia entre la distancia total de transporte y la distancia libre de transporte.

Método de medicidn: 2La unidad de pago sera el metro cubico-kilbmetro (m3-Km); o
sea, el producto del volumen transportado medido en su posicion final multiplicado por
la distancia de transporte en kilbmetros, computada entre los centros de gravedad del
material en su posicion original y su posicion final (menos la distancia de transporte
gratuito)” (GUERRERO OBANDO, 2016)

05.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE



05.01 ALCANTARILLAS TIPO MARCO

05.01.01 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS
05.01.01.01 LIMPIEZA DE ALCANTARILLAS EXISTENTES

Con el fin de mantener el funcionamiento del alcantarillado y mejorar su eficiencia
hidraulica, se contemplan en esta partida las labores indispensables de limpieza de los
alcantarillados, que se encuentran cubiertos de rastrojos, maleza, pastos, cultivos,
material sedimentado, etc., incluyendo la remocion de tocones, raices, desperdicios y
basura.

Previa aprobacién del Supervisor y de conformidad con las normas y disposiciones
legislativas vigentes, la obra incluye también la disposicion final de todos los materiales
gue surjan de las actividades de desbroce y limpieza dentro o fuera del area del
proyecto.

Método de medicion: Se ha considerado una alcantarilla tipica, por lo que se medira
por unidad de alcantarilla a las que se le hayan efectuado los trabajos de limpieza segun

los requisitos arriba indicados.

Bases de Pago: De acuerdo con el precio unitario del articulo contratado, la limpieza
de alcantarillado se compensara por unidad (Und). Este costo cubrira toda la mano de
obra, suministros, equipos, gastos imprevistos y otros elementos necesarios para
completar el elemento de acuerdo con estos requisitos y con la aprobacion del

supervisor.

05.01.02 CONTRUCCION DE ALCANTARILLAS TIPO MARCO

05.01.02.01 TRAZOy REPLANTEO

Descripcién: Esta partida se refiere al trazo, nivelacion y replanteo que tiene que
realizar el contratista durante los trabajos de construccion en las obras de arte

proyectadas.

Método de Medicion: El area a pagar por la partida TRAZO Y REPLANTEO sera el
namero 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 area medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al
precio unitario del contrato, por Metro Cuadrado, para la partida TRAZO Y
REPLANTEO, 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.

05.01.02.02 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION

Descripcién: El Contratista debera preparar el terreno para las cimentaciones
necesarias, de tal manera que se obtenga una cimentacion firme y adecuada para todas
las partes de la estructura. El fondo de las excavaciones que van a recibir concreto
debera terminarse cuidadosamente a mano, hasta darle las dimensiones indicadas en
los planos o prescritas por el Supervisor. Las superficies asi preparadas deberan
humedecerse y apisonarse con herramientas o equipos adecuados hasta dejarlas

compactadas, de manera que constituyan una fundacion firme para las estructuras.

Método de Medicién: “El area a pagar por la partida sera el nimero de metros
cuadrados, medidos de acuerdo al avance de los trabajos, de conformidad con las
presentes especificaciones y con la aprobacion del Ingeniero Supervisor’ (CASTOPE
CAMACHO, 2017)

Bases de Pago: “El 4rea medida en la forma descrita anteriormente sera pagada al
precio unitario del contrato, por Metro Cuadrado, 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’
(CASTOPE CAMACHO, 2017)

05.01.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Descripcion: El Contratista proveera, habilitar4d y montara los encofrados de madera o
metal necesarios para el vaciado de hormigén de toda la obra de arte y drenaje bajo
este rubro. El item también involucra el desforre y la provision de diferentes materiales,

incluyendo clavos y alambre. (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

Materiales:



“El Contratista debera garantizar el empleo de madera en buen estado,
convenientemente apuntalada, a fin de obtener superficies lisas y libres de

imperfecciones” (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

“Los alambres que se empleen para amarrar los encofrados no deberan atravesar las
caras del concreto que queden expuestas en la obra terminada” (Giron Merino & Perez
Diaz, 2015)

Método Constructivo:
El encofrado debe estar debidamente apuntalado por el contratista para garantizar que
pueda soportar completamente el empuje del hormigén durante el relleno sin
deformarse. Los encofrados deben seguir la forma, los limites y las medidas
especificadas en los disefios y deben sujetarse firmemente para evitar que se escape el

agua del concreto. (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

“Para el apuntalamiento de los encofrados se debera tener en cuenta los siguientes
factores” (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)
-Velocidad y sistema del vaciado del concreto
-Cargas de materiales, equipos, personal, incluyendo fuerzas horizontales,
verticales y de impacto.
- Resistencia del material usado en las formas y la rigidez de las uniones que
forman los elementos del encofrado.
- Antes de vaciarse el concreto, a las formas se deberdn pasar aditivos
desmoldante para evitar el posterior descascaramiento.
- La operacion de desencofrar se hara 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 aprobacion.”. (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

“La deformacion maxima entre elementos de soporte debe ser menor de 1/240 de la luz

entre los miembros estructurales” (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

“Las formas deben ser herméticas, para prevenir la filtracién de la lechada de cemento

serdn debidamente arriostradas o ligadas entre si de manera que se mantenga en la



posicién y forma deseada con seguridad, asimismo evitar las deflexiones laterales’
(Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

Antes de colocar el hormigén, se humedeceran convenientemente las caras laterales
del encofrado que estaran en contacto con éste, y se lubricardn adecuadamente sus
superficies internas para evitar la adherencia del mortero. Previamente, se debe
confirmar la limpieza del encofrado y retirar cualquier objeto extrafio que se encuentre

en su interior. (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

Los encofrados se disefiaran de modo que se facilite el desencofrado sin dafar las
superficies de hormigén vertido. Antes de ser reposicionado, cada encofrado debe
limpiarse a fondo y estar libre de dafios o deformaciones para poder utilizarlo

nuevamente. (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

Desencofrado: Las formas deberan retirarse de manera que se asegure la completa

indeformabilidad de la estructura.

En términos generales, no se deben quitar las formas hasta que el concreto se haya
fraguado lo suficiente como para soportar su propio peso y cualquier peso adicional que
se le pueda colocar. Los formularios no deben ser retirados sin el consentimiento del

Supervisor. (Giron Merino & Perez Diaz, 2015)

Se debe considerar los siguientes tiempos minimos para efectuar el Desencofrado

- Costado de Muros : 48 horas
- Cabezales de alcantarillas : 24 horas
- Costados de vigas : 48 horas
- Fondo de Losa de alcantarillas : 14 dias

- Sardineles y badenes : 24 horas

Método de Medicién: De acuerdo con las alineaciones y espesores especificados en
los planos del proyecto, el encofrado se medird en metros cuadrados en su ubicacion
final, teniendo en cuenta el area efectiva de contacto entre la madera y el hormigén.
Esta medicion también se hara de acuerdo con estas normas. El Ingeniero Supervisor

debe dar su aprobacién a la obra. (Horna Vigil, 2015)



Bases de Pago: Se entiende que el precio unitario y el pago constituiran la
compensacion total por el suministro, calificacion, colocacion y remocion de los moldes,
asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos
necesarios para completar satisfactoriamente la obra. La superficie medida en la forma
antes descrita se abonara al precio unitario del contrato, por metro cuadrado, por
concepto de Bases de Pago: Se entiende que el precio unitario y el pago constituiran la
compensacion total por el suministro, calificacion, colocacion y remocion de los moldes,
asi como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos
necesarios para completar satisfactoriamente la obra. La superficie medida en la forma
antes descrita se abonara al precio unitario del contrato, por metro cuadrado, por
concepto de ENCOFRADO Y DEMOLICION. (Horna Vigil, 2015)

05.01.02.04 ACERO CORRUGADO Fy=4200kg/cm2 Grado 60

Descripcién: De acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion y las
instrucciones del supervisor, este trabajo consiste en suministrar, transportar,
almacenar, cortar, doblar y colocar barras de acero dentro de varias construcciones

permanentes de concreto. (Horna Vigil, 2015)

El Contratista debera revisar las listas de corte y los diagramas de doblado antes de

cortar el material a los tamafios especificados en los disefios. (Horna Vigil, 2015)

El acero debe almacenarse de manera sistematica sobre el nivel del suelo en
plataformas, vigas u otros soportes hechos de material adecuado, y debe protegerse lo
mas posible del dafio mecanico y el deterioro de la superficie, incluidos los efectos del

clima y las condiciones ambientales corrosivo. (Horna Vigil, 2015)

El acero utilizado para el refuerzo debe estar protegido de los fendmenos atmosféricos,
particularmente en regiones con fuertes lluvias. Dado que su desproteccién podria dar
lugar a procesos de erosion del suelo, se evitaria en la medida de lo posible dafiar la

vegetacion actual de la zona en caso de almacenamiento temporal. (Horna Vigil, 2015)

Utilizando las listas de corte acordadas por el Supervisor, las armaduras deben doblarse
en frio. Con excepcion de correas y estribos, los diametros minimos de flexion, medidos
dentro de la barra, seran los sefialados en el Reglamento Nacional de Construcciones.
(Horna Vigil, 2015)



Todo el acero de refuerzo debe estar libre de polvo, escamas de 6xido, rebabas, pintura,
aceite y cualquier otra sustancia extrafia cuando se coloca en el sitio de construccién y
antes de hacer el concreto. El acero debe estar libre de todo mortero seco. (Horna Vigil,
2015)

Para evitar desplazamientos durante la instalacion y fraguado del hormigén, las varillas
deben colocarse con precision, de acuerdo con las instrucciones de los planos, y deben
estar firmemente fijadas en las posiciones designadas. Mediante el uso de amarres,
bloques, soportes metalicos, espaciadores o cualquier otro soporte aceptable, se debe
mantener la posicion del refuerzo dentro de los moldajes. Los bloques deben construirse
con mortero de cemento prefabricado y cumplir con ciertos estandares de calidad, forma
y tamafio. Se requiere galvanizado para los soportes metélicos que entran en contacto

con el hormigoén. (Horna Vigil, 2015)

Las superposiciones de las barras de refuerzo se realizaran donde lo recomiende el
supervisor o segun se indique en los disefios, y deben alinearse con las juntas de
concreto. El Contratista puede agregar superposiciones y uniones adicionales en
ubicaciones distintas a las indicadas en los planos, siempre que el Supervisor apruebe
las modificaciones, las superposiciones y las uniones de las barras adyacentes estén
espaciadas segun lo especifique el Supervisor, y el Contratista pague por las

modificaciones adicionales refuerzo que pueda ser necesario. (Horna Vigil, 2015)

Método de Medicién: La unidad de medida debe ser el kilogramo (kg), o
aproximadamente la décima parte de un kilogramo, de acero de refuerzo para
edificaciones de concreto que realmente se suministre e instale en el sitio y sea
debidamente reconocido por el Supervisor. Si se cambian las barras a pedido del
contratista y, como resultado, se utiliza mas acero del requerido, no se medira el acero
extra. (Horna Vigil, 2015)

Bases de Pago: “El pago se har al precio unitario del contrato para la partida, por toda
obra ejecutada de acuerdo con esta especificacion y aceptada a satisfaccion por el

Supervisor” (Horna Vigil, 2015)

Para completar adecuadamente el trabajo de acuerdo con los planos, esta

especificacion y las instrucciones del Supervisor, el precio unitario debe incluir todos los



costos asociados con el suministro, prueba, transporte, almacenamiento, corte,
desperdicio, plegado, limpieza, colocacion y fijacion de refuerzo, asi como todos los
costos de mano de obra, herramientas y equipos, asi como los costos de ley social y

contingencia. (Horna Vigil, 2015)

05.01.02.05 CONCRETOS
Descripcién: De acuerdo con los planos del proyecto, especificaciones e instrucciones
del supervisor, esta obra consiste en el suministro de materiales, fabricacion, transporte,
colocacion, vibrado, curado y acabado de diversos tipos de concreto de cemento
portland, agregados finos, agregados gruesos y agua. Estos materiales se utilizan para
construir estructuras de drenaje, muros de contencion, cabezas de alcantarillas, cajas

colectoras, aletas, sumideros y estructuras en general. (Horna Vigil, 2015)

A) Elaboracién De La Mezcla
A menos que el Supervisor especifique lo contrario, la mezcladora se cargara primero
con una porcién del agua necesaria para el lote que no exceda la mitad (12);
Seguidamente se afiadira el arido fino y el cemento al mismo tiempo, seguido del arido
grueso, completando la dosificacién del agua en un tiempo que no supere un tercio (1/3)
del tiempo total de amasado, medido a partir de la momento en que se afiade el cemento
y los aridos. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

“Como norma general, los aditivos se afadiran a la mezcla de acuerdo a las indicaciones
del fabricante.” (CASTOPE CAMACHO, 2017)

“‘Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciara totalmente su contenido. En
ningun caso, se permitird el remezclado de concretos que hayan fraguado parcialmente,
aungue se afiadan nuevas cantidades de cemento, agregados y agua” (CASTOPE
CAMACHO, 2017)

B) Descarga, Transporte Y Entrega De La Mezcla

El concreto debe tener la consistencia, trabajabilidad y uniformidad requeridas
cuando se descarga de mezcladoras estacionarias 0 méviles. Desde el momento
de la adicion del cemento a los agregados, la descarga de la mezcla, el

transporte, la entrega y la colocacion del concreto deberan realizarse en un



maximo de una hora y media (1 12), a menos que el Supervisor especifique un
plazo diferente en funciébn de la climatologia, el uso de aditivos o las

caracteristicas del equipo de transporte.

El Supervisor rechazara cualquier concreto que se entregue después de que se haya
producido un endurecimiento inicial, se determine que no se ajusta al asentamiento
dentro de las limitaciones permitidas o se entregue fuera de la ventana de entrega

designada.

El concreto que por cualquier causa haya sido rechazado por el Supervisor, debera ser
retirado de la obra y reemplazado por el Contratista, a su costo, por un concreto

satisfactorio.

El material de concreto derramado como consecuencia de las actividades de transporte
y colocacién, deberé ser recogido inmediatamente por el contratista, para lo cual debera

contar con el equipo necesario.

(C) Preparacion Para La Colocacion Del Concreto

El Supervisor debera recibir notificacion por escrito del Contratista por lo menos
cuarenta y ocho (48) horas antes de la colocacion de cualquier concreto para que pueda

inspeccionar y aprobar los sitios de colocacion.

El supervisor debe aprobar el encofrado, el refuerzo, los componentes empotrados y la
preparacion de la superficie que deben estar contra el concreto antes de que pueda
comenzar la instalacion. Todas las particulas sueltas, grasa, aceite, suciedad, lodo y
otros materiales dafiinos no estan permitidos en dichas superficies. Con la excepcion de
las superficies cubiertas de tierra o relleno, la limpieza puede implicar el lavado con agua

y chorros de aire.

Las superficies sobre las que se va a aplicar la mezcla deben estar limpias de cualquier
agua estancada o libre, y se debe tener cuidado para asegurarse de que no se mezcle
agua con la mezcla durante la colocacion o el fraguado para evitar que se lave o dafie

la superficie recién colocada. concreto.



Si el Supervisor lo considera necesario, los cimientos en el suelo contra el cual se coloca

el concreto deben humedecerse o cubrirse con una capa delgada de concreto.

(D) Colocacion Del Concreto
Excepto en algunas circunstancias limitadas en las que ya haya dado permiso,

esta operacion debe completarse en presencia del Supervisor.

Salvo que el Contratista proporcione cubiertas que, a juicio del Supervisor, sean
adecuadas para proteger el concreto desde su colocacion hasta su fraguado, la

colocacion del concreto no podra realizarse cuando llueva.

El concreto nunca debe fluir por los vibradores y siempre debe depositarse lo mas cerca
posible de su posicidn final. Las técnicas de colocacion del hormigén deben permitir un
control eficaz de la mezcla depositada para evitar que una presion excesiva caiga sobre
el encofrado o golpee la armadura. Nunca se permitira la caida libre del hormigon desde

alturas superiores al metro y medio (1,50).

Las armaduras quedaran perfectamente envueltas cuando se vierta el hormigdn,
compactando enérgica y eficazmente para mantener las coberturas y separaciones de
las armaduras, prestando especial atencion a las zonas donde se concentran muchas

armaduras.

A menos que se especifique lo contrario en la documentaciéon del proyecto, el hormigén
debe colocarse en estratos horizontales continuos de un espesor no superior a 0,5
metros (m). Si el Supervisor determina que son necesarios espesores menores
adicionales para la adecuada terminacién de los trabajos, podra exigirlos cuando sea

conveniente.

Una vez que ha salido de la mezcladora, el hormigén al que se le ha afiadido agua no
se puede colocar. Ademas, no esta permitido verter la mezcla fresca directamente sobre
el concreto total o parcialmente curado sin antes preparar las superficies de contacto
como juntas de acuerdo con las Operaciones para el vertido de la mezcla, Articulo

Juntas de esta especificacion.

(E) Vibracién



Para evitar cavidades causadas por burbujas de aire y particulas de agregado grueso,
y para garantizar que el concreto cubra completamente las superficies del encofrado y
los componentes de empotramiento, el concreto debe vibrarse hasta que alcance la
mayor densidad posible. El vibrador se debe usar durante la consolidacién a intervalos
regulares y frecuentes, casi verticalmente y con la cabeza profundamente en la mezcla.
(CASTOPE CAMACHO, 2017)

No se deberd colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no esta
debidamente consolidada. (CASTOPE CAMACHO, 2017)

(F) Juntas
Las juntas de construccion, contraccion y expansion deben construirse de acuerdo con
las especificaciones y ubicaciones especificadas en los planes de trabajo o segun lo
indique el supervisor. Sin la aprobacion del Supervisor, el Contratista no puede agregar
mas juntas o cambiar el disefio de ubicacion de lo que se muestra en los planos o
aprobado por él. A menos que se indique lo contrario, las juntas en las superficies

visibles deben ser rectas, horizontales o verticales y continuas. (Horna Vigil, 2015)

“En general, se debera dar un acabado pulido a las superficies de concreto en las juntas
y se deberén utilizar para las mismas los rellenos, sellos o retenedores indicados en los
planos” (Horna Vigil, 2015)

(G) Curado
“Durante el primer periodo de endurecimiento, se sometera el concreto a un proceso de
curado que se prolongara a lo largo del plazo prefijado por el Supervisor, segun el tipo

de cemento utilizado y las condiciones climaticas del lugar” (Horna Vigil, 2015)

Después de colocar la mezcla de concreto, los tratamientos de curado con agua
generalmente deben mantenerse por lo menos catorce (14) dias; en algunos proyectos
no masivos, este plazo podra acortarse, pero nunca debera ser inferior a siete (7) dias.
A menos que se utilicen Aditivos de Curado, y a menos que la Supervision ya los haya
aprobado. (Horna Vigil, 2015)

Método de Medicion: La cantidad de concreto que se pagara se medird en metros
cubicos (m3), o alrededor de una décima parte de un metro cubico, y sera aceptable
para el tipo de concreto designado. Las dimensiones a utilizar deben estar especificadas

en los planos o solicitadas por escrito por el Supervisor para el célculo del volumen de



concreto por razones de pago. Para orificios de drenaje u otros dispositivos implantados
en el hormigon, no se reducira el volumen de hormigoén. (Horna Vigil, 2015)

Bases de Pago: “Los volimenes de concreto descritos en la forma anterior se pagaran
al precio unitario establecido en el contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo con

esta especificacién y aceptada a satisfaccion por el Supervisor” (Horna Vigil, 2015)

Asimismo, deberd incluir todos los gastos asociados a la construccion o mejora de los
caminos de acceso a las fuentes, su explotacion, seleccion, trituracion y, en dltima
instancia, lavado y clasificacion de los materiales pétreos, asi como el abastecimiento,
almacenamiento, disposicion de residuos, carga, transporte, descarga, y mezclar todos
los componentes de la mezcla cuya féormula de trabajo haya sido aprobada, asi como
los aditivos si su uso estd especificado en los documentos del proyecto o ha sido

solicitado por el supervisor. (Horna Vigil, 2015)

05.01.02.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA

Conlleva la provision de piedras que seran colocadas y fijadas para crear un pavimento
en los cursos de agua que estén marcados en los disefios o solicitados por el ingeniero

supervisor.

Las piedras deben cumplir con las especificaciones especificadas en los disefios y
deben tener la calidad y la forma requeridas, ser estables, resistentes a la intemperie,

duraderas, sin fallas estructurales y sin contener materiales extrafios.(Horna Vigil, 2015)

Seran de cantos rodados o rocas sélidas, compactas, resistentes y duraderas, y podran
proceder de la excavacion de los terraplenes o de fuentes autorizadas. (Horna Vigil,
2015)

El tamafio maximo de piedra permitido estara determinado por el volumen y el grosor
de la estructura de la que formara parte. Cualquier fragmento no puede tener mas de

dos tercios (2/3) del espesor de la capa en la que se va a colocar. (Horna Vigil, 2015)

Método de Medicion: Este trabajo serd medido en metros cuadrados (M2) de

emboquillados de piedra, de acuerdo con las especificaciones mencionadas indicadas



en los planos a menos que el Supervisor haya ordenado cambios durante la

construccién. (Horna Vigil, 2015)

Bases de Pago: “Las cantidades de revestimiento emboquillado de piedra, seran
pagadas por metro cuadrado (M2) al precio del contrato para la partida, aceptado por el
Supervisor, en su posicion final, aproximado al metro cubico completo” (Horna Vigil,
2015)

El precio unitario debe incluir todos los gastos relacionados con la correcta construccion
del enrocamiento, de acuerdo con los planos del proyecto, esta especificacion y las
instrucciones del Supervisor. Estos gastos incluyen la extraccion, preparacion y
suministro de materiales, asi como su carga, transporte, descarga, almacenamiento y

colocacion. (Horna Vigil, 2015)

05.02 BADEN DE CONCRETO
05.02.01 BADEN DE CONCRETO L=60m

05.02.01.01 TRAZO Y REPLANTEO (Ver 05.01.02.01)
05.02.01.02 EXCAVACION MANUAL

Descripcién: Este trabajo comprende la ejecucion de las excavaciones necesarias para
la cimentacion de estructuras, alcantarillas de TMC y de marco, muros, zanjas de

coronacion, canales, cunetas y otras obras de arte

Comprende toda excavacién de materiales sueltos, libres de rocas de gran volumen.

De acuerdo a lo especificado en la especificacion de Limpieza y Limpieza, se procedera

a la limpieza y limpieza del area de trabajo.

La excavacion de trincheras y trincheras para estructuras o bases de estructuras seguira
los alineamientos, pendientes y alturas especificadas en los disefios o segun lo indique
el Supervisor. Debe ser lo suficientemente grande para acomodar todo el ancho y largo

de las estructuras indicadas, o las bases de esas estructuras, cuando se coloquen.

Método de Medicién: La excavacion para estructuras se medird en metros cubicos,

aproximado al décimo de metro cubico, medido en su posicién original, de material



aceptablemente excavado determinado dentro de las lineas indicadas en los planos y

en esta especificacion o autorizadas por el Supervisor.

Todas las medidas en excavaciones para edificaciones y alcantarillas se basaran en
caras verticales. Fuera de estos parametros, asi como derrumbes, no se tomaran

medidas a titulo oneroso.

Bases de Pago: Para el lote, el volumen medido en la forma antes descrita se pagara
al precio unitario del contrato por metro cubico (M3), en el entendido de que este precio
y pago debe cubrir todos los gastos asociados con la excavacion, perforacién y voladura

potencial, y remocion. de los materiales excavados a los sitios de uso o disposicion.
05.02.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (Ver 03.03)
05.02.01.04 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION (Ver 05.01.02.02)
05.02.01.05 CONCRETO (Ver 05.01.02.05)
05.02.01.06 EMBOQUILLADO DE PIEDRA (Ver 05.01.02.06)

05.02.01.07 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO (Ver 05.01.02.03)

05.02.01.08 JUNTAS ASFALTICAS

Descripciéon: Esta partida se refiere a la construccion de las juntas longitudinales de
dilatacion para aliviar los esfuerzos directos de traccién y compresion en el sentido

transversal de las losas de los badenes.

La separacion entre losas sera de 2.5 cm. y 0.005 m. de profundidad interconectada
por un pistdn consistente en una barra de lisa de acero F %” de 0.90 m. de longitud y un
tubo de Fierro Galvanizado de F %" de 0.45 m. de longitud y espaciadas @ 45 cm. de

acuerdo a los planos.

Las juntas de longitudinales posteriormente seran rellenados con mezcla bituminosa
(Asfalto RC-250 — Arena Gruesa) colocada en caliente, una vez gque las juntas se hallen
bien limpias y secas. Antes del sellado la junta sera pintada con un material bituminoso

para lograr la adherencia con el material de sellado.



Método de Medicién: La unidad de medida sera el metro lineal (MI) de junta, medidos

a lo largo de las juntas.

Bases de Pago: Los metros lineales medidos en la forma descrita anteriormente seran
pagados al precio unitario por (M) del contrato para la partida, y este precio y pago sera
compensacion total por todos los materiales, mano de obra, leyes sociales, equipos,
herramientas é imprevistos necesarios para la correcta ejecucion de todos los trabajos

segun lo especificado.

06.00 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

06.01 SENALIZACION

06.01.01 POSTES KILOMETRICOS

Son sefales que informan a los conductores el kilometraje y la distancia al origen de

via.

El Contratista realizara todos los trabajos necesarios para construir y colocar, en su
lugar, los hitos kilométricos de concreto. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Los hitos kilométricos se colocardn a intervalos de un kilbmetro; 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 kildmetros pares se colocaran a la derechay los impares a la izquierda. Sin embargo,
el criterio fundamental para su colocacién serd el de la seguridad de la sefial.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

Método de Medicién: El método de medicion es por hito, colocada y aceptada del

Ingeniero Supervisor. (GUERRERO OBANDO, 2016)

06.01.02 SENALES REGULADORAS

Las sefales reguladoras se usan para regular el transito de la velocidad de disefio (30
Km/h) y serén ubicadas en el Km 0+000 y a la salida del area urbana del distrito.
(GUERRERO OBANDO, 2016)



Método de Medicion: La unidad de medicién 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 (GUERRERO OBANDO, 2016)

06.01.03 SENALES PREVENTIVAS

Las sefiales preventivas se usa para indicar, con anticipacion, la aproximacion de ciertas
condiciones del camino o concurrentes a él, que implican un peligro real o potencial que
puede ser evitado disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando ciertas
precauciones necesarias. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Preparacion de sefiales preventivas:

Las senales preventivas seran confeccionadas con plancha galvanizada de 1/16” de
espesor, de 0.60 m. x 0.60 m. con una resina poliestérica, con una cara de textura similar
al vidrio, el fondo de la sefial ird con material adhesivo con cinta reflectorizante color
amarillo de alta intensidad; el simbolo y el borde del marco serdn pintados en color
negro con el sistema de serigrafia. (GUERRERO OBANDO, 2016)

La parte posterior de todos los paneles se pintardn con dos manos de pintura esmalte
de color negro. (GUERRERO OBANDO, 2016)

El panel de la sefal sera reforzado con perfiles de angulos T segun se detalla en los
planos. Todas las sefiales deberan fijarse a los tubos de fierro negro @ 2”.
(GUERRERO OBANDO, 2016)



06.01.04 SENALES INFORMATIVAS

Las sefiales informativas y reguladoras 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 histéricos, etc.) en general cualquier
informacion que pueda ayudar en forma més simple y directa. (GUERRERO OBANDO,
2016)

Método de Medicion: La unidad de medicion es la Unidad (und), la cual abarcara la
sefal propiamente dicha, el poste y la cimentacién. Se medira el conjunto debidamente
colocado y aprobado por el ingeniero supervisor. (GUERRERO OBANDO, 2016)

06.02 SEGURIDAD VIAL

06.02.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

06.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
06.02.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

06.02.01.03 EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES (INGRESO Y DE
RETIRO

06.02.01.04 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS

07.00 IMPACTO AMBIENTAL
07.01 CLAUSURA DE SILOS Y RELLENOS SANITARIOS.

Descripcién: Para evitar la formacién de gases y neutralizar los procesos quimicos
organicos, se debe pulverizar cal en las fosas sépticas antes de cubrirlas con material
propio y sellarlas para que se restablezca la morfologia de la zona afectada. Estos
elementos se utilizaron en los campos durante la ejecucion. (GUERRERO OBANDO,
2016)

Método de Medicion: “El trabajo por el cual se pagara por cada metro cubico ejecutado,
siendo verificados por la Supervision antes y después de ejecutado el trabajo”
(GUERRERO OBANDO, 2016)



Bases del Pago: “Se efectuard al precio unitario del contrato para la partida,
entendiéndose que dicho precio y pago constituirA compensacion completa, de los
materiales, mano de obra, leyes sociales, equipo y herramientas e imprevistos
necesarios para la ejecucion de la partida a satisfaccion de la Supervision”
(GUERRERO OBANDO, 2016)

07.02 REVEGETALIZACION

Descripcién: Esto incluye proporcionar y colocar una capa delgada de suelo o suelo
que se haya conservado, plantar o volver a plantar pastos, arbustos, arboles,
enredaderas, plantas que cubren el suelo y otras plantas. Con el fin de estabilizar los
taludes, esta obra se aplicard de acuerdo con lo especificado en los planos y papeles
del proyecto o segun lo determine el Supervisor, en funcion de la situacion de las areas
aledafas a la via y las que se encontraren vegetadas. previo a las obras. Tendra lugar
cuando: (GUERRERO OBANDO, 2016)

+ “Restauracion de areas de vegetacion que hayan sido alteradas por el proceso de
construccion de carreteras” (GUERRERO OBANDO, 2016)

+ “Revegetacion en terraplenes y en readecuaciéon del paisaje, se debe considerar la
revegetacion de las laderas adyacentes para evitar la erosion pluvial2 (GUERRERO
OBANDO, 2016)

+ “Restauracion de la superficie exterior de los depdsitos de deshechos y en las zonas
aledafas donde se haya dafiado y perdido la vegetacion inicial, para permitir readecuar
el paisaje a la morfologia inicial” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Método de Medicion: “Esta partida se medira en hectareas (Ha), y en el se incluye los
trabajos necesarios para la extraccion, conservacién, traslado, reposicion y
reconformacion de la capa superficial del suelo” (GUERRERO OBANDO, 2016)

Bases del Pago: El pago se hara efectivo cuando todos los trabajos de revegetalizacion
hayan concluido y a juicio del Supervisor las areas afectadas hayan sido total y
completamente recuperadas, y no corren el riesgo de ser nuevamente afectadas por la
presencia de equipos del Contratista en etapa de desmovilizacién. (GUERRERO
OBANDO, 2016)



Por el trabajo descrito en esta parte, incluyendo la provision de plantas, fertilizantes,
tierra vegetal, cubiertas que retengan la humedad, riego periddico, transporte y tiempo
de establecimiento de plantas hasta la fecha, el pago de este concepto servira como
compensacion total. de la finalizacion de todo el trabajo a satisfaccion del Supervisor y
en la forma especificada, en general. (GUERRERO OBANDO, 2016)

07.03 ACONDICIONAMIENTO Y RESTAURACION DE CANTERA

Descripcién: Se refiere a las tareas conducentes a lograr la recuperacion morfolégica
de las condiciones originales dentro de lo posible de las canteras que han sido
explotadas por el Contratista para la construcciébn de carreteras, incluyendo la
conservacion del material organico extraido antes de la explotacion y debidamente
conservado, la plantacion o reimplante de pastos y/o arbustos y recomposicion de la

capa vegetal 0 materia organica, segun sea el caso. (GUERRERO OBANDO, 2016)

También incluye cualquier trabajo que permita la restauracion de la morfologia de las
areas utilizadas como canteras, tales como el tratamiento adecuado de los taludes de
corte de cantera, la eliminacién de rampas de acceso, materiales de desecho y, en su
caso, la mejora de canales. (GUERRERO OBANDO, 2016)

Dependiendo del volumen extraido, puede ser suficiente nivelar rapidamente el cauce
después de utilizar el cauce de un rio o arroyo antes de adoptar una estrategia de
explotacion superficial en un area mayor. Si es posible, se debe establecer un sistema
de drenaje natural para evitar dejar areas donde se pueda acumular agua. (GUERRERO
OBANDO, 2016)

El objetivo es dejar las canteras en un estado que no suponga dafios al medio ambiente
mediante el empleo de maquinaria. No debe haber zanjas, canales o cortes obvios.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

Los terrenos impactados deberan ser nivelados y revegetados, asi como la recuperacion
de las areas ocupadas por los caminos de acceso a las canteras, plantas, campamentos
y otros lugares. Salvo las que sirvan a canteras de uso posterior, que estaran
debidamente delimitadas y designadas para prohibir el acceso desde otras regiones,
todos los accesos y desvios deberan ser cerrados. (GUERRERO OBANDO, 2016)



Método de Medicién: “Esta partida se medird en metros cuadrados (M2), y en el se
incluye los trabajos necesarios para restaurar las canteras en la forma especificada.
Estos trabajos deberan ser aprobados por el Supervisor y que hayan sido efectivamente
recuperados cumpliendo las disposiciones que se dan en esta especificacion”.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

Bases del Pago: El pago se realizara una vez que se complete toda la construccion de
la carretera y el Supervisor determine que la presencia del equipo del Contratista
durante la fase de desmovilizacién y/o cualquier tarea relacionada con el izaje que deba
realizar el Contratista no tendra un impacto en las areas de recomposicion.
(GUERRERO OBANDO, 2016)

07.04 PLAN DE MEDIDAS DE CONTROL AMBIENTAL
Método de Medicion: Unidad.
07.05 MANEJO DE RESIDUQOS SOLIDOS Y PELIGROSOS

07.05.01 CONTENEDOR DE RESIDUQOS SOLIDOS

07.05.02 DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS



08.00 OTROS

08.01 FLETE PARA TRANSPORTE DE MATERIALES A LA OBRA
Descripcién: Comprende los trabajos realizados para el traslado de los
materiales desde el centro de abastecimiento hasta el mismo lugar donde se

efectuaran los trabajos.

Método de Medicidn: Esta partida ejecutada se medira: Global

Bases del Pago: El pago sera Global (Glb.), segun precio unitario del contrato,
entendiéndose que dicho precio y pago constituird total compensacion por

materiales, equipo y mano de obra.

08.02 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA

Descripciéon: Comprende los trabajos de barrido y eliminacién de basura alojada

dentro del area de ejecucién de los trabajos.
Método de Medicién: Esta partida ejecutada se medira: Kilometro.
Bases del Pago: El pago serd por kilbmetro (km), segln precio unitario del

contrato, entendiéndose que dicho precio y pago constituira total compensacion

por materiales, equipo y mano de obra.



CAPITULO XII

CONCLUSIONES
Y
RECOMENDACIONES

21.6. CONCLUSIONES



21.7.

El ancho de calzada es 6.60 m, ancho de bermas 0.90 m y un radio minimo para curvas
horizontales de 135.00 m, con una longitud de 17 + 321 km. El talud de corte es de 1:1

por ser un Suelo arcilloso, El talud de relleno es de 1:1.5

El tipo de suelo predominante es: SC (arena-arcillosa).

Mediante el estudio de mecanica de suelos se obtuvo un CBR maximo de 49.57 % al
95%, CBR minimo de 5.98% al 95% y un CBR de disefio de 10.10%.

La accion mas agresiva se da en las progresivas: 01 + 800 — 02 + 200, 06 + 400 — 06 +
800y 17 + 000 — 17 + 321, debido al Relleno de terreno, Desbroce, Tala, transporte de
material de cantera y conformacion de afirmado, el factor ambiental mas fragil es el
Paisaje con 15.50 %.

Para el disefio final del pavimento se opt6 utilizar los espesores obtenidos por el método
AASHTO 93, obteniendo los siguientes espesores: 5 cm, 15 cm y 15 cm, de carpeta

asféltica, base y subbase respectivamente.

El costo por km de carretera asfaltada al 31 de Octubre del 2015 es de: S/.1,423,665.25

RECOMENDACIONES

Cumplir con el disefio establecido al momento de ejecutar el proyecto.

Mejorar la subrasante con material granular(over), desde el km 4 + 500 — 5 + 500

Ejecutar el proyecto en los meses de ausencia de lluvia, es decir entre los meses de

abril a diciembre, por el tipo de suelo SC (arena-arcillosa).

El proyecto se debe ejecutar en un plazo no mayor a 9 meses.

Realizar la revegetalizacion con plantas nativas al momento de la construccion.

Se recomienda tener en cuenta las medidas de contingencia durante la etapa de

construccion del proyecto.



Después de la ejecucién de la obra se debe realizar el constante mantenimiento.
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