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Resumen

El presente proyecto intitulado “Construccion de la Carretera Variante Pomacanchi — Ramal de la C.C.
San Juan — C.C. Santa Lucia, Tramo: Q’oyapata-Uchucutana-Tambomayo, distrito de Pomacanchi —
Acomayo —Cusco”, esta referida a la construccidon de una carretera nueva, que consiste en una variante
de la carretera Pomacanchi a las comunidades de San Juan y Santa Lucia, en el tramo del sector de
Q’oyapata (km 12 + 00) hasta el puente Tambomayo (km 23 + 51), pasando por el sector de
Uchucutana. Dicho carretera es una trocha carrozable que consta de la apertura de una longitud de
7.1 km, con una ancho de plataforma de 5.5 m, cuyas caracteristicas geométricas corresponde a una
trocha carrozable por su demanda, y por su orografia predominante corresponde a un terreno

ondulado (tipo 2).

La ejecucion de la presente carretera es muy importante por cuanto beneficiard e integrard a las
comunidades ubicadas en la cuenca del rio Apurimac margen derecha perteneciente al distrito de
Pomacanchi (tanto las comunidades de la parte baja como de la parte alta), mejorando de esta manera
su nivel de vida en lo socio — econdmico, comercial, cultural, etc. Dicha carretera es paso obligado para

ir a la zona arqueoldgica denominado Fortaleza de Wacrapucara.

Los terrenos de fundacion a partir del estudio de suelos son buenos, por sus caracteristicas y
propiedades no se requiere de sub - base, se plantea un espesor de afirmado de 20 cm.

La ejecucion de la carretera hard que se aminoren los tiempos de transporte como también el costo
de transporte de los pasajeros y de carga.

Los impactos producidos por las distintas actividades, pueden ser controlados por el proyecto, los
dafios ocasionados en el habitat de la flora y fauna silvestre serdn minimos, si se respetan las medidas

de impacto ambiental.
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Abstract

The current project entitled "Construction of the Pomacanchi Variant Road - Branch of the C.C. San
Juan - C.C. Santa Lucia, Section: Q'oyapata-Uchucutana-Tambomayo, district of Pomacanchi - Acomayo
- Cusco ", refers to the construction of a new road, which consists of a variant of the Pomacanchi road
to the communities of San Juan and Santa Lucia, in the section of the sector of Q'oyapata (km 12 + 00)
to the Tambomayo bridge (km 23 + 51), passing through the Uchucutana sector. This road is a trickling
trail consisting of the opening of a length of 7.1 km, with a platform width of 5.5 m, whose geometric
characteristics corresponds to a truck path for its demand, and its predominant orography corresponds
to an undulating terrain (type 2).

The execution of the present road is very important because it will benefit and integrate the
communities located in the Apurimac river basin right margin belonging to the district of Pomacanchi
(both the lower and upper communities), improving in this way their level of life in the socio-economic,
commercial, cultural, etc. This road is a necessary step to go to the archaeological zone called Fortress
of Wacrapucara.

The grounds of foundation from the study of soils are good, due to their characteristics and properties,
no sub - base is required, a 20 cm.

The execution of the road will reduce transport times as well as the cost of transporting passengers
and cargo.

The impacts produced by the different activities can be controlled by the project, the damages caused
in the habitat of the flora and wild fauna will be minimal, if the environmental impact measures are
respected.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

01.01INTRODUCCION

Nuestro territorio presenta una geografia muy variada, el cual hace dificil integrar los diferentes poblados
de la regidn, siendo necesario solucionar los problemas de comunicacién por via terrestre.

Actualmente existe pobreza en las provincias altas de la Regién del Cusco, el cual nos obliga a
desarrollar un proyecto vial para mejorar el nivel socio-econdmico de la provincia de Acomayo
en especial del distrito de Pomacanchi.

Para disminuir la pobreza de la regidn, es necesario el mejoramiento de la red vial de transporte
terrestre, el cual permitird que disminuyan significativamente los costos de produccién y
comercializacién de los productos.

Una carretera ya sea local, regional o nacional mejora el progreso de la poblacién, por lo cual es
necesario su priorizacién de asignacion de recursos para su construccidén con criterios técnicos.

Es por esta razon, que la tesis que se presenta, desarrollard una solucion técnica al problema de
comunicacion vial entre las comunidades de la zona en estudio o de influencia del proyecto,
considerandose el andlisis del impacto ambiental de la zona en estudio.

01.02UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

El proyecto de CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI - RAMAL DE LA C.C.
SAN JUAN — C.C. SANTA LUCIA, TRAMO: Q'OYAPATA-UCHUCUTANA-TAMBOMAYO, DISTRITO
DE POMACANCHI - ACOMAYO- CUSCO se encuentra en:

Localidad: C. C. Santa Lucia = C. C. San Juan.
Distrito: Pomacanchi.

Provincia: Acomayo.

Region: Cusco.
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MAPA DEPARTAMENTAL - CUSCO

LA CONVENCION

Regidn del Cusco (Fuente: INEI)
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Provincia de Acomayo y Distrito de Pomacanchi. (Fuente: INEI).
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Ubicacion del Inicio y Fin del Proyecto de la Carretera en carta geografica (Hoja 29-s).

La ubicacién geogrdfica del Proyecto se encuentra en el Cuadrangulo 29-s Livitaca, el punto de
inicio de proyecto se ubica en el Km 12 en el sector denominado Q'oyapata, y el punto final en
la carretera cerca al puente Tambomayo (Km 23 + 51), Ruta 1 de color negro y Ruta 2 de color
rojo; cuyas coordenadas UTM vy altitud siguientes:
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DESCRIPCION (Coordenadas UTM) ESTE (M) | NORTE(M) | ALTIT

Inicio en el KM 12 de la Carretera Pomacanchi

216374 8445987 4436
— Tambomayo.

Fin aprox. cerca de puente Tambomayo. 213308 8443094 3990

01.03 TOPOGRAFIA

La topografia es ondulada al inicio del proyecto, con pendientes transversales al eje de la via
entre 11% y 50%, y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 7%; siendo
accidentada desde el Km 5 hasta el final del proyecto con pendientes transversales al eje de la
via entre 51% y 100% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 5% y 7%.

Geomorfologia

El proyecto de la carretera se encuentra sobre una altitud que varia desde los 4000 m.s.n.m. y
los 4500 m.s.n.m., cuyo relieve pertenece a una geomorfologia de vertientes onduladas y
empinadas originada a consecuencia de la erosién que produce los cursos de agua sobre el
terreno y por el levantamiento andino.

01.04 OBIJETIVOS
La ejecucion del proyecto busca los siguientes objetivos:

Lograr la integracién socio-econdmica del area de influencia con la carretera y con las
comunidades del distrito, provincia y la region.

Permitir el ingreso de vehiculos de transporte liviano y pesado a la zona beneficiada del
proyecto.

Disminuir el costo de transporte, de los productos agricolas generando mayores ganancias
para los pobladores de la zona del proyecto.

Eliminar el aislamiento en la zona del proyecto.

Ahorro de tiempo en el transporte por esta via, mejorando las condiciones del intercambio
de los productos entre las comunidades y la capital del distrito.

01.05 JUSTIFICACION

El proyecto de la carretera se justifica fundamentalmente por la disminucién de los
tiempos de viaje entre el sector de Q’'oyapata al puente Tambomayo.

Disminucidn de la longitud la carretera en un 33% aproximadamente en relacién a la
carretera existente.

Eliminacién de 16 curvas de volteo no realizadas técnicamente el cual presentan
gradientes de 15 a 18%.

La carretera existente presenta gradientes elevadas o fuertes, curvas horizontales que no
estdn de acuerdo al reglamento de DG-2018.

01.06 METAS
Las metas del presente proyecto son:

Mejorar la transitabilidad entre el sector de Q'oyapata y el puente de Tambomayo.
Construccion de carretera de Trocha Carrozable en una longitud de 7.1 km.
Afirmado de la carretera en una longitud de 7.1 km.
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- Sefializacion de la via.

01.07 ANTECEDENTES DEL PROYECTO
El Proyecto de Estudio Definitivo de la Carretera Q' oyapata — Tambomayo, ha sido previsto
dentro de sus programas de ejecucidn por parte de la Municipalidad Distrital de Pomacanchi por
la presente gestién 2015-2018 y autoridades comunales.

Este Proyecto, es una necesidad de la poblacién, las localidades y las diferentes comunidades
campesinas de este sector correspondiente a la vertiente del Apurimac, que se ubican alrededor
de la carretera o cercanas a ella, ya que su principal actividad es el Agropecuario.

Actualmente existe una carretera en malas condiciones que no cumplen con los requerimientos
técnicos adecuados o no cumplen con el DG-2018, presentando deficiencias geométricas,
pendientes inadecuadas, dificultando la circulacién e incrementando los costos de transporte;
presenta 19 curvas de desarrollo o curvas de volteo con radios entre 8 m y 14 m como maximo.

La Municipalidad Distrital de Pomacanchi ha visto por conveniente la ejecucidn de este proyecto
para mejorar el desarrollo econémico y comercial entre las comunidades de la hoya del
Apurimac y la capital del distrito y la regidn. Como también promover el desarrollo turistico a la
zona arqueoldgica de “Waqrapukara” (Fortaleza del Inca Rebelde T’ito Q’osiiipa).
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02.01

02.02

02.02

CAPITULO II: ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO

INTRODUCCION
La provincia de Acomayo esta ubicada al sur de la ciudad del Cusco cuya poblacion es de 27,693
habitantes (segun proyeccidon INEI del 2015), con un area de 948.22 km?, estd a 3221 m.s.n.m.,
su densidad poblacional de la provincia es de 29.21 hab/km?. La provincia de Acomayo estd
conformado por siete distritos: Acomayo, Accos, Sangarara, Pomacanchi, Acopia, Rondocan y
Mosocllacta. Sus poblados estan ubicados entre los 2850 m.s.n.m. y los 4100 m.s.n.m.

El distrito de Pomacanchi estd ubicado al sur este de la capital de la provincia, en las coordenadas
14°02’13” Sy 71°34’16” O, cuya poblacion es de 9,020 habitantes (segun proyeccion INEI del
2015), con un drea de 275.56 km?, estd a 3693 m.s.n.m., su densidad poblacional de la provincia
es de 32.73 hab/km?; consta de 18 comunidades.

El proyecto CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI - RAMAL DE LA C.C. SAN
JUAN — C.C. SANTA LUCIA, TRAMO: Q'OYAPATA-UCHUCUTANA-TAMBOMAYO, DISTRITO DE
POMACANCHI — ACOMAYO - CUSCO, beneficiara a las comunidades que se encuentran en la
hoya del rio Apurimac las cuales son: Tautea, Santa Lucia, Toccorani, Choraca, San Juan,
Qoraquecha, Tarcca, Sayhua y Sayaqrumi; mejorando su actividad socio-econdmica.

ASPECTOS SOCIALES
.01 EDUCACION

De acuerdo a la organizacion del Ministerio de Educacion, el distrito de Pomacanchi de la
provincia Acomayo pertenece a la UGEL (Unidad de Gestidn Educativa Local) de Acomayo,
es una instancia de ejecucién descentralizada que depende de la Direccidon Regional de
Educacién del Cusco (DRE-Cusco).

Infraestructura y Equipamiento

El distrito de Pomacanchi tiene un total de 46 centros educativos: 21 de nivel inicial, 18 de
nivel primario, 6 de nivel secundario y 1 Instituto Tecnolégico.

Cuadro 11.2.1.1 Centros Educativos en el Distrito de Pomacanchi

N° LUGAR CEl | PRIMARIA | SECUNDARIA | ESPECIAL | CEO | TECNOLOGICO | TOTAL
1 | POMACANCHI 2 3 2 1 8
2 | TAUTEA 1 1 2
3 | SANTA LUCIA 1 1 1 3
4 | TOCCORANI 1 1 2
5 | CHORACCA 1 1 2
6 | SAN JUAN 1 1 1 3
7 | QORAQUECHA 1 1
8 | TARCA 1 1
9 | SAYHUA 1 1 2
10 | SAYACRUMI 1 1
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N°

LUGAR

CE

PRIMARIA

SECUNDARIA

ESPECIAL | CEO

TECNOLOGICO | TOTAL

11

SAN JOSE DE
CONCHACALLA

12

SANTA ROSA DE MANCURA

13

CHOSECANI

14

IHUINA

15

TTIO

16

CANCHANURA

17

MANZANARES

18

CCOYLLALLA

19

CHALLA

20

KHURUUJO

21

PERCCA

22

KERANEO

23

TOMAYCO

TOTAL

21

18

6

Personal que presta el servicio

Fuente: INEI 2015.

El Distrito de Pomacanchi, concentra la mayor cantidad de docentes en la Provincia de
Acomayo; el distrito de Acomayo concentra una poblacién de 20.05% y Pomacanchi el
32.57% de la poblacion de la provincia. Existen casos en que los docentes, deben asumir la

ensefianza de hasta dos grados diferentes en el nivel de primaria.

Poblacion escolar

Cuadro 11.2.1.2 Poblacidn Escolar en el Distrito de Pomacanchi

N° CENTRO POBLADO CEl | PRIMARIA | SECUNDARIA | ESPECIAL | CEO | TECNOLOGICO | TOTAL
1 | POMACANCHI 181 786 251 1218
2 | TAUTEA 0 17 17
3 | SANTA LUCIA 125 125
4 | TOCCORANI 30 70 100
5 | CHORACCA 47 47
6 | SAN JUAN 20 177 197
7 | QORAQUECHA 0
8 | TARCA 26 26
9 | SAYHUA 79 79

10 | SAYACRUMI 0 48 48
SAN JOSE DE

11 | CONCHACALLA 0

12 | SANTA ROSA DE MANCURA | 25 25

13 | CHOSECANI 81 81

14 | IHUINA 17 33 50

15 | TTIO 110 110
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N° CENTRO POBLADO CEl | PRIMARIA | SECUNDARIA | ESPECIAL | CEO | TECNOLOGICO | TOTAL
16 | CANCHANURA 49 49
17 | MANZANARES 14 14
18 | CCOYLLALLA 10 10
19 | CHALLA 0 0
20 | KHURUUJO 10 10
21 | PERCCA 9 9
22 | KERANEO 7 7
23 | TOMAYCO 13 13
TOTAL 348 1555 81 0 0 251 2235

Analfabetismo y Nivel Educativo

Fuente: INEI 2015.

Segun los resultados del censo de Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2013-
2014 (SISFHO), Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2013 y el Registro Nacional de
Municipalidades 2014 (RENAMU), en la regidn del Cusco, en la provincia de Acomayo v el
distrito de Pomacanchi se tienen los siguientes cuadros:

Cuadro 11.2.1.3 Tasas de Nivel Educativo de la Regién del Cusco

Nivel Educativo Numero| %
Ningun nivel 84536| 12.60
Inicial 22441 0.33
Primaria 180337 | 26.88
Secundaria 268907 | 40.08
Superior no Universitaria 60691 9.05
Superior Universitaria 73070| 10.89
Posgrado u otro similar 1177 0.18

TOTAL =| 670962 | 100.00

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2012-2013.

Sabe Leer y Escribir Nimero| %
Si sabe leer y escribir 584969 | 87.18
No sabe leer y escribir 85993 | 12.82
TOTAL=| 670962 | 100.00

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblacion y Vivienda 2012-2013.
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Cuadro 11.2.1.4 Tasas de Nivel Educativo de la Provincia de Acomayo

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2012-2013.

Nivel Educativo Numero| %
Ningun nivel 3122 20.74
Inicial 73 0.49
Primaria 5694 | 37.83
Secundaria 5121| 34.02
Superior no Universitaria 791 5.26
Superior Universitaria 248 1.65
Posgrado u otro similar 2| 0.01

TOTAL=| 15051 |100.00

Sabe Leer y Escribir Ndmero %
Si sabe leer y escribir 11903 | 79.08
No sabe leer y escribir 3148 | 20.92
TOTAL=| 15051|100.00

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2012-2013.

Cuadro 11.2.1.5 Tasas de Nivel Educativo del Distrito de Pomacanchi

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblaciéon y Vivienda 2012-2013.

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblaciéon y Vivienda 2012-2013.

Nivel Educativo Numero %
Ningun nivel 847 | 18.13
Inicial 44 0.94
Primaria 1659 | 35.50
Secundaria 1714 | 36.68
Superior no Universitaria 296 6.33
Superior Universitaria 111 2.38
Posgrado u otro similar 2| 0.04

TOTAL = 4673 | 100.00

Sabe Leer y Escribir Numero %
Si sabe leer y escribir 3806 | 81.45
No sabe leery escribir 867 | 18.55
TOTAL = 4673 |100.00
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Existe mayor analfabetismo en las mujeres que en los hombres, tanto a nivel Regional,
provincial y distrital. Y la poblacion analfabeta es mayor en el drea rural que en el area
urbano.

Con relacion al analfabetismo por grupos de edad y sexo, el problema se vuelve masivo a
partir de los 40 afios para ambos sexos, en las mujeres este fendmeno ya lo es a partir de
los 30. Las bajas tasas de analfabetismo en los jévenes que estdn entre los 15y 19 afios
alientan esperanzas en la desaparicion de este problema. Es importante atender a las
mujeres de las areas rurales que a esta edad tienen una alta tasa de analfabetismo.

02.02.02 SALUD

Uno de los factores que explica la situacidon de salud en un Pais, es la disponibilidad de
recursos para la atencién de la salud de la poblaciéon. Entre ellos, los recursos humanos y
los de infraestructura fisica se constituyen como los indicadores mas significativos.

La provincia de Acomayo cuenta con 10 establecimientos de salud, 2 de ellos tienen la
categoria de Centros de Salud (en Acomayo y Pomacanchi) y 7 Puestos de Salud en las
capitales distritales.

Cuadro 11.2.2.1 Establecimientos de Salud de Pomacanchi

N° LUGAR PROVINCIA | DISTRITO | CONSEJO MENOR | TOTAL
1 | ACOMAYO 1 1
2 | POMACANCHI 1 1
3 | SAN JUAN 1 1
4 | SANTA LUCIA 1 1
5 | ACOS 1 1
6 | SANGARARA 1 1
7 | ACOPIA 1 1
8 | MOSOQLLACTA 1 1
9 | RONDOCAN 1 1
10 | MARCACONGA 1 1
TOTAL = 1 6 10

Fuente: INEI 2015.
Infraestructura y equipamiento

La infraestructura del Centro de salud de Pomacanchi se encuentra en condiciones
inadecuadas, con una estructura fisica en mal estado y un equipamiento incompleto. En el
caso del Puesto de Salud de San Juan se encuentra en condiciones regulares, con una
estructura fisica en estado regular y con un equipamiento incompleto. El Puesto de Salud
de Santa Lucia se encuentra en regulares condiciones, con una estructura regular y con un
equipamiento incompleto; este Puesto de Salud requiere de mantenimiento. La atencidn
de los Puestos de Salud de Santa Lucia y San Juan es sélo casos no graves, para la atencién
de casos graves los pobladores se trasladan al Centro de Salud de Pomacanchi. En cuanto a
la dotacién de servicios basicos, ambos puestos de salud y Centro de Salud cuentan con
energia eléctrica y agua potable y con servicios de desagiie. El Centro de Salud de
Pomacanchi tiene una ambulancia para prestar servicio a nivel distrital. Si bien, los
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vehiculos, disminuyen, pero no anulan, las dificultades de movilidad en la atencidn de salud,
esto debido a que muchas de las comunidades, ademas de estar bastante dispersas, no
cuentan con vias de comunicacion o las vias no se encuentran en condiciones adecuadas.

Personal

El personal de salud en el distrito de Pomacanchi es preocupante e insuficiente, sobre todo
los profesionales médicos (2 médicos en capital del distrito) del Centro de Salud para
atender a una poblacién de alrededor de 9020 habitantes (proyeccién al 2015 del INEI),
ademas cuenta con 5 enfermeras, 2 obstetrices y 5 técnicos. En el Puesto de Salud de San
Juan cuenta con 01 Enfermera y 2 técnicos. En el Puesto de Salud de Santa Lucia cuenta con
01 obstetriz y 1 técnico en enfermeria.

Se puede determinar que el numero de habitantes por profesional médico es:

Numero de habitantes del distrito de Pomacanchi 9020
Habitantes por médico 4510

Si comparamos estos indicadores con los considerados como adecuados para la OMS,
comprobaremos una vez mas la alta concentracién del personal de salud en las areas
predominantemente urbanas en claro perjuicio de las rurales, revelandose asi que la
presencia del estado es casi inexistente en estas ultimas en lo que respecta a los servicios
de salud.

Cobertura y Calidad de Servicio

Las comunidades de Pomacanchi tienen vias de comunicacion en mal estado lo que
representa un grave problema en cuanto se refiere a la accesibilidad de la poblacién a los
servicios de salud. Por otra parte, la lejania de algunas comunidades y el limitado
abastecimiento de combustible por parte del Ministerio de Salud, hace que el personal de
salud no pueda brindar un servicio permanente, realizando visitas mas frecuentes a las
comunidades. La demanda por el servicio es regular, en cuanto a la salud del adulto.
Respecto al binomio madre - nifo la afluencia es mayor, sin embargo la precaria condicidn
de la gente no les permite acceder al servicio, a pesar del cobro simbdlico S/. 5.00; ademas,
los elevados costos de las medicinas son otra causa que genera la escasa asistencia al
Centro de Salud y puestos de salud. La idiosincrasia y el factor cultural de la gente juega un
papel muy importante en este ausentismo; sobre todo entre la poblacién rural existe un
fuerte arraigo a sus creencias y costumbres, como las practicas de medicina natural.
Igualmente, el personal de salud establecido en la zona manifiesta que los comuneros
acuden a los centros de salud sélo cuando se encuentran en estados sumamente criticos,
presentando cuadros de extrema gravedad, motivo por el cual muchas veces tienen que ser
derivados al centro de salud u hospital mas cercano.

Mortalidad Infantil

La tasa de Mortalidad Infantil en la Provincia de Acomayo para el afio 2012 al 2015 supera
el 34.14 de la tasa siendo mayor en nifios que nifias. Habiendo la intencion de mejorar los
sub registros que se ha dado siempre a nivel nacional y regional.

Fecundidad
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La tasa global de fecundidad del distrito Pomacanchi siempre esta por debajo de la cifra
nacional. Segun la encuesta demografica de salud familiar ENDES - 2013, la tasa global de
fecundidad a nivel pais es de 2.4 hijos x mujer, segun lugar de residencia urbano alcanza a
2.2 y rural es de 3.4 hijos x mujer. Cabe resaltar que existe una relacidn inversa entre
fecundidad y educacion donde las mujeres sin educacién alcanzan a 4.2 hijos x mujer.

Esta situacidn repercute en la estructura por edad de la poblacidén concentrada en los
grupos de edad infantil, lo que representa una alta dependencia econdmica y una baja
calidad de vida, sobre todo en la mujer.

Tasa Global de Fecundidad TGF (Hijos por Mujer), segin quinquenios, Provincia de

Acomayo
TASA GLOBAL DE FECUNDIDAD, PROVINCIA ACOMAYO SEGUN
EESS, 2014
3.00 [
2.00
s B s
1.00 |
0.00 | -
Ps Ps Ps3an Cs PROWVI Ps Cs Ps Cs Ps
Marca Acos Juan Pomac NCIA Santa Rondo Sangar | Acoma Acopia
conga De anchi Lucia can ara yo
Pomac
| | | anchi_| | ] ] | | |
ITGF_ 248 | 239 231 | 2.29 _ 2.03 | 201 | 2.00 194 | 1595 | 1.47

Fuente: Red de Servicios Cusco Sur de la Micro Red Acomayo 2014.

Desnutricion

La desnutricion crénica es un indicador del desarrollo del pais y su disminucion contribuira
a garantizar el desarrollo de la capacidad fisica intelectual emocional y social de las nifias y
nifios. Se determina al comparar la talla de la nifa o nifio con la esperada para su edad y
sexo.

La desnutricidn crdnica, refleja los efectos acumulados de la inadecuada alimentacién o
ingesta de nutrientes y de episodios repetitivos de enfermedades (principalmente
diarreas e infecciones respiratorias) y de la interaccién entre ambas. La desnutricidn
afecta a nivel nacional al 17.5%, a nivel de la regién Cusco, al 20% de los niflos menores de
5 afios (segin ENDES-Encuesta Demografica y de Salud Familiar - INElI 2013), a nivel de
nuestro ambito las cifras mostradas estarian muy por encima de las cifras mencionadas en
estos 2 afios evaluados, evidencidandose que la situacién no esta logrando el control. Asi
mismo mencionar que la desnutricién afecta mas al sexo masculino, en la poblacidon mas
pobre, en la zona rural y sierra y a los nifios con madres sin educacion.
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02.02.03 VIVIENDA
Caracteristicas de su vivienda

Los datos proporcionados por el Censo de Poblacion y Vivienda de 2007 del INEI, el Sistema
de Empadronamiento Distrital de Poblacién y Vivienda 2012-2013 y el Registro Nacional de
Municipalidades (RENAMU) muestran para el ambito provincial de Acomayo un total de
6584 viviendas particulares y en el distrito de Pomacanchi 2020 viviendas. Del analisis de la
informacidn proporcionada por el INEI, se infiere que en Acomayo hay un déficit de 1.14%
de viviendas y respecto a el distrito de Pomacanchi hay un déficit de 1.94% de viviendas en
términos cuantitativos; también el déficit estd dado por la calidad de vivienda, es decir, por
las caracteristicas de edificacidn que definen su grado de habitabilidad y confort, asi como
por el uso hasta cierto punto indiscriminado de ambientes para otras actividades.

Tipologia de la vivienda

La concepcion de vivienda en el ambito rural y urbano provincial responde a un patrén de
vivienda andina, concebida con una fuerte vinculacidon del espacio habitacién y espacio
productivo. Este fuerte vinculo también replicado en las poblaciones urbanas, se da tanto
en la concepcidn espacial de la vivienda como en el uso de sus ambientes, pretende ser una
respuesta del vinculo del poblador a la actividad mas importante de la zona, la
agropecuaria. Desde un punto de vista espacial, en el ambito de estudio se han identificado
dos tipologias claramente diferenciadas:

a) La vivienda rural, organizada alrededor de un patio o espacio abierto, donde los
volimenes estan dispersos. Estas viviendas estan préximas a los corrales donde
duerme el ganado. Los espacios son muy sencillos, consistentes en una cocina, una
habitacion dormitorio y en algunos casos una habitacidon depésito de productos.
El espacio mas importante de la vivienda es la cocina, puesto que es alli donde la
familia se relne al rededor del fogdn y en algunos caso el uso de gas en pequefias
cantidades, que le proporciona calor al ambiente. La construccién se realiza a
partir del tapial o del adobe y la cobertura del techo con paja; si la vivienda es
proxima al centro poblado la cobertura es de calamina. El espacio interior y los
vanos son pequefios para evitar las pérdidas de calor al interior del ambiente. Dada
la estrechez de la vivienda y la carencia de ambientes dormitorio para la familia
campesina, existen casos de promiscuidad.

b) En el ambito distrital se pueden encontrar viviendas de muy buena calidad, dado
gue estas poblaciones tuvieron un desarrollo urbano muy importante en los afios
de las encomiendas. En el drea urbana la organizacion espacial de la casa se define
a partir de un espacio ordenador que es un patio, alrededor del cual se disponen
las habitaciones, corredores de circulacion y escaleras. En muchas de las
edificaciones, si no se dispone de otro, el patio es ademas utilizado como un huerto
o como un corral de animales, evidencidandose la actividad principal de los
pobladores.

El uso de la vivienda es ademds combinado con actividades de comercio, productivas
(talleres, agricola, pecuario) y servicios.
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Material predominante de construccion

El adobe constituye el material predominante, existiendo toda una tradicién y técnica
empirica, desde el conocimiento de la tierra adecuada, la forma de elaboracién del adobe,
el proceso constructivo, asi como la percepcién espacial anticipada del producto terminado
y conocimiento de virtudes del material, como solidez, durabilidad y economia.

En general, en todos los centros poblados las coberturas de las edificaciones son de teja; y
va creciendo el uso de la calamina, aunque existe un regular porcentaje de viviendas, con
cobertura de paja, el uso de este material tiende a desaparecer, atribuyendo esto, a su
escasa durabilidad.

Altura de edificacion

En general, en el ambito provincial y distrital existen viviendas de uno y dos niveles, el uso
residencial prioritario es mayor al 90% de las edificaciones que son para viviendas vy
viviendas - corral, el material de construccién predominante y el crecimiento de la vivienda
mayormente horizontal o construccién de viviendas por etapas.

Estado de la construccion

Los porcentajes de edificaciones en buen estado son bajos; ello se debe a que en general
no existen practicas de conservacién y mantenimiento de la vivienda, hecho que aunado a
la antigliedad de las mismas da un alto porcentaje de viviendas en estado precario que no
ofrecen adecuadas condiciones de habitabilidad. Otra caracteristica importante constituye
el hecho que gran parte de las viviendas han sido construidas hasta casco habitable, es
decir, estructuras (muros y techo), ventanas y puertas, sin contar con acabados (revesti-
mientos, tratamiento de pisos, instalaciones eléctricas y sanitarias y otros). Las razones van
desde aspectos econémicos (bajos ingresos, actividades productivas o trabajo en otras
localidades), ocupacion temporal de la vivienda, hasta patrones culturales (no consideran
necesarios o consideran como gasto suntuario los acabados de las edificaciones).

CUADRO DE CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA ACOMAYO POMACANCHI
Viviendas Num % Num %
Numero de Viviendas 6584 | 98.86 2020 98.06
Numero de Hogares 6660 100 2060 100
Tipo de Vivienda Num % Num %
Casa independiente 6470 98.27 1972 97.62
Departamento en edificio 0 0.00 0 0.00
Vivienda en quinta 2 0.03 0 0.00
Vivienda en casa vecindad 14 0.21 0 0.00
Tipo de Vivienda Num| % | Num %
Choza o cabafia 90| 1.37 44| 2.18
Vivienda improvisada 1| 0.02 0| 0.00
No destinado para habitacion, otro tipo 7] 0.11 4| 0.20
TOTAL=| 6584 | 100 | 2020 100

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



Régimen de Tenencia Num % Num %
Alquilada 395| 6.00 108 | 5.35
Propia, pagandola a plazos 204 | 3.10 26| 1.29
Propia, totalmente pagada 5307 | 80.60 | 1797 | 88.96
Propia, por invasion 324 | 4.92 5| 0.25
Cedida por el centro de trabajo 30| 0.46 2| 0.10
Cedida por otro hogar o institucion 319| 4.85 80| 3.96
Otro 5| 0.08 2| 0.10
TOTAL=| 6584 | 100 | 2020 100
Material Predominante en las Paredes Num % Num %
Ladrillo o bloque de cemento 29| 0.44 8| 0.40
Piedra o sillar con cal o cemento 8| 0.12 4| 0.20
Adobe o tapia 6455 | 98.04 | 1977 |97.87
Quincha (cafia con barro) 3| 0.05 1| 0.05
Piedra con barro 80| 1.22 30| 1.49
Madera 4| 0.06 0| 0.00
Estera 0| 0.00 0| 0.00
Otro material 5| 0.08 0| 0.00
TOTAL=| 6584 100 | 2020 100
Material Predominante en los Techos Num % Num %
Concreto armado 19| 0.29 4| 0.20
Madera 2| 0.03 1| 0.05
Tejas 5726 | 86.97 | 1786 | 88.42
Plancha de calamina 354 | 5.38 75| 3.71
Cafia o estera con torta de barro 1| 0.02 0| 0.00
Estera 4| 0.06 2| 0.10
Paja, hojas de palmera 477 | 7.24 152 | 7.52
Otro material 1| 0.02 0| 0.00
TOTAL=| 6584| 100| 2020 | 100
Material Predominante en los Pisos Num % Num %
Parquet o madera pulida 4| 0.06 2| 0.10
Laminas asfalticas, vinilicos 1| 0.02 0.05
Losetas, terrazas o similares 9| 0.14 0| 0.00
Madera, entablados 155 | 2.35 36| 1.78
Cemento 218 | 3.31 73| 3.61
Tierra 6193 | 94.06 | 1906 | 94.36
Otro material 4| 0.06 2| 0.10
TOTAL=| 6584 | 100| 2020 | 100
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Tipo de Alumbrado Num % Num %
Electricidad 4822 |73.24 | 1530 | 75.74
Kerosene, mechero, lamparin 252 | 3.83 83| 4.11
Petroleo, gas, lampara 48 | 0.73 5| 0.25
Vela 1155 | 17.54 314 | 15.54
Otro 97| 1.47 12| 0.59
No tiene 210| 3.19 76| 3.76
TOTAL=| 6584 100 | 2020 100

Viviendas con Abastecimiento de Agua Num % Num %
Red publica de agua dentro la vivienda 5797 | 88.05 | 1766 | 87.43
Red publica de agua fuera la vivienda 75| 1.14 31| 1.53
Pilén de uso publico 35| 0.53 7| 0.35
Camidn, cisterna u otro similar 0| 0.00 0| 0.00
Pozo 27| 0.41 9| 0.45
Rio, acequia, manantial 540 | 8.20 156 | 7.72
Otro tipo 110 | 1.67 51| 2.52
TOTAL=| 6584 | 100| 2020 | 100

Viviendas con Servicios Higiénicos Num % Num %
Red publica de desagtie dentro la vivienda 2966 | 45.05 946 | 46.83
Red publica de desagtie fuera la vivienda 114 | 1.73 98 | 4.85
Pozo séptico 447 | 6.79 193 | 9.55
Pozo negro, letrina 996 | 15.13 261 | 12.92
Rio, acequia o canal 36| 0.55 13| 0.64
No tiene 2025 | 30.76 509 | 25.20
TOTAL=| 6584 100 | 2020 100

Combustible o Energia Usada para Cocinar Num % Num %
Electricidad 111 | 1.67 38| 1.84
Gas 454 | 6.82 192 | 9.32
Kerosene 3| 0.05 0| 0.00
Carbdn 3| 0.05 0| 0.00
Lefia 5354 (80.39 | 1580 76.70
Bosta o estiércol 648 | 9.73 195| 9.47
Otro 9| 0.14 1| 0.05
No cocina 78 | 1.17 54| 2.62
TOTAL=| 6660| 100| 2060 | 100

Fuente: Empadronamiento Distrital de Poblaciéon y Vivienda 2012-2013 (SISFHO), Registro
Nacional de Municipalidades 2014 (RENAMU).

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



17

02.03 ASPECTOS ECONOMICOS
La poblacion de Acomayo y del distrito de Pomacanchi se dedica principalmente a la actividad
pecuaria, seguida de la actividad agricola y de manera complementaria y en menor escala
desarrollan actividades comerciales, pesqueras y artesanales. La organizacién, funciones y
estructura de las unidades campesinas varian desde aquellos que complementan su agricultura
con la ganaderia y aquellos que tienen la ganaderia como principal medio de vida, existiendo
comunidades y familias dedicadas a la actividad pecuaria, agricola o a ambas.

Las unidades campesinas dedicadas a ganaderia se ubican generalmente en los distritos de
Pomacanchi, Sangarara, Mosocllacta, Acopia y Rondocan, que son los distritos con mayor altitud
y menor extension de tierras con aptitud agricola; las unidades familiares dedicadas a la
actividad agro-pastoril se ubican en el distrito de Acomayo, y las unidades campesinas cuya
principal actividad es la agricultura se ubican en la micro cuenca de Acos. Sin embargo los
distritos de Acopia y Pomacanchi presentan un microclima especial por la presencia de la Laguna
de Pomacanchi que reduce los riesgos climaticos y ofrece forraje para el ganado.

02.03.01 ACTIVIDAD PECUARIA

La actividad pecuaria en el distrito de Pomacanchi se desarrolla de manera extensiva,
teniendo como sustento fundamental los pastos naturales existentes en su territorio, sin
embargo existen zonas donde se desarrolla la ganaderia intensiva con pastos mejorados.
La actividad pecuaria tiene gran importancia en la formacion de los ingresos campesinos. A
partir de los pisos de mas altura es la ganaderia la que proporciona la mayoria de los
ingresos, principalmente monetarios, de ahi que la complementariedad de la agricultura se
hace relativa a medida que aumenta la altura. El desarrollo de la actividad pecuaria pasa
por los problemas de disponibilidad y calidad de pastos, traducidos en la falta de
infraestructura necesaria, sobre pastoreo e infestacién de pastos y bofedales, asi como por
el estado regular de las vias de comunicacion que dificulta y determina las relaciones entre
las zonas productoras y los mercados principales.

Produccidn pecuaria

A nivel distrital la crianza de ganado es diversificada, entre vacunos, ovinos, camélidos
sudamericanos, equinos y animales menores. La crianza se desarrolla de acuerdo a los
sistemas de crianza practicados a nivel comunal y familiar y de acuerdo a la disponibilidad
de recursos y la ubicacion geografica de los rebafos. Asi, en terrenos de puna baja sobresale
la crianza de ganado vacuno y ovino, en los pisos de puna alta sobresale la crianza de
ganado ovino y de camélidos. La actividad pecuaria se caracteriza por la crianza de animales
de raza criolla, tanto en ovinos como en vacunos. La ventaja es la adaptacion al medio y la
desventaja es la baja produccion y productividad, desarrollada con técnicas tradicionales
caracterizada a su vez por bajos rendimientos, contando sélo con superficie de pastos
naturales y a veces pequeias extensiones de pastos cultivados, los mismos que no son
suficientes para sustentar el grupo familiar. Ademas, enfrentan problemas de sanidad por
la presencia de parasitos.
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Cuadro 11.03.01 Poblacion Pecuaria

Provincia | Bovino | Ovino | Porcino | Caprino | Llama | Alpaca | Vicufia| Cuy |Gallina
Acomayo | 14446 | 66620 5998 1114 | 4368 | 8906 529128240 | 42688

Fuente: Boletin Regional del Cusco — Ministerio de Agricultura —Junio 2015.
Uso y manejo de pastos naturales

La Provincia de Acomayo se caracteriza por contar con grandes extensiones de terrenos,
entre pampas, laderas y zonas de altura con pastos naturales. El ganado al ser mévil, puede
desplazarse para buscar sus alimentos en un determinado territorio, el cual puede abarcar
diferentes zonas, dentro de la propiedad de las familias, dentro de la comunidad o con
estrategias de alimentacién fuera de las comunidades. El manejo y usufructo de este
recurso por parte de la poblacidon que habita esta zona se realiza bajo dos modalidades. A
nivel familiar, donde cada familia se cree propietaria de los pastos que posee, por tanto,
son autdnomas en sus decisiones; bajo esta modalidad cada propietario destina los sectores
donde se realizara el pastoreo durante el afio, reservando los himedos para las épocas mas
criticas (época de secas). A nivel comunal, donde el pastoreo se realiza en forma colectiva,
en terrenos de propiedad comunal y laymes (sectores de rotacidn de terrenos pastoreo y
agricultura), las decisiones son tomadas por la autoridad comunal.

Las zonas de pastoreo son rotadas en los diferentes tiempos del afio, son utilizadas de
acuerdo a la disponibilidad de pastos, la presencia y/o ausencia de cultivos y la presencia
y/o ausencia de lluvias. Asi en los meses de diciembre a abril, durante la temporada de
lluvias, los rebafios son trasladados a zonas de altura y en la medida que van cosechando
sus productos van bajando desde abril a junio. El ganado es alimentado con restos y pajas
después de la cosecha y especies herbaceas que crecen junto a los cultivos, logrando
qguedarse hasta diciembre en la parte baja, que ademas son las zonas con mejores pastos
naturales y pastos mejorados que son reservados para las épocas de secas que van de
setiembre a diciembre.

02.03.02 ACTIVIDAD AGRICOLA

La actividad agricola en Pomacanchi se desarrolla en tierras de ladera de baja fertilidad,
utiliza tecnologias tradicionales y uso intensivo de mano de obra familiar, con una
estructura productiva atomizada y dispersa; ademas existe una fuerte dependencia de los
factores climaticos, como la presencia de heladas, granizadas y sequias frecuentes;
actividad especializada en la produccién de alimentos para el auto consumo familiar y el
poco excedente para mercados del entorno espacial.

Superficie Agricola

El distrito de Pomacanchi cuenta con una superficie total de todas las parcelas o chacras
que es de 17941.44 hectareas, de las cuales el 13.70% son tierras de cultivo (2457.93
hectareas) y el restante 86.30% (15483.51 hectareas) son tierras no agricolas u otra clase
de tierras.

En cuanto se refiere al uso de la tierra agricola, de las 2457.93 hectareas, consideradas aptas
para agricultura el 37.40% (918.24 hectdreas) son tierras cultivadas bajo riego, mientras
que el 62.60% (1539.69 hectareas) son trabajadas en secano. En general podemos afirmar
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que, existe un gran déficit de agua en el distrito, este factor se agudiza con las inclemencias
climatoldgicas, como las sequias, la presencia de heladas nocturnas y fuertes granizadas
entre los meses de diciembre a marzo. Los terrenos de cultivo con riego generalmente se
hallan ubicados préximos a manantiales y sectores donde llegan canales de riego, el agua
es utilizada mayormente en la preparacion del terreno (barbecho).

Produccidn Agricola

La produccién agricola en el distrito se desarrolla con tecnologia tradicional y técnicas de
produccidn propias de pisos altos, desarrollada con el uso intensivo de mano de obra
familiar. Los voliumenes de produccién de las familias campesinas sélo garantizan el
consumo familiar y un nivel de ingreso de subsistencia, mds no para tener acumulacién y
ahorro de capital. Teniendo en cuenta el alto riesgo de la agricultura de la zona por
condiciones climaticas y de mercado, se observa la diversidad de cultivos, siendo el sistema
de cultivo practicado la de cultivos puros en pequefias parcelas subdivididas, lo que es un
indicador del criterio de seguridad y disminucion del riesgo, propio de la racionalidad
andina.

El calendario agricola esta caracterizado por meses de gran actividad donde se requiere
mayor nimero de fuerza laboral y otros meses donde las labores son menos intensas. Los
meses de mayor actividad son los meses de siembra que generalmente son entre agosto a
noviembre, existen familias que empiezan la siembra en julio a las cuales se les denomina
siembras tempranas estas generalmente son cultivos de papa; y los meses principales de
cosechas que son de abril a junio. Los meses de enero a marzo, de menor actividad, son
aprovechados por algunos jefes de familia y jévenes varones para efectuar migraciones
temporales a Cusco y Madre de Dios, y en menor medida a Sicuani y La Convencién en
procura de mayores ingresos para la familia. Los terrenos de cultivo anual con riego y en
secano se ubican en las zonas de ladera baja, en esta zona se caracteriza por el cultivo
generalizado de papa, cebada, olluco, oca y algunos pastos cultivados; el periodo de
descanso de los terrenos varia entre 1 a 5 afios, de acuerdo a la mayor o menor
disponibilidad de tierras por las unidades familiares. La zonas de ladera alta comprende
terrenos de rotacion sectorial denominados por los campesinos ayllus y laymes, se
caracterizan porque se cultiva papa, como primera campafia de rotacion, seguido de
cebada, quinua u olluco, finalmente avena o cebada, para a partir del cuarto ano los
terrenos son sometidos a periodos de descanso que varian entre 3 a 6 afios, segun la
disponibilidad de suelos por comunidad y altura.
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Cuadro 11.03.02.01 Cuadro de Desarrollo agropecuario

DESARROLLO AGROPECUARIO Numero %
Total de unidades agropecuarias 1819 100
Superficie total de todas las parcelas o chacras que trabaja o conduce en este distrito (has) 17941.44 100
Superficie agricola o superficie de tierras de cultivo (has) 2457.93 | 13.70
Superficie agricola o superficie de tierras de cultivo (has) bajo riego 918.24 | 37.40
Superficie agricola o superficie de tierras de cultivo (has) bajo secano 1539.69 | 62.60
Superficie no agricola (has) 14335.4 | 79.90
Otra clase de tierras (has) 1148.07 | 6.40
Superficie cultivada (has) 2158.01 | 87.80
Superficie sembrada de cultivos transitorios (has) 903.04 | 41.90
Total de parcelas que destinan para alimentos de sus animales 1331 | 19.00
Total de parcelas que venden en el mercado 110| 1.60
Total de parcelas que destinan para la venta del mercado nacional 110| 1.60
Total de parcelas para venta del mercado exterior 0.00
Total de parcelas para la agroindustria 0.00
Total de unidades agropecuarias que el riego proviene de rio 4522 | 64.60
Total de unidades agropecuarias que el riego proviene de pozo 870 | 47.80
Total de unidades agropecuarias que el riego proviene de laguna 12| 0.70
Total de unidades agropecuarias que el riego proviene de manantial 12| 0.70
Total de unidades agropecuarias que el riego proviene de represa 462 | 25.40
Total de unidades agropecuarias que el riego proviene de reservorio 28| 1.50
Productores agropecuarios utiliza animales para realizar trabajos agricolas o pecuario 2| 0.10
Productores agropecuarios utiliza energia eléctrica para realizar trabajos agricola 985 | 54.20
Productores agropecuarios utiliza tractores para realizar trabajos agricolas o pecuarios 20| 1.10
Total de productores agropecuarios que tienen mercado asegurado 1022 | 56.20
Total de parcelas que son de comuneros 3| 0.20
Numero de mujeres que son productores agropecuarios 452 | 24.90
Total de productores agropecuarios que cuentan con DNI 1734 | 95.30
Edad promedio del productor 47 | 0.00
Total de productores agropecuarios con lengua nativa/quechua 1682 | 92.50
Total de parcelas que conduce en este distrito 7003 | 0.00
Total de ua de tipo de actividad: agricola 125 | 6.90
Total de ua de tipo de actividad: pecuario 45| 2.50
Total de ua de tipo de actividad: agropecuario 1644 | 90.40

Fuente: IV Censo Nacional Agropecuario 2012 (CENAGRO)

02.04 ACTIVIDAD PRODUCTIVA EN EL AREA DE INFLUENCIA

La estructura econdmica se basa fundamentalmente en la actividad pecuaria, aun cuando las
condiciones climaticas no son muy favorables y los recursos naturales especialmente pastos
naturales no son abundantes. En segundo lugar se encuentra la actividad agricola, y de manera
complementaria y en pequefa escala se desarrollan las actividad comercial, y artesanal.
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La actividad pecuaria se sustenta en los pastos naturales. Se pueden observar dos pisos
ecoldgicos predominantes: el piso puna baja humeda y el piso puna alta seca. En la parte baja
domina el ganado vacuno, seguido del ganado ovino, en la parte alta, donde los pastos son
duros, resalta la crianza de ovinos y camélidos (alpacas y llamas).

Enlo que se refiere a la agricultura, los volUmenes de produccion presentan un comportamiento
variable, debido a la relacién directa que existe entre el numero de hectéreas cultivadas y la
cantidad producida, por otro lado los riesgos climaticos juegan un papel importante en estas
variaciones.

02.05 RECURSO HUMANO

Pomacanchi es uno de los siete distritos de la provincia de Acomayo, que desde la década del
sesenta ha tenido un bajo crecimiento poblacional. Entre el afio 2000 y 2015 se observa en el
cuadro 11.05.02, que la poblacion disminuye. Su tasa de crecimiento poblacional se sita muy
por debajo del 1% promedio anual, expresando un altisimo nivel de emigracidon. Esta tendencia
se da tanto en el drea urbana como rural. La importancia demografica dentro del departamento
del Cusco ha disminuido, la poblacion de la provincia de Acomayo como se observa en el cuadro
11.05.01 representaba el 2.10% de la poblacién departamental, mientras que la poblacién de
Pomacanchi representa el 32.57% de la poblacién provincial.

Cuadro 11.05.01 Poblacion Total Segun Distritos

DEPARTAMENTO, 2012 2013 2014 2015
PROVINCIAY

DISTRITO Total | Hombre | Mujer | Total |Hombre | Mujer | Total | Hombre | Mujer | Total |Hombre | Mujer
CUSCO (Regién) 1,292,175 | 655,500 | 636,675 | 1,300,609 | 659,633 | 640,976 | 1,308,806 | 663,640 | 645,166 | 1,316,729 | 667,502 | 649,227
CUSCO (Provincia) 427,580 | 209,295 | 218,285 | 435,114 | 212,830 | 222,284 | 442,629 | 216,352 | 226,277 | 450,095 | 219,855 | 230,240
ACOMAYO (Provincia) 28,318 | 14,261 | 14,057 28,116 | 14,166 | 13,950 27,908 | 14,068 | 13,840 27,693 | 13,966 | 13,727
ACOMAYO (Distrito) 5,641 2,861 2,780 5,613 2,848 | 2,765 5,584 2,835 | 2,749 5,652 2821 2,731
ACOPIA 2,516 1,233 1,283 2,470 1,210 | 1,260 2425 1,188 | 1,237 2,379 1,165 1214
ACOS 2,504 1,342 1,162 2,449 1,319 1,130 2,394 1,296 | 1,098 2,338 1,272 | 1,066
MOSOC LLACTA 2,172 1,069 | 1,113 2,211 1,076 | 1,135 2,249 1,092 | 1,157 2,287 1109 | 1178
POMACANCHI 8,984 4510 | 4474 9,001 4,521 | 4,480 9,012 4,528 | 4,484 9,020 4,533 | 4,487
RONDOCAN 2,651 1,330 1,321 2,558 1,282 1,276 2,468 1,236 | 1,232 2,379 1,190 | 1,189
SANGARARA 3,850 1,926 | 1,924 3,814 1,910 | 1,904 3,776 1,893 | 1,883 3,738 1,876 | 1,862

Fuente: INEI (Proyecciones al 2015)
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Cuadro 11.05.02 Incremento Poblacion del Distrito de Pomacanchi

Ao | Poblacion Increm.ento %
Poblacional

2000 8543

2001 8603 60 0.702
2002 8655 52 0.604
2003 8705 50 0.578
2004 8750 45 0.517
2005 8793 43 0.491
2006 8830 37 0.421
2007 8863 33 0.374
2008 8892 29 0.327
2009 8918 26 0.292
2010 8943 25 0.280
2011 8965 22 0.246
2012 8984 19 0.212
2013 9001 17 0.189
2014 9012 11 0.122
2015 9020 8 0.089

Fuente: INEI (Proyecciones al 2015)
MIGRACIONES

El bajo porcentaje de crecimiento poblacional del distrito de Pomacanchi, tiene como
principal causa al proceso de emigracion, fendmeno que al igual que en el resto de los
distritos de Acomayo, ha generado el desplazamiento de la poblacién con el objetivo de
buscar mejoras en sus niveles de vida. La migraciéon dentro del distrito de Pomacanchi
refleja una tendencia de desplazamiento de la poblacidn de las zonas rurales hacia las zonas
urbanas, aunque ésta no es muy clara por el minimo crecimiento urbano. Mas bien que la
mayor parte de la poblacidn rural se desplaza fuera de la provincia, hacia otras ciudades del
pais, como son: la ciudad de Sicuani, Cusco, Quillabamba, Maldonado y la ciudad Arequipa.

ESTRUCTURA DE LA POBLACION POR EDAD Y SEXO

La poblacidn en el distrito de Pomacanchi es predominantemente joven. Segun el censo de
2007 y proyecciones censales del INEI, el grupo de O a 14 afios de edad constituye el 40.14%
de la poblacidn total, hecho que pone en evidencia las altas tasas de natalidad y permite
deducir la elevada carga familiar por trabajador, ademas permite identificar un gran
problema, cual es, si la demanda de trabajo y las condiciones laborales podran en el futuro
absorber este creciente nimero de jovenes que han de integrarse al mercado laboral o
inevitablemente tendrdn que seguir el camino de la migracién hacia las ciudades. Por otro
lado, como ya es caracteristico en zonas de alta expulsién poblacional donde son los
jévenes los que mas migran, la poblacion de 65 afos y mas representa en Pomacanchi un
porcentaje mayor al promedio nacional, siendo el 7.75%.
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La poblacidon de varones en el distrito de Pomacanchi es de 50.25%, y la poblacién de
mujeres es de 49.75% (Proyecciones del INEI 2015).

GRUPOS QUINQUENALES DE o

EDAD °

Menores de un ano 1.74
De 1 a 14 afios 384
De 15 a 29 afos 18.6
De 30 a 44 anos 18.6
De 45 a 64 afos 14.9
De 65 a mas afos 7.75

Fuente: INEI (Proyecciones al 2015)
02.05.03 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA)

Las perspectivas demograficas sobre la PEA tienen por finalidad principal establecer no sélo
su tamafio futuro y de la fuerza de trabajo con la cual podrd contar la sociedad, sino que
también se puedan establecer los impactos que puedan provocar las condiciones que
limitan las posibilidades de obtener un empleo. Tales estimaciones futuras proporcionan
un inventario cuantitativo de los recursos humanos disponibles pudiendo con ello anticipar
la necesidad de creacién de nuevos empleos, asi como los requerimientos de formacién
profesional.

Analizando la participacion de la PEA en otras ramas de actividad, la actividad econdmica
de la agricultura representa el 68% de la poblacidn representado la mayor actividad a la
que se dedica la poblacién de Pomacanchi; en segundo lugar esta la actividad pecuaria con
un 7.5% de la poblacién econdmicamente activa; seguido de los que trabajan con el
Gobierno o Estado con un 5.9% de la poblacion econdmicamente activa, y las demas
actividades econdmicas en menor porcentaje como se observa en el cuadro 11.05.03.02.
Respecto a las categorias ocupacionales de la poblacién ocupada, la mayoria absoluta de
los trabajadores (40%) son independientes, lo cual estd relacionado a las caracteristicas de
la principal actividad desarrollada en el distrito de Pomacanchi, es decir, de la agricultura,
en donde la gran mayoria son pequefios parceleros que trabajan independientemente,
junto con hijos y demas familiares a quienes no se les retribuye econdmicamente. Este es
el caso también del comercio por menor que es desarrollado independientemente, tanto
formalmente (pequefias tiendas) como informalmente (vendedoras ambulantes).

Cuadro 11.05.03.01 Ocupacion en su Centro de Labor de Pomacanchi

Ocupacioén en su centro de labor Numero| %
Poblaciéon Ocupada de 14 a mds afios de edad 2323 36
Trabajador dependiente 248| 5.3
Ocupacién (Trabajadorindependiente) 1856| 40
Ocupacién (Empleador) 2 0
Ocupacién (Trabajador del hogar) 10| 0.2
Ocupacién (Trabajador familiar no remunerado) 205| 4.4
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Ocupacion en su centro de labor Numero| %
Ocupacién (Trabajador desempleado) 11| 0.2
hogar) 1253| 27
Ocupacién (Estudiante) 938| 20
Ocupacién (Jubilado) 8| 0.2
Ocupacién (Sin actividad) 142 3

Fuente: Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2013

Cuadro 11.05.03.02 Actividad Econédmica en Pomacanchi

Actividad Econémica de su Centro de .

Labor Numero | %
Actividad econdmica (Agricola) 1583 | 68
Actividad econdmica (Pecuaria) 173| 7.5
Actividad econémica (Forestal) 4| 0.2
Actividad econémica (Pesquera) 0 0
Actividad econdmica (Minera) 11| 0.5
Actividad econdmica (Artesanal) 13| 0.6
Actividad econdmica (Comercial) 64| 2.8
Actividad econdmica (Servicios) 125| 5.4
Actividad econémica (Otros) 210 9
Actividad econémica (Estado -Gobierno) 138 | 5.9

Fuente: Mapa de Pobreza Provincial y Distrital 2013

02.06 MEDIOS DE TRANSPORTE Y VIAS DE COMUNICACION.

02.06.01 RED VIAL

La articulacion de la provincia de Acomayo a la Region se da a través del eje Cusco- Sicuani-
Espinar. Asimismo, la articulacién con muchas de las comunidades campesinas de la
provincia se realiza a través de una red de carreteras afirmadas y sin afirmar, y caminos de
herradura. Por otro lado, Acomayo posee dos ingresos que separan virtualmente al
territorio, careciendo del mantenimiento de la via que une estas dos zonas. La red vial de
la provincia esta conformada por los siguientes tramos:

- La carretera que une Chuquicahuana (en el eje Cusco - Sicuani) con Acomayo,
articulando los distritos de Pomacanchi, Sangarard, Acopia y Acomayo.

- La carretera que une la capital del distrito de Pomacanchi con sus comunidades
campesinas, en la cual se articulan los poblados de las 18 comunidades
campesinas.

- Los caminos de herradura que articulan las comunidades campesinas con la capital
del distrito de Pomacanchi.

En general estos caminos de herradura y carrozables se encuentran en mal estado de

conservacion, careciendo de mantenimiento continuo y son de dificil transito en época de
lluvias, quedando aisladas las poblaciones. Muchos de estos caminos de herradura,
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especialmente los préximos a centros poblados, son altos en frecuencia e intensidad de
circulacion, especialmente por el flujo de escolares quienes se movilizan diariamente.

Articulacion Vial del Distrito de Pomacanchi

El distrito de Pomacanchi se articula a través de una carretera que parte del eje de Ila
Carretera de Chuquicahuana a Acomayo, en el Ramal a Pomacanchi, bordeando la laguna
del mismo nombre llega a la capital distrital de Pomacanchi por una via asfaltada. Esta a su
vez se articula con sus diferentes comunidades a través de vias carrozables y caminos de
herradura que se detallan a continuacion:

Cuadro I11.15 Caminos Rurales de Pomacanchi

N° Carretera Tipo Estado
1 |ASanlJuan Trocha Carrozable Malo

2 | A Choracca Trocha Carrozable Malo

3 | A Canchanura Trocha Carrozable Bueno
4 | A Toccorani Trocha Carrozable Malo

5 | ASanta Lucia Trocha Carrozable Regular
6 | A Tautea Camino de Herradura | Regular
7 |ATarca Trocha Carrozable Malo

8 | A Qoraquecha Trocha Carrozable Malo

9 | ASayhua Trocha Carrozable Regular
10 | A Sayacrumi Camino de Herradura | Malo
11 | A Chosecani Trocha Carrozable Regular
12 | A Mancura Trocha Carrozable Regular
13 | A Santa Rosa de Ihuina | Trocha Carrozable Regular
14 | A Challa Trocha Carrozable Regular
15 | A San Isidro de Ttio Trocha Carrozable Regular

Fuente: Municipalidad Distrital de Pomacanchi
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Vias de Acceso de la Provincia de Acomayo y Pomacanchi
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Fuente: Mapa Vial del Cusco

02.07 SISTEMA VIAL DE LA ZONA DE UBICACION DEL PROYECTO

El estado y mantenimiento de la carretera Pomacanchi a la Hoya del Apurimac esta en malas
condiciones de transitabilidad, por lo que requiere el mantenimiento de toda la carretera en
mencidn. El transporte ha aumentado con el incremento del parque automotor, con la puesta
en servicio de camionetas rurales, autos, combis y motocicletas que se han convertido en una
buena solucidn al problema de transporte. La frecuencia de transporte es variable, existiendo
movilidad diaria entre sus comunidades del distrito, siendo mayor los dias lunes y viernes y en
dias de ferias comunales, siendo de mayor frecuencia en las mafianas de 6 a 8 a. m. y en las
tardesde4 a6 p. m.
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CAPITULO Ill: ESTUDIOS PRELIMINARES

03.01 GENERALIDADES
Los estudios preliminares tienen por objeto determinar y ubicar el eje preliminar de la via
proyectada, de tal forma que resulte el mas préximo al eje definitivo. Para tal efecto se realizé
el levantamiento topografico de una poligonal base; asimismo se elabora el inventario inicial de
carretera existente.

Otras de las consideraciones estan referidas a la armonia que debe existir en el trazo tanto en
planta y elevacién en funcion de la topografia del terreno; asi como los radios de las curvas
horizontales, transiciones de enlace, pendientes, pontones, alcantarillas, obras de arte, etc. Que
pueden estar comprendidas dentro de la faja en estudio.

También en esta etapa se tomaron datos topograficos necesarios con el fin de esquematizar
planos a curvas de nivel; se confeccionaran los perfiles longitudinales y secciones transversales,
representando de manera precisa todos los accidentes topograficos para después obtener el
movimiento de volimenes de corte y relleno; los que permiten hacer el presupuesto preliminar.

En todo proyecto de carretera es necesario e indispensable hacer un reconocimiento de las
posibles rutas por las que podria pasar esta, observando los aspectos favorables y desfavorables
de cada una de ellas, compararlos y poder elegir la mds conveniente tanto técnica como
econdmicamente, ubicando los puntos de paso obligados (PPO), puntos de paso (PP), ubicacién
aproximada de las obras de arte que pudieran ser necesarias para el buen funcionamiento de la
carretera.

Cada trazo de carretera tiene dos puntos fijos: el inicial y el final; entre estos dos puntos pueden
trazarse varios ejes de carretera de los cuales se debera elegir la mejor opcién. El objetivo del
reconocimiento de ruta, como primera etapa del proyecto de construccion de caminos es
justamente encontrar este mejor trazo. Un reconocimiento es un examen rapido y critico de
terreno por el que debe pasar la carretera haciendo un estudio intensivo de la topografia entre
los dos puntos mencionados; este estudio revelara las vias o rutas posibles que deben seguirse
para ejecutar el trazo y los obstaculos que deben evitarse, teniendo en consideracion que dicho
reconocimiento es mas que nada un estudio critico de las caracteristicas del terreno y que pueda
ser construida de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

03.02 IDENTIFICACION DE RUTAS POSIBLE
03.02.01 RECONOCIMIENTO DE RUTA

Para encontrar el mejor trazo de una Carretera, se realiza un reconocimiento previo del
terreno, entre los puntos de inicio y llegada, este reconocimiento, serd un examen general,
rapido y critico, para determinar sus principales caracteristicas Topograficas, Geoldgicas y la
naturaleza del uso actual y del uso futuro del terreno. Los propdsitos para realizar el
reconocimiento de terreno son los siguientes:

- Descubrir si existe una ubicacidon practica, entre el punto inicial y final propuesto, o
determinar cual de las rutas posibles es la mejor.
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- Tratar de llevar el trazo por zonas donde el tipo de terreno sea el menos costoso para el
posterior movimiento de tierras.

- Escoger la zona mas adecuada, para que posteriormente, al llevar la linea de banderas, la
pendiente sea la mds adecuada.

- Fijar una idea, sobre el efecto posible de la Carretera, en el desarrollo socio econémico de
los terrenos, y poblados que atraviesa.

- También a través del Reconocimiento de Ruta, se puedan ubicar los puntos de control de
trazo, los cuales pueden ser naturales, o hechos por el hombre.

- Fijar una idea, sobre el efecto posible de los terrenos y la carretera, en el desarrollo
socioecondmico, de los poblados que atraviesa.

Los parametros, en el Estudio y Reconocimiento de Ruta son:

- Segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, al llevar las lineas de banderas, se
tomaran los siguientes valores como pendientes maximas: 4%-6%.

- Hay que tener en cuenta como controles topograficos abras, valles, ubicacidon adecuada de
alcantarillas, pontones o Puentes, ubicacién de poblaciones beneficiadas y usos de tierras.

Para el presente proyecto el método utilizado para el reconocimiento de ruta fue por tierra
o in situ. La brigada de reconocimiento estuvo compuesta por el siguiente personal:

- 02 tesistas.
- 02 ayudantes.

Uso de GPS.- Este sistema se basa en observaciones de sefales transmitidas desde satélites.
Estas sefales se recogen en estaciones terrestres por receptores en las cuales se miden los
tiempos transcurridos durante el viaje de las sefiales del transmisor al receptor, de esta forma
se pueden calcular la ubicacion de las estaciones receptoras.

Con ayuda de un GPS Garmin GPS map 76CSx, se procedié a la determinacién de las
coordinadas UTM del Plo de la siguiente manera:

Operacién de campo. Inicializar el receptor (navegador GPS); luego de encendido se procede
a ubicarlo sobre el punto Plo. Paralelamente a esta actividad se evalta el nimero de satélites
gue responden a la sefial emitida por el aparato, y se observa las fluctuaciones numéricas de
las coordenadas se espera el tiempo prudente y/o necesario hasta que las oscilaciones se
estabilicen.

Para el caso especifico del punto en el km 0+000, el navegador reconocid la sefial de 07
estaciones satelitales, la operacién del campo durd aproximadamente 5 min. Y se obtuvo la
siguiente lectura.

PTO | ESTE NORTE | ALTITUD | PROGRESIVA
1 2163748445987 | 4436 00+00

La precision del GPS obedece principalmente al nimero de satélites que reciben y emiten
sefial, el nUmero minimo recomendable es tres y la precisidn oscila alrededor de los 2m.
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Existen dos métodos de reconocimiento de rutas, en los que se puede identificar y evaluar,
los diferentes factores que influyen en la eleccion de la ruta mas adecuada, como la
topografia del terreno, caracteristicas, y usos de la tierra, por la cual, se desarrollara la futura
carretera.

Método Clasico o Tradicional.

Se usa cuando la zona en estudio no tiene antecedentes, cémo estudios previos en la zona,
fotografias aéreas o datos en la Carta Nacional. Este Método consiste en obtener, todo tipo
de informacion In situ recorriendo integramente la zona de Estudio, y de esta forma evaluar
la mejor Ruta, y definir el eje preliminar del Proyecto. Para éste tipo de trabajo se requiere
de: Eclimetro, GPS, Reloj, Brujula, Wincha, Jalones, Carta Nacional.

Método Aero fotografico

El Método Aero fotografico, permite producir con ciertas condiciones, mapas de fajas
topograficas exactas y escalas grandes, para poder llegar a una proyeccion directa del
alineamiento, sin requerir de los pasos intermedios de campo, para el trazo definitivo en
planta y perfil, o hacer un levantamiento topografico de una zona.

Ademas de estos dos métodos existe el método del uso de imagenes satelitales de Google
Earth Pro, mediante el cual se puede realizar lo siguiente:

- Facilita la ubicacién rapida del punto de inicio y término del proyecto.

- Nos da las coordenadas de todos los puntos que se requiere.

- Ubicacién de posibles obras de arte como pontones o alcantarillas.

- Visualizacion del terreno: Hondonadas o quebradas, lomas, barrancos, zonas rocosas,
bofedales, pastizales, sembrios.

- Se puede obtener las diferencias de altitudes como longitudes que son referenciales de
los puntos escogidos.

- Teniendo el reconocimiento de ruta in situ con la ayuda de GPS ubicar los puntos
obligados de paso en la imagen satelital y observar las rutas del proyecto.

Trabajos topograficos de Reconocimiento de Ruta

Fue realizado utilizando el Método Tradicional, realizado por tierra teniendo como ayuda la
carta nacional en escala de 1: 25000 correspondiente a la zona en estudio el punto de partida
fue el Km 12 + 00 de la Carretera Pomacanchi San Juan —Santa Lucia, siendo el inicio del
proyecto: Construccién de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la CC. San Juan — CC.
Santa Lucia, Tramo: Qdyapata-Uchucutana-Tambomayo, Distrito Pomacanchi-Acomayo-
Cusco. Con Km 00 y Estaca 0+00.

El estudio de reconocimiento de ruta comprende 2 rutas las cuales son las siguientes:
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Rutal

Inicia en el Km 12 +00 de la Carretera Pomacanchi — Puente Tambomayo (Carretera a CC. San
Juan y CC. Santa Lucia), que es el inicio (Km 00 +00) del proyecto, se cruza el cauce de la
guebrada Q'oyapata en el km 00 + 40 aproximadamente mediante la construccién de una
alcantarilla, se prosigue por la margen derecha de la quebrada, luego se realiza un desarrollo
hasta volver a cruzar el cauce del rio en el sector Uchucutana con una alcantarilla, se prosigue
por la margen izquierda realizando dos desarrollos hasta llegar al km 04 + 50
aproximadamente, se prosigue casi paralelamente a camino de herradura en direccion al
puente Tambomayo, hasta el Km 5 + 66, luego prosigue hasta empalmar con la carretera
existente hacia el puente Tambomayo en el Km 22 + 25, que es el Km 06+80 del proyecto.

RECONOCIMIENTO DE LARUTA 1
COORDENADAS DEL GPS DIST | PENDIENTE | OBRAS
TRAMO DISTAN- | ACUM DE OBSER';{F&?_L(ZEES Y
ESTE NORTE | ALTITUD | CIA (M) (M) % ARTE
11216371 | 8445981 4444 km 12
2| 216277 | 8445948 4443 99.62 99.62 -1.00 T suelto
31216180 | 8445941 4442 97.25| 196.88 -1.03
41216073 | 8445893 4440 | 117.27 | 314.15 -1.71 |1 Alc Pl, Alc peq
51216035 | 8445961 4434 77.90 | 392.05 -7.70
6 | 216024 | 8445989 4432 30.08 | 422.13 -6.65 | 1 Alc Pl, Alc grand
7| 215988 | 8445969 4429 41.18 | 463.31 -7.28
8|215967 | 8445935 4427 39.96| 503.28 -5.00 Roca, =40 m
9| 215939 | 8445850 4422 89.49| 592.77 -5.59
10 | 215833 | 8445683 4416 | 197.80| 790.57 -3.03 [ 1 Alc Alc peq
11| 215793 | 8445601 4415 91.24| 881.80 -1.10
12 | 215712 | 8445420 4408 | 198.30 | 1080.10 -3.53
13 | 215680 | 8445306 4399 | 118.41| 1198.51 -7.60 | 1 Alc Alc peq
14 | 215660 | 8445193 4395 | 114.76 | 1313.26 -3.49 | 1 Alc Alc peq
15| 215673 | 8444831 4381 | 362.23| 1675.50 -3.86 | 1 Alc Alc peq
16 | 215617 | 8444541 4362 | 295.36 | 1970.86 -6.43
17215508 | 8444270 4351 | 292.10| 2262.95 -3.77 PI, Roca 20 m
18 | 215751 | 8444474 4337 | 317.28 | 2580.23 -4.41 | 1Alc Alc grand
19 | 215753 | 8444384 4335 90.02 | 2670.25 -2.22 |1 Alc Alc grand
20| 215630 | 8444175 4317 | 242.51| 2912.76 -7.42 | 1 Alc Alc grand
21| 215460 | 8443934 4311 | 294.93 | 3207.69 -2.03 | 1 Alc Alc peq
22215310 | 8443811 4307 | 193.98 | 3401.67 -2.06 | 1 Alc Alc grand, roca 25 m
23| 215207 | 8443774 4299 | 109.44 | 3511.11 -7.31 | 1 Alc Alc grand
24| 215148 | 8443776 4295 59.03 | 3570.15 -6.78 Roca 40 m
25| 215056 | 8443698 4283 | 120.62 | 3690.76 -9.95 | 1 Alc Alc grand
26| 215003 | 8443712 4279 54.82 | 3745.58 -7.30
27214715 | 8443692 4269 | 288.69 | 4034.27 -3.46 | 1 Alc Alc peq
281214600 | 8443694 4262 | 115.02 | 4149.29 -6.09 Pl
291214672 | 8443710 4257 73.76 | 4223.05 -6.78 Roca 15 m
30| 214752 | 8443764 4251 96.52 | 4319.57 -6.22 PI, Roca 20 m
31| 214567 | 8443739 4239 | 186.68 | 4506.25 -6.43 Camino
32| 214469 | 8443714 4226 | 101.14 | 4607.39 -12.85 Camino
33| 214378 | 8443692 4212 93.62 | 4701.01 -14.95 Camino
34 | 214130 | 8443715 4194 | 249.06 | 4950.07 -7.23 Camino
35| 214024 | 8443730 4187 | 107.06| 5057.13 -6.54 Camino
36 | 213917 | 8443685 4178 | 116.08 | 5173.21 -7.75 Camino
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COORDENADAS DEL GPS DIST | PENDIENTE
TRAMO DISTAN- | ACUM OBRAS OBSEDRE\;A;?L(E': ESY
ESTE | NORTE |ALTITUD| CIA(M) | (M) % DE ARTE
37 /2138238443720  4171| 100.30| 5273.51 -6.98 Camino, fin roca
38213712 | 8443630 | 4162 | 142.90 | 5416.41 -6.30 Fin camino
39 2137258443537 | 4154 | 93.90 | 5510.32 -8.52 | 1Alc | Alc peq
40 | 213676 | 8443420 | 4143 | 126.85| 5637.16 -8.67 Pequefia quebrada
41213623 | 8443345 |  4137| 91.84| 5729.00 -6.53 | Muro | Muro de 15 m.
42 | 213656 | 8443061 | 4120| 285.91| 6014.91 -5.95|3Alc | Alc peq
43 (213542 | 8442964 |  4110| 149.68 | 6164.59 -6.68 Maguey, roca 15 m
44 | 213556 | 8442654 | 4084 | 310.32 | 6474.91 -8.38 | 1Alc | Alc peq
45| 213580 | 8442624 | 4081 | 38.42 | 6513.33 -7.81
46 | 213644 | 8442563 | 4078 | 88.41| 6601.74 -339|1Alc |Alcgrand
47 213491 | 8442514 | 4073 | 160.65 | 6762.40 -3.11 Carretera
48| 213535 | 8442510 | 4072 | 44.18 | 6806.58 -2.26 Fin del proyecto

Nota: Las distancias fueron halladas de las coordenadas obtenidas por el GPS. Las altitudes
gue se tiene del GPS son referenciales.

Ruta 2

Inicia en el Km 12 +00 de la Carretera Pomacanchi — Puente Tambomayo (Carretera a CC. San
Juan y CC. Santa Lucia), que es el inicio (Km 00 +00) del proyecto, cruza el cauce de la
guebrada Q'oyapata en el km 00 + 80 aproximadamente mediante la construccidn de una
alcantarilla, prosigue por la margen derecha de la quebrada, luego se realiza dos desarrollos,
continuando por la misma margen, hasta la progresiva 06 + 00 aproximadamente, luego se
realiza tres desarrollos para luego cruzar la quebrada Tambomayo en la progresiva 07 +80 y
proseguir por la margen derecha de dicha quebrada, hasta llegar al puente Tambomayo en
la progresiva 08 + 76 aproximadamente. La pendiente transversal al eje de la Ruta 2 entre la
progresiva del km 02 + 35 a km 07 + 50 son de 50% a 100% y presenta rocas en gran parte
del trayecto, lo que se incrementaria el volumen de corte y costos de ejecucidn de una
carretera.

RECONOCIMIENTO DE LA RUTA 2
COORDENADAS DEL GPS DIST | PENDIENTE | OBRAS
TRAMO DISTAN- | ACUM DE OBSERE\?ZCL'L‘EEES Y

ESTE | NORTE |ALTITUD | CIA(M) | (M) % ARTE
1| 216211 | 8445926 4444 km 12
2| 216150 | 8445858 4442 | 91.35| 91.35 -2.19 T suelto
3| 216193 | 8445894 4441 | 56.08| 147.43 -1.78 | 1Alc | Alc peq
4| 216054 | 8445807 4431 | 163.98| 311.41 -6.10 Roca 45 m
5| 216090 | 8445724 4428 | 90.47| 401.88 -3.32
6 | 216023 | 8445657 4421| 94.75| 496.64 -7.39 | 1Alc | Alc peq
7| 215989 | 8445726 4424 | 76.92| 573.56 3.90
8 | 215866 | 8445660 4422 | 139.59| 713.15 -1.43 | 1Alc | Alc grande
9 | 215841 | 8445661 4422 |  25.02| 73817 0.00 Roca 5 m
10 | 215800 | 8445623 4422 | 55.90| 794.07 0.00 | 1Alc | Alc peq
11 | 215765 | 8445518 4419 | 110.68| 904.75 271
12 | 215728 | 8445378 4408 | 144.81| 1049.56 -7.60
13 | 215690 | 8445282 4404 | 103.25| 1152.80 -3.87 | 1Alc | Alc peq

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



32

COORDENADAS DEL GPS DIST | PENDIENTE | OBRAS
TRAMO DISTAN- | ACUM DE OBSEDRE\Q?LCQEESY
ESTE | NORTE [ALTITUD| CIA(M) | (M) % ARTE
14215710 | 8445067 | 4385 | 215.93 | 1368.73 -8.80 | 1Alc | Alc peg
15215736 | 8444905 | 4372 | 164.07 | 1532.80 -7.92 | 1Alc | Alc peg
16| 215740 | 8444791 | 4364 | 114.07 | 1646.87 -7.01 | 1Alc | Alc peg
17215729 | 8444704 | 4360 | 87.69 | 1734.57 -4.56 | 1Alc | Alc peg
18215717 | 8444609 | 4354 | 95.75 | 1830.32 -6.27 | 1Alc | Alc peg
19| 215685 | 8444518 | 4351 | 96.46 | 1926.78 -3.11|1Alc | Alc peq
20 | 215656 | 8444412 | 4349 | 109.90 | 2036.68 -1.82 | 1Alc | Alc peq
21215512 | 8444274 | 4347 | 199.45 | 2236.13 -1.00 | 1Alc | Alc grande
22| 215367 | 8444134 | 4346 | 201.56 | 2437.69 -0.50 | 1Alc | Alc peg, roca 45 m
23215204 | 8444116 | 4345 | 163.99 | 2601.68 -0.61 | 1Alc | Alc peg, roca 35 m
24215023 | 8444106 | 4341 | 181.28|2782.95 -2.21 | 1Alc | Alc peg, roca 30 m
25214945 | 8444077 | 4336 | 83.22 | 2866.17 -6.01 | 1Alc | Alc peg, roca 30 m
26 | 214875 | 8444094 | 4332 | 72.03|2938.20 -5.55 | 1Alc | Alc peg, roca 35 m
27| 214764 | 8444096 | 4321 | 111.02 | 3049.22 -9.91 | 1Alc | Alc peg, roca 40 m
28 2147118444064 | 4316| 61.91|3111.13 -8.08 Roca 20 m
29| 214624 | 8444113 |  4310| 99.85 | 3210.98 -6.01 | 1Alc | Alc grand, roca 65 m
30 | 2144218444038 | 4305 | 216.41 | 3427.39 -2.31 Roca 60 m
31214254 | 8444068 | 4302 | 169.67 | 3597.07 -1.77 | 1Alc | Alc peg, roca 45 m
32214221 (8444102 | 4300 | 47.38|3644.45 -4.22 Curva de volteo
33 /2142618444094 | 4298 | 40.79 | 3685.24 -4.90 | 1Alc | Alc peg, roca 15 m
34| 214412 | 8444029 | 4292 | 164.40 | 3849.64 -3.65 Roca 20 m
35| 214557 | 8444034 | 4290 | 145.09 | 3994.72 -1.38 | 1Alc | Curva de volteo
36 | 214356 | 8443994 | 4287 | 204.94 | 4199.66 -1.46 | 1Alc | Alc peg, roca 25 m
37| 214266 | 8444015 | 4280 | 92.42 | 4292.08 -7.57 | 1Alc | Alc peg, roca 40 m
38| 214156 | 8444156 | 4268 | 178.83 | 4470.91 -6.71 Roca 35 m
39 | 214051 | 8444009 | 4256 | 180.65 | 4651.56 -6.64 | 1Alc | Alc peg, roca 20 m
40 | 213945 | 8444013 | 4249 | 106.08 | 4757.64 -6.60 Roca 30 m
41213827 | 8444077 | 4239 | 134.24 | 4891.88 -7.45 Roca 80 m, muro 25 m.
42 (213746 | 8444245 | 4228 | 186.51 | 5078.38 -5.90 | 1Alc | Alc peg, roca 35 m
43| 213652 | 8444432 |  4211| 209.30 | 5287.68 -8.12 | 1Alc | Alc peg, roca 85 m
44 | 213662 | 8444746 | 4197 | 314.16 | 5601.84 -9.87 Curva de volteo, Roca= 75
45| 213602 | 8444423 | 4165 | 328.53 |5930.37 -9.74 | 1Alc | Alc peg, roca 95 m
46 | 213635 | 8444149 | 4146 | 275.98 | 6206.35 -6.88 Curva de volteo, Roca= 115
47 | 213556 | 8444412 | 4126 | 274.61 | 6480.95 -7.28 | 1Alc | Alc peg, roca 90 m
48 | 213493 | 8444872 |  4110| 464.29 | 6945.25 -3.45 | 1Alc | Curva de volteo, Roca= 75
49 | 213408 | 8444657 | 4094 | 231.19 | 7176.44 -6.92 | 1Alc | Alcgrand, 4 mx2m
50 | 213357 | 8444386 | 4080 | 275.76 | 7452.20 -5.08 | 1Al [Alcgrand, 2 mx 1.5m
51213355 8444028 | 4068 | 358.01 | 7810.20 -335|1Alc | Alc peg
52 | 213405 | 8443843 | 4058 | 191.64 | 8001.84 -5.22
53 /2133828443492 | 4030 | 351.75|8353.59 -7.96 | 1Alc | Alc grand, 2x1.5, R=105 m
54 | 2133478443351 | 4020 | 145.28 | 8498.87 -6.88 Roca 65 m
55|213310| 8443086 | 3999 | 267.57 | 8766.44 -7.85 Pte Tambomayo, R=70 m

Nota: Las distancias fueron halladas de las coordenadas obtenidas por el GPS. Las altitudes
gue se tiene del GPS son referenciales.
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03.03 ANTEPROYECTOS PRELIMINARES DE LAS RUTAS POSIBLES

Al realizar el reconocimiento de terreno se hizo dos rutas posibles para encontrar el mejor trazo
de una Carretera entre los puntos de inicio y llegada, observandose la conformacién topografica,
Geoldgica y la naturaleza del uso actual; el anteproyecto de las rutas estudiadas se indica a
continuacién:

PRESUPUESTO PRELIMINAR RUTA 1

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI-RAMAL DE LA CC. SAN JUAN- CC.
SANTA LUCIA, TRAMO: Q'OYAPATA-UCHUCUTANA-TAMBOMAYO, DISTRITO DE POMACANCHI -
ACOMAYO - CUSCO

LUGAR: CUSCO — ACOMAYO - POMACANCHI

ITEM DESCRIPCION | UND | METRADO | PRECIOS/. | PARCIALS/.
01 OBRAS PROVISIONALES 17,600.00
01.01 | CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO m2 200.00 60.00|  12,000.00
01.02 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und 1.00|  600.00 600.00
01.03 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb 1.00] 5,000.00 5,000.00
02 OBRAS PRELIMINARES 5,785.10
02.01 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE EJE KM 6.81|  350.00 2,382.10
02.02 | RAYADO DE TALUD KM 1361|  250.00 3,403.00
03 EXPLANACIONES 1,666,840.20
03.01 | CORTES 1,349,000.00
03.01.01 | CORTE DE MATERIAL SUELTO m3 | 107,000.00 7.00 | 749,000.00
03.01.02 | CORTE EN ROCA m3 | 11,000.00 30.00 |  330,000.00
03.01.03 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 | 30,000.00 9.00 |  270,000.00
03.02 | CONFORMACION DE LA PLATAFORMA 266,795.20
03.02.01 | NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 | 47,642.00 2.00]  95,284.00
03.02.02 | PRESTAMO DE LA CANTERA (EXTRACCION Y APILADO) m3 | 7,146.30 400 |  28,585.20
03.02.03 | PRESTAMO DE LA CANTERA (CARGU[O) m3 | 7,146.30 500| 3573150
03.02.04 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 | 7,146.30 500 3573150
03.02.05 | LASTRADO Y CONFORMACION DE LA SUBRASANTE m2 | 47,642.00 150  71,463.00
03.03 | TALUD 51,045.00
03.03.01 | PEINDADO Y DESQUINCHE DE TALUD | m2 | 20418.00 2.50|  51,045.00
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 105,798.65
04.01 | CUNETAS 22,459.80
04.01.01 | EXCAVACION PARA CUNETA LATERAL TRIANGULAR m | 6806.00 1.80|  12,250.80
04.01.02 | EXCAVACION PARA CUNETA DE CORONACION m | 2,268.67 450 |  10,209.00
04.02 | ALCANTARILLADOS DE CONCRETO ARMADO TIPO 76,619.90
04.02.01 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 294.80 5.00 1,474.00
04.02.02 | EXCAVACION PARA ALCANTARILLA m3 354.20 17.00 6,021.40
04.02.03 | CONCRETO f'c=140 kg/cm2 (MURO) m3 128.80|  180.00|  23,184.00
04.02.04 | ENCOFRADO DE MURO m2 196.00 25.00 4,900.00
04.02.05 | CONCRETO f'c=175 kg/cm2 (CABEZAL) m3 18.95|  350.00 6,632.50
04.02.06 | ENCOFRADO DE CABEZAL m2 202.00 25.00 5,050.00
04.02.07 | LOSA CONCRETO ARMADO f'c=210 kg/cm2 m3 42.00| 43000  18,060.00
04.02.08 | ENCOFRADO DE LOSA m2 154.00 25.00 3,850.00
04.02.09 | ACERO CORRUGADO F'Y 4200 KG/CM2 kg | 2,128.00 3.50 7,448.00
0403 | MUROS 6,718.95
04.03.01 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 22.50 5.00 112.50
04.03.02 | EXCAVACION PARA MURO m3 41.25 17.00 701.25
04.03.03 | ENROCADO + CONCRETO f'c 175 kg/cm2 m3 49.21|  120.00 5,905.20
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ITEM DESCRIPCION | UND | METRADO | PRECIOS/. | PARCIALS/.
05 SENALIZACION 13,100.00
05.01 | SERALES PREVENTIVAS und 21.00|  300.00 6,300.00
05.02 | SERALES REGLAMENTARIAS und 12.00|  300.00 3,600.00
05.03 | SERALES INFORMATIVAS und 4.00|  500.00 2,000.00
05.04 | POSTES KILOMETRICOS und 8.00|  150.00 1,200.00
06 OBRAS DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE 37,920.00
06.01 | ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS m3 | 11,800.00 3.00]  35,400.00
06.02 | RESTAURACION DE CANTERAS ha 0.72] 3,500.00 2,520.00
07 FLETE 20,000.00
07.01 | FLETE TERRESTRE | gb | 1.00| 20,000.00]  20,000.00

COSTO DIRECTO 1,867,043.95
GASTOS GENERALES (10%) 186,704.40
TOTAL 2,053,748.35

PRESUPUESTO PRELIMINAR RUTA 2

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI-RAMAL DE LA CC. SAN JUAN- CC. SANTA
LUCIA, TRAMO: Q' OYAPATA-UCHUCUTANA-TAMBOMAYO, DISTRITO DE POMACANCHI — ACOMAYO — CUSCO
LUGAR: CUSCO — ACOMAYO - POMACANCHI

ITEM DESCRIPCION | UND. | METRADO | PRECIOS/. | PARCIALS/.
01 OBRAS PROVISIONALES 17,600.00
01.01 | CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO m2 200.00 60.00 |  12,000.00
01.02 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA und 1.00|  600.00 600.00
01.03 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Glb 1.00| 5,000.00 5,000.00
02 OBRAS PRELIMINARES 7,451.10
02.01 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DE EJE KM 8.77|  350.00 3,068.10
02.02 | RAYADO DE TALUD KM 1753 | 250.00 4,383.00
03 EXPLANACIONES 3,363,579.70
03.01 | CORTES 2,943,250.00
03.01.01 | CORTE DE MATERIAL SUELTO m3_| 193,000.00 7.00 | 1,351,000.00
03.01.02 | CORTE EN ROCA m3 | 38,600.00 30.00 | 1,158,000.00
03.01.03 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 | 48,250.00 9.00|  434,250.00
03.02 | CONFORMACION DE LA PLATAFORMA 343,627.20
03.02.01 | NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE m2 | 61,362.00 2.00]  122,724.00
03.02.02 | PRESTAMO DE LA CANTERA (EXTRACCION Y APILADO) m3 | 9,204.30 4.00| 3681720
03.02.03 | PRESTAMO DE LA CANTERA (CARGUIO) m3 | 9,204.30 5.00|  46,021.50
03.02.04 | TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO m3 | 9,204.30 5.00| 46,0250
03.02.05 | LASTRADO Y CONFORMACION DE LA SUBRASANTE m2 | 61,362.00 150 |  92,043.00
03.03 | TALUD 76,702.50
03.03.01 | PEINDADO Y DESQUINCHE DE TALUD | m2 | 30,681.00 2.50]  76,702.50
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 153,258.65
0401 | CUNETAS 28,927.80
04.01.01 | EXCAVACION PARA CUNETA LATERAL TRIANGULAR m | 8766.00 1.80|  15,778.80
04.01.02 | EXCAVACION PARA CUNETA DE CORONACION m | 2922.00 450|  13,149.00
04.02 | ALCANTARILLADOS DE CONCRETO ARMADO TIPO 113,131.00
04.02.01 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 431.00 5.00 2,155.00
04.02.02 | EXCAVACION PARA ALCANTARILLA m3 569.00 17.00 9,673.00
04.02.03 | CONCRETO f'c=140 kg/cm2 (MURO) m3 205.80 |  180.00 |  37,044.00
04.02.04 | ENCOFRADO DE MURO m2 294.00 25.00 7,350.00
04.02.05 | CONCRETO f'c=175 kg/cm2 (CABEZAL) m3 3040 |  350.00|  10,640.00
04.02.06 | ENCOFRADO DE CABEZAL m2 325.60 25.00 8,140.00
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ITEM DESCRIPCION UND. | METRADO | PRECIOS/. | PARCIALS/.
04.02.07 | LOSA CONCRETO ARMADO f'c=210 kg/cm?2 m3 58.80 |  430.00|  25284.00
04.02.08 | ENCOFRADO DE LOSA m2 168.00 25.00 4,200.00
04.02.09 | ACERO CORRUGADO F'Y 4200 KG/CM?2 kg |  2,470.00 3.50 8,645.00
0403 | MUROS 11,199.85
04.03.01 | TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 37.50 5.00 187.50
04.03.02 | EXCAVACION PARA MURO m3 68.75 17.00 1,168.75
04.03.03 | ENROCADO + CONCRETO f'c 175 kg/cm?2 m3 82.03|  120.00 9,843.60
05 SENALIZACION 16,400.00
05.01 | SERALES PREVENTIVAS und 27.00|  300.00 8,100.00
05.02 | SERALES REGLAMENTARIAS und 16.00 |  300.00 4,800.00
05.03 | SERALES INFORMATIVAS und 4.00|  500.00 2,000.00
05.04 | POSTES KILOMETRICOS und 10.00|  150.00 1,500.00
06 OBRAS DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE 72,000.00
06.01 | ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS m3 | 23,160.00 300  69,480.00
06.02 | RESTAURACION DE CANTERAS ha 0.72] 3,500.00 2,520.00
07 FLETE 30,000.00
07.01 | FLETE TERRESTRE | gb | 1.00| 30,000.00|  30,000.00

COSTO DIRECTO 3,660,289.45
GASTOS GENERALES (10%) 366,028.95
TOTAL 4,026,318.40

03.04 ELECCION Y JUSTIFICACION DE MEJOR RUTA

La eleccion de la ruta mas conveniente, se determina bajo los siguientes pardametros

- Longitud de la Ruta: que sea en lo posible la ruta mas corta.

- Evaluacidn de Pendientes: escoger la ruta que tenga las pendientes mas favorables.

- Costo de Construccidn: escoger la ruta que tuviera menor Costo de Construccion.

La ruta que tenga vertientes tendidas faciles de trabajar.

La ruta que en su desarrollo tenga mayor nimero de canteras, para suministrar materiales de
construccion.

Si de la comparacion de las rutas escogidas, no resultase claramente, la superioridad de una de
ellas sobre las demas, se prolongardn los reconocimientos hasta establecerla debidamente.

Cuadro Comparativo

N° Caracteristicas Ruta N° 1 Ruta N° 2
1 | Longitud 6808.58 8766.44
2 | Pendiente promedio 6% 7.00%
3 | Ndmero de Alcantarillas 20 35

4 | Muros de contencion 1(15m) 1(25m)
5 | Geologia - Geodinamica Estable Estable

6 | Litologia

Suelo agricola, Terreno
consolidado, Roca caliza

Suelo agricola, Terreno
consolidado, Roca caliza

7 | Topografia

Llana, ondulada

Llana, ondulada y accidentada en
mayor parte de la ruta

8 | Beneficiarios directos

Mas beneficiados

Menos beneficiados

9 | Costo Aproximado

2,053,748.35

4,026,318.40
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En la imagen siguiente se muestra las dos rutas de reconocimiento.

La eleccion de la ruta mds conveniente se efectud en base a un sistema de parametros de las
caracteristicas mas saltantes como:

- Aspecto Econdmico: Que la carretera que se construya sera lo mas econdmico, debido a que
atraviesa por una zona mucho menos rocosa.

- Aspecto Social: Beneficia a la mayoria de los pobladores de la zona.

- Aspecto topografico y naturaleza del terreno: Las condiciones topograficas de la ruta permiten
el trazo de una carretera de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras, asi mismo,
la naturaleza del terreno es lo mdas adecuado para la construccidon de la carretera en
comparacion de la Ruta 2.

Tomando en cuenta las caracteristicas arriba mencionadas y tal como se observa en el Cuadro
Comparativo, tanto desde el punto de vista técnico como del econdmico, es la ruta que mas se
adecuada a los diferentes aspectos determinantes. Esta ruta, atraviesa terrenos mas estables y
menos rocosos que inciden en lo econémico, ademas es una via que presenta poca pendiente y
longitud lo cual garantiza un menor costo de operacidén de los vehiculos. En consecuencia, en
funcidén de la evaluacién técnico-econdmica de las caracteristicas estudiadas aceptamos la Ruta
1 es la mas conveniente.

03.05 TRAZO DE LINEA DE GRADIENTE
La linea de gradiente es la combinacion altimétrica y planimetria de series de rectas que unen
puntos adaptados al relieve del terreno.
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Una vez determinado los puntos de paso sobre la base de un reconocimiento de trazo, con la
ayuda de un eclimetro y jalones fijados con una senal a la altura del observador se procedio a
estimar y ubicar la linea de gradiente mas éptima, con la finalidad de agilizar el trazo preliminar,
asi como de obtener informacién necesaria para lo cual se implementd la metodologia de linea
de banderas, trabajo que facilité por informacién obtenida en el estudio de reconocimiento.

El eclimetro es un instrumento que permite trazar lineas de tanteo en el terreno con la
inclinacidn que se desee, tiene para ello un cuadrante vertical en el cual se ponen los angulos, y
como sabemos que las pendientes corresponden a dngulos determinados podremos con un
eclimetro trazar lineas de la pendiente deseada.

Para trazar una linea de gradiente en el terreno se pone en el eclimetro el dngulo que
corresponde a la gradiente que se desea y se mide la altura que tiene el ojo del observador sobre
el suelo, debiendo marcarse en un jalon esa misma altura con una marca bien visible (puede ser
por ejemplo un plastico de color blanco). Para mayor claridad se expone un ejemplo:
supongamos que queremos trazar una linea con 5% de gradiente y que la altura de la vista del
observador sobre el suelo sea de 1.50 m, altura que se marca en un jalén; el angulo
correspondiente que se pondrd en el eclimetro es de 2°52°30”. La operacidn se inicia poniendo
en el terreno delante del observador un montdn de piedras que marca el punto de partida de la
linea de gradiente. Se manda en seguida a un portamira con el jaldn a una distancia prudencial
a la que pueda verse la marca a simple vista; se visa entonces por el eclimetro y se hace bajar o
subir al portamira hasta que se vea la coincidencia, del pelo horizontal con el centro de la burbuja
y con la marca del jalén; el punto del terreno en el que esta apoyado el jalén en que se ha
obtenido esa coincidencia, serd un punto de la linea de 5%. En ese punto, se pone un montén
de piedras y el observador se pasa alli mandando al portamira adelante para ubicar otro punto
en la misma forma. La linea ideal formada por todos los montones de piedra ubicados como se
ha descrito es una linea que tiene una gradiente de 5%.

El trazo de la linea de gradiente es indispensable, porque sobre ella se apoya el trazo definitivo.

El criterio para llevar la linea de gradiente se basd en funcidn al Manual de Disefio de Carreteras,
para tramos en ascenso, mayores y menores a 3000 m.s.n.m.m., se trabajé con una holgura de
1%. Para los casos de curvas de volteo se consideré el radio minimo extraordinario.

En los sectores menos accidentados topograficamente se dio preferencia a las alineaciones
rectas (tangentes grandes), siguiendo el rumbo dominante del trazo, en sitios accidentados u
ondulados se hizo lo contrario, utilizdndose tangentes menores con pendiente variables con el
fin sortear accidentes naturales para disminuir cortes y rellenos.

Los criterios utilizados para llevar la linea de gradiente a través del terreno, estuvieron guiados
a solucionar adecuadamente los problemas topograficos que se presentaban, con la finalidad de
obtener los puntos de control y/o paso mas importantes y estimar potenciales de canteras de
materiales de préstamo.

Luego de trazada la linea de gradiente mas adecuada, se procedié a la ubicacién de los posibles
PI(s) realizando la numeracion de cada uno, ademas se estimo la longitud de las externas
respectivas.

También se ubicaron y numeraron los BM(s) cada 500m. Fuera del 4rea de influencia de las
futuras obras a ejecutar, entre 20 a 30 m del eje de la linea de gradiente.
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CAPITULO IV: ESTUDIO DE TRAFICO

04.01 GENERALIDADES
Cuando se proyecta una via, no ha de hacerse para el trafico actual, sino para el previsible en el
futuro préximo. El trafico futuro debe proveerse para un plazo de 15 a 20 afios para fijar las
cifras, habra que tener en cuenta que el aumento se ve influenciado por:

- Eltréafico correspondiente al aumento general de vehiculos.

- El tréfico atraido o generado por la nueva via, depende de las caracteristicas de la red
existente en los alrededores de la via proyectada.

- El trafico originado por el crecimiento industrial o en el caso de una nueva via, por la
utilizacién de la zona de influencia de la misma.

En la actualidad, el movimiento vehicular en la zona de estudio es restringido caracterizado por
su intensificacion los fines de semana, sobre todo en época de cosechas.

Uno de los datos mas importantes para el diseiio de carreteras es el IMD ya que de él depende
las caracteristicas y sobre todo la tipologia de la via; hasta en muchos casos la justificacion del
proyecto.

Este dato se puede obtener mediante aforos de campo, de aforos realizados por otras
instituciones o en todo caso como en carreteras nuevas aforar en otras carreteras que tengan
las mismas o parecidas caracteristicas de transito, asi tenemos la carretera en estudio.

04.02 DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO — ACTUAL
Es el numero total de vehiculos que han pasado por un determinado punto o seccién de una
carretera, durante un periodo dado, igual o menor a un afio y mayor que un dia, dividido entre
el nimero de dias del periodo, cuya unidad de medida es vehiculos/dia. De acuerdo al nimero
de dias de este periodo, se presentan:

- Transito promedio diario anual
- Transito promedio diario mensual
- Transito promedio diario semanal

Como concepto, lo ideal en vias es asumir el periodo de un afo y su correspondiente Transito
Promedio Diario Anual, lo cual esta definido como el nimero total de vehiculos que ha pasado
por una seccion de la carretera durante un ano determinado dividido por 365 dias. La
importancia de este indice Medio Diario Anual (IMDa), esta en que sirve para clasificar vias, asi
como para la elaboracidn de estadisticas, para los estudios econdmicos, tendencias y evolucién
del Trafico. Sin embargo en proyectos de vias nuevas, incluso en proyectos de carreteras
existentes, seria casi imposible tomar periodos de un afio. En estudios de vias existentes
(mejoramientos, rectificaciones, categorizacidn, etc.), podrd asumirse el indice Medio Diario
Anual, en base al indice Promedio Diario Semanal (IMDs), Se requerira aforos semanales, en
periodos horarios, diarios o en dias laborables y feriados, y su célculo se realizard segun la
siguiente expresion:

IMD, =IMD_ + KS

Donde:
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IMD, : Indice Medio Diario anual.
IMD; : indice Medio Diario semanal.
K : Nivel de confiabilidad, cuyos valores pueden ser asumidos entre 1.64 y 1.96

para una confiabilidad del 90% y 95 % respectivamente.
S : Error estandar de la media o estimador de la desviacién estandar Poblacional.

S—i N—n -
~n|UN-1 (TD, — IMD, )’

g:\ - n-1

g : Desviacién estandar de la muestra.

N : Tamafio de la poblacién en nimero de dias del aforo del Afio.
: Tamafiio de la muestra en nimero de dias del aforo.

TDi : Volumen de transito del dia "i".

Para vias nuevas, el concepto de IMDa es relativo, debido a que su determinacidn se hace

complejo. Desde el punto de vista practico, el IMDa se puede determinar mediante los siguientes

procedimientos:
Método Analégico

Consiste en emplear la informacién procedente del trafico que se produce en carreteras o
caminos cuyas condiciones de uso, situacion, topografia, etc. sean semejantes a las del que se
pretende proyectar. Normalmente se utiliza en vias nuevas.

Método Analitico

Se pueden efectuar mediante aforos (para vias existentes), o a través de encuestas de origeny
destino (para vias nuevas y existentes). Los aforos o conteos permiten determinar el nimero de
vehiculos que pasan por un lugar o estacion. Las encuestas dé origen y destino, determinan el
numero de vehiculos y pasajeros, de "donde vienen y a donde van"; es decir, establecen las
lineas de deseo, y los instrumentos utilizados pueden ser las entrevistas y los cuestionarios en la
via. Normalmente estas encuestas se realizan en la etapa de los estudios socio - econédmicos.

Método empirico

Entre otras, se tiene la siguiente férmula de Rafael Heras, especial para caminos rurales o
vecinales y, en zonas de produccion agricola.

* *
IMD, :MK
500
Donde:
IMDa : indice Medio Diario actual
Q : Produccién bruta anual en la zona (Ton/ha)

S : Superficie total servida (ha)
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E : Niumero de explotaciones diferentes servidas

K : Coeficiente, con los siguientes valores:
K=1.0 Camino de cola o terminal el final no enlaza con otro camino
K=1.3 Caminos que enlazan otros dos entre si.
K=1.5 Caminos que enlazan con un nucleo de poblacidn

Para el presente proyecto se utilizé el método analitico.

CUADRO DE AFORO DE VEHICULOS

LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO | % | IMDs

N° VEHICULOS 24 19 17 21 25 20 21]147 | 21.00
N° PASAJEROS 98 65 63 82 101 75 87 |571| 81.57
N° MOTOS 16 10 8 13 17 15 14| 93| 13.29

Fuente: Elaboracién propia.

Nota: El aforo vehicular fue tomado en la progresiva del Km 12 + 00 (Inicio del Proyecto) de la
carretera Pomacanchi — San Juan — Santa Lucia; entre las 7:00 a. m. y las 5 p. m. del 2/10/21017
al 08/10/2107. Se observo dos dias que los vehiculos circularon hasta las 9:30 p. m.

Del cuadro se tiene los siguientes datos para el indice Medio Diario Anual

n: 147

N: 571

IMDq: 21

K: se asume 1.96 por ser confiable los datos.

Se obtuvo que g =0.561, y S = 0.04, entonces el IMD, = IMD; *KS, es el siguiente:

IMDa = 21.08 y 20.922, que es el indice Medio Diario Anual y actual, el cual asumimos 21
Vehiculos/dia.

04.03 DETERMINACION DEL INDICE MEDIO DIARIO — FUTURO
Para la determinacién del indice Medio Diario Anual — Futuro se realiza de la siguiente manera:

a) TRAFICO EXISTENTE (TE)
Al ser un proyecto nuevo el trafico existente, es decir TE = 0.

b) TRAFICO ACTUANTE (TA)
Esta formado por el transito existente y el trafico atraido, es decir, es el volumen de transito que
se espera que use la carretera después de ser entregada (inmediatamente concluida la obra);
esta se calcula mediante:
TA =TE +Tat

Donde:

TE : Transito existente = 0 veh/dia.

Tat : Transito atraido.
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Transito atraido (Tat): dentro de este transito se espera que usen la via los vehiculos
provenientes del distrito de Pomacanchi y de las comunidades aledafas y de la hoya del
Apurimac. Segun el aforo realizado es 21 veh/dia, ya en la actualidad es el nUmero promedio de
vehiculos que transitan hacia las comunidades de la hoya del Apurimac.
Por consiguiente el transito actuante esta dado por:

TA=TE +Tat
TA=0+21TA
TA = 21 veh/dia.

c) TRAFICO FUTURO
Es el transito que se espera que utilice para el afio en que se esta proyectando la carretera, es
decir dentro de 20 afios. Este se calcula mediante:
TF=TA+IT
Donde:
TA : Transito actuante = 21veh/dia.
IT : Incremento de transito.

El incremento de trénsito se calcula para un periodo de 20 afios mediante la férmula siguiente:
IT=CNT+TG+TD
Donde:

CNT  :Viene a ser el incremento normal por el crecimiento del parque automotor
de la regidn y podra tomarse los indicadores de tasa de crecimiento anual del
trafico de la region, también se puede considerar un 25% del transito actual.

TG : Transito generado, estd compuesto de aquellos viajes vehiculares, distintos a
los del transporte publico, que no se realizarian sino se construye la nueva via.
A este tipo de transito se le asignan tasas de crecimiento entre 5 % y el 25%
del trafico actual (TA).

TD : Transito desarrollado, es el motivado por las mejoras en nueva via, pudiendo
considerarsele como 10% del trafico actual.

De lo expuesto se deduce:
CNT=0.25*TA=0.25 * 21 =5.25 =5 veh/dia.
TG =0.15*TA=0.15 * 21 =3.15 = 3 veh/dia.
TD=0.1* TA=0.1 * 21 =2.1 =2 veh/dia.

IT =5+3+2 = 10 veh/dia

Por consiguiente el transito futuro sera de:

TF=TA+IT

TF=21+10

TF = 31 veh/dia.

El valor calculado sera el volumen de transito promedio o IMD Anual Futuro. Utilizado para el
disefo de la carretera y que nos permitira realizar la clasificacién de la misma.

04.04 CLASIFICACION DE LA ViA.
Segtin el MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS se clasifican por Demanda y por
Orografia.
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04.04.01 CLASIFICACION POR DEMANDA

Las carreteras del Peru se clasifican, en funcidén a la demanda en:

1.

Autopista de Primera Clase.- Son carreteras con IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor
a 6000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6.00
m.; cada una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m. de ancho como
minimo, con control total de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos, sin cruces o pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas
urbanas.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe de ser pavimentada.

Autopista de Segunda Clase.- Son carreteras con IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas divididas por medio de un separador central que puede variar de 6.00 m. hasta
1.00 m., en cuyo caso se instalara un sistema de contenciéon vehicular, cada una de las
calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m. de ancho como minimo, con control
parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos;
pueden tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas urbanas.
La superficie de rodadura de estas carreteras debe de ser pavimentada.

Carretera de Primera Clase.- Son carreteras con IMDA entre 4000 y 2001 veh/dia, con una
calzada de dos carriles de 3.60 m. de ancho como minimo, puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes
peatonales o en su defeco con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de
operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe de ser pavimentada.

Carretera de Segunda Clase.- Son carreteras con IMDA entre 2000 y 400 veh/dia, con una
calzada de dos carriles de 3.30 m. de ancho como minimo. Puede tener cruces o pasos
vehiculares a nivel y en zonas urbanas es recomendable que se cuente con puentes
peatonales o en su defeco con dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de
operacion, con mayor seguridad.

La superficie de rodadura de estas carreteras debe de ser pavimentada.

Carretera de Tercera Clase.- Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, con una
calzada de dos carriles de 3.00 m. de ancho como minimo. De manera excepcional estas
vias podran tener carriles hasta de 2.50 m., contando con el sustento técnico
correspondiente.

Estas carreteras pueden funcionar con soluciones denominadas bdsicas o econdmicas,
consistentes en la aplicacidon de estabilizadores de suelos, emulsiones asfélticas y/o micro
pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura, en caso de ser pavimentadas
deberan de cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las carreteras de
segunda clase.

Trochas Carrozables.- Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas
geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menores a 200 veh/dia.
Sus calzadas deben tener un ancho minimo de 4.00 m., en cuyo caso se construira
ensanches denominados plazoletas de cruce, por lo menos cada 500 m.

La superficie de rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.

04.04.02 CLASIFICACION POR OROGRAFIA
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Las carreteras del Peru, en funcion a la orografia predominante del terreno por donde discurre
su trazado, se clasifican en:

1. Terreno Plano (Tipo 1).- Tiene pendientes transversales al eje de la via menores o iguales
al 10% y sus pendientes longitudinales son por lo general menores de 3%, demandando un
minimo de movimiento de tierras por lo que no presenta mayores dificultades en su
trazado.

2. Terreno Ondulado (Tipo 2).- Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y
50% y sus pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6%, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamiento mas o menos rectos, sin
mayores dificultades en el trazado.

3. Terreno Accidentado (Tipo 3).- Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51%
y el 100% y sus pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%,
por lo que requiere importantes movimiento de tierras, razén por lo cual presenta
dificultades en el trazado.

4. Terreno Escarpado (Tipo 4).- Tiene pendientes transversales al eje de la via superiores al
100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por lo cual presenta grandes dificultades en su
trazado.

Segun Decreto Supremo N° 011-2016-MTC, que aprueba la actualizacién del Clasificador de
Rutas del SINAC (Sistema Nacional de Carreteras), que es el documento oficial del Sistema
Nacional de Carreteras, el cual clasifica en Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o Regional
y Red Vial Vecinal o Rural, que incluye el Cédigo de Ruta y su definicidon segin puntos o lugares
principales que conecta.

Por consiguiente es posible afirmar que la carretera proyectada, por su demanda es clasificado
como una trocha carrozable.
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CAPITULO V: ESTUDIO GEOLOGICO - GEOTECNICO

05.01 GENERALIDADES
El estudio Geoldgico y geotécnico para la construccidén de una carretera consiste en prever el
comportamiento de la zona donde se proyecta construir la carretera desde el punto de la vista
geodindmico y cualitativo de los suelos ya sea con ocasidn de movimiento de tierra cuando la
carretera esta en servicio, el suelo soporta cargas repetidas y estd sometida a la accién de
agentes atmosféricos.

Adicionalmente con la finalidad de establecer los criterios adecuados para la cimentacién de las
futuras obras que conformardan la carretera se ha desarrollado los estudios de suelo y de
canteras, y con ello lograr realizar disefios razonables y econédmicos, ya que nos permiten tener
datos concretos de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo.

Una etapa imprescindible en este estudio es el muestreo de suelo que va ligado estrechamente
a las pruebas de laboratorio y a la vez es regido anticipadamente por los requerimientos
impuestos por naturaleza.

05.01.01 ESTUDIO GEOLOGICO

En esta etapa entrardn en juego los conocimientos geolégicos del ingeniero que efectue el
estudio; en la practica suele estimarse conveniente contar con el concurso de un ingeniero
gedlogo en este momento del estudio, para el caso de nuestro proyecto se prescindio de este
apoyo ya que se contdé con la informacidn correspondiente a estudios geoldgicos efectuados
por el instituto geoldgico minero y metallrgico. En sitios con predominancia de suelos, el
conocimiento de la geomorfologia y geologia Cuaternaria del sitio es informacion basica para
el planeamiento del programa de exploraciény la posterior interpretaciéon del perfil del suelo.

La geologia permite conocer la roca madre importante en el caso de suelos residuales asi
como estimar los perfiles de intemperizacién igualmente la geologia provee informacion
valiosa para la determinacion del origen de los suelos que cualitativamente pueden servir
para estimar los tipos de suelos y su uniformidad.

05.01.02 ESTUDIO GEOTECNICO

Bajo este nombre especifico se comprende en metodologia moderna del proyecto y la
construccion de las vias terrestres, todo el conjunto de estudios de campo de laboratorio
recorridos inspecciones analisis y calculos que conduce al conjunto de recomendaciones y
conclusiones necesaria para establecer las normas geotécnicas a que han de cefirse los
proyectos y procedimientos de construccidn de tales vias terrestres.

El estudio deberd poner a disposicion del grupo encargado de proyecto, toda la informacion
relevante sobre el terreno de cimentacidn, tipos de materiales a emplear y el partido
conveniente que puede obtenerse de los disponibles, sefalando su probable
comportamiento futuro y los tratamientos que se requeriran en todos los suelos y rocas por
usar, asi como los procedimientos de construccién idéneos a utilizar.
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La informacidon geotécnica deberd presentarse en forma sencilla clara y sistematizada
traduciendo las caracteristicas de las formaciones existentes en el campo y todo los datos
pertinentes, a valores numéricos y recomendaciones escuetas, que pueden ser tomadas en
cuenta por los restantes miembros del grupo del proyecto con seguridad y correcta
comprension, aun no siendo especialistas en las disciplinas geotécnicas.

05.02 GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL
La geologia de la provincia de Acomayo, estd representada por rocas sedimentarias, rocas
metamorficas y rocas Igneas, siendo predominantes las rocas sedimentarias y metamérficas,
que cubren un 90 % del territorio entre ambas. Las edades de las rocas varian desde el paleozoico
inferior al cuaternario reciente. Asimismo, la zona muestra una fuerte deformacion estructural
o tectdnica, evidenciada por grandes y pequefios fallamientos, plegamientos resultantes de los
diferentes eventos tectdnicos que afectaron a la regién y a la cordillera de los andes en general.

Estas formaciones geoldgicas datan desde el paleozoico hasta el cuaternario (reciente),
habiendo sufrido una serie de cambios y transformaciones.

La secuencia histdrica de conformacién de las rocas comienza de la siguiente forma: Primero con
la acumulacion de materiales arenosos que se van sedimentando por afios geoldgicos,
formandose las rocas sedimentarias. Luego de afios geoldgicos, estos sedimentos sufren
deformacién y son metamorfizados por las aguas marinas, surgiendo las rocas metamaorficas.
Después sobreviene vulcanismo y magmatismo transformando a las rocas, surge entonces las
rocas igneas. Finalmente, el relieve y modelado actual es producto de fallamientos vy
plegamientos, asi como materiales no consolidados (que son las rocas sedimentarias,
metamarficas e igneas) que han sufrido procesos de erosion, arrastre y transporte formando los
depdsitos aluviales (arrastradas por rio), coluviales (lluvia y arrastre) y morrénicos (rocas
cubiertas por glaciacién y luego expuestas, produciéndose intemperismo y convirtiéndose en
guijarros y otros).
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Geomorfolégicamente esta provincia de Acomayo se ubica dentro de la superficie de valles
estrechos con quebradas donde el clima es templado (Pillpinto), hasta las mas altas laderas con
pendientes fuertes, constituidas por taludes internos de cordilleras, donde predominan las
rocosas cumbres elevadas. El relieve del suelo es muy variado formando pequefias quebradas
que corresponden a la parte superior de las cuencas hidrograficas, con grandes extensiones
planas como la pampa de Céndor-Watana (Acopia), Apumilica, Chilcane pampa, Cutirpa,
Quellona-pampa (Mosocllacta) y la pampa existente en el distrito de Sangarara. Una de las
mesetas mas importantes dentro de esta provincia comprende: Mosocllacta, Acopia, Sangarara,
Pomacanchi con varios rios, riachuelos y cuatro extensas lagunas. Quebradas importantes entre
la cuenca del Vilcanota, Apurimac, estan: Molinopampa (Pillpinto), Huayllapampa, Ccaccahuayo
(Acos), Ccollpamayo, Antaccalla, Marcopata (Acomayo), Marcaconga (Sangarara), Chaupichaca
(Pomacanchi), Ccacahuasi (Omacha), Chancahuacho y Quiscapunco (Accha). Sangarara presenta
en determinadas areas llanuras y mesetas que descienden de los 4,334 hasta los 3,500 m.s.n.m.,
con una fisiografia heterogénea, donde existen pastos naturales para la ganaderia.
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GENESIS Y EVOLUCION DEL TERRITORIO DE LA PROVINCIA DE ACOMAYO

La formacion del relieve del territorio de la provincia de Acomayo , hay que comprenderla a la
luz de los complejos procesos geodinamicos y morfodinamicos que ha sufrido la regién andina,
desde fines del mesozoico (periodo cretacico), en que se produce la primera fase orogénica
andina , hasta los tiempos recientes (periodo cuaternario) en que observamos la continuacién
de importantes procesos geodindmicos : como es el levantamiento; y morfodinamicos : como
son la erosién fluvial , la erosidon laminar y procesos de remocidn en masa , que sigue
produciéndose activamente en la actualidad . Todos estos complejos procesos geomorfoldgicos
andinos, obviamente, han dejado también sus huellas en la superficie de la provincia de
Acomayo.

1. Basamento Geoldgico.-

Como se sabe, no puede haber una interpretacién geomorfolégica sin un basico y solido
conocimiento geoldgico, que nos ayude a comprender, como a través del tiempo se ha ido
modelando el relieve de un determinado territorio.

Los materiales que conforman el territorio de la provincia de Acomayo presentan una buena
antigliedad, pues devienen del paleozoico superior, continuandose en el cretacico terciario
hasta llegar la cuaternario, estan constituidos por rocas sedimentarias, pluténicas y volcanicas.
Los sedimentos cretacicos estan extensamente distribuidos en la provincia.

2. El Paleozoico.-

Las rocas del pérmico inferior representan los materiales de mayor antigliedad de la provincia,
estan conformadas por sedimentos (areniscas, lutitas, y calizas) que pertenecen a la que
Mendivil y Davila siguiendo la definicion de Newell, denomina grupo Copacabana. Afloran al NE
y E del lago de Pomacanchi y en las inmediaciones de la localidad de Chuquicahuana.

Estratigraficamente por encima del grupo Copacabana se encuentra mitu, se trata de
sedimentos molasicos constituidos por areniscas y conglomerados de color pardo rojizo a
chocolate , asignandoles una edad correspondiente al pérmico superior — tridsico inferior . el
mitu tiene gran difusidon en el departamento del cusco ; en la provincia de Acomayo se le
encuentra hacia el Este del lago Pomacanchi y del lago Asnacocha , a lo largo de la serrania de
Vilcanota, que es la divisoria de aguas entre el lago Pomacanchiy el rio Urubamba, en los cerros
de la Pucarani, Uchucumpay , hasta Aqoyac ; asi como al NE d de la provincia, en la divisoria de
aguas entre la cuenca del Vilcanota y el Apurimac, en los alrededores de los poblados de Puica
, Lampa hasta las cercanias del lago Huajhua.

3. El Mesozoico.-

A excepcion del grupo Mitu que llega al cretacico no existen formaciones geoldgicas que
presentan el prolongado tiempo que se va del tridsico al jurasico final.

Las rocas del cretdacico superior son las que tienen mayor difusién geografica en la provincia de
Acomayo, el grupo Moho, al que Kalafatovich, Cérdova y Mercado, Carlotto, Candia y Marocco,
llaman formacidn Yuncaypata, se distribuye fundamentalmente al Sur de la provincia. En este
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grupo se presentan las formaciones de Acomayo, Sangarara y Puquin. Las rocas de formacion de
Acomayo afloran en el distrito del mismo nombre, llegando hasta la provincia de Quispicanchis;
tiene también una gran difusién en la provincia de Paruro. Los materiales de la formacion de
Sangarara se presentan de Norte del pueblo del mismo nombre y en los alrededores del pueblo
de Marcaconga extendiéndose hasta la parte septentrional del lago de Pomacanchi. La
formacién Puquin, aflora en el distrito de Rondocan. El grupo esta constituido por calizas,
limonitas, areniscas y arcillitas. En el rio Chapi (Pomacanchi), E. Audebaud observo “estructuras
vermiculares caprichosamente replegadas”.

El grupo Chitapampa, segin Mendivil y Ddvila, estd constituido por cinco formaciones: Lucre,
Huaro, Quircas, Yaurisque, y Pucutu. Los elementos del grupo tienen una gran presencia al Norte
de la provincia, en el distrito de Rondocan. La formacidn Yaurisque aflora también en el distrito
de Acomayo. La edad de las rocas de la formacién Yaurisque se ha establecido que es el nexo
que va del cretacico final al paleoceno (Mendivil y Davila). Las rocas de formacién de Pucutu, la
mas nueva del grupo Chitapampa, tienen una edad que corresponde al paleoceno (terciario
inferior).

Las formaciones geoldgicas de este grupo estan constituidas principalmente por rocas
sedimentarias, conformadas en lo fundamental por areniscas, limonitas, arcillitas y en el
miembro superior del grupo la formaciéon Pucutu aparecen conglomerados. Donde afloran las
rocas de este grupo se genera un relieve abrupto, con cumbres afiladas, dominando el paisaje y
paredes de los valles y quebradas, con excepcidon del paisaje elaborado sobre areniscas y
conglomerados Pucutu, caracterizado por formas mas suaves, como se observa en el cerro Llajta
Orqo, a unos 5 km al norte de La Villa de Acomayo en linea recta.

A la deposicion continental que se produce después de la fase orogénica peruana llega, en su
tope, hasta el eoceno final, se conoce con el nombre de “capas rojas”, por la coloracién pardo
oscuras chocolate que tienen sus materiales .

4. El Cenozoico.-

En el periodo terciario, ademds de las formaciones Yaurisque y Pucutu del grupo Chitapampa
qgue, como hemos visto llegan al Paleoceno, debemos mencionar al grupo Puno, cuya difusion
geografica en la provincia de Acomayo es importante.

El grupo Puno se extiende por el sur de la provincia, en los distritos de Acomayo, Acopia y
Mosogllata, llegando por el sur hasta las provincias de Chumbivilcas y Canas. Los depdsitos del
grupo puno se caracterizan por ser molasas continentales que se sedimentaron en dareas
deprimidas de los andes, en proceso de surgimiento. Estan constituidos de areniscas, limonitas
y conglomerados, como se observa tipicamente en los alrededores de la localidad de Pirque,
distrito de Rondocan, a 3.5 km al Sur del pueblo de Rondocan, en linea recta, cuya localidad da
el nombre a una d las formaciones del grupo Puno. Al Sur de la provincia, entre conglomerados
y tobas volcanicas, el rio Apurimac se ha atrincherado fuertemente, elaborando un estrecho y
profundo cafdn, tipico de este valle andino, al Oeste y Suroeste del pueblo de Pomacanchi,
aflora la formacién Yanacocha, miembro superior de grupo Puno, caracterizado por limo-
arcillitas, limonitas, areniscas y derrames volcanicos. Segun los mismos autores, las mejores
exposiciones afloran al Sur de la localidad de Pomacanchi, en los cerros de Huanucunca,
Jatunfian y Torre Moqo, las dos ultimas cumbres a mas de 4200 m de altitud.
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5. El Cuaternario.-

Los depdsitos fluviales cuaternarios se localizan en el fondo de los valles de las quebradas. En la
cuenca del Apurimac, debido al notable atrincheramiento del rio, los valles y quebradas casi no
tienen rellenos aluviales de importancia. La diferencia entre el valle del Apurimac y el del
Urubamba, en este sentido es enorme. El valle del Urubamba presenta extensas terrazas
fluviales, abanicos aluviales y playas. Los depdsitos aluviales mas importantes se hallan sobre el
piso del valle de Acomayo a la de Acos. Los rellenos mas importantes del valle del Apurimac se
observan en las inmediaciones del pueblo de colcha aunque sus volimenes son mas modestos
que los del valle de Acomayo.

Llanuras aluviales d origen lacustre se encuentran en los antiguos mantos lacustres donde se
han ido retrayendo principalmente a causa de los cambios climaticos, dejando extensas pampas
de relieve plano; constituidos por suelos que generalmente se anegan en la temporada de lluvias
, como se observa al Norte de la laguna de Pomacanchi. Las mas importantes pampas se
observan en Pomacanchi, Sangarard y al SW de la laguna de Huajhuagocha, en altitudes que van
de los 3600 a los 4500 m.

Los depdsitos producto de fendmenos de remocidn en masa que se originan por deslizamientos
y derrumbamientos, son comunes en las vertientes empinadas de los valles y quebradas
principalmente en el Apurimac. Son depdsitos que se presentan como conos de derrubios, ya
sea en el fondo de estos valles o al pie de las empinadas paredes; sus materiales son muy
heterogéneos.

6. Plutonismo y Vulcanismo.-

Al SE y SW del lago Pomacanchi aflora el plutéon que toma el nombre de esta localidad y al que
se asigna a una edad que corresponde al terciario inferior y medio, entre el paleoceno y
oligoceno. Sin embargo Mendivil y Davila le asignan una edad que va del cretaceo superior al
paleoceno. Segun Audebaud seria una monzonita cuarcifera verdosa y estaria constituida por
granitos, granodioritas y dioritas. En Mosogllagta Audebaud observo que la intrusién atraviesa
los materiales del mitu (pérmico final) y las calizas del cretacico marino. Este ultimo afloramiento
igneo posiblemente tenga relacién con el plutdn de Pomacanchi.

En el distrito de Acomayo y extendiéndose hasta el distrito de Acos aflora el plutén de Acomayo;
esta intrusion se extiende pasando el rio Apurimac, hasta la provincia de Paruro. Se observa en
el cerro Huatamarca, entre Pilpinto y Qhapa, margen derecha del rio Apurimac, desde Acos hasta
corma y sus alrededores, seglin el mapa geoldgico del cuadrangulo de Livitaca, este cuerpo
intrusivo tendria la misma edad que el de Pomacanchi.

05.03 GEOLOGIA DE LA ZONA DEL PROYECTO
De acuerdo a la carta Geoldgica de la Zona, el proyecto estd ubicado dentro de la Formacion
Puno la misma que litolégicamente esta conformado por areniscas arcésicas tufaceas de color
rojo a gris pardusco intercaladas con lutitas yesiferas y niveles conglomeradicos.

Carta Geoldgica de la Zona del Proyecto
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El proyecto se encuentra en la carta geoldgica 29-S de Livitaca, la carretera en estudio esta
dentro de la unidad litografica de la Formacién Puno.
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Fuente: Carta Geoldgica Nacional.

05.04 MECANICA DE SUELOS

La Mecdnica de Suelos es la aplicacidon de las leyes de la Mecanica y la Hidraulica a los problemas
de ingenieria que tratan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de particulas
solidas, producidas por la desintegracion mecanica o descomposicién quimica de las rocas,
independientemente de que tengan o no contenido orgdnico.

Eningenieria, la mecdanica de suelos es la aplicacion de las leyes de la fisica y las ciencias naturales
a los problemas que involucran las cargas impuestas a la capa superficial de la corteza terrestre.
Esta ciencia fue fundada por Karl von Terzaghi, a partir de 1925.

Todas las obras de ingenieria civil se apoyan sobre el suelo de una u otra forma, y muchas de
ellas, ademas, utilizan la tierra como elemento de construccidon para terraplenes, diques y
rellenos en general; por lo que, en consecuencia, su estabilidad y comportamiento funcional y
estético estaran determinados, entre otros factores, por el desempefio del material de asiento
situado dentro de las profundidades de influencia de los esfuerzos que se generan, o por el del
suelo utilizado para conformar los rellenos.

La Mecdnica de Suelos se interesa por la conducta y el comportamiento del suelo como material
de construccidén o como soporte para la construccién en ingenieria. Virtualmente, todo ingeniero
civil, de medio ambiente, transporte, estructuras y geotecnia esta intimamente involucrado con
los conceptos de la mecanica de suelos. Esto obedece a que casi todos los empefios de
construccion de estos profesionales se relacionan con la conducta del suelo, bien porque se use
como material de construccidn, bien porque una estructura se coloque sobre él.

Propiedades Fisico — Quimicas.-

La fuerza gravitacional predomina sobre cualquier otra fuerza por lo que toda particula gruesa
tiene un comportamiento similar. El comportamiento mecanico e hidraulico de tales suelos esta
definido por caracteristicas circunstanciales como la capacidad del depdsito y la orientacién de
sus particulas individuales. La relacion drea volumen alcanzan valores y fuerzas
electromagnéticas desarrollados en la superficie de cada particula de suelo que posee cargas
eléctricas negativas seglin se depende de la estructura idnica, la intensidad de la carga depende
de la estructura y composicion del material atrayendo las particulas iones positivos del agua y
cationes de diferentes elementos quimicos identificAndose en la zona material constituido por
particulas gruesas y finas su identificacién en el Campo sobre una base practicamente visual
extendiéndose una muestra seca del suelo sobre una superficie plana y viendo su graduacién
aproximada del tamaio y forma de las particulas procedentes d4e de las rocas igneas. Las
particulas intemperizadas se reconocen por las decoloraciones y su reciente desintegraciony
sus caracteristicas de dilatacién, tenacidad y resistencia en estado seco, el color y olor en suelos
organicos.

Propiedades Mecanicas.-

Los suelos estdan sometidos a fuerzas externas observdndose su comportamiento. Para lo cual
se recurren a pruebas que estan debidamente estandarizadas.
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Dilatancia.- Es |la reaccion, agitacién, sacudimiento y vibracién de los suelos, los cuales son
afadidos de agua, hasta formar un suelo blando pastos, seco vy tieso.

Tenacidad.- Es la potencialidad de la fraccion colonial arcillosa de un suelo y se clasificar
por mayor y menor segun el indice plastico y larigidez de la muestra al agitarse, la perdida
rapida de la coherencia, indica la presencia de arcilla organica de baja plasticidad o arcilla
de tipo caolin por lo que se ven débiles y esponjeras al tacto en el limite plastico.

Resistencia En Estado Seco.- La resistencia del suelo en estado seco, caracteriza al grupo
CL, un limo inorganico facilmente de pulverizar a la presidn de los dedos, la arena se siente
granular.

05.05 EXPLORACION
Para alcanzar los objetivos del proyecto se realizaron 05 calicatas en el eje de la carretera y 02
en las canteras a cielo abierto ubicado donde varian la textura del suelo o roca. Para la
localizacién y ubicacién de calicatas se tomd en consideracion los siguientes criterios:

- Evaluacidn Geoldgica de la zona en estudio.
- Importancia del Proyecto.

- Continuidad y Homogeneidad de los suelos.
- Topografia del terreno.

- Ubicacidn de las Obras de Arte.

La profundidad de muestreo dependera de los siguientes criterios:

- Topografia del terreno.

- Evaluacidn del perfil de rasante de carretera considerando cortes y rellenos (por debajo de la
rasante).

- Variacion del tipo de suelo.

- Importancia de la construccion de Obras de Arte en el proyecto (puentes, muros de
contencion).

- Altura de influencia de la sobrecarga.

- Profundidad de erosién del Suelo.

05.06 PRUEBAS DE LABORATORIO
Para alcanzar los objetivos del proyecto se realizaron calicatas a cielo abierto ubicadas donde
varian la textura del suelo o roca. Para la localizacion y ubicacion de calicatas se tomd en
consideracion los siguientes criterios:

Contenido de Humedad (MTC E 108)

La humedad o contenido de agua de la muestra de suelo, es la relacidn del peso del agua
contenida en la muestra, con el peso de la muestra secada en estufa, expresada como tanto por
ciento.
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Donde:
W(%) Contenido de agua o humedad.
Wy Peso del agua contenida en la masa de suelo.

W, Peso de las particulas sélidas en el suelo.

Granulometria (MTCE 107)

La determinacién de la distribucion de las particulas de un suelo en cuanto a su tamafio, se llama
analisis granulométrico o mecdnico, y se realiza por un proceso de tamizado (andlisis con
tamices) en suelos de grano grueso, y por un proceso de sedimentacion en agua (analisis
granulométrico por via himeda) en suelos de grano fino. Cuando se usan ambos procesos, el
ensayo se llama analisis granulométrico combinado.

Analisis por Tamizado.- Segln sean las caracteristicas de los materiales finos de la muestra,
el andlisis por tamices se hace bien con la muestra entera, o bien con parte de ella, después
de separar los finos por lavado. Si la necesidad del lavado no se puede determinar por
examen visual, se seca a estufa una pequefia porcion himeda del material y luego se
examina su resistencia en seco rompiéndola entre los dedos. Si se puede romper facilmente
y el material fino se pulveriza bajo la presion de los dedos, entonces el andlisis con tamices,
se puede efectuar sin previo lavado.

Limites de Consistencia o de Attemberg

Los limites de consistencia de un suelo estan referidas a la cantidad de agua contenida en la
muestra y su consistencia. Estos ensayos permiten conocer el grado de cohesién de las particulas
del suelo y su resistencia a fuerzas externas que tiende a deformar la estructura.

Limite Liquido (LL) (MTC E 110).- Es el contenido de agua del material en el limite superior
de su estado plastico. También se define como el porcentaje de humedad que debe tener
un suelo remoldeado para que una muestra del mismo, en el que se haya practicado una
ranura de dimensiones estandar, al someterlo al impacto de 25 golpes bien definidos, se
cierre sin resbalar en su apoyo.

Limite Plastico LP (MTC E 111).- Es el contenido de agua del material en el limite inferior
de su estado plastico. Puesto que no existe una separacion muy clara entre los estados de
consistencia semiliquido, plastico y semisélido, se puede fijar como el contenido de agua
con el que comienza a agrietarse un rollo formado con el suelo, de aproximadamente 3.20
mm de didmetro, al rodarlo con la mano sobre una superficie lisa, no absorbente que puede
ser una placa de vidrio.
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indice de Plasticidad IP.- La diferencia numérica entre el limite liquido (LL) y el limite
plastico (LP) se denomina indice de Plasticidad (IP).

IP=LL—LP

Ensayo de Compactacion- Proctor Modificado (MTC E 115)

Se entiende por compactacion todo proceso que aumenta el peso volumétrico de un material.
En suelos granulares en general, es conveniente incrementar un suelo para mejorar su
resistencia al esfuerzo cortante, reducir su compresibilidad y volverlo mas impermeable. La
densidad que se puede obtener en un suelo por medio de un método de compactacién dado
depende de su contenido de humedad. El contenido que da el mas alto peso unitario en seco
(densidad), se le llama contenido éptimo de humedad, para aquel método de compactacidn. En
general esta humedad es menor que la del limite plastico, y decrece al aumentar la
compactacién. El acomodo de las particulas de un suelo que se quiera mejorar, no solo depende
de las caracteristicas del dispositivo, para compactarlo, sino fundamentalmente de la humedad
que tiene el material, por lo tanto, dado un proceso de compactacién, para cada material existe
un contenido de agua con el que se obtiene el peso volumétrico. El método de compactacién
en laboratorio, produce en general y aproximadamente la misma densidad, que se obtiene en
obra con equipo pesado de construccion.

Clasificacion de Suelos

La Clasificacién de Suelos es la evaluacion e identificacién mediante tablas de los suelos en
general, agrupandolos en grupos y categorias, teniendo como objetivo fundamental aprovechar
y ordenar los diferentes tipos de suelos, asi como también predecir su comportamiento como
material aplicado a la Ingenieria segun sea el grupo o categoria al que pertenece. Ademas, es
util como una forma de identificacién de suelos. Para la clasificacién de suelos se ha utilizado el
sistema de Clasificacién SUCS y AASHTO.

Sistema de Clasificacion SUCS

Este sistema de clasificacién considera simbolos (letras mayusculas) para denominar los
distintos grupos de suelos, Los suelos toman la denominacién del material que mas abunda
en su constitucion.

Suelos Granulares.- Se denomina materiales granulares a aquellos que tienen
particulas de tamafio mayor a 0.075 mm malla Nro. 200 (considerado por muchos el
limite visible del ojo humano sin ayuda de instrumentos). Los suelos granulares pueden
ser gravas (G) o Arenas (S) tomando como referencia el tamafno de 4.75 mm malla
Nro.4 para separarlos. Estos dos tipos de suelos pueden ser a su vez limpios,
medianamente sucios o sucios, considerandolos medianamente sucios citando tienen
entre 5y 12% de finos. Cuando los suelos son limpios o medianamente limpios se
determina si su distribucion de particulas es uniforme o gradada llamandolos bien
graduados (W) si sus indicadores de gradacidén Cu (coeficiente de uniformidad) y Cc
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(coeficiente de curvatura) caen dentro de los limites determinados; o mal
(pobremente) graduados (P) en caso contrario.

Paragravas:Cu>4y1<Cc<3

Paraarenas:Cu>6y1<Cc<3

2
10 10~ 60
Donde:
Cu : Coeficiente de Uniformidad
Cc : Coeficiente de Curvatura

Cuando los suelos son sucios o medianamente sucios se considera necesario indicar el
tipo de material fino que acompaiia al material granular agregandose la denominacién
de Limoso (M) o Arcilloso C seglin corresponda. Finalmente si el material ha sido
clasificado como grava se menciona si contiene considerable cantidad de arena (mas
de 15%) agregando a la denominacién de la clasificacion el término "con arena'.
Analogamente se menciona "con grava si un material clasificado como arena tiene mas
del 15% de grava.

Suelos Finos.- Se denomina suelos finos a los materiales que pasan por la malla
Numero 200. Los suelos finos se dividen en limos (M) y Arcillas (C) por su plasticidad.
Son arcillas si su indice de plasticidad es superior al indice de plasticidad calculado
IP=0.73 (LL - 20) (Linea de "A" en la carta de Casagrande) y mayor que 7. Se considera
como limo si su indice de plasticidad es menor o igual que IP 6 menor que 4, las arcillas
cuyo indice plastico esta entre 4 y 7 se consideran Arcillas limosas (caso de frontera o
material indefinido). Adicionalmente los materiales finos sean limos o arcillas se
denominan de alta o baja plasticidad segun su limite liquido sea mayor o menor de
50% respectivamente. Esta delimitacidon se ve facilmente en la carta de Casagrande
gue es la representacion grafica de estos parametros de clasificacidon de suelos finos.
Finalmente, si el suelo fino contiene material granular se indica "con grava o con arena,
respectivamente en caso de que el material granular exceda 15% y "gravoso" o
"arenoso " respectivamente en caso de que el material granular exceda el 30%.

Tabla Vii.1 Carta de Plasticidad de Casagrande
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Fuente: Manual de Laboratorio de Mecdnica de suelos de Ing. J.E. Bowles

Suelos Organicos.- La clasificacidon de suelos finos considera que un suelo es organico
(0) si el limite liquido obtenido con muestra secada al horno es menor que el 75% del
limite liquido obtenido con una muestra sin secar, Esta clasificaciéon considera que el
suelo es arcilla orgdnica (no indica simbolo) si sus plasticidad lo ubica en o sobre la
linea de A y su indice de plasticidad es mayor que 4. En caso contrario es un limo
organico. Se procede andlogamente a los suelos finos inorgdnicos en lo referente a
indicar su Alta (H) o Baja (L) plasticidad (LL > 50% o LL < 50%) o su contenido de material
granular con grava, con arena (% granular > 15%) o gravoso "y "arenoso (% granular >
30%).

Turba.- Se clasifica como turba a suelos de evidente origen orgdnico y son
caracterizados por su textura fibrosa, bajo peso especifico, color negruzco muy oscuro
y olor fétido. Adicionalmente se observa una linea de "UL" que fue determinada
experimentalmente como limite superior de los suelos encontrados en la naturaleza.
Todo resultado arriba de esta linea debe considerarse extrafio, digno de estudio o
merecedor de verificacion por tener una alta posibilidad de error en el ensayo o

célculos.

Sistema de Clasificacion AASHTO (American Association of State Hiway Officials).

El sistema de clasificacion AASHTO es de mayor aplicacién en obras viales puesto que fue
creado para este fin; es asi que clasifica a los suelos segiin su competencia para formar las
distintas capas del pavimento.

El tamafio que divide a los suelos gruesos de los finos es el correspondiente a la malla Nro.
200 (0.075mm) pero bajo el criterio del 35%; es decir basta que un suelo tenga 35% o mas
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de suelos finos se denomina como suelo fino. Segln este sistema de clasificacién los suelos

pueden ser:

GRAVA Material entre 3" y tamiz Nro. 10 (2 mm)
ARENA CRUESA Material mayor a tamiz Nro. 40 (0.425 mm)
ARENA FINA Material mayor a tamiz Nro. 200 (0.075 mm)
LIMO Y ARCILLA Material menor (pasa) el tamiz Nro. 200.
LIMOSO Material que tiene un IP < 10%

ARCILLOSO Material que tiene un IP > 10%

El sistema de clasificacion AASHTO clasifica a los suelos en 7 grupos (A-1 al A~7) y considera
sub grupos en algunos de estos grupos como se ve en el cuadro siguiente (se procede por
eliminacion de arriba hacia abajo).

Cuadro del sistema de Clasificacion AASHTO

Pasa N°
GRUPO 10 Pasa N° 40 | Pasa N° 200 LL IP DESCRIPCION
A-1| A-1-a 50 max 30 max 15 max 6 max
Grava y Arena

A-1-b 50 max 25 max 6 max
A-3 50 min 10 max NP Arena Fina
A-2 | A-2-4 35 max 40 max | 10 max .

- Grava y Arena Limosa
A-2-5 35 max 40 min 10 max
A-2-6 35 40 10 mi
max m?x m!n Grava y Arena Arcillosa

A-2-7 35 max 40 min 10 min

A-4 35 min 40 max | 10 max .
- - Suelos Limosos
A-5 35 min 40 min 10 max
A-6 35 min 40 max | 10 min suelos Arcill
- - - uelos Arcillosos

A-7 | A-7-5 35 min 41 min 10 min P> LL-30

A-7-6 35 min 41 min 10 min
A-8 Turba

Fuente: Propiedades Geométricas de los Suelos de J. Bowles.

Para diferenciar la calidad de los suelos dentro de un determinado grupo se emplea el indice

de grupo cuya ecuacion es:

IG=0.2A+0.005AC +0.018D

Donde:
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A =% de Finos - 35
B =% de Finos - 15
C = Limite Liquido - 40

D = indice de Plasticidad - 10
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En el calculo del indice de grupo se debe tener las siguientes consideraciones:

simbolo del suelo.

El indice de grupo se reporta como numero entero positivo y entre paréntesis luego del

- Cuando el indice de grupo resulta negativo se reporta como cero (0).

- Cuando el suelo es no plastico (NP, indica que no logra realizarse en laboratorio el

ensayo de limite plastico), el indice de grupo es cero (0).

- Cuando se calcula el indice de grupo de los sub grupos A-2-6 y A-2-7 sélo interviene el

primer término no considerar el valor de 0.01BD.

- Si se consideran en el cdlculo los valores parciales negativos de cada término, existen

abacos y tablas para la clasificacion y determinacion del 1G.

Relacidn del Soporte de California (MTC E 132)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo bajo
condiciones de densidad y humedad cuidadosamente controladas, se usa en el proyecto de
pavimento flexible auxilidandose de curvas empiricas. Este ensayo es de punzonamiento, casi de
caracter empirico, y es utilizado para conocer la estabilidad de los suelos; cuando es solicitada
su resistencia mecdnica. Estd normada para el ensayo de compactacion AASHTO-180 y para la
penetracidn y expansién norma ASTM D-188. Se expresa en porcentaje, como la razén de la
carga unitaria que se requiere para introducir un piston dentro del suelo, a la carga unitaria
requerida para introducir el mismo pistdn a la misma profundidad en una muestra tipo.

PENETRACION CARGA UNITARIA

Plg Lb/pulg?
0.1 1000
0.2 1500
0.3 1900
0.4 2300
0.5 2600

Fuente: Libro de Laboratorio de Mecanica de Suelos de Joseph Bowles.
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CargaUnitariadel Ensayo
CBR = — ——x100(%)
Carga Unitaria Patron

Los valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de penetracién dentro de la
muestra patron estdn determinados. EI CBR que se usa para proyectar el valor que se obtiene
para una penetracién de 0.1 o de 0.2 pulgadas. Se elige el que sea mayor de los dos, para la
mayoria de los suelos, se utiliza el valor para la penetracién de 0.1 pulgadas de mayor CBR.

El CBR de un suelo varia con su compactacién, su contenido de humedad al compactar vy el
contenido de humedad cuando se ensaya. Por consiguiente, para repetir las condiciones de la
obra, estos factores deben ser cuidadosamente controlados al preparar las muestras. A menos
gue sea seguro que el suelo no acumulara humedad después de la construccién, los ensayos CBR
se llevan a cabo sobre muestras empapadas. Los ensayos CBR pueden ser hechos a pie de obra
o en laboratorio, tanto sobre muestras inalteradas como en las compactas en éste. Los ensayos
a pie en obra se dan solamente sobre el suelo con el contenido de humedad existente, pero los
ensayos de laboratorio se pueden hacer, bien en muestras empapadas o bien en muestras sin
empapar. Siempre que sea posible, el ensayo se hace en suelo inalterado. Cuando es con miras
a proyectar, hay que ensayar muestras compactadas en laboratorio, las cuales, pueden no
reproducir las condiciones de humedad y densidad obtenidas en la compactacion de la obra. Por
lo tanto, deben realizarse ensayos a pie de obra o ensayos sobre muestras inalteradas de suelos
compactados en obra, durante el periodo de construccién. Si los resultados no concuerdan con
los datos preliminares que se usaron para proyectar, bien el proyecto debe ser modificado, o el
procedimiento de compactacidén en obra cambiado, para producir el CBR requerido.

Expansidn de la muestra.- Cuando las condiciones del proyecto lo requieren las muestras
se sumergen y se observa la expansion debido a la saturacién del suelo, luego esta es
comparada mediante:

.. Lectura de Deformacion
% de Expansion = x100
Altura de la Muestra

De los ensayos de CBR se obtienen tres graficos que son:
- Esfuerzo Vs. Penetracion.

- Porcentaje de Expansién Vs. Tiempo.

- Densidad Seca Vs. CBR.

El CBR de Disefio, eta en funcién del 95% de Densidad Seca Maxima.

Densidad Relativa (ASTM D2049-69)
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Es la determinacién del estado de densidad de un suelo no cohesivo con respecto a sus
densidades mdaximas y minimas. La féormula para la densidad relativa en términos de pesos
volumétricos secos del suelo, puede escribirse mediante la siguiente férmula:

Dr(%) — (7Nat =7 Mox )7Max x 100
(7/ Max 7 Min )7/ Nat

Donde:
YNat Peso Volumétrico determinado en campo.
YMin Peso Volumétrico Seco o minimo determinado en laboratorio.
YMax Peso Volumétrico Seco determinado en laboratorio.

05.07 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE SUB RASANTE
Las caracteristicas del suelo de sub rasante, se han determinado excavando 5 calicatas a cielo
abierto, con una profundidad de 1.50 m. El detalle de las caracteristicas del estudio de suelos
del proyecto se detalla a continuacién:
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ENSAYO:

MUESTRA:
DESCRIPCION:

ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (MTC E 107) (Calicata 01)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata

Km 00 + 320

Arena limoso, color marréon

PESO SECO DE LA MUESTRA ANTES DE LAVAR:
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DE LAVAR:
PERDIDA POR LAVADO:

TIPO: Alterada

3304.34
1836.76
1467.58

gr
gr
gr

DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

PROFUNDIDAD: 1.5 m.

- o -
Tamiz N° Diam. (mm) Pes? Peso retgnldo % retenido % retenido % que pasa
retenido corregido acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 0.00 100
11/2" 38.1 0 0 0.00 0.00 100
1" 25.4 331.6 331.6 10.04 10.04 89.96
3/4" 19 56.04 56.04 1.70 11.73 88.27
3/8" 9.5 262.6 262.6 7.95 19.68 80.32
N° 4 4.76 160.63 160.63 4.86 24.54 75.46
N° 10 2 141.95 141.95 4.30 28.84 71.16
N° 20 0.84 116.3 116.3 3.52 32.36 67.64
N° 40 0.425 124.84 124.84 3.78 36.13 63.87
N° 60 0.26 132.36 132.36 4.01 40.14 59.86
N° 100 0.106 203.53 203.53 6.16 46.30 53.70
N° 200 0.075 280.84 277.97 8.41 54.71 45.29
Cazuela 28.94 28.94 0.88 55.59 44.41
2 después de lavar 1839.63
Error(%) 0.16% 2.87
Pérdida por lavado 1467.58 1467.58 44.41 100.00 0.00
TOTAL 3307.21 3304.34 100.00
ANALISIS GRANULOMETRICO (Calicata 01)
100
90
80
70
3 60
Q
v 50
=3
30
20
10
0
100 10 1 0.1 0.01

Diametro en mm
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (MTC E 107) (Calicata 02)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
MUESTRA: Km 01 + 440 TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
DESCRIPCION: Arena limoso, color amarillo
PESO SECO DE LA MUESTRA ANTES DE LAVAR: 1760.43 gr
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DE
LAVAR: 1011.26 gr
PERDIDA POR LAVADO: 749.17 gr
Tamiz N° Diam. (mm) Pesg Peso retc.enido % retenido % retenido % que pasa
retenido corregido acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 65.45 65.45 3.72 3.72 96.28
3/4" 19 98.57 98.57 5.60 9.32 90.68
3/8" 9.5 143.52 143.52 8.15 17.47 82.53
N° 4 4.76 105.52 105.52 5.99 23.46 76.54
N° 10 2 96.58 96.58 5.49 28.95 71.05
N° 20 0.84 69.97 69.97 3.97 32.92 67.08
N° 40 0.425 70.56 70.56 4.01 36.93 63.07
N° 60 0.26 83.9 83.9 4.77 41.70 58.30
N° 100 0.106 120.46 120.46 6.84 48.54 51.46
N° 200 0.075 146.83 144.64 8.22 56.76 43.24
Cazuela 12.09 12.09 0.69 57.44 42.56
2 después de lavar 1013.45
Error(%) 0.22% 2.19
Pérdida por lavado 749.17 749.17 42.56 100.00 0.00
TOTAL 1762.62 1760.43 100.00

ANALISIS GRANULOMETRICO (Calicata 02)
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0.00
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Diametro en mm
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (MTC E 107) (Calicata 03)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
MUESTRA: Km 02 + 781 TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
DESCRIPCION: Arena limoso, color amarillo
PESO SECO DE LA MUESTRA ANTES DE LAVAR: 2112.98 gr
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DE
LAVAR: 1328 gr
PERDIDA POR LAVADO: 784.98 gr
Tamiz N° Diam. (mm) Pes? Peso retgnido % retenido % retenido % que pasa
retenido corregido acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 82.74 82.74 3.92 3.92 96.08
3/8" 9.5 242.42 242.42 11.47 15.39 84.61
N° 4 4.76 233.46 259.16 12.27 27.65 72.35
N° 10 2 137.53 137.53 6.51 34.16 65.84
N° 20 0.84 84.86 84.86 4.02 38.18 61.82
N° 40 0.425 93.74 93.74 4.44 42.62 57.38
N° 60 0.26 110.04 110.04 5.21 47.82 52.18
N° 100 0.106 141.08 141.08 6.68 54.50 45.50
N° 200 0.075 157.74 157.74 7.47 61.97 38.03
Cazuela 18.69 18.69 0.88 62.85 37.15
2 después de lavar 1302.3
Error(%) -1.94% -25.7
Pérdida por lavado 784.98 784.98 37.15 100.00 0.00
TOTAL 2087.28 2112.98

ANALISIS GRANULOMETRICO (Calicata 03)
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Diametro en mm
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (MTC E 107) (Calicata 04)

PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
MUESTRA: Km 03 + 700 TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.

DESCRIPCION:  Arena limoso, color amarillo

PESO SECO DE LA MUESTRA ANTES DE LAVAR: 1603.03 gr
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DE
LAVAR: 1254.49 gr
PERDIDA POR LAVADO: 348.54 gr
Tamiz N° Diam. (mm) Pes? Peso ret?nido % retenido % retenido % que pasa
retenido corregido acumulado
2" 50.8 0 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 60.92 60.92 3.80 3.80 96.20
3/4" 19 58.84 58.84 3.67 7.47 92.53
3/8" 9.5 121.84 121.84 7.60 15.07 84.93
N° 4 4.76 185.97 185.97 11.60 26.67 73.33
N° 10 2 214.61 216.49 13.51 40.18 59.82
N° 20 0.84 187.99 187.99 11.73 51.90 48.10
N° 40 0.425 141.56 141.56 8.83 60.74 39.26
N° 60 0.26 93.9 93.9 5.86 66.59 3341
N° 100 0.106 85.24 85.24 5.32 71.91 28.09
N° 200 0.075 86.84 86.84 5.42 77.33 22.67
Cazuela 14.9 14.9 0.93 78.26 21.74
¥ después de lavar 1252.61
Error(%) | -0.15% -1.88
Pérdida por lavado 348.54 348.54 21.74 100.00 0.00
TOTAL 1601.15 1603.03 100.00

ANALISIS GRANULOMETRICO (Calicata 04)
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ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (MTC E 107) (Calicata 05)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
MUESTRA: Km 03 + 770 TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.6 m.
DESCRIPCION: Arena limoso, color amarillo
PESO SECO DE LA MUESTRA ANTES DE LAVAR: 1700.45 gr
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DE
LAVAR: 1034.33 gr
PERDIDA POR LAVADO: 666.12 gr
Tamiz N° Diam. (mm) Pesg Peso rett.enido % retenido % retenido % que
retenido corregido acumulado pasa
2" 50.8 0 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0 0 0.00 0.00 100.00
3/4" 19 17.77 17.77 1.05 1.05 98.95
3/8" 9.5 208.64 208.64 12.27 13.31 86.69
N° 4 4.76 218.1 216.06 12.71 26.02 73.98
N° 10 2 168.09 168.09 9.89 35.91 64.09
N° 20 0.84 95.59 95.59 5.62 41.53 58.47
N° 40 0.425 76.86 76.86 4.52 46.05 53.95
N° 60 0.26 62.77 62.77 3.69 49.74 50.26
N° 100 0.106 70.85 70.85 4.17 53.91 46.09
N° 200 0.075 109.53 109.53 6.44 60.35 39.65
Cazuela 8.17 8.17 0.48 60.83 39.17
¥ después de lavar 1036.37
Error(%) | 0.20% 2.04
Pérdida por lavado 666.12 666.12 39.17 100.00 0.00
TOTAL 1702.49 1700.45 100.00

GRANULOMETRIA - Calicata 05
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ENSAYO: DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG MTC E 110,

MTCE 111. Calicata 01

Proyecto: Const Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la CC. San Juan-CC.

Sta Lucia,

Tramo:Q'oyapata, Distrito Pomacanchi - Acomayo - Cusco

66

Localizacion del proyecto: Q'oyapata Calicata N°*: 1
Fecha: 22-
Descripcion del suelo: Arena limosa, color marrén 24/05/18
Profundidad de la muestra: 1.5 m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° M2C1/ B2 A2/ 5-7 CAP-3/H53
Peso de suelo humedo + lata 81.59 77.2 86.11
Peso de suelo seco +lata 76.96 73.1 80.74
Peso de lata 58.05 55.59 58.34
Peso de suelo seco 18.91 17.51 22.4
Peso de agua 4.63 4.1 5.37
Contenido de humedad % 24.48 23.42 23.97
Numero de golpes, N 18 37 23
Limite Liquido (Calicata 01)
24.60
[
24.40
~g 24.20
Es] 1
=-0.0527x + 25.328
g 24.00 ¥ -
S
o 23.80
-1
X 23560
23.40
23.20
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° M9/H51 A5/H45 CAP 6/H2
Peso de suelo humedo + lata 58.89 61.54 66.8
Peso de suelo seco +lata 58.76 61.14 65.73
Peso de lata 58.09 59.2 60.43
Peso de suelo seco 0.67 1.94 5.3
Peso de agua 0.13 0.4 1.07
Contenido de humedad % 19.40 20.62 20.19
Promedio = 20.07
Limite liquido = 24.01
Limite plastico = 20.07
indice de plasticidad Ip = 3.94
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ENSAYO: DETERMINACION DE LOS LiMITES DE ATTERBERG MTC E 110, MTC E 111. Calicata 02
Proyecto: Const Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la CC. San Juan-CC. Sta Lucia,

Tramo:Q'oyapata, Distrito Pomacanchi - Acomayo - Cusco

Localizacion del proyecto: Q'oyapata Calicata N°: 2
Fecha: 23-
Descripcion del suelo: Arena limosa, color amarillo 25/05/18
Profundidad de la muestra: 1.5 m
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° M2C1/B2 A2/5-7 CAP 3/H53
Peso de suelo humedo + lata 78.71 77.92 77.69
Peso de suelo seco +lata 73.68 72.36 72.94
Peso de lata 58.06 55.6 58.33
Peso de suelo seco 15.62 16.76 14.61
Peso de agua 5.03 5.56 4.75
Contenido de humedad % 32.20 33.17 32.51
Numero de golpes, N 30 17 25
Limite Liquido (Calicata 02)
33.40
33.20
T 33.00
3
°E' 32.80
S
S 3260
3 =-0.0755x + 34.442
X 32.40 y
32.20
32.00
0 5 10 15 25 30 35
Numero de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° M9/H51 A5/H45 CAP 6/H2
Peso de suelo humedo + lata 60.35 61.63 62.52
Peso de suelo seco +lata 59.82 61.01 62.01
Peso de lata 58.09 59.18 60.43
Peso de suelo seco 1.73 1.83 1.58
Peso de agua 0.53 0.62 0.51
Contenido de humedad % 30.64 33.88 32.28
Promedio = 32.26

Limite liquido =
Limite plastico =
indice de plasticidad Ip =

32.55
32.26
0.29
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ENSAYO: DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG MTC E 110, MTC E 111. Calicata 03

Proyecto: Const Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la CC. San Juan-CC. Sta

Lucia,

Tramo:Q'oyapata, Distrito Pomacanchi - Acomayo - Cusco

Localizacion del proyecto: Q'oyapata

Calicata
Descripcion del suelo: Arena limosa, color amarillo N°: 3
23-
Profundidad de la muestra: 1.5 m Fecha: 28/05/18
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° M2C1/B2 A2/5-7 CAP 3/H53
Peso de suelo hiumedo + lata 86.03 86.86 82.53
Peso de suelo seco +lata 77.86 77.86 75.37
Peso de lata 58.06 55.6 58.33
Peso de suelo seco 19.8 22.26 17.04
Peso de agua 8.17 9 7.16
Contenido de humedad % 41.26 40.43 42.02
Numero de golpes, N 27 34 16
Limite Liquido (Calicata 03)
42.20
42.00
41.80
§ 41.60
 41.40
E. 41.20
g 4100 =-0.0865x + 43.457
x 40.80 y=-=0 :
40.60
40.40
40.20
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Numero de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° M9/H51 A5/H45 CAP 6/H2
Peso de suelo humedo + lata 60.3 61.09 62.53
Peso de suelo seco +lata 59.73 60.58 61.99
Peso de lata 58.08 59.18 60.41
Peso de suelo seco 1.65 1.4 1.58
Peso de agua 0.57 0.51 0.54
Contenido de humedad % 34.55 36.43 34.18
Promedio = 35.05
Limite liquido = 41.29
Limite plastico = 35.05
indice de plasticidad Ip = 6.24
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ENSAYO: DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG MTC E 110, MTC E 111. Calicata 04
Proyecto: Const Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la CC. San Juan-CC. Sta Lucia, Tramo:Q'oyapata

Localizacion del proyecto: Q'oyapata

Descripcion del suelo: Arena limosa, color amarillo Calicata N°: 4

Profundidad de la muestra: 1.50 m. Fecha: 23-28/05/18
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° V4/M5 M2 MO02/5-6 A3/M1
Peso de suelo humedo + lata 75.37 72.83 75.11
Peso de suelo seco +lata 71.14 68.5 70.84
Peso de lata 60.93 58.18 60.97
Peso de suelo seco 10.21 10.32 9.87
Peso de agua 4.23 4.33 4.27
Contenido de humedad % 41.43 41.96 43.26
Numero de golpes, N 27 21 12

Limite Liquido (Calicata 04)

43.50
43.00
-]
3
o 42.50
£
< 42.00 y =-0.124x + 44.696
3 °
X
41.50
41.00
0 5 10 15 20 25 30
Numero de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO
ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° M4 AG/4-1 M2/H1 M15/C-2
Peso de suelo humedo + lata 60.59 59.73 64.29
Peso de suelo seco +lata 60.08 59.03 63.73
Peso de lata 58.74 57.12 62.34
Peso de suelo seco 1.34 1.91 1.39
Peso de agua 0.51 0.7 0.56
Contenido de humedad % 38.06 36.65 40.29
Promedio = 38.33

Limite liquido =
Limite plastico =
indice de plasticidad Ip =

41.60
38.33
3.26
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ENSAYO: DETERMINACION DE LOS LiMITES DE ATTERBERG MTC E 110, MTC E 111. Calicata 05
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

LOCALIZACION: Qdyapata

MUESTRA: Km 03 + 770 TIPO: Alterada
Suelo Arenoso, color
DESCRIPCION: amarillo PROFUNDIDAD: 1.6 m.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° LL 21/K CAP 2/H44 CAP 3/H53
Peso de suelo humedo + lata 84.34 91.04 80.3
Peso de suelo seco +lata 77.31 84.15 74.87
Peso de lata 57.48 63.92 58.34
Peso de suelo seco 19.83 20.23 16.53
Peso de agua 7.03 6.89 5.43
Contenido de humedad % 35.45 34.06 32.85
Numero de golpes, N 14 23 32
Limite Liquido (Calicata 5)
36.00
X 35.50
3
S 35.00
g
£ 3450
) y =-0.1446x + 37.444
S 34.00
3
<
S 33.50
[
S 33.00
32.50
0 5 10 15 20 25 30 35
Numero de Golpes
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO 28/06/2018
ENSAYO N° 1 2 3 4
Lata N° EMER 2 L1/B3 5/IC H2G 2AG7/JOEL
Peso de suelo humedo + lata 62.02 61.28 66.64 64.67
Peso de suelo seco +lata 60.98 60.36 65.96 63.25
Peso de lata 57.09 57.51 63.91 58.98
Peso de suelo seco 3.89 2.85 2.05 4.27
Peso de agua 1.04 0.92 0.68 1.42
Contenido de humedad % 26.74 32.28 33.17 33.26
Promedio = _
Limite liquido = 33.83
Limite plastico = 31.36

indice de plasticidad Ip =

2.47
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ENSAYO: COMPACTACION (MTC E 115) (Calicata 01)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

MUESTRA: Km 00 + 320 TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
DESCRIPCION: Arena limoso, color marrén 05/06/2018
Golpes/Capa: 56 N° de Capas: 5 Peso del martillo: 44.51 N
Dimensiones del molde: Diam. 15.2 cm. Altura 11.6 cm. Vol. 2104.92 cm3
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + 10381 10722 11028 11006 10991
molde
Peso del molde 6485 6485 6485 6485 6485
Peso del suelo himedo 3896 4237 4543 4521 4506
Volumen del molde 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad del suelo himedo 1.85 2.01 2.16 2.15 2.14
Capsula N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso capsula 60.93 63.52 55.56 58.66 57.12 59.57 59.17 60.43 58.08 57.44
E;;‘:j:eb himedo + 175.58 | 202.85 | 184.69 | 185.76 | 162.04| 147.24| 198.79 | 163.86| 173.74| 179.41
Peso suelo seco + capsula 172.82 | 199.25| 178.98 | 177.56 153.8 | 140.12| 184.68 | 151.82| 158.42 | 163.34
Peso suelo seco 111.89 | 135.73| 123.42 118.9 96.68 80.55| 125.51 91.39 | 100.34 105.9
Peso del agua 2.76 3.6 5.71 8.2 8.24 7.12 14.11 12.04 15.32 16.07
Contenid de humed, w% 2.47 2.65 4.63 6.90 8.52 8.84 11.24 13.17 15.27 15.17
Promedio de humedad 2.56 5.76 8.68 12.21 15.22
Densidad del suelo seco 1.80 1.90 1.99 1.91 1.86
COMPACTACION (Calicata 01)
2.00
(]
1.95
3
@ 1.90
v
3
3
[
S 185
Q y =-0.0033x? + 0.0632x + 1.6632
1.80
1.75
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
% de Humedad

DENSIDAD SECA MAXIMA:

HUMEDAD OPTIMA:

1.966 gr/cm3

95 %
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ENSAYO:

LOCALIZACION: Qdyapata

COMPACTACION (MTC E 115) (Calicata 02)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
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MUESTRA: Km 01 + 440 TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
DESCRIPCION: Arena limoso, color amarillo 12/06/2018
N° de Capas:
Golpes/Capa: 56 5 Peso del martillo: 44.51 N
Dimensiones del molde: Diam. 15.2 cm. Altura 11.6 cm. Vol. 2104.92 cm3
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + 10025 10418 10857 10803 10756
molde
Peso del molde 6485 6485 6485 6485 6485
Peso del suelo himedo 3540 3933 4372 4318 4271
Volumen del molde 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad del suelo himedo 1.68 1.87 2.08 2.05 2.03
Capsula N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso cédpsula 40.39 63.86 63.12 63.2 41.75 54,71 63.3 51.68 50.64 62.12
E:;‘S)j:e'o himedo + 244.14 | 180.48 | 165.34 | 166.88 | 203.84 | 144.05| 166.2| 138.07 | 210.84 | 148.05
Peso suelo seco + capsula 233.09 | 174.14 | 156.81| 158.24 | 182.25| 133.31| 150.49 | 124.49| 182.25| 133.31
Peso suelo seco 192.7 | 110.28 93.69 95.04 140.5 78.6 87.19 72.81 | 131.61 71.19
Peso del agua 11.05 6.34 8.53 8.64 21.59 10.74 15.71 13.58 28.59 14.74
Contenid de humed, w% 5.73 5.75 9.10 9.09 15.37 13.66 18.02 18.65 21.72 20.71
Promedio de humedad 5.74 9.10 14.52 18.33 21.21
Densidad del suelo seco 1.59 1.71 1.81 1.73 1.67
COMPACTACION (Calicata 02)
1.85
y =-0.0028x% + 0.0804x + 1.2193 | °
1.80
1.75
S ®
wvy
.g 1.70
3L
0
IS
a
1.65
1.60
1.55
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
% de Humedad
DENSIDAD SECA MAXIMA: 1.796 gr/cm3 HUMEDAD OPTIMA: 14.4 %
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ENSAYO:

LOCALIZACION: Qdyapata
MUESTRA:

COMPACTACION (MTC E 115) (Calicata 03)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia

DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
TIPO: Alterada

Km 02 + 781

PROFUNDIDAD: 1.5 m.
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DESCRIPCION: Arena limoso, color amarillo 13/06/2018
Golpes/Capa: 56 N° de Capas: 5 Peso del martillo: 44.51
Dimensiones del molde: Diam. 152 cm. Altura 11.6 cm. Vol. 2104.92 cm?
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + 9900 10331 10646 10729 10718
molde
Peso del molde 6485 6485 6485 6485 6485
Peso del suelo himedo 3415 3846 4161 4244 4233
Volumen del molde 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad del suelo hiumedo 1.62 183 1.98 2.02 2.01
Capsula N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso cépsula 41.72 50.62 63.86 62.11 59.43 63.2 51.66 54.4 63.29 63.12
E:;gj:e'o himedo + 253.6| 236.93 | 148.61 | 145.18 | 141.86 | 135.48 | 126.84 | 139.14 | 161.6| 163.52
Peso suelo seco + capsula 24439 | 228.07 | 141.94 | 138.67 | 132.67 | 127.36 | 116.57 | 127.43 | 145.63 | 147.14
Peso suelo seco 202.67 | 177.45 78.08 76.56 73.24 64.16 64.91 73.03 82.34 84.02
Peso del agua 9.21 8.86 6.67 6.51 9.19 8.12 10.27 11.71 15.97 16.38
Contenid de humed, w% 4.54 4.99 8.54 8.50 12.55 12.66 15.82 16.03 19.40 19.50
Promedio de humedad 4.77 8.52 12.60 15.93 19.45
Densidad del suelo seco 1.55 1.68 1.76 1.74 1.68
COMPACTACION (Calicata 03)
1.80
1.75
3
g 170
[
3 165
3t
2
o 1.60
Q
1.55
y =-0.0024x? + 0.0683x + 1.2793
1.50
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
% de Humedad

DENSIDAD SECA MAXIMA:
HUMEDAD OPTIMA:

1.747 gr/cm3
139 %
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ENSAYO:

LOCALIZACION: Qdyapata
MUESTRA:

COMPACTACION (MTC E 115) (Calicata 04)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
PROFUNDIDAD: 1.5 m.

Km 03 + 700

TIPO: Alterada
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DESCRIPCION: Arena limoso, color amarillo 19-20/06/2018
N° de Capas:
Golpes/Capa: 56 5 Peso del martillo: 44.51 N
Dimensiones del molde: Diam. 10.2 cm. Altura 11.6 cm. Vol. 947.871 cm3
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + 5782 5878 5978 5998 6006
molde
Peso del molde 4269 4269 4269 4269 4269
Peso del suelo himedo 1513 1609 1709 1729 1737
Volumen del molde 948 948 948 948 948
Densidad del suelo humedo 1.60 1.70 1.80 1.82 1.83
Capsula N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso capsula 59.49 58.47 59.9 59.39 63.29 62.66 57.3 63.85 62.12 57.5
E;;Sj:em himedo + 181.05| 165.71| 163.26 | 154.52 | 169.11| 159.56 | 157.65 | 175.07| 175.77| 187.6
Peso suelo seco + capsula 175.7 | 160.57 | 154.74 | 146.58 | 156.42 | 148.06 | 141.28 | 158.02 155.04 | 163.6
Peso suelo seco 116.21 102.1 94.84 87.19 93.13 85.4 83.98 94.17 92.92 | 106.1
Peso del agua 5.35 5.14 8.52 7.94 12.69 11.5 16.37 17.05 20.73 24
Contenid de humed, w% 4.60 5.03 8.98 9.11 13.63 13.47 19.49 18.11 22.31| 22.62
Promedio de humedad 4.82 9.05 13.55 18.80 22.46
Densidad del suelo seco 1.52 1.56 1.59 1.54 1.50
COMPACTACION (Calicata 04)
1.60
(]
1.58
]
o 1.56
[
E 1.54
3t
wv
'g} 1.52
y =-0.0009x% + 0.0227x + 1.4323
1.50
1.48
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
% de Humedad

DENSIDAD SECA MAXIMA:

HUMEDAD OPTIMA:

1.575 gr/cm3

128 %
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ENSAYO:

LOCALIZACION: Qdyapata

COMPACTACION (MTC E 115) (Calicata 05)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

75

MUESTRA: Km 03 + 770 TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.6 m.
DESCRIPCION: Arena limoso, color amarillo 27/06/2018
N° de Capas:

Golpes/Capa: 25 5 Peso del martillo: 44.51 N
Dimensiones del molde: Diam. 10.2 cm. Altura 11.6 cm. Vol. 947.871 cm3
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso suelo himedo + 5877 6011 6090 6150 6182
molde
Peso del molde 4273 4273 4273 4273 4273
Peso del suelo himedo 1604 1738 1817 1877 1909
Volumen del molde 948 948 948 948 948

. i 1.69 1.83 1.92 1.98 2.01
Densidad del suelo humedo
Capsula N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso capsula 59.2 58.47 62.52 59.33 62.11 59.92 63.84 57.3 57.51 63.3
Eée;guslzelo himedo + 184.77 | 154.68 | 173.42 | 149.26 | 160.23 | 158.12 | 153.43 | 167.38 | 177.12 | 177.75
Peso suelo seco + capsula 179.29 149.4 162.9 | 140.47 148.2 | 145.51 | 139.46 | 150.04 | 155.81 | 156.11
Peso suelo seco 120.09 | 90.93| 100.38| 81.14| 86.09| 85.59| 75.62| 92.74 98.3| 92.81
Peso del agua 5.48 5.28 10.52 8.79 12.03 12.61 13.97 17.34 21.31 21.64
Contenid de humed, w% 4.56 5.81 10.48 10.83 13.97 14.73 18.47 18.70 21.68 23.32
Promedio de humedad 5.18 10.66 14.35 18.59 22.50
Densidad del suelo seco 1.61 1.66 1.68 1.67 1.64

1.68
1.67
1.66
1.65
1.64
1.63

Densidad Seca

1.62
1.61

1.60
0.00

DENSIDAD SECA MAXIMA:

COMPACTACION (Calicata 05)

5.00

1.681 gr/cm3

y =-0.0006x + 0.0194x + 1.5239

10.00 15.00 20.00 25.00
% de Humedad
HUMEDAD OPTIMA: 156 %
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ENSAYO: RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR (MTC E132) - CALICATA 01
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

TIPO:
MUESTRA: Km 00 + 320 Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
CLASIF. SUCS: SM Arena limoso CLASIF. AASHTO: A-4
Arena limoso,
color marrén Volumen del molde= 2316.67
Didmetro molde cm 15.24 Altura molde cm 17.78 | h anillo espacia ‘ 5.08 ‘ N° capa 5
Peso del martillo kg 4.536 Humedad 6ptima 9.00 Densidad Seca méx Tn/m?3 = 2.13
N° de golpes 12 26 55
Cond. de la muestra Seco Saturado Seco Saturado Seco Saturado
Peso molde 7160 7160 6876 6876 6815 6815
Molde + Suelo himedo 11530 11935 11551 11855 11750 11974
Peso del suelo himedo 4370 4775 4675 4979 4935 5159
Densidad humeda 1.89 2.06 2.02 2.15 2.13 2.23
Densidad seca 1.74 1.82 1.86 1.84 1.96 1.94
Peso de la capsula 58.59 59.42 59.28 60.06 57.75 57.5| 60.26 58.94 59.67
Capsula + suelo humedo 135.9 129.2 167.96 153.9 168.4| 186.67| 161.6| 184.62 197.93
Capsula + suelo seco 130 123.7 155.17 146.2 159.8| 168.08 | 153.6| 174.33 180.29
Peso del agua 5.9 5.53 12.79 7.65 8.65 18.59 8.06 10.29 17.64
Peso del suelo seco 71.39 64.27 95.89 86.18 102 110.58 | 93.31 115.39 120.62
% de agua 8.26 8.60 13.34 8.88 8.48 16.81 8.64 8.92 14.62
% de agua promedio 8.43 13.34 8.68 16.81 8.78 14.62
Tiempo Hrs Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H
0 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
EXPANSION 24 58.00 0.058 1.16 35.60 0.036 0.71| 41.00 0.041 0.82
48 60.00 0.060 1.20 39.00 0.039 0.78 | 47.00 0.047 0.94
72 62.00 0.062 1.24 41.00 0.041 0.82 | 50.00 0.050 1.00
96 62.00 0.062 1.24 41.00 0.041 0.82 | 53.00 0.053 1.06
PENETRACION Area del pistén de penetracidn 3.00| Pulg? 19.3548 cm?
Cte anillo de carga Ibs de 0a 250 3.36 de 250 a 500 3.37 mayor a 500 3.38
Molde N° 1 2 3
Penetracion Dial Esf kg/cm? Dial Esf Dial Esf
Plg mm Carga kg Cargakg | ke/em? Cargakg | ke/cm?
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 0.635 6 25.49 1.32 8 34.13 1.76 18 77.76 4.02
0.050 1.270 9 38.45 1.99 19 82.08 4.24 47| 203.90 10.53
0.075 1.905 11 46.66 2.41 30 130.03 6.72 82| 355.96 18.39
0.100 2.540 12 51.41 2.66 39 168.91 8.73 110 | 477.58 24.68
0.200 5.080 16 68.95 3.56 58 251.85 13.01 185 | 801.64 41.42
0.300 7.620 19 82.08 4.24 69 299.37 15.47 225| 974.35 50.34
0.400 10.160 20 86.40 4.46 79 343.00 17.72 264 | 1142.27 59.02
0.500 12.700 22 95.04 4.91 89 386.20 19.95 295 | 1275.29 65.89
Carga Unitaria Tipo para 0.1" 1000 Ib/pule? Densidad N* de CBR% Esf de CoR% Den§ida~d
Seca golpes | Esfde 0.1" 0.2" de disefio
70.31 | kg/cm? 1.74 12 2.66 3.78 3.56 3.38 | 0.95*Dsec
Carga Unitaria Tipo para 0.2" 1500 | Ib/pulg? 1.86 26 8.73 12.41| 13.01 12.34 1.860
105.46 | kg/cm? 1.96 55 24.68 35.10 | 41.42 39.27
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ENSAYO: RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR (MTC E132) - CALICATA 02
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

TIPO:
MUESTRA: Km 01 + 440 Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
CLASIF. SUCS: SM Arena limoso CLASIF. AASHTO: A-4
Arena limoso,
color marrén Volumen del molde= 2316.67
Didmetro molde cm 15.24 Altura molde cm 17.78 h anillo espacia ‘ 5.08 ‘ N° capa 5
Peso del martillo kg 4.536 Humedad 6ptima 14.40 Densidad Seca méx Tn/m?3 = 1.796
N° de golpes 12 26 55
Cond. de la muestra Seco Saturado Seco Saturado Seco Saturado
Peso molde 7159 7159 6817 6817 6859 6859
Molde + Suelo hiumedo 11545 11878 11572 11903 11761 11891
Peso del suelo himedo 4386 4719 4755 5086 4902 5032
Densidad humeda 1.89 2.04 2.05 2.20 2.12 2.17
Densidad seca 1.65 1.59 1.79 1.70 1.85 1.74
Peso de la capsula 57.75 58.33 57.61 59.57 57.99 63.61 | 60.81 59.86 57.41
Cépsula + suelo humedo 138.65 165.48 158.03 149.28 | 129.99 156.61 | 164.36 | 170.44 167.73
Cépsula + suelo seco 128.13 151.61 136.23 138.39 | 120.03 135.72 | 151.26 | 156.51 145.85
Peso del agua 10.52 13.87 21.8 10.89 9.96 20.89 13.1 13.93 21.88
Peso del suelo seco 70.38 93.28 78.62 78.82 62.04 72.11| 90.45 96.65 88.44
% de agua 14.95 14.87 27.73 13.82 16.05 28.97 | 14.48 14.41 24.74
% de agua promedio 14.91 27.73 14.94 28.97 14.45 24.74
Tiempo
Hrs Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EXPANSION 24 24.00 0.02 0.48 28.00 0.03 0.56 | 29.00 0.03 0.58
48 32.00 0.03 0.64 45.00 0.05 0.90 | 31.00 0.03 0.62
72 68.00 0.07 1.36 61.00 0.06 1.22 | 54.00 0.05 1.08
96 71.00 0.07 1.42 67.00 0.07 1.34| 58.00 0.06 1.16
) Area del
PENETRACION piston de
penetracion 3.00 Pulg? 19.3548 cm?
Cte anillo de carga Ibs de 0a 250 3.36 de 250 a 500 3.37 mayor a 500 3.38
Molde N° 1 2 3
Penetracion Dial Esf kg/cm? Dial Esf kg/cm? | Dial Carga Esf
Plg mm Carga kg Carga kg ke kg/cm?
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 0.635 7 29.81 1.54 20 86.40 4.46 9 38.45 1.99
0.050 1.270 11 47.09 2.43 31| 134.35 6.94 47| 203.90 10.53
0.075 1.905 14 60.05 3.10 35| 151.63 7.83 81| 351.64 18.17
000 2540 1 73.04 [0S0 48| 208> |[076] 91| 3000 [[12040]
0.200 5.080 19 82.10 4.24 52 225.50 11.65 222 | 961.27 49.67
0.300 7.620 23 99.36 5.13 57| 247.53 12.79 270 | 1168.00 60.35
0.400 10.160 25 108.00 5.58 65| 282.09 14.57 311 | 1344.20 69.45
0.500 12.700 27 116.64 6.03 73| 316.65 16.36 351 | 1515.61 78.31
Carga Unitaria Tipo para 1000 Ib/pulg? Densidad Esf de CBR % Esfde | CBR% | pensidad
0.1" Seca N° de golpes 0.1" 0.2" de disefio
70.28 | kg/cm? 1.65 12 3.79 5.40 4.24 4.02 | 0.95*Dsec
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Densidad Méaxima al 95% = 1.756 Tn/m3
CBR=145%

ENSAYO: RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR (MTC E132) - CALICATA 03
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

TIPO:
MUESTRA: Km 02 + 781 Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
CLASIF. SUCS: SM Arena limoso CLASIF. AASHTO: A-5
Arena limoso,
color marrén Volumen del molde= 2316.67
h anillo
Didmetro molde cm 15.24 Altura molde cm 17.78 espacia 5.08 | N° capa 5
Peso del martillo kg 4.536 Humedad éptima 13.90 Densidad Seca max Tn/m?3 = 1.747
N° de golpes 12 26 55
Cond. de la muestra Seco Saturado Seco Saturado Seco Saturado
Peso molde 7161 7161 6875 6875 6815 6815
Molde + Suelo himedo 11521 11929 11562 11847 11763 11981
Peso del suelo himedo 4360 4768 4687 4972 4948 5166
Densidad humeda 1.88 2.06 2.02 2.15 2.14 2.23
Densidad seca 1.65 1.79 1.79 1.83 1.88 1.93
Peso de la capsula 58.55 59.4 59.25 60.09 57.65 57.52| 60.16 58.81 59.63
Capsula + suelo humedo 155.91 139.27 162.84 164.15 161.35 176.43 | 158.56 | 173.46 187.45
Capsula + suelo seco 144.12 129.56 149.11 152.29 149.33 159.12 | 147.34 | 159.58 170.19
Peso del agua 11.79 9.71 13.73 11.86 12.02 17.31| 11.22 13.88 17.26
Peso del suelo seco 85.57 70.16 89.86 92.2 91.68 101.6 | 87.18 | 100.77 110.56
% de agua 13.78 13.84 15.28 12.86 13.11 17.04 | 12.87 13.77 15.61
% de agua promedio 13.81 15.28 12.99 17.04 13.32 15.61
Tiempo Hrs Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H
0 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
EXPANSION 24 45.00 0.045 0.90 32.00 0.032 0.64 | 29.00 0.029 0.58
48 52.00 0.052 1.04 39.00 0.039 0.78 | 32.00 0.032 0.64
72 69.00 0.069 1.38 51.00 0.051 1.02 | 38.00 0.038 0.76
96 71.00 0.071 1.42 56.00 0.056 1.12 | 41.00 0.041 0.82
PENETRACION Area del pistén de penetracion 3.00 | Pulg? 19.3548 cm?
Cte anillo de carga Ibs de 0a 250 | 3.36 de 250 a 500 3.37 mayor a 500 3.38
Molde N° 1 2 3
Penetracion Dial Esf kg/cm? Dial Esf Dial Carga Esf
Plg mm Carga kg Cargakg | ke/cm? kg kg/cm?
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 0.635 5 21.17 1.09 14 60.05 3.10 21 90.72 4.69
0.050 1.270 17 73.44 3.79 39 168.91 8.73 87 | 377.56 19.51
0.075 1.905 30 130.03 6.72 67 290.73 15.02 113 | 490.66 25.35
0.100 2.540 43 186.62 9.64 89 386.20 19.95 156 | 676.46 34.95
0.200 5.080 55 238.59 12.33 123 533.84 27.58 191 | 827.81 42.77
0.300 7.620 68 295.05 15.24 167 724.00 37.41 245 | 1083.39 55.98
0.400 10.160 73 316.65 16.36 211 914.16 47.23 309 | 1335.48 69.00
0.500 12.700 89 386.20 19.95 256 1107.81 57.24 383 | 1652.19 85.36
Carga Unitaria Tipo para 1000 Ib/pulg? Densidad N° de Esf de CBR% | gsfde | CBR% | pensidad
0.1" Seca golpes 0.1" 0.2" de disefio
70.31 | kg/cm? 1.65 12 9.64 13.71| 12.33 11.69 | 0.95*Dsec
Carga Unitaria Tipo para 1500 | Ib/pulg? 1.79 26 19.95 28.38 | 27.58 26.15 1.660
0.2" 105.46 | kg/cm? 1.88 55 3495| 4971| 4277| 4056
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ENSAYO: RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR (MTC E132) - CALICATA 04
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
MUESTRA: Km 3 + 700 TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
SM Arena
CLASIF. SUCS: limoso CLASIF. AASHTO: A-2-5
Arena limoso, color
marrén Volumen del molde= 2316.67
Didmetro molde cm 15.24 Altura molde cm 17.78 h anillo espacia ‘ 5.08 ‘ N° capa 5
Peso del martillo kg 4.536 Humedad dptima 14.10 Densidad Seca max Tn/m?3 = 1.556
N° de golpes 12 26 55
Cond. de la muestra Seco Saturado Seco Saturado Seco Saturado
Peso molde 7160 7160 6875 6875 6816 6816
Molde + Suelo himedo 11519 11912 11566 11867 11765 11984
Peso del suelo himedo 4359 4752 4691 4992 4949 5168
Densidad hiumeda 1.88 2.05 2.02 2.15 2.14 2.23
Densidad seca 1.65 1.75 1.78 1.82 1.88 1.91
Peso de la capsula 60.05 57.78 59.61 60.22 58.9 59.31| 58.62 59.4 57.48
Capsula + suelo humedo 145.22 139.54 161.48 141.47 | 139.36 195.41|167.97 | 173.28 186.51
Capsula + suelo seco 135.24 129.36 146.43 131.96 | 129.61 174.08 | 154.67 | 159.29 168.18
Peso del agua 9.98 10.18 15.05 9.51 9.75 21.33 13.3 13.99 18.33
Peso del suelo seco 75.19 71.58 86.82 71.74 | 70.71 114.77 | 96.05 99.89 110.7
% de agua 13.27 14.22 17.33 13.26 13.79 18.58 | 13.85 14.01 16.56
% de agua promedio 13.75 17.33 13.52 18.58 13.93 16.56
Tiempo Hrs Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H
0 0.00 0.000 0.00 0.00 | 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
EXPANSION 24 46.00 0.046 0.92 32.00| 0.032 0.64 | 39.00 0.039 0.78
48 51.00 0.051 1.02 38.00| 0.038 0.76 | 42.00 0.042 0.84
72 63.00 0.063 1.26 48.00 | 0.048 0.96 | 50.00 0.050 1.00
96 66.00 0.066 1.32 52.00| 0.052 1.04| 52.00 0.052 1.04
PENETRACION Area del pistdn de penetracién 3.00| Pulg? 19.3548 cm?
Cte anillo de carga Ibs de 0a 250 | 3.36 de 250 a 500 3.37 mayor a 500 3.38
Molde N° 1 2 3
Penetracin Dial Esf kg/cm? Dial Carga Esf Dial Carga Esf
Plg mm Carga kg kg kg/cm? kg keg/cm?
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 0.635 8 34.13 1.76 19 82.08 4.24 23 95.04 4.91
0.050 1.270 11 47.09 2.43 30| 130.03 6.72 62| 269.13 13.91
0.075 1.905 13 55.73 2.88 45 | 195.26 10.09 111 | 481.94 24.90
0.100 2.540 16 68.69 3.55 63| 273.45 14.13 150 | 650.73 33.62
0.200 5.080 22 95.25 4.92 98 | 425.51 21.98 237 | 1025.82 53.00
0.300 7.620 24 103.68 5.36 107 | 464.50 24.00 315 | 1361.21 70.33
0.400 10.160 26 112.32 5.80 121| 525.12 27.13 359 | 1549.63 80.06
0.500 12.700 29 123.55 6.38 148 | 642.01 33.17 403 | 1737.34 89.76
Carga Unitaria Tipo para 1000 Ib/pulg? Densidad N° de Esfde | CBR% | Esfde | CBR% | Densidad
0.1" Seca golpes 0.1" 0.2" de disefio
70.31 | kg/cm? 1.65 12 3.55 5.05 4.92 4.67 | 0.95*Dsec
Carga Unitaria Tipo para 1500 | Ib/pulg? 1.78 26| 14.13 20.10| 21.98 20.85 1.781
0.2" 105.46 | kg/cm? 1.88 55| 33.62| 47.82| 53.00| 50.26
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Curva Esfuerzo - Penetracion (Calicata 04)
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Densidad Mdaxima al 95% = 1.781 Tn/m3
CBR=18.5%

ENSAYO: RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR (MTC E132) - CALICATA 05
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

TIPO:
MUESTRA: Km 03 + 770 Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
CLASIF. SUCS: SM Arena limoso CLASIF. AASHTO: A-4
Arena limoso,
color marrén Volumen del molde= 2316.67
Diametro molde cm 15.24 Altura molde cm 17.78 h anillo espacia ‘ 5.08 ‘ N° capa 5
Peso del martillo kg 4.536 Humedad 6ptima 15.60 Densidad Seca max Tn/m? = 1.681
N° de golpes 12 26 55
Cond. de la muestra Seco Saturado Seco Saturado Seco Saturado
Peso molde 7160 7160 6877 6877 6818 6818
Molde + Suelo himedo 11538 11935 11559 11855 11757 11974
Peso del suelo himedo 4378 4775 4682 4978 4939 5156
Densidad hiumeda 1.89 2.06 2.02 2.15 2.13 2.23
Densidad seca 1.65 1.74 1.75 1.83 1.85 1.91
Peso de la capsula 58.9 59.69 57.71 57.58 60.25 59.32 | 60.16 58.55 59.47
Capsula + suelo humedo 155.23 138.72 158.16 153.73 181.12 177.46 | 184.69 | 199.87 186.48
Capsula + suelo seco 142.98 128.39 142.56 141.24 164.77 160.08 | 168.57 | 181.33 168.29
Peso del agua 12.25 10.33 15.6 12.49 16.35 17.38 | 16.12 18.54 18.19
Peso del suelo seco 84.08 68.7 84.85 83.66 104.52 100.76 | 108.41 | 122.78 108.82
% de agua 14.57 15.04 18.39 14.93 15.64 17.25| 14.87 15.10 16.72
% de agua promedio 14.80 18.39 15.29 17.25 14.98 16.72
Tiempo Hrs Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H
0 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
EXPANSION 24 45.00 0.045 0.90 38.00 0.038 0.76 | 36.00 0.036 0.72
48 54.00 0.054 1.08 42.00 0.042 0.84 | 39.00 0.039 0.78
72 63.00 0.063 1.26 54.00 0.054 1.08 | 43.00 0.043 0.86
96 65.00 0.065 1.30 58.00 0.058 1.16 | 45.00 0.045 0.90
PENETRACION Area del pistdn de penetracion 3.00| Pulg? 19.3548 cm?
Cte anillo de carga Ibs de 0a 250 3.36 de 250 a 500 3.37 mayor a 500 3.38
Molde N° 1 2 3
Penetracin Dial Esf kg/cm? Dial Esf Dial Carga Esf
Plg mm Carga kg Cargakg | ke/cm? ke kg/cm?
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 0.635 7 29.81 1.54 10 42.77 2.21 16 68.69 3.55
0.050 1.270 11 47.09 2.43 22 95.04 4.91 41| 177.55 9.17
0.075 1.905 13 55.73 2.88 35 151.63 7.83 72| 312.33 16.14
0.100 2.540 14 60.05 3.10 48 208.22 10.76 97 | 421.19 21.76
0.200 5.080 18 78.02 4.03 72 312.33 16.14 166 | 719.64 37.18
0.300 7.620 20 86.40 4.46 85 368.92 19.06 204 | 884.07 45.68
0.400 10.160 23 99.36 5.13 97 421.19 21.76 236 | 1021.45 52.78
0.500 12.700 28 120.96 6.25 112 490.66 25.35 265 | 1146.63 59.24
1000 Ib/pulg? N° de golpes CBR % CBR %
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o Densidad Esf de Esf de Densidad
Carga Unitaria Tipo para Seca 0.1" 0.2" de disefio
0.1"
70.31 | kg/cm? 1.65 12 3.10 441 | 4.03 3.82 | 0.95*Dsec
Carga Unitaria Tipo para 1500 | Ib/pulg? 1.75 26 10.76 1530 | 16.14 15.30 1761
0.2" 105.46 | kg/cm? 1.85 55 21.76| 3095 | 37.18| 35.26
Curva Esfuerzo - Penetracion 5
70.00
60.00
~_ 50.00
§
Eﬁ 40.00
QS —@— Esf-Desf 12
&~ 30.00
;i —@— Esf-Def 26
(%)
w 20.00 Esf-Desf 55
10.00
————o——o—°
0.00
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
Penetracion en mm
Curva CBR % - Densidad Seca 5
35.00
30.00
25.00
¥ 20.00
5
O 15.00
10.00
5.00
0.00
1.600 1.650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900

Densidad Seca en Tn/m?
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Densidad Méaxima al 95% = 1.761 Tn/m3

CBR

=16.5%

CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia,

Tramo: Q'oyapata-Uchucutana-Tambomayo, Dsitrito Pomacanchi - Acomayo - Cusco

LOCALIZACION: Qdyapata
DISTRITO: Pomacanchi

PROVINCIA: Acomayo

REGION: Cusco

CLASIFICACION SUCS
PROGRES.| % Pasa | % Pasa % % ; L,
LL IP | Simbolo Descripcion Color

KM N° 200 N°4 | Grava | Arena
00 + 320 45.29 75.46 | 24.54 | 30.17 | 24.01| 3.94 SM Arena Limosa Marrén
01 + 440 43.24 76.54 | 23.46 | 33.3 [32.55] 0.29 SM Arena Limosa Amariilo
02 +781 38.03 7235 | 27.65 | 34.32 | 41.29| 6.24 SM [Arena Limosa, con piedra |Amariilo
03 + 700 22.67 73.33 | 26.67 | 50.66 | 41.60| 3.26 SM Arena Limosa, con grava [Amariilo
03 +770 39.65 73.98 | 26.02 | 34.33 | 33.83 | 2.47 SM Arena Limosa con grava |Amariilo

CLASIFICACION AASHTO

PROGRES. | % fasa % :’asa %oPasa LL P a b c d |Clasificacién| 1G

KM N° 10 N°40 | N° 200
00 + 320 71.16 63.87| 45.29( 24.01] 3.94| 10.3 30.29] 0.00 0.00 A-4 2
01 + 440 71.05 63.07| 43.24| 32.55| 0.29| 8.24 28.24( 0.00 0.00 A-4 2
02 +781 65.84 57.38| 38.03 41.29| 6.24| 3.03 23.03| 1.29 0.00 A-5 1
03 + 700 59.82 39.26| 22.67| 41.60| 3.26 0 7.67] 1.60 0.00 A-2-5 0
03+ 770 64.09 53.95| 39.65( 33.83| 2.47| 4.65 24.65( 0.00 0.00 A-4 1
IG=0.2a +0.005ac + 0.01bd
a=%de finos - 35
b =% de finos - 15
¢ = Limite Liquido - 40
d =indice de Plasticidad -10

RESUMEN

PROGRES. CLASIFICACION W opt Densidad M:X'ma CBR %

KM SUCS AASHTO Tn/m
00 + 320 SCArena Limosa con Grava, Marrén A-4 2 9.00 1.86 13
01 + 440 SC Arena Limosa con Grava, Amarillo A-4 2 14.40 1.76 14.5
02 +781 SC Arena Limosa con Grava, Amarillo A-5 1 13.90 1.79 19.5
03 + 700 SC Arena Limosa con Grava, Amarillo [A-2-5 0 14.10 1.78 18.5
03 +770 SC Arena Limosa con Grava, Amarillo A-4 1 15.60 1.76 16.5
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05.08 CARACTERISTICAS DE LA CANTERA PARA AFIRMADO
En el proyecto se ha determinado la cantera de la progresiva del Km 16 + 45 que corresponde a
la carretera Pomacanchi — San Juan, que dista a 4.45 kild6metros del inicio del proyecto, como las
mas éptima por sus caracteristicas que se indican a continuacién:

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (MTCE 107) (Cantera 01)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
MUESTRA: Km 12 + 750 (Carretera) TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
DESCRIPCION: Arena limoso, color plomizo
PESO SECO DE LA MUESTRA ANTES DE LAVAR: 1769.68 gr
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DE
LAVAR: 1354.11 gr
PERDIDA POR LAVADO: 415.57 gr
e . Peso Peso retenido % % retenido % que
Tamiz N Diam. (mm) . . .
retenido corregido retenido acumulado pasa
2" 50.8 0 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 0 0 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 75.36 75.36 4.26 4.26 95.74
3/4" 19 86.9 86.9 491 9.17 90.83
3/8" 9.5 108.9 108.9 6.15 15.32 84.68
A 476 88.19 88.19 4.98 2031|7969 )
N° 10 2 142.24 142.24 8.04 28.34 71.66
N° 20 0.84 187.16 186.33 10.53 38.87 61.13
N° 40 0.425 183.12 183.12 10.35 49.22 50.78
N° 60 0.26 144.76 144.76 8.18 57.40 42.60
N° 100 0.106 165.55 165.55 9.35 66.76 33.24
0.075 163.71 163.71 9.25 7601 |1123199 0
Cazuela 9.05 9.05 0.51 76.52 23.48
3 después de lavar 1354.94
Error(%) | 0.06% 0.83
Pérdida por lavado 415.57 415.57 23.48 100.00 0.00
TOTAL 1770.51 1769.68 100.00
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GRANULOMETRIA - Cantera 01

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
100 10 1 0.1

Diametro en mm

% que pasa

ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO-MECANICO (MTC E 107) (Cantera 02)

PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION:

Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
Km - 16 +45 PROFUNDIDAD:
MUESTRA: (Carretera) TIPO: Alterada 1.5m.
Grava, de color
DESCRIPCION: gris
PESO SECO DE LA MUESTRA ANTES DE
LAVAR: 1972.47 gr
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES
DE LAVAR: 1848.7 gr
PERDIDA POR
LAVADO: 123.77 gr
Tamiz N° Diam. (mm) Pesg Peso rete.znido % retenido % retenido % que
retenido corregido acumulado pasa
2" 50.8 0 0 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.1 91.59 91.59 4.64 4.64 95.36
1" 25.4 79.88 79.88 4.05 8.69 91.31
3/4" 19 141.98 141.98 7.20 15.89 84.11
3/8" 9.5 384.57 384.57 19.50 35.39 64.61
| N4 476|  359.98 366.63 18.59 53.98 1046102
N° 10 2 253.23 253.23 12.84 66.81 33.19
N° 20 0.84 153.89 153.89 7.80 74.62 25.38
N° 40 0.425 101.45 101.45 5.14 79.76 20.24
N° 60 0.26 73.36 73.36 3.72 83.48 16.52
N° 100 0.106 74.07 74.07 3.76 87.23 12.77
0.075 91.61 91.61 4.64 o1.88 [ 82|
Cazuela 36.44 36.44 1.85 93.73 6.27
2 después de lavar 1842.05
Error (%) -0.36% -6.65
Pérdida por lavado 123.77 123.77 6.27 100.00 0.00
TOTAL 1965.82 1972.47 100.00
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0.09

Cu=

88.89

D30

1.5

Cc=

3.125

100.00
90.00
80.00
70.00
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30.00
20.00
10.00

0.00

% Que pasa

GRANULOMETRIA - Cantera 02)

100

10 1

Diametro en mm

0.1

0.01

ENSAYO: DETERMINACION DE LOS LIMITES DE ATTERBERG MTC E 110, MTC E 111. Cantera 01

Tipo se Suelo A-1-a, GM — Grava limoso, de color plomizo, con presencia de piedras.

Proyecto: Const Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la CC. San Juan-CC. Sta Lucia,
Tramo:Q'oyapata, Distrito Pomacanchi - Acomayo - Cusco

Localizacion del proyecto: Q'oyapata

Lugar: Carretera Km 9+750

Descripcion del suelo: Muestra N°: 6
Profundidad de la muestra: 1.50m. Fecha: 28-30/05/18
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3
Lata N° M4 AG/LP-1 A5/H45 YU/H55
Peso de suelo humedo + lata 79.35 77.96 71.32
Peso de suelo seco +lata 73.66 72.89 68
Peso de lata 58.41 59.18 58.91
Peso de suelo seco 15.25 13.71 9.09
Peso de agua 5.69 5.07 3.32
Contenido de humedad % 37.31 36.98 36.52
Ndmero de golpes, N 13 17 20
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37.40
37.30
37.20
37.10
37.00
36.90
36.80
36.70
36.60
36.50
36.40

% de humedad

Limite Liquido = 36.01

Limite Plastico = No plastico

ENSAYO: DETERMINACION
02

90

LIMITE LIQUIDO - Cantera 01

y =-0.1109x + 38.787

5 10 15 20 25
N° de golpes

DE LOS LiMITES DE ATTERBERG MTC E 110, MTC E 111. Cantera

Proyecto: Const Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la CC. San Juan-CC. Sta Lucia,

Tramo:Q'oyapata,

Distrito Pomacanchi - Acomayo - Cusco

Localizacion del proyecto: Q'oyapata Lugar: Carretera Km 16+450
Descripcidn del suelo: Cantera N°: 2

Profundidad de la muestra: Variable Fecha: 30/05/2018
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

ENSAYO N° 1 2 3

Lata N° M2 C1/H41 CAP 2/H44 CAP 3/H53
Peso de suelo humedo + lata 82.42 81.41 73.71
Peso de suelo seco +lata 75.3 76.35 69.61
Peso de lata 58.07 63.98 58.36
Peso de suelo seco 17.23 12.37 11.25
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Peso de agua 7.12 5.06 4.1
Contenido de humedad % 41.32 40.91 36.44
Numero de golpes, N 22 18 37

42.00

41.00

40.00

39.00

38.00

% de humedad

37.00

36.00

Limite liquido =

Limite plast

ENSAYO:

ico =

COMPACTACION (MTC E 115) (Cantera 01)

LIMITE LIQUIDO (Cantera 02)

5 10 15

20
N° de golpes

39.73

No plastico

25

30

35

PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

LOCALIZACION: Qdyapata

MUESTRA:
DESCRIPCION:

Km 12 + 750

(Carretera)

TIPO: Alterada

Arena limoso, color marréon

y = -0.2596x + 46.22

40

PROFUNDIDAD: 1.5 m.

28/06/2018

91

Golpes/Capa: 56 N° de Capas: 5 Peso del martillo: 44.51 N
Dimensiones del molde: Diam. 10.2 cm. Altura 11.6 cm. Vol. 947.871 cm3
Muestra N° 1 2 3 4 5

Peso suelo humedo + 5750 5857 5944 5991 6032

molde

Peso del molde 4273 4273 4273 4273 4273

Peso del suelo humedo 1477 1584 1671 1718 1759
Volumen del molde 948 948 948 948 948
Densidad del suelo hiumedo 1.56 1.67 1.76 181 1.86
Cépsula N° 1 2 3 4 10
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Peso capsula 63.84 59.21 58.47 62.1 59.89 59.33 62.53 57.28 63.29 57.5
S;;g:’l:elo himedo + 183.56 | 167.86 | 148.23 | 150.03 | 149.92 | 143.76 | 146.92 | 141.27 | 156.22 | 174.94
Peso suelo seco + capsula 179.3 164 | 140.97 142.8 | 139.62 | 133.88 | 135.03 129.1 | 140.04 | 153.56
Peso suelo seco 115.46 | 104.79 82.5 80.7 79.73 74.55 72.5 71.82 76.75 96.06
Peso del agua 4.26 3.86 7.26 7.23 10.3 9.88 11.89 12.17 16.18 21.38
Contenid de humed, w% 3.69 3.68 8.80 8.96 12.92 13.25 16.40 16.95 21.08 22.26
Promedio de humedad 3.69 8.88 13.09 16.67 21.67
Densidad del suelo seco 1.50 1.53 1.56 1.55 1.53
COMPACTACION (Cantera 01)
1.57
1.56
1.55
3
g 1.54
B
S 153
KS)
g
S 152
Q
151 y = -0.0005x2 + 0.0142x + 1.4551
1.50
1.49
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
% de Humedad
Densidad seca maxima = 1.556 g/cm?, Humedad dptima= 14.1 %.
ENSAYO: COMPACTACION (MTC E 115) (Cantera 02)
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco
MUESTRA: Km - 16 +45 (Carretera)  TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
DESCRIPCION: Grava, de color gris 04/07/2018
N° de Capas:
Golpes/Capa: 56 5 Peso del martillo: 44.51 N
Dimensiones del molde: Diam. 15.2 cm. Altura 11.6 cm. Vol. 2104.92 cm3
Muestra N° 1 2 3 4 5
Peso suelo humedo + 10412 10902 11055 11010 10845
molde
Peso del molde 6572 6572 6572 6572 6572
Peso del suelo himedo 3840 4330 4483 4438 4273
Volumen del molde 2105 2105 2105 2105 2105
Densidad del suelo humedo 1.82 2.06 2.13 211 2.03
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Capsula N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso capsula 59.16 | 63.85 62.1| 5846| 59.87| 57.29 57.1| 6253| 63.25| 63.89

Peso suelo humedo +

cépsula 216.96 | 196.86 | 153.37| 170.65| 182.62 | 171.07 | 167.52 | 185.82 | 191.14 | 206.31

Peso suelo seco + capsula 209.38 | 188.33 | 144.57 | 157.94 | 167.92 | 154.93 | 149.84 | 166.32 | 165.27 | 180.46

Peso suelo seco 150.22 | 124.48 82.47 99.48 | 108.05 97.64 92.74 | 103.79 | 102.02 | 116.57
Peso del agua 7.58 8.53 8.8 12.71 14.7 16.14 17.68 19.5 25.87 25.85
Contenid de humed, w% 5.05 6.85 10.67 12.78 13.60 16.53 19.06 18.79 25.36 22.18
Promedio de humedad 5.95 11.72 15.07 18.93 23.77
Densidad del suelo seco 1.72 1.84 1.85 1.77 1.64

COMPACTACION (Cantera 2)

1.90
1.85
S
@ 1.80
vy
3175
st
g
S 170
Q
1.65
y =-0.0021x2 + 0.056x + 1.4639
1.60
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
% de Humedad
Densidad seca maxima = 1.837 g/cm3, Humedad 6ptima= 13.6 %.
ENSAYO: RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR (MTC E132) - Cantera 01

PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia

LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

Km 12 + 750
MUESTRA: (Carretera) TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.

GM Grava
CLASIF. SUCS: limoso CLASIF. AASHTO: A-2-4

Arena limoso,

color gris Volumen del molde= 2316.67
Didmetro molde cm 15.24 Altura molde cm 17.78 h anillo espacia ‘ 5.08 ‘ N° capa 5
Peso del martillo kg 4.536 Humedad 6ptima 14.10 Densidad Seca méx Tn/m3 = 1.556
N° de golpes 12 26 55
Cond. de la muestra Seco Saturado Seco Saturado Seco Saturado
Peso molde 7159 7159 6817 6817 6859 6859
Molde + Suelo himedo 10890 11385 10880 11272 11178 11503
Peso del suelo himedo 3731 4226 4063 4455 4319 4644
Densidad humeda 1.61 1.82 1.75 1.92 1.86 2.00
Densidad sec 1.41 1.42 1.53 1.54 1.62 1.62
Peso de la capsula 57.71 58.3 57.68 59.62 57.96 61.66 | 60.79 59.46 57.47
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Capsula + suelo humedo 141.82 165.37 155.67 150.04 | 128.87 152.78 | 163.94 | 171.56 170.75
Capsula + suelo seco 131.83 151.61 134.13 138.39 | 120.03 134.72 | 151.26 | 156.51 148.86
Peso del agua 9.99 13.76 21.54 11.65 8.84 18.06 | 12.68 15.05 21.89
Peso del suelo seco 74.12 93.31 76.45 78.77 62.07 73.06 | 90.47 97.05 91.39
% de agua 13.48 14.75 28.18 14.79 14.24 24.72 | 14.02 15.51 23.95
% de agua promedio 14.11 28.18 14.52 24.72 14.76 23.95

Tiempo Hrs Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EXPANSION 24 8.00 0.01 0.16 38.00 0.04 0.76 | 32.00 0.03 0.64
48 19.00 0.02 0.38 42.00 0.04 0.84 | 44.00 0.04 0.88
72 67.00 0.07 1.34 54.00 0.05 1.08 | 56.00 0.06 1.12
96 88.00 0.09 1.76 58.00 0.06 1.16 | 59.00 0.06 1.18

] Area del
PENETRACION piston de
penetracion 3.00| Pulg? 19.3548 cm?
Cte anillo de carga Ibs de 0a 250 3.36 de 250 a 500 3.37 mayor a 500 3.38
Molde N° 1 2 3
Penetracion Dial Esf kg/cm? Dial Carga Esf Dial Carga Esf

Plg mm Carga kg kg kg/cm? kg kg/cm?
0.000 0.000 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 0.635 34.13 1.76 52 225.5 11.65 18 | 77.7586 4.02
0.050 1.270 12 51.41 2.66 57 | 247.532 12.79 60 | 260.491 13.46
0.075 1.905 15 64.37 3.33 65 | 282.091 14.57 91 | 394.841 20.40

| 0100 | 2.540 20 86.40 | 446 | 73| 316.65 113 | 490.664

0.200 5.080 23 99.36 5.13 81| 351.642 18.17 170 | 737.087 38.08
0.300 7.620 27 116.64 6.03 91 | 394.841 20.40 219 | 948.618 49.01
0.400 10.160 35 151.63 7.83 198 | 857.899 44.32 540 | 2320.17 119.88
0.500 12.700 48 208.22 10.76 222 | 961.266 49.67 622 | 2666.95 137.79
Carga Unitaria Tipo para 1000 Ib/pulg? Densidad Esfde | CBR% | Esfde | CBR% | Densidad
0.1" Seca N° de golpes 0.1" 0.2" de disefio
70.28 | kg/cm? 1.41 12| 446 635| 5.13|  4.87]0.95*Dsec

Carga Unitaria Tipo para 1500 | Ib/pulg? 1.53 26| 16.36 2328 1817| 17241 4

0.2" 105.41 | kg/cm? 1.62 55| 2535| 36.07| 3808| 3613
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Curva Esfuerzo - Penetracion (Cantera 01)
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N
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Curva CBR % - Densida (Cantera 01)
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Q
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5.00
0.00
1.40 1.45 1.50 1.55 1.60 1.65
Densida Seca Tn /m?
Densidad Maxima al 95% = 1.543 Tn/m’
CBR=25%
ENSAYO: RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA CBR (MTC E132) - CALICATA 07 (Cantera 02)

PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C. Santa Lucia
LOCALIZACION: Qdyapata DISTRITO: Pomacanchi, PROVINCIA: Acomayo, REGION: Cusco

Km 16 + 450
MUESTRA: (Carretera) TIPO: Alterada PROFUNDIDAD: 1.5 m.
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GM Grava
CLASIF. SUCS: limoso CLASIF. AASHTO: A-3
Grava arenoso,
color gris Volumen del molde= 2316.67
Diametro molde cm 15.24 Altura molde cm 17.78 | hanillo espacia ‘ 5.08 ‘ N° capa 5
Peso del martillo kg 4.536 Humedad 6ptima 13.60 | Densidad Seca max Tn/m3= 1.837
N° de golpes 12 26 55
Cond. de la muestra Seco Saturado Seco Saturado Seco Saturado
Peso molde 7159 7159 6817 6817 6859 6859
Molde + Suelo himedo 10890 11385 10880 11272 11178 11503
Peso del suelo himedo 3731 4226 4063 4455 4319 4644
Densidad hiumeda 1.61 1.82 1.75 1.92 1.86 2.00
Densidad seca 1.40 1.42 1.53 1.50 1.63 1.61
Peso de la cépsula 57.71 58.3 57.68 59.62 57.96 63.66 | 60.79 59.46 57.47
Capsula + suelo humedo 142.85 165.48 156.01 | 149.28 129.99 154.65 | 164.36 | 170.44 171.51
Capsula + suelo seco 131.83 151.61 134.13 | 138.39 120.03 134.72 | 151.26 | 156.51 148.86
Peso del agua 11.02 13.87 21.88 10.89 9.96 19.93 13.1 13.93 22.65
Peso del suelo seco 74.12 93.31 76.45 78.77 62.07 71.06 | 90.47 97.05 91.39
% de agua 14.87 14.86 28.62 13.83 16.05 28.05| 14.48 14.35 24.78
% de agua promedio 14.87 28.62 14.94 28.05 14.42 24.78
Tiempo Hrs Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H Dial Pulg %=S/H
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EXPANSION 24 10.00 0.01 0.20 10.00 0.01 0.20 | 10.00 0.01 0.20
48 20.00 0.02 0.40 20.00 0.02 0.40 | 20.00 0.02 0.40
72 30.00 0.03 0.60 30.00 0.03 0.60 | 30.00 0.03 0.60
96 92.00 0.09 1.84 95.00 0.10 1.90| 84.00 0.08 1.68
PENETRACION Area del pistdn de penetracién 3.00| Pulg? 19.3548 cm?
Cte anillo de carga lbs de 0a 250 3.36 de 250 a 500 3.37 mayor a 500 3.38
Molde N° 1 2 3
Penetracién Dial Esf kg/cm? Dial Esf Dial Carga Esf
Plg mm Carga kg Cargakg | ke/em? kg keg/cm?
0.000 0.000 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
0.025 0.635 5 21.168 1.09 60 260.491 13.46 17 | 73.4387 3.79
0.050 1.270 6 25.488 1.32 91 394.841 20.40 94 | 407.801 21.07
0.075 1.905 7 29.807 1.54 105 455.773 23.55 198 | 857.899 44.32
_I 2.540 8 34.127 _ 113 |  490.664 279 @-I
0.200 5.080 9 38.555 1.99 143 620.2 32.04 4441 1912.36 98.81
0.300 7.620 12 51.407 2.66 170 737.087 38.08 540 | 2320.17 119.88
0.400 10.160 15 64.367 3.33 196 849.177 43.87 622 | 2666.95 137.79
0.500 12.700 18 77.759 4.02 219 948.618 49.01 702 | 3003.79 155.20
Carga Unitaria Tipo para 1000 Ib/pulg? Densidad N° de Esf de CBR% | gsfde | CBR% | pensidad
0.1" Seca golpes 0.1" 0.2" de disefio
70.28 | kg/cm? 1.40 12 176 251| 1.99|  1.89|0.95*Dsec
Carga Unitaria Tipo para 1500 | Ib/pulg? 1.53 26 25.35 36.07 | 32.04 30.40 1548
0.2" 105.41 | kg/cm? 1.63 55 62.35 88.71| 98.81 93.73
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Curva Esfuerzo - Penetracion (Cantera 2)
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CLASIFICACION DE SUELOS DE CANTERAS
PROYECTO: Const. de la Carretera Variante Pomacanchi-Ramal de la C.C. San Juan-C.C.
Santa Lucia, Tramo: Q'oyapata-Uchucutana-Tambomayo, Dsitrito Pomacanchi -
LOCALIZACION: Qdyapata
DISTRITO: Pomacanchi
PROVINCIA: Acomayo
REGION: Cusco

CLASIFICACION SUCS
CLASIFICACION SUCS

PROGRES.| % Pasa | % Pasa % % LL P Simbolo Descripeion Color

KM N° 200 N° 4 Grava | Arena
12 + 750 23.99 76.69 20.31 55.7 39.45 1.65 SM Arena Limosa con grava Gris oscuro
16 + 450 8.12 46.02 53.98 37.9 36.01 0 GM Grava Limosa Gris claro

CLASIFICACION AASHTO
PROGRES.| % P %P % P
o Fasa orasa s rasa LL IP a b c d Clasificacion IG

KM N° 10 N°40 | N°200
12 + 750 71.66 50.78| 23.994( 39.45 1.65 0 8.99 0 0 A-2-4 0
16 + 450 33.19 20.24 8.12( 36.01 0 0 0 0 0 A-3 0
IG=0.2a+0.005ac + 0.01bd
a=%de finos - 35
b =% de finos - 15
¢ = Limite Liquido - 40
d =indice de Plasticidad -10

RESUMEN
o Densidad Maxima

PROGRES. CLASIFICACION W opt s CBR %

KM SUCS AASHTO Tn/m
12 + 750 SM Arena Limosa con grava, gris oscuro A-2-4 0 14.10 1.543 25
16 + 645 GM Grava Limosa, Gris claro A-3 0 13.60 1.548 46

De los resultados obtenidos la segunda cantera es la mas éptima por cuanto su CBR es de 46%.

El volumen de la cantera N° 2 es de 90 m de largo por 60 m de ancho y un espesor de 4 m, haciendo
un total de 21, 600 m3 en banco.
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CAPITULO VI: ESTUDIO HIDROLOGICO

06.01 INTRODUCCION
La hidrologia es una ciencia que tiene como objetivo el estudio fisico - quimico de las aguas
continentales y marinas, de sus movimientos y transformaciones que experimenta a lo largo
del ciclo hidrolégico del agua, la influencia en el medio ambiente y la relacién con los seres
viviente. Para una mayor comprensién y analisis de los fenédmenos inherentes a la hidrologia,
es necesaria la concurrencia de la estadistica y el calculo de las probabilidades.

El campo de aplicaciéon de la hidrologia es vasta; en principio es indispensable hacer un estudio
hidrologico en todo trabajo de Ingenieria. Siendo el ciclo hidrolégico en nuestra zona
completamente irregular, los métodos de aplicarse no puede ser rigidos, algunas decisiones
guedan a criterio del ingeniero, el que se basard en la experiencia, lo que significa adoptar
factores de seguridad.

06.02 HIDROLOGIA ESTADISTICA
La Hidrologia Estadistica en hidrologia es el analisis de la informacidn Hidroldgica en forma de
muestras; a fin de inferir las caracteristicas con que debe ser esperado en el futuro el fendmeno
gue se estudia. Existe en muchos la idea de que la estadistica es usada sélo cuando no es posible
dar una solucidn exacta a un problema hidrolégico. En este aspecto la solucién exacta es una
solucion determinista del problema, sin embargo se puede demostrar, que la solucidn
determinista constituye una solucién particular de la solucién estadistica o probabilistica.

En forma general la mayoria de los problemas hidrolégicos se pueden agrupar en tres categorias
principales de acuerdo al objetivo principal del proyecto:

- Disefio de estructuras hidrdulicas, siendo necesaria la evaluacién y cuantificacion de los
valores extremos (maximos y minimos) del escurrimiento superficial.

- Satisfacciéon de demandas, siendo necesario evaluar y cuantificar las descargas disponibles
en el punto de interés.

- Disefio y Operacién de Embalses, siendo necesario evaluar y cuantificar la variacion del
escurrimiento superficial en todas sus caracteristicas estadisticas, como valores, medios,
maximos y minimos.

En las tres categorias mencionadas se presentan diferentes tipos de problemas, dependiendo

de la simplicidad o complejidad de la solucién del tipo, cantidad y calidad de la informacién

disponible, asi como de la magnitud del proyecto. Los casos mas comunes que se presentan en
la mayoria en cada una de las tres categorias mencionadas son:

- Cuencas con suficiente informacién hidroldgica. Este es el caso mas optimista donde se
puede aplicar todo tipo de metodologia existente.

- Cuencas con escasa informacidn hidroldgicas. En este caso se puede desarrollar modelos
gue relacionen las precipitaciones con las descargas, mediante el uso de la regresion simple
o multiple lineal o no lineal.

- Cuencas sin informacion hidroldgicas. Este es el caso mas critico y la mas comun, el cual
puede solucionarse mediante el andlisis regional.
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06.03 ANALISIS DE ESTACIONES iNDICE
Se conoce con el nombre de Estacién indice aquel que cuenta con informacién completa de
precipitaciones o faltan algunas, estas estaciones se encuentran a cargo del Estado a través de
instituciones encargadas del control y registro de estos datos, la elecciéon de que estacion se
tomara como referencia esta en funcién a las caracteristicas fisicas de la cuenca en estudio, para
luego regionalizar, en cuanto al nimero de estaciones indice se tiene como minimo tres y no
existe un maximo, solo depende de la similitud de caracteristicas.

Conviene recordar que las técnicas probabilisticas se aplican a la informacién hidroldgica sélo
después que esta ha sido sometida a un tratamiento previo en que se atiende: el relleno de la
informacidn, el analisis de consistencia y la extension de registros.

06.04 INFORMACION METEOROLOGICA
Los datos meteorolégicos se han recopilado de las estaciones de Acomayo, Sicuani, Santo Tomas
y Yauri, que son las estaciones aledafas a la cuenca en estudio, a los datos obtenidos de las
estaciones indice les falta datos, los que seran completados mediante el método U. S. Weather
Bureau en base a las estaciones de la zona, debido a la falta de datos de tormentas en las
estaciones indice, se hara uso de una estacién patrén la cual es la estacion de Kayra, por contar
con datos garantizados de tormentas.

06.05 ANALISIS DE DATOS PLUVIOMETRICOS
Las precipitaciones en altura de agua, medidas con pluviometros varian de un lugar a otro;
ademas constituyen un conjunto numeroso de datos que es necesario analizar y sintetizar en
unos pocos valores mas manuables vy fdaciles de utilizar. Para este efecto se recurre a la
estadistica. En este sentido calculamos para cada estacién meteoroldgica lo siguiente.

a) Valor Central Dominante.- Que viene a ser el valor promedio de las precipitaciones; este valor
nos da una idea de la magnitud de lluvias del lugar.

b) Rango.- Es la diferencia entre los valores extremos de las precipitaciones anuales; este dato
nos permite visualizar la variacidon climatica estacional del lugar.

c) Desviacién Estandar o Desviacion Tipica.- Nos muestra la distribucion de frecuencias de las
precipitaciones, asi como la probabilidad de esperar una precipitacion con una altura de agua
determinada.

S, - D (x—x) _ D X=xD x

n-1 n-1
Donde:
Sx Desviacidon Estandar de las precipitaciones anuales
X Valor promedio de las precipitaciones anuales

X Cada una de las precipitaciones anuales del registro
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n Longitud del Registro en afos

06.06 ANALISIS DE CONSISTENCIA CURVA DOBLE MASA

La cantidad de lluvia captada por un pluviémetro, puede sufrir cambios si tan sélo varia la
posicion o exposicion del instrumento. En consecuencia el registro completo de este
pluviémetro, representara condiciones inconsistentes. Un registro de este tipo se dice que es
inconsistente. Una forma de detectar estas inconsistencias, es mediante las curvas doble
masicas. Una curva doble mdsica se construye llevando en orden los valores acumulados de la
estacidon en estudio y en las abscisas los valores acumulados de un patrédn que es el promedio
de varias estaciones indice.

Si se observa un quiebre o un cambio de pendiente en la curva doble mdsica sera corregido
mediante la multiplicacidn de las pendientes por la razén de las pendientes.

m,
pc=—=xp
m,
Donde:
p precipitacion observada.
pc precipitacion corregida.
m; pendiente del periodo mas reciente.
m; pendiente del periodo cuando se observé p.

La ecuacioén corrige la precipitacion registrado de manera que la curva doble masica se convierta
en una sola recta. No se recomienda utilizar la curva doble masica en zonas montafiosa, por que
las diferencias en los registros de estaciones cercanas pueden deberse a efectos meteoroldgicos
diferentes. No se deben tomar en cuenta las inconsistencias que no persistan mas de 5 afos,
ya que se considera que los quiebres cortos de deben principalmente a la variabilidad inherente
a los datos hidrolégicos.

06.07 ESTIMACION DE DATOS FALTANTES
Frecuentemente se halla uno con que faltan datos en los registros de lluvias. Esto se debe al
ausentismo del operador o a fallas instrumentales.

Se llama correlacién a la operacién o procedimiento por medio del cual se completa los datos
faltantes. Para ello se utiliza los datos de estaciones indices, que si tienen los datos completos
y que se seleccionan de tal forma que estén lo mas cerca posible y sean de altitud parecida ala
estacion en estudio. Distancia y altitud son pues los factores principales para la seleccién de las
estaciones indice.

06.08 METODOS DE ESTIMACION

Método de la U.S. Weather Bureau.
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Si los datos faltantes son lluvias diarias, se escogen tres estaciones indices, existen dos casos en
los que se aplica de forma diferente:

- Si la precipitacién anual media en cada estacidn indice, estd dentro de un 10% de la
correspondiente, a la estacién incompleta, un promedio aritmético simple de las
precipitaciones en las estaciones indices da una estimacién adecuada.

I

i=n o
ZX,-,-
X, = =l

n
;C,j Precipitacién anual Media de cada Estacién indice
X Precipitacién anual Media de cada Estacidon incompleta
n NuUmero de Estaciones Indices

- Si la precipitacion media de cualquiera de las estaciones indice difiere de aquella de la

estacion problema en mas de 10%, la formula a utilizarse sera:

= Pox | Pa 4 Ps 4 pc
3 pmA me me
Donde:
Py Precipitacion faltante de la estacion X.
P Precipitacién media anual de la estacién X.
Pma Precipitacion media anual de estacion A, B, C.
Pa, Ps, Pc Precipitacién mensual de la estacién A, B, C.

Si los datos faltantes son precipitaciones anuales se puede aplicar el método de los promedios
o el método de la recta de regresion.

Métodos de los Promedios.

Se escoge una estacion indice XA cuya precipitacidon media anual es x A conocida, si la estacién

problema es la estacién x, se halla su correspondiente y su precipitacion media anual X

correspondiente, entonces se expresa la proporcion.

X

XA

x
xX A
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De donde se puede despejar x que es el dato faltante. Hay que tener cuidado de hallar los valores
medios para el periodo comun de registros. Si hay dos o tres estaciones indice se procede igual
con cada una de ellas, obteniéndose 2 6 3 valores de x. El valor final de x serd el promedio de
esos valores.

Método de la Recta de Regresion.

Por razones de comodidad se va a designar con a la estacion con datos incompletos y con
"x" a la estacién indice. Bdsicamente, el método con5|ste en:

1. Dibujar el diagrama de dispersion (puntos de coordenadas x, y).
2. Ajustar una recta a ese diagrama de dispersion.

3. Estarecta, llamada "Linea de Regresion", se usa para completar la informacion faltante

en"y".

Esto mismo puede realizarse analiticamente.

Cuando hay varias estaciones indice surge la interrogante de cudl de ellas utilizar. La respuesta
la encontramos en la Estadistica; de varias estaciones indice la mejor correlacionada con la
estacién incompleta es la de mejor coeficiente de correlacién (r).

:Z(X—)?)(y—;) Z(x x)

Sx.Sy(n—1) n—1

5, = | 2

n  Numero de pares de datos conocidos = nimero de datos de "y

X Media aritmética de los datos de "x" que forman parejas con los de "y

y  Media aritmética de todos los datos de

Sx Desviacién estandar para los datos de gue forman parejas con los de

Sy Desviacidn estandar para todos los datos de "y

Los valores de r varian de -1 a +1

r=0 Significa que no existe ninglin grado de asociacidon entre los valores de y los

valores de "y" (correlacidn nula).

r=1 Significa que tos puntos del diagrama de dispersidon se alinean en una recta de
pendiente positiva (correlacion directa 6ptima).

r =-1 Significa que los puntos del diagrama de dispersién se alinean en una recta de
pendiente negativa (correlacion inversa dptima).
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y'=a+pPx

La ecuacién de la recta de regresion es:

y'" se emplea para referirse a los valores derivados de la recta de regresidn. Los valores
de los coeficientes a y 3 se hallan generalmente con la teoria de los minimos cuadrados.

En vez de la ecuacién anterior, se puede usar:

Donde: a=y y y'=a+b(x—)7)

Z(x—)?)y B ny—nfy S,

b= 2

Sk-xF Y x*-nx* S,

06.09 EXTENSION DEL REGISTRO
El tercer requisito para que un registro pluviométrico sea sometido a analisis pluviométricos; es
que sea de extension suficiente. No es posible precisar cuantos afios debe tener un registro
pluviométrico. Es evidente, sin embargo, que cuanto mayor extensién, es mejor.

Una primera forma de extender un registro de corta duracién es mediante larecta de regresion.

2 n

El registro "x" es mayor que el registro "y"; los valores extendidos son "y’ ".

Una segunda forma es mediante la curva doble masica aqui el patron es mds extenso que la
estacion problema.

Para el trabajo de acondicionamiento de una cierta informacion pluviométrica, las correcciones
se aplican en el siguiente orden.

1. Analisis de consistencia.
2. Relleno de datos faltantes, se emplea el método de la Recta de Regresion.
3. Extensidn del registro.

06.10 CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LOS PUNTOS DE EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
Y PONTONES

Se define cuenca hidrogréfica, al drea de terreno donde todas las aguas de precipitacion pluvial,
se unen en un fondo o valle para formar un solo curso de agua. El presente estudio, esta
comprendido entre la localidad de Qdyapata y Uchucutana los que se encuentran en la margen
izquierda de la cuenca del Tambomayo, que es afluente del rio Apurimac.

La delimitacién de una cuenca se hace sobre un plano a curvas de nivel, siguiendo las lineas de
divortium acuarium o lineas de altas cumbres. Con el fin de establecer cuencas hidrolégicamente
semejantes se estudian una serie de caracteristicas fisicas de una cuenca.

06.11 CARACTERISTICAS DE LA CUENCA HIDROGRAFICA — COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



105

Para el estudio de una determinada cuenca, es necesario determinar las caracteristicas de dicha
cuenca con la finalidad de obtener algunos datos que permitan el uso de determinados
coeficientes, entre estas caracteristicas tenemos:

Superficie.- Se refiere al area proyectada en un plano horizontal se determina con un planimetro
o figuras de drea conocida.

Topografia.- Se describe a través de dos graficos caracteristicos.

- Curva Hipsométrica.- Representada entre la altitud en m.s.n.m. y la superficie que queda por
encima de dicha altitud.

- Poligono de Frecuencia de Altitudes.- Es la representacion grafica de la distribucién de
porcentajes de las superficies ocupadas por diferentes escalones latitudinales.

Altitudes Caracteristicas.- Se obtiene a partir de los graficos anteriores.

- Altitud Media.- Es la ordenada media de la curva hipsométrica, divide a la cuenca en dos areas

iguales.
- Altitud mas Frecuente.- Es el esca

on que alberga el mayor porcentaje de area.

Geologia y suelos.- Esta informacién es mds Util sobre todo para el estudio de las napas de agua
subterraneay para la determinacién de la escorrentia, porque la geologia y el tipo de suelo son
factores importantes de la infiltracidn.

Cobertura.- Se refiere al tipo de cubierta vegetal. También es un factor importante para la
determinacion de la escorrentia.

Glaciologia.- Se refiere a la ubicacidn, en la cuenca de los nevados. Estos nevados, cuando existe,
aseguran un cierto caudal permanente en el rio, aun en las épocas en las que no llueve, actian
COMO reservorios.

Perfil.- En muchos casos conviene dibujar en un papel milimetrado el perfil longitudinal del
principal curso, para tener una idea de las pendientes que tienen los diferentes tramos. Esto es
especialmente util en el caso de los aprovechamientos hidraulicos.

Estaciones.- Como ya se indicd con anterioridad es obligacion del estado establecer estaciones
de medicién en todas las cuencas de relativa importancia. El objeto es de disponer de registros
de lluvias, caudales, radiacidn, temperatura, evaporacion y otros.

Escurrimiento

Las precipitaciones dan término a la escorrentia superficial y escorrentia sub superficial, ambas
constituyen la escorrentia directa o Illamada también lluvia neta; dependiendo de las
caracteristicas topograficas, fisiograficas, vegetacion y caracteristicas meteorolégicas. Desde el
punto de vista hidroldgico, el escurrimiento viene a ser el agua que discurre sobre la superficie
como resultado de una precipitacion, depreciandose las aguas que se infiltran en el suelo, que
se evaporan, las retenidas por las plantas y el suelo.

Coeficiente De Escorrentia
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Pardmetro que determina la relacidn entre el volumen de agua que corre sobre el terreno y el
volumen de precipitacion; la cual se halla a partir del Método de Justin, en cuya férmula
interviene la caracteristica pendiente de la cuenca, la temperatura y precipitacidon producida en
la zona, que tienen fuerte incidencia sobre la altura de escorrentia. Esta dada por:

Cota mdx — Cota min

ce=" x100 0.183* §%1° * R?
R F= S 1/2
160+9*T Area

Donde: Ce Coeficiente de escorrentia.

Altura de escorrentia en mm, en la cuenca.
Pendiente del area tributaria de la cuenca.
Promedio anual de la precipitacion
Temperatura media anual (2C)

- ™ v T

Hallandose para cada Cuenca tributaria un Coeficiente de Escurrimiento.

06.12 PRECIPITACION MEDIA
Se determina a través de las precipitaciones medias de las diferentes estaciones pluviométricas
que se encuentran en la cuenca. El problema se refiere ala ldamina de agua que cae durante un
afio en la cuenca vy esta puede ser calculada mediante tres métodos.

Método del promedio aritmético.- Empleado cuando se dispone de una red de pluviémetros
ubicados en diferentes puntos de la cuenca. La precipitacién anual media en la cuenca es:

o pl+p2+. + pn
n
p Precipitacidon anual media de la cuenca
pl, p2,..pn Precipitaciones anuales.

Método de los poligonos de Thiessen.- El método consiste en:

- Unir las estaciones formando tridngulos.

- Trazar las mediatrices de los lados de los tridngulos formando los poligonos correspondientes
al area de influencia de cada estacion.

- Hallar las areas de los poligonos, al, a2, a3,... an.

- Sipl, p2,..Pn, son las precipitaciones anuales.

_plal+p2a2+.... +pnan

al+a2+...... +an

Métodos de las Isoyetas.- Es la linea que une puntos de igual precipitacidn, el método consisten
en:

- Trazar las Isoyetas uniendo o interpolando entre las diversas estaciones.
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- Hallar las areas entre cada dos Isoyetas seguidas. Considerado como el método mas
recomendable para trabajos de investigacion.

- Si p1, p2,..Pn, son las precipitaciones anuales representadas por las isoyetas respectivas,
entonces:

O0+pl 1+p2
p Zp al+p pa

-1+
2+....+uan

P= al+a2+....+an

Método de Thiessen Mejorado.- El Método clasico de Thiessen se puede mejorar asignandole
un peso a cada estacién, de modo que la precipitacion media en toda la cuenca se avalte de la
forma simple:

P:ZPi*pi

Donde:

P Precipitacién media de la cuenca, en lamina de agua.
Pi Precipitacién en cada estacién.
pi Peso de cada estacidn

Para los poligonos Thiessen de una cuenca los pesos se determinan una sola vez, del siguiente
modo:

- Se dibujan los poligonos Thiessen y las curvas isoyetas al mismo tiempo.
- Se halla la precipitacién sobre cada poligono operando con las isoyetas.

h=%hm<
aT
Donde:
hm Precipitacidn media entre isoyetas.
a Area comprendida entre isoyetas.
aT Area del poligono.

- Seanota la relacién de areas de cada poligono (Area del poligono entre area de la cuenca).
- Se halla el peso de cada estacién con la formula:

. precipitacion sobre el poligono

pi x relacion de dreas

precipitacion en la estacion

La medicién de las precipitaciones, permite en el trabajo de carreteras el de evitar
acontecimientos catastroficos mediante la construccion de obras como alcantarillas cunetas,
puentes, etc., que son obras complementarias a la carretera con la finalidad de incrementar la
vida util de la carretera, los datos pluviométricos son analizados para luego determinar la
cantidad de agua que han de transportar las obras de arte.
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06.13 TORMENTAS
Se define tormenta, al conjunto de lluvias que obedecen a una misma perturbacion
meteoroldgica que tiene caracteristicas bien definidas. Una tormenta puede durar desde unos
pocos minutos hasta horas y hasta dias; y puede abarcar desde una zona pequefia hasta una
extensa region.

06.14 CURVA DE INTENSIDAD — DURACION - FRECUENCIA
De las tormentas interesa conocer la curva intensidad duracion frecuencia.

Intensidad.- Se mide en (mm/h) y su valor varia durante la tormenta.

Duracion.- Se mide en minutos o en horas, es el tiempo transcurrido entre el comienzo vy el fin
de la tormenta.

Periodo de Duracién.- Es un periodo de tiempo dentro de la duracidon de la tormenta. Se escoge
periodos de duracion tipo, por ej.: 10 min, 30 min, 60 min, 120 min, 240 min, lo que se busca
como veremos, son las intensidades mdaximas para estos periodos de duracién.

Frecuencia.- Aclaremos este concepto mediante un ejemplo: una tormenta de frecuencia de
1/15 significa que es probable que se presente, como término medio, una vez cada 15 afos.
Los 15 afios vienen a constituir en tiempo de retorno o periodo de retorno de dicha tormenta.

El andlisis de tormenta tiene como objeto obtener aseveraciones como la de este otro ejemplo,
mds completo: En el lugar tal, es probable que se presente una tormenta de intensidad maximo
de 48 mm/h. para un periodo de duracion de 20 min, cada 15 afios en promedio". Es importante
porque necesitamos el resultado del andlisis de tormentas para una buena interpretacion de los
resultados de la formula racional. El analisis de tormenta se realiza a través de los siguientes
pasos:

- Se comienza de los registros de intensidades, los cuales corresponden al observatorio
central de la UNSAAC. Es necesario aclarar que estas intensidades seran trasladadas con
un factor de correccidn a nuestra zona de estudio, basados, en las similares caracteristicas
hidrolégicas que presentan.

- Se hace la siguiente ubicacidn a partir de los datos anteriores.

- Sedibuja el “Histograma”, que viene a ser el grafico Intensidad — Tiempo. Grafico que servira
para tener una visién global de cada tormenta.

- Se calcula la intensidad maxima para diferentes periodos duracidn, fijemos, 5 min, 10 min,
30 min, 60 min.

- Se tabula los resultados en orden cronolégico, tomando la intensidad mayor de cada afo
para cada periodo de duracion.

- Se coloca en orden descendiente las intensidades, prescindiendo del afio.

- Luego se construye las curvas intensidades — duracién — frecuencia.

- Se calculan las intensidades maximas para periodos de frecuencia.

- Se calculan intensidades para diferentes periodos de retorno, utilizando las formulas
siguientes:
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I(mm/h)=PTR=N + 1 *In(t)
a

Estas intensidades han sido determinados mediante el empleo de la estadistica y la ley de
distribucion GUMBEL, para:

6
= £x Desv. Est.
T

a

N =P —0.45005* Desv. Estand. ( 1 j

Donde:

I Intensidad de lluvias para diferentes periodos de retorno.

PTR Intensidades maximas para diferentes periodos de retorno.
N Precipitacién Modal.

IP Intensidad en milimetros por hora, extrapolados.

t Tiempo de retorno en afios.

(1/a) Proyeccion Probabilistica de Diferentes Valores en Afos.

Para la eleccién de la intensidad mdaxima es importante, considerar el horizonte de vida del
Proyecto (Vida util), a partir del Riesgo de Falla de las obras por causa de un evento mayor al
considerado dentro de un Periodo de Retorno para el evento maximo, lo que estd dado en el
siguiente cuadro:

Tipo de Obra Categoria de Obra | Periodo de Retorno
Duales, 1ra clase 100 - 200
Puentes
2da, 3ray 4ta clase 100
Duales, 1ra cl -1
Alcantarillas (D>1.5 m) uates, Jra clase 20 - 100
2da, 3ray 4ta clase 25-50
Duales, 1 | 25-50
Alcantarillas (D<1.5 m) uates, 2ra clase
2da, 3ray 4ta clase 10-50
Duales, 1 | 10-25
Drenaje de la Plataforma el Ch
2da, 3ray 4ta clase 5-10

Fuente: Hidrologia de Maximo Villdn.

06.15 GENERACION DE CAUDALES

Area de Hoyas Tributarias.

Las areas tributarias de las hoyas se define por las divisorias de aguas, que en el caso de las vias,
la conformacién natural y topografia propias, se ven afacetadas por la presencia de las cunetas
de coronacién y las cunetas longitudinales, de alli que el tratamiento de las dreas de las hoyas
tributarias es transformado con respecto su comportamiento natural en lo referente a la
recoleccion de las aguas, pero en lo posible se mantiene en los puntos, correspondiente a las
limahoyas, donde se ubicaran las alcantarillas.
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En todos los casos los limites de 1 hoya quedan definidas por las narigadas desde las cuales se
dividen las cunetas se derivan se derivan las aguas por las cunetas de coronacién y las cunetas
longitudinales a lo largo de la via.

La definicidn de las dreas colectores de agua sobre la va quedan definidas por la longitud de
los tramos de cunetas, desde su inicio hasta la convergencia en las alcantarillas siguientes vy el
ancho que quede entre la cuneta definida y el inmediato superior, en el caso de haber, o el
limite natural de hoya.

Tiempos de Concentracion.

El tiempo de concentracidon representa, el tiempo que demora una particula de agua para
trasladarse del punto mas remoto de la cuenca hasta el punto de desaglie o de interés. Cuando
haya transcurrido este tiempo, toda la cuenca estara contribuyendo a formar el caudal de la
escorrentia que tendra en consecuencia un valor maximo; es decir sirve para determinar el
caudal méximo que se producird. Empleando la férmula de Benham:

3 0.385
Tc=|0.871* —
H
Donde: L Longitud del curso de agua mas largo (km)
H Desnivel maximo del curso de agua mas largo (m).

Para el caso de los cauces principales tratados como canales se determinaran las velocidades
de acuerdo a la férmula de Manning, Y cuya expresidn aplicada sera la siguiente:

2/3¢1/2
Ve R*'"S
Donde: V Velocidad en n
n Coeficiente de rugosidad;
R Perimetro mojado de la seccion.
S Pendiente del cauce.

El resultado asi obtenido para la velocidad y conociendo el espacio recorrido con la aplicaciéon
de la férmula:

V:£ t=
t

y

S
v

Donde t es el tiempo de recorrido de las aguas y que relacionandolo con el tiempo de
concentracidn, para las areas naturales en sumatoria, entregan el tiempo de concentracién del
correspondiente a la hoya tributaria.

La determinacidn del Tiempo de Concentracidén, es importante, pues ellos permitirdn escoger
las diferentes lluvia para cada tiempo de duracidn, que sea el mas préximo a los tiempos de
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concentracién, de esta forma el método nos permite llegar alas maximas aproximaciones con
la realidad, y consiguientemente con el dimensionamiento &ptimo de las alcantarillas vy
cunetas.

Factor de Correccion por Altura

El Factor de Correccién por altura estd dado en razén a las precipitaciones de la Cuenca y la
estacion indice Kayra, dado por:

Precipitacion Anual en la Estacidn Indice

F.C.
Precipitacion Anual en la Cuenca

Dicho factor de correccidn, afecta a las intensidades de lluvia correspondientes al observatorio
de Kayra, en intensidades maximas de diferentes periodos de duracién, fijandose 15’, 30’, 60’,
120’; y el célculo para diferentes periodos de retorno, empleando la distribucién de Gumbel.

Estimacion de Caudales Maximos en la Cuenca

Las maximas descargas provocan serios problemas en la plataforma de carreteras, obras de arte
e inundaciones, para lo cual es necesario prever ante el comportamiento de éstos efectos a fin
de predecirlos para determinar las dimensiones mds convenientes para las obras de ingenieria.
Para su estimacion, se emplea la Formula de Mac Math. En la determinacién de los diferentes
caudales de escorrentia, es necesario conocer parametros como: el coeficiente de escorrentia,
tiempo de concentracidn y la generacidn de periodos de retorno

Para el célculo de los caudales maximos, se recurre a un periodo de retorno de 50 afios, por lo
tanto se tiene en la FORMULA DE MAC — MATH:

Q=_Ce*PTR *A%>® * 5% %1073

Donde: Q Caudal en m3/seg.
Ce Coeficiente de Escorrentia, (Férmula de Justin)
PTR Precipitacion total en un tiempo de retorno (mm/h).
A Area en Has.
S Pendiente en m / Km.

Se ha empleado el calculo de caudales mediante la férmula de Mac - Math, debido a que
considera parametros como la pendiente del terreno, variaciones de intensidad de lluvia,
tiempos de concentracién en comparacion con el Método Racional que no toma en cuenta las
variaciones de la intensidad de la lluvia en el drea durante todo el tiempo de concentracion,
tampoco el efecto de almacenamiento en la cuenca a drenar, ya que supone que la descarga es
igual a la precipitacién pluvial menos toda la retencién de la cuenca. Esta formula siempre
sobrestima el escurrimiento, con errores apreciables al crecer el tamafio del drea a drenar. De
aqui que este método es sélo confiable para cuencas pequefias o dreas mayores de 50 Ha y
probablemente nunca para dreas mayores de 500 Has.
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06.15.01 GENERACION DE DATOS HIDROLOGICOS DEL PROYECTO

Para el andlisis de los datos pluviométricos se han determinado los registros de las estaciones
de Acomayo, Sicuani, Santo Tomas y Yauri.

gSICUAN

%
Sicuani

Fuente: Google Earth

A continuacidon se presenta los registros de las cuatro estaciones meteorolégicas
proporcionadas por la oficina de SENAMHI-Cusco que se encuentran cerca al proyecto.
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REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO - ESTACION DE ACOMAYO - PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (mm)

Dist: Acomayo Dpto.: Cusco Latitud: 13°55'01" Altitud: 3160 msnm
Prov.: Acomayo Longitud: 71°41'01"

N° | Ao | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL [ AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL | PROM
111988 | 230.7 | 124.7 | 210.5| 149.0 13.7 0.0 0.0 6.2 16.7| 49.2| 68.0| 1624 | 1031.1 85.93
2 [ 1989 | 199.7 | 107.5| 158.0| 101.6 13.6 1.8 0.0 8.1| 16.5| 63.2| 100.9| 115.6 886.5 73.88
3 11990 | 255.7 | 120.6 76.2 | 86.2 11.6| 66.0 0.0 0.0 28.6|117.6| 160.2 | 133.1 | 1055.8 87.98
4 11991 | 137.8 | 142.9| 208.8| 32.2 60.0

511992 | 80.0| 101.3 67.6| 10.8 1.2 3.4 1.4 94| 154 | 67.1| 112.6| 58.0 528.2 44.02
6 | 1993 | 264.5| 76.9 78.7| 61.2 0.0 2.8 6.9 3.0| 24.4| 33.3| 90.6| 1334 775.7 64.64
7 1994 | 85.1|185.2| 133.9| 82.8 3.3 0.0 0.0 0.0| 10.8| 350 79.7| 89.2 705.0 58.75
8 |1995| 110.6 | 118.4 83.2| 513 0.0 0.0| 10.2 00| 273 29.5| 86.1|128.0 644.6 53.72
9 (1996 191.1| 119.9 | 110.5| 71.7 14.6 0.0 1.0| 38.7| 253 79.4 | 583| 141.0 851.5 70.96
10| 1997 | 151.4 | 164.1| 195.7| 26.9 17.4 0.0 0.0| 18.6 1.2 | 53.4| 140.7 | 1343 903.7 75.31
111998 | 188.6 | 174.3| 119.7| 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 61.5| 98.8| 134.3 807.2 67.27
1211999 | 148.7 | 115.1 | 132.7| 98.2 0.0 0.0 0.0 00| 20.9| 46.5| 27.5|1921 781.7 65.14
132000 | 125.9 | 206.4 90.7 | 39.0 7.3 8.7 45| 19.8| 21.4|107.2| 16.7|176.4 824.0 68.67
14 | 2001 | 248.4 | 153.8 | 179.3| 44.2 15.1 34| 10.9| 15.7| 18.1| 39.0| 93.8| 126.9 948.6 79.05
15|2002 | 192.6 | 247.3 | 2389 | 62.8 18.1 1.1 19.8 75| 229 49.2| 105.5| 121.9| 1087.6 90.63
16 | 2003 | 197.8 | 172.9| 127.5| 54.4 13.0| 10.1 0.0 3.8 3.1| 42.1| 68.8|142.7 836.2 69.68
17 |1 2004 | 250.1 | 179.1 87.8| 63.6 169| 129| 106| 36.5| 56.5| 57.5| 85.2|182.6| 1039.3 86.61
18 | 2005 | 125.7 | 148.4 95.4 | 48.8 4.3 0.0 0.0 2.9 0.0 619| 82.2| 931 662.7 55.23
192006 | 162.2 | 133.7| 149.9| 98.8 0.0| 124 0.0 5.3 19| 58.4 | 133.8| 133.5 889.9 74.16
20 (2007 | 197.3 | 163.6 | 178.7| 92.5 1.0 0.0 5.5 0.0 29| 51.2| 96.6| 88.9 878.2 73.18
21 (2008 | 147.4| 2129 76.7 | 41.9 20.0 7.7 0.0 00| 12.6| 73.1| 46.2| 1459 784.4 65.37
22 (2009 | 122.5| 125.5| 100.0| 76.8 8.2 0.0 8.9 0.0 45| 20.6| 199.6 | 147.7 814.3 67.86
2312010| 278.0| 94.9| 112.0| 19.0 9.9 0.0 0.0| 113 50| 46.8| 41.2| 1914 809.5 67.46
2412011 | 153.5| 163.4| 207.3| 62.2 3.2 3.5 8.3 00| 62.0| 346| 48.2| 169.5 915.7 76.31
2512012 | 172.3 | 220.1 | 116.2| 48.9 3.5| 13.1 0.0 0.0| 28.0( 25.7|107.5|179.0 914.3 76.19
26| 2013 | 144.6 | 146.2 769 | 424 15.5| 189| 72.1| 75.3| 1353
2712014 | 84.7| 91.1| 1183| 19.9 12.5 0.0 5.4 86| 15.7| 30.3| 32.4| 1301 549.0 45.75
282015 179.1 | 131.7 | 123.3| 83.2 0.5 1.7 122 5.0 8.8| 13.5| 24.7| 1495 733.2 61.10
292016 61.1| 90.8 319 | 26.1 0.3 0.3 2.4 0.7 69| 77.4 71.4
30(2017| 148.8 | 115.7 | 231.9 0.5 42.5| 55.8

N° DATO 30 30 30 29 27 27 28 28 29 29 27 29 26

PROM. 167.9| 1449 | 130.6 | 59.53 | 7.748 | 5.515| 3.875 | 7.736 | 17.89 | 53.52 | 84.49 | 133.4 | 833.00

DESV. 57.46 | 41.99 | 54.05| 31.15| 6.911 | 12.88 | 5.235| 10.39| 15.53 | 23.59 | 42.6| 36.39| 142.954

Minima 61.1| 76.9 31.9| 10.8 0 0 0 0 0| 13.5| 16.7 58 528.2

Madxima 278 | 247.3 | 238.9 149 20 66| 19.8| 38.7 62| 117.6| 199.6 | 192.1 | 1087.6

Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica de Cusco.
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REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO - ESTACION DE SICUANI - PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (mm)

Dist: Sicuani Dpto.: Cusco Latitud: 14°15'13" Altitud: 3574 msnm
Prov.: Canchis Longitud: 71°14'14"

N°| Ao | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL | PROM
1 1988 | 143.8| 94.9| 120.6| 87.4 4 0 0 0 3.4 17| 18.7| 57.2 547.0 45.58
2 1989 | 183.4| 108.2 | 168.5| 76.5| 16.1| 10.2 0 12| 50.3| 51.7| 46.9| 130.8 854.6 71.22
3 1990 | 127.1| 104.8| 71.2| 33.8 15| 25.2 0 9| 11.2|128.8| 90.5]| 130.3 733.4 61.12
4 1991 | 93.3| 76.3| 87.5| 59.3| 18.1| 144 0 0| 12.7| 449| 43.7| 704 520.6 43.38
5 1992 | 99.2| 61.4 195 19.1| 62.8| 96.8| 53.6
6 1993 163 | 87.1| 116.2| 57.4 0 1.2 2 9.8| 26.7 66| 136.4 | 114.1 779.9 64.99
7 1994 | 127.5| 143.8 | 128.4| 749 | 18.8 0.3 0 1.2 9.3| 50.5 81| 1274 763.1 63.59
8 1995 | 107.4| 105.2 | 131.3| 64.4 3.1 1.2 2.8 0| 16.6 36| 92.3 117 677.3 56.44
9 1996 | 121.3 112 | 155.5| 42.7| 16.3 0 0 12| 245| 54.2| 61.6| 115.7 715.8 59.65
10 | 1997 | 226.7 | 173.8 | 176.9| 49.9 3.5 0 52| 15.2 89| 45.5]| 1355 | 64.6 905.7 75.48
11| 1998 | 102.3 131| 97.8| 155 0 0 0 5.6 1.7 92.2| 73.6| 92.7 612.4 51.03
12| 1999 | 133.3| 145.4| 83.4| 85.7| 17.6 3.2 0.3 0| 44.1| 24.4| 385]| 127.2 703.1 58.59
13 | 2000 | 110.4 180 | 121.9| 15.6 7.2 6 4.4 17| 186| 76.4| 252| 92.6 660 55.00
14 | 2001 213 | 158.1| 176.9| 55.3| 25.9 12| 139| 10.5| 34.7| 483| 76.2| 1344 948.4 79.03
15| 2002 | 154.7 | 205.2 | 145.7 | 126.4| 32.9 0| 26.1 47| 37.4| 759| 87.3| 141.5| 1037.8 86.48
16 | 2003 | 129.2 | 131.8 160| 59.6| 18.7 6.6 0 8 1.6| 37.5| 27.2| 1255 705.7 58.81
17 | 2004 | 162.6 191 | 80.4 47 7.6 8.2 4.2 12| 51.6| 289| 924| 98.4 784.3 65.36
18 | 2005| 66.3| 178.8 | 120.3| 44.9 4.5 0 2.7 0 7.6| 483 75| 93.4 641.8 53.48
19 | 2006 | 151.2 | 120.8 | 92.8 99 3.3 5.7 0| 10.3| 23.3| 454 1113 102 765.1 63.76
20 | 2007 | 115.8| 86.9| 174.4| 45.1 5.3 0 9 0| 15.2| 60.7 77| 73.7 663.1 55.26
21 | 2008 | 137.3 | 133.5| 117.9| 21.6 7.0 0.7 0.6 0.6 26| 84.1| 61.6| 149.0 716.5 59.71
22 | 2009 | 89.8| 140.6| 85.8| 37.6 5.7 0.0 6.2 00| 11.1| 32.2|129.0| 121.1 659.1 54.93
23 | 2010 161.0| 95.8| 118.0| 48.4 2.6 0.0 0.0 5.7 24| 62.8| 46.6| 125.1 668.4 55.70
24 | 2011 | 107.6 | 118.4| 156.4 | 132.7 | 14.4 2.9 4.4 51.9| 25.3| 29.0| 131.9
25| 2012 | 155.2 | 184.8 | 103.0| 49.0 0.5 3.2 0.8 00| 14.2| 36.4| 38.7| 1498 735.6 61.30
26 | 2013 | 167.0| 157.7| 78.9| 23.5 7.2 7.1 00| 11.2 1.8| 38.1| 66.2| 162.7 721.4 60.12
27 | 2014 | 146.9| 134.3| 55.4| 36.7 9.5 0.0 0.2 63| 245| 49.2| 31.2| 1564 650.6 | 54.22
28 | 2015| 142.0| 95.9| 106.9| 55.2 8.4 27| 12.6 70| 10.1| 52.5| 74.6| 136.5 704.4 58.70
29 | 2016 | 131.4| 260.0| 53.8| 82.8 3.2 0.0 0.3 69| 199| 79.0 77.0
30| 2017| 162.3| 119.1| 126.9| 60.8| 40.8 0.0 2.2 | 13.8| 22.7| 729 121.9

N° DATO 30 30 29 29 29 29 29 29 30 30 29 29 26
PROM. 137.7 | 134.6 | 117.7 | 58.23 | 10.47 | 3.448 | 3.376| 6.31| 19.32 | 54.26 | 71.93 | 112.8 726.0
DESV. 35.05| 43.48 | 35.96| 28.9| 10.05| 5.582 | 5.765 | 5.634 | 15.3| 23.44| 34.19 | 30.35 114
Minima 66.3| 61.4| 53.8| 15.5 0 0 0 0 1.6 17| 18.7| 53.6 520.6

Mdxima 226.7 260 | 176.9| 132.7| 40.8| 25.2| 26.1| 19.5| 519 128.8| 136.4| 162.7| 1037.8

Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica de Cusco
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REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO - ESTACION DE SANTO TOMAS - PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA

(mm)
Dist: Santo Tomas Dpto.: Cusco Latitud: 14°27'00" Altitud: 3658 msnm
Prov.: Chumbivilcas Longitud: 72°6'00"

N° | Aflo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL | PROM
1| 1988 | 147.5| 74.9| 136.4| 106.8 6.4 4.6 0 3.5 54| 440| 12.0| 63.5| 605.00 50.42
2| 1989 | 100.6| 74.3| 160.3| 85.6 15.5 1.3 6.1 5| 144)| 364 | 403| 74.6| 614.40 51.20
3| 1990 97| 74.9 81.9| 18.8 144 | 32.7 0 0 48| 374| 63.7| 58.6| 484.20 40.35
4| 1991 | 35.1| 123.7 43.6 3.1 0| 26.2 1 0 6.1 17.7| 345| 22.6| 313.60 26.13
5| 1992 | 415 60 239| 204 21.8 6.6| 146| 253 23| 37.5| 32.7| 25.1| 311.70 25.98
6| 1993 | 195.1| 115.1 57.1| 27.7 25.5 0 89| 59.6| 388 27| 65.5| 141.8| 762.10 63.51
7| 1994 | 117.3 | 108.7 68.2 62 6.7 4.2 0 44| 17.2| 52.2| 35.6| 114.5| 591.00 49.25
8| 1995| 95.2| 773 86.8| 28.4 7.6 5.8 8.4 81| 23.3| 31.2| 38.9 76 | 487.00 40.58
9| 1996 | 95.6 79 92.4| 29.6 12.2 5.8 8.3 16.8| 145 38.7| 421 79.1| 514.10 42.84

10| 1997 | 95.3| 953 84.4| 47.6 8.5 5.8 8.3 18.2| 139 354)| 19.1| 80.6| 512.40 42.70

11| 1998 95| 121.8 | 103.6| 32.1 8.8 53 8.3 8.8| 11.2 34| 42.6| 71.6| 543.10 45.26

12| 1999 0.3 0.0 0.0 0.0| 45.6| 66.9 0.0| 86.4

13| 2000 | 176.3 | 190.7 | 158.5| 25.2 34| 101 0.0| 21.0| 429 0.0| 155.1

14| 2001 | 199.5 | 215.9| 274.0| 46.3 11.2 0.0 0.0 0.0 79| 29.6 13| 72.7| 858.40 71.53

15| 2002 | 115.9 | 180.3 | 119.2| 25.6 9.8 6.0| 14.0 00| 31.8| 76.0| 71.9| 103.7| 754.20 62.85

16 | 2003 | 154.0 | 175.8 | 173.2| 544 0.0 2.4 0.0| 13.5| 10.8| 33.9| 40.3| 113.3| 771.60 64.30

17| 2004 | 140.7 | 149.6 | 121.3| 224 0.0 0.0| 34.0| 184| 15.6| 60.2| 112.0| 250.0| 924.20 77.02

18 | 2005 | 126.0 | 121.0| 169.0| 49.7 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7| 54.6| 69.4]| 159.0| 758.40 63.20

19| 2006 | 251.2 | 197.4 | 140.6 | 108.1 0.0 2.6 0.0 69| 13.1| 71.3| 87.6| 150.4| 1029.20 85.77

20| 2007 | 145.6| 92.0| 168.1| 53.2 7.7 0.0 8.9 0.0 49| 279| 56.3| 195.7| 760.30 63.36

21| 2008 | 205.4 | 126.4| 100.8| 13.1 8.2 3.1 0.0 0.0| 10.8| 106.2| 21.2| 168.5| 763.70| 63.64

22| 2009 | 91.2 | 152.4| 121.5| 73.5 3.7 0.0 3.0 0.0 0.0| 22.5| 112.8| 105.5| 686.10| 57.18

23| 2010 198.3 | 175.2| 136.9| 82.8| 23.8 0.0 0.7 0.0 33| 42.2| 585| 166.4| 888.10| 74.01

24| 2011 190.1| 191.5| 205.3| 95.8 11.7 0.4 48| 29.5| 56.3| 34.3| 72.0| 126.2 | 1017.86 84.82

25| 2012 | 190.3 | 278.1| 246.9| 102.3 1.6 0.0 0.9 0.0| 11.0

26 | 2013 263.2 | 144.0| 58.2 7.0| 10.5 1.7 17.0 6.1| 35.6| 58.3|224.0

27| 2014 | 222.7 | 102.4| 127.8| 43.8 5.5 0.0 0.5 3.8| 55.9| 103.3| 52.1| 190.3| 908.10 75.68

28| 2015 221.3| 176.5| 201.0| 70.6 10.1 0.0 4.3 18.6 41| 389| 634

29| 2016 | 63.5| 234.2| 1415| 62.9 7.4 3.7 56| 124 6.6| 55.5| 33.8| 75.2| 702.30 58.53

30| 2017 | 175.8 | 162.5| 269.1| 89.9 20.8 0.0 10.4 50.5| 65.5| 61.7| 155.0
N° DATO 28 29 29 29 30 30 29 29 30 29 29 28 24

PROM. 142.3 | 1445| 136.5| 53.1| 8.653| 4.57| 5.266| 9.302| 17.23 | 46.86 | 48.26 | 118.1| 690.04
DESV. 57.57 | 59.27 | 62.02 | 30.25| 7.232 | 7.489 | 7.145 13| 16.3|21.71| 28.92 | 57.46| 197.70
Minima 35.1 60| 23.9 3.1 0 0 0 0 0| 17.7 0| 226 311.7
Mdxima | 251.2 | 278.1 274 | 108.1| 25.5| 32.7 34| 59.6| 56.3| 106.2| 112.8| 250.0 | 1029.2
Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica de Cusco.
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REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO - ESTACION DE YAURI - PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (mm)

Dist: Espinar Dpto.: Cusco Latitud: 14°49'1" Altitud: 3927 msnm
Prov.: Esoinar Longitud: 71°25'1"

N° | Aflo| ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL | PROM
1]1988 | 295.9 6.8 0.0 6.3| 243| 13.7

211989 1.3

311990

411991 22.5| 68.0 34.1 15.8| 47.0 0.0 0.0| 55.9

51992 8.0 0.0| 453 1.2| 59.8| 75.6| 37.8

61993 | 269.3 | 107.2 | 133.6| 116.5 5.5 0.0 0.8| 15.0 7.7 93.7| 173.7| 157.1 | 1080.10 90.0
711994 | 205.6 | 221.6| 191.1| 56.6 16.7 0.0 0.0 0.0| 22.2| 13.1| 66.4| 100.6| 893.90 74.5
8(1995| 165.8 | 141.2 | 209.4| 81.7 2.7 0.0 0.0 28| 13.0| 51.6| 37.6|128.2| 834.00 69.5
911996 | 160.4 | 187.8| 109.2 | 96.9 16.9 0.0 0.0| 20.3| 13.6| 31.0| 51.1|105.0| 792.20 66.0
10| 1997 | 246.5 | 209.7 | 116.4| 66.7 3.2 0.0 0.0| 26.2| 384 | 14.6| 91.7|122.6| 936.00 78.0
111998 | 217.1| 150.4| 89.8| 13.8 0.0 2.5 0.0 3.6 0.8| 483| 47.0| 48.0| 621.30 51.8
12| 1999 | 141.6 | 229.3 | 159.1 | 125.5 3.6 0.0 0.0 08| 47.8| 52.9| 45.3| 155.3| 961.20 80.1
1312000 | 160.7 | 194.6 | 161.8| 41.1 4.2 5.6 0.0| 12.7 6.2 78.5| 26.8|167.8| 860.00 71.7
1412001 | 265.9 | 230.5| 254.9| 99.5 32.0 0.9 4.3 4.8 42| 32.2| 25.8| 67.5|1022.50 85.2
1512002 | 111.4 | 294.3 | 148.0| 67.6| 24.7 0.5| 16.7 0.0| 40.5| 56.0 142.8 82.0
162003 | 171.1| 230.0| 193.3| 36.9 5.7 0.8 0.0 55| 348| 11.1| 73.4|129.2| 891.80 74.3
17| 2004 | 215.7 | 166.5 84.5| 48.4 0.0 1.8| 10.7| 17.7| 25.6| 25.7| 56.7|105.4| 758.70 63.2
18 | 2005 | 114.3 | 176.5| 123.2| 43.1 1.1 0.0 4.8 56| 55.9| 419 162.2
19| 2006 | 295.0| 119.9| 175.6 | 45.8 1.4 5.4 0.0 9.7| 18.6| 59.1| 64.1|122.6| 917.20 76.4
20| 2007 | 129.7 | 133.6 | 108.1| 58.6 4.6 0.0 3.4 00| 16.3| 36.3| 43.5|117.7| 651.80 54.3
212008 | 197.9 | 107.5 72.5 1.2 4.9 5.8 0.0 0.0 0.2| 43.4| 24.8| 103.3| 561.50 46.8
2212009 | 102.0 | 164.6 | 102.2 | 445 5.5 0.0 1.4 0.0 20| 43.8|172.6|133.9| 772.50 64.4
23(12010| 172.6 | 165.7 | 1149 | 32.0 13.6 0.0 0.0 0.0 1.7| 16.2| 36.0( 176.7| 729.40 60.8
24 (2011 | 127.0 | 248.2 | 138.8| 73.7 10.0 0.0 1.9 36.1| 16.9| 74.9| 137.6
25(2012|171.5|266.1| 1914 | 76.4 11.4 0.0 0.1 00| 13.7| 31.3| 76.2
26 (2013 | 169.0 | 165.1 81.6 8.6 27| 14.4 34| 20.1 0.0 28.6| 53.0|156.1| 702.60 58.6
27 12014 | 142.8 | 113.1 923 | 21.2 9.1 0.0 5.5 35| 41.4| 99.7| 22.2|189.2| 740.00 61.7
28 (2015| 184.2 | 112.7| 117.3| 1314 13.7 0.5 15| 17.3| 20.6| 30.1| 26.4| 142.6| 798.30 66.5
292016 | 112.1| 168.2 64.6 | 112.0 1.7 0.1 9.2 3.2 47| 40.9| 20.5| 91.6| 628.80 52.4
30|2017| 168.0 | 105.7 | 168.1 | 68.4| 22.6 0.1 3.2 0.0| 12.1| 57.7| 66.3|156.4| 828.60 69.1
N° DATO 27 26 25 26 26 26 28 27 29 27 26 25 21

PROM. | 175.4|172.2 | 136.1| 61.62 | 8.973 | 3.592 | 2.461 7.9|16.98 | 42.69 | 57.97 | 126.3 | 808.69

DESV. 63.14 | 56.81 | 48.15| 35.89 | 8.368 | 9.488 | 4.061 | 10.89 | 16.34 | 23.14 | 39.74 | 37.99 | 135.665

Minima 22.5 68| 64.6 1.2 0 0 0 0 0| 111 13.7| 37.8 561.5

Mdxima | 295.9 | 294.3 | 2549 | 131.4 32 47| 16.7| 453 | 55.9| 99.7| 173.7| 189.2 | 1080.1

Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica.

Para completar los datos faltantes en las estaciones se ha utilizado el Método del US Weather

Bureau.
Diferencia de Precipitaciones entre Estaciones indice
Estacion Precipitacion Acomayo Sicuani Santo Tomas Yauri

Promedio | Diferencia| % |Diferencia| % |Diferencia| % |Diferencia| %
Acomayo 833.00 0.00| 0.00 107.03 | 14.74 142.95 | 20.72 2431 | 3.01
Sicuani 725.97 107.03 | 12.85 0.00| 0.00 35.92| 5.21 82.72(10.23
Santo Tomas 690.04 142.95|17.16 35.92| 4.95 0.00| 0.00 118.64 | 14.67
Yauri 808.69 2431 | 2.92 82.72 {11.39 118.64 | 17.19 0.00 | 0.00
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Como la diferencia entre estaciones es mas del 10% se utilizara la féormula:

PX=P'"X(pA+pB+p‘J

3 \Pma Pms  Pmc
Donde:
Px Precipitacién faltante de la estacién X
Pmx Precipitacién media anual de la estacién X
Pma, Pms, Pmc Precipitacién media anual de la estacién A, B, C
Pa, Ps, Pc Precipitacién mensual de la estaciéon A, B, C
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A continuacidn se presenta los cuadros de las Estaciones (Acomayo, Sicuani, Santo Tomas y
Yauri) que han sido completadas los datos faltantes usando la férmula por el Método del US

Weather Bureau.

REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO - ESTACION DE ACOMAYO COMPLETADA
PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (mm)

Dist: Acomayo Dpto.: Cusco Latitud: 13°55'01" Altitud: 3160 msnm
Prov.: Acomayo Longitud: 71°41'01"
" Ano | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC |TOTAL | PROM
11988 | 230.7 | 124.7 | 210.5| 149.0 13.7 0.0 0.0 6.2 16.7| 49.2 68.0| 162.4| 1031.1 85.93
2 [ 1989 | 199.7 | 107.5| 158.0 | 101.6 13.6 1.8 0.0 81| 16.5| 63.2| 100.9| 115.6 886.5 73.88
3 | 1990 | 255.7 | 120.6 76.2| 86.2 11.6 | 66.0 0.0 0.0| 28.6| 117.6| 160.2 | 133.1| 1055.8 87.98
4 11991 | 137.8 | 142.9| 208.8| 32.2 123 | 32.2 0.4 00| 26.5| 36.4| 459| 60.0 735.5 61.29
5 1992| 80.0|101.3 67.6| 10.8 1.2 3.4 1.4 94| 154| 67.1| 112.6| 58.0 528.2 44.02
6 11993 | 264.5| 76.9 78.7| 61.2 0.0 2.8 6.9 3.0| 244 333 90.6 | 133.4 775.7 64.64
7 |1994| 85.1|185.2| 133.9| 82.8 3.3 0.0| 0.0 0.0| 10.8| 35.0| 79.7| 89.2 705.0 58.75
8 |1995| 110.6| 118.4| 83.2| 51.3 0.0 0.0| 10.2 0.0| 27.3| 29.5| 86.1| 128.0 644.6 53.72
9 [1996| 191.1| 119.9| 110.5| 71.7 14.6 0.0 1.0| 387 25.3| 79.4| 58.3| 141.0 851.5 70.96
10| 1997 | 151.4 | 164.1 | 195.7| 26.9 17.4 0.0 0.0 18.6 1.2| 53.4| 140.7 | 134.3 903.7 75.31
111998 | 188.6 | 174.3 | 119.7 | 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 615 98.8 | 134.3 807.2 67.27
12| 1999 | 148.7 | 115.1 | 132.7 | 98.2 0.0 0.0 0.0 0.0| 209 46.5 27.5|192.1 781.7 65.14
1312000 | 125.9 | 206.4 90.7 | 39.0 7.3 8.7 4.5 19.8 | 21.4| 107.2 16.7| 176.4 824.0 68.67
1412001 | 248.4| 153.8 | 179.3| 44.2 15.1 34| 109 15.7| 18.1| 39.0| 93.8| 126.9 948.6 79.05
15|2002 | 192.6 | 247.3| 238.9| 62.8 18.1 1.1| 19.8 7.5| 229| 49.2| 105.5| 121.9| 1087.6 90.63
16| 2003 | 197.8 | 172.9| 127.5| 544 13.0| 10.1 0.0 3.8 31| 421 68.8 | 142.7 836.2 69.68
172004 | 250.1 | 179.1| 87.8| 63.6| 16.9| 129| 10.6| 36.5| 56.5| 57.5| 85.2| 182.6| 1039.3 86.61
18 | 2005 | 125.7 | 148.4| 95.4| 48.8 4.3 0.0| 0.0 29| 0.0| 619| 822 93.1 662.7 55.23
19| 2006 | 162.2 | 133.7 | 149.9| 98.8 0.0| 12.4| 0.0 5.3 19| 58.4| 133.8| 133.5 889.9 74.16
20| 2007 | 197.3 | 163.6 | 178.7 | 92.5 1.0 0.0| 5.5 0.0| 29| 51.2| 96.6| 88.9 878.2 73.18
21 (2008 | 147.4| 212.9 76.7 | 41.9 20.0 7.7 0.0 0.0| 126 73.1| 46.2| 1459 784.4 65.37
22 (2009 | 122.5| 125.5| 100.0| 76.8 8.2 0.0 8.9 0.0 45| 20.6| 199.6 | 147.7 814.3 67.86
23(12010| 278.0| 94.9| 112.0| 19.0 9.9 0.0 0.0 11.3 50| 46.8| 41.2| 1914 809.5 67.46
2412011 | 153.5| 163.4| 207.3| 62.2 3.2 3.5 8.3 0.0| 62.0| 34.6| 48.2| 169.5 915.7 76.31
2512012 | 172.3| 220.1| 116.2 | 48.9 3.5 13.1 0.0 0.0| 28.0| 25.7| 107.5| 179.0 914.3 76.19
26 (2013 | 144.6 | 146.2 769 | 424 6.5 11.9 1.9 15.5| 189 | 72.1 75.3 | 135.3 747.4 62.29
2712014 | 84.7| 91.1| 1183 19.9 12.5 0.0 5.4 86| 15.7| 30.3 32.4| 130.1 549.0 45.75
28 |2015| 179.1 | 131.7 | 123.3| 83.2 0.5 17| 12.2 50| 88| 13.5| 24.7| 149.5 733.2 61.10
29|2016| 61.1| 90.8| 319| 26.1 0.3 03| 24 07| 69| 77.4| 31.0| 714 400.3 33.35
30|2017| 148.8 | 115.7 | 231.9| 82.9| 31.7 0.0| 0.5 79| 425| 55.8| 94.2|174.1 986.1 82.18
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ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL | PROM

N°
DATO 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
PROM. | 167.9| 1449 | 130.6 | 60.31 | 8.659 | 6.434 | 3.692 | 7.484| 18.18 | 52.95 | 81.74 | 134.7 | 817.57 68.13
DESV. 57.46 | 4199 | 54.05| 30.9| 7.911| 13.22 | 5.103 | 10.12| 15.34| 23.38 | 42.1| 36.52 158.8 13.23

Minima 61.1| 76.9 31.9| 10.8 0 0 0 0 0| 13.5| 16.7 58 | 400.26 33.35

Maxima 278 | 247.3 | 238.9 149 | 31.73 66| 19.8| 38.7 62| 117.6 | 199.6 | 192.1 | 1087.6 90.63
REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO - ESTACION DE SICUANI COMPLETADA
PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (mm)
Dist: Sicuani Dpto.: Cusco Latitud: 14°15'13" Altitud: 3574 msnm
Prov.: Canchis Longitud: 71°14'14"

N°| Afio | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL | PROM
1 1988 | 143.8| 949 120.6| 874 4 0 0 0 3.4 17| 18.7| 57.2 547.0 45.58
2 1989 | 183.4| 108.2 | 168.5| 76.5 16.1 10.2 0 12| 50.3| 51.7| 46.9| 130.8 854.6 71.22
3 1990 | 127.1| 104.8 712 33.8 15| 25.2 0 9| 11.2| 128.8| 90.5| 130.3 733.4 61.12
4 1991| 933| 76.3 87.5| 59.3 18.1 14.4 0 0| 12.7| 449| 43.7| 704 520.6 43.38
5 1992 | 99.2| 61.4| 42.03| 1544|1199 5.696| 5.527| 19.5| 19.1| 62.8| 96.8| 53.6| 493.08 41.09
6 1993 163| 87.1| 116.2| 574 0 1.2 2 9.8| 26.7 66| 136.4 | 114.1 779.9 64.99
7 1994 | 127.5| 143.8 | 128.4| 74.9 18.8 0.3 0 1.2 9.3| 50.5 81| 127.4 763.1 63.59
8 1995 | 107.4| 105.2 | 131.3| 64.4 3.1 1.2 2.8 0| 16.6 36| 92.3 117 677.3 56.44
9 1996 | 121.3 112 | 155.5| 42.7 16.3 0 0 12| 245| 54.2| 616 115.7 715.8 59.65
10 | 1997 | 226.7 | 173.8 | 176.9| 49.9 3.5 0 52| 15.2 89| 455]| 1355 | 64.6 905.7 75.48
11| 1998 | 102.3 131 97.8| 15.5 0 0 0 5.6 1.7 92.2| 73.6| 92.7 612.4 51.03
12 | 1999| 133.3 | 145.4| 83.4| 85.7 17.6 3.2 0.3 0| 44.1| 24.4| 38.5] 127.2 703.1 58.59
13 | 2000 | 110.4 180 | 121.9| 15.6 7.2 6 4.4 1.7| 18.6| 76.4| 252 | 92.6 660 55.00
14 | 2001 213 | 158.1| 176.9| 55.3| 25.9 1.2| 139| 10.5| 34.7| 483| 76.2| 134.4 948.4 79.03
15| 2002 | 154.7 | 205.2 | 145.7 | 126.4| 32.9 0| 26.1 47| 37.4| 759| 87.3|1415| 1037.8 86.48
16 | 2003 | 129.2 | 131.8 160 | 59.6| 18.7 6.6 0 8 1.6| 37.5| 27.2| 1255 705.7 58.81
17 | 2004 | 162.6 191 80.4 47 7.6 8.2 4.2 12| 51.6| 289 | 924 984 784.3 65.36
18 | 2005 | 66.3| 178.8| 120.3| 44.9 4.5 0 2.7 0 7.6| 483 75| 934 641.8 53.48
19 | 2006 | 151.2 | 120.8 | 92.8 99 3.3 5.7 0| 10.3| 23.3| 454 111.3 102 765.1 63.76
20 | 2007 | 115.8| 86.9| 174.4| 45.1 5.3 0 9 0| 15.2| 60.7 77| 73.7 663.1 55.26
21 | 2008 | 137.3 | 133.5| 117.9| 21.6 7.0 0.7 0.6 0.6 26| 84.1| 61.6| 149.0 716.5 59.71
22| 2009 | 89.8| 140.6| 85.8| 37.6 5.7 0.0 6.2 0.0 11.1| 32.2|129.0| 121.1 659.1 54.93
23| 2010 161.0| 95.8| 118.0| 48.4 2.6 0.0 0.0 5.7 24| 62.8| 46.6| 125.1 668.4 55.70
24 | 2011 | 107.6 | 118.4| 156.4 | 132.7 14.4 2.9 44| 155| 519| 253| 29.0| 1319 790.4 65.87
25| 2012 | 155.2 | 184.8 | 103.0| 49.0 0.5 3.2 0.8 00| 14.2| 36.4| 38.7| 149.8 735.6 61.30
26 | 2013 | 167.0 | 157.7 789 | 235 7.2 7.1 0.0| 11.2 1.8| 38.1| 66.2| 162.7 721.4 60.12
27 | 2014 | 146.9| 134.3 554 | 36.7 9.5 0.0 0.2 6.3| 245| 49.2| 31.2| 1564 650.6 54.22
28 | 2015| 142.0| 959 106.9| 55.2 8.4 27| 12.6 70| 10.1| 525| 74.6| 136.5 704.4 58.70
29 | 2016 | 131.4| 260.0 53.8| 82.8 3.2 0.0 0.3 69| 19.9| 79.0| 27.0| 77.0| 741.28 61.77
30| 2017 | 162.3| 119.1| 126.9| 60.8| 40.8 0.0 22| 13.8| 22.7| 729 1219 151.7| 895.14 74.59

N° DATO 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
PROM. 137.7 | 134.6 | 115.2| 56.8 | 10.52 | 3.523 | 3.448 | 6.617 | 19.32 | 54.26 | 70.43 | 114.1 726.5 60.54
DESV. 35.05 | 43.48 | 37.94| 29.45 | 9.883 5.5|5.679| 5.784 | 15.3| 23.44 | 34.58 | 30.65| 119.21 9.93
Minima 66.3| 61.4| 42.03| 15.44 0 0 0 0 1.6 17| 18.7| 53.6| 493.08| 41.09

Mdxima | 226.7 260 | 176.9| 132.7| 40.8| 25.2| 26.1| 19.5| 51.9| 128.8| 136.4| 162.7| 1037.8 86.48
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REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO - ESTACION DE SANTO TOMAS COMPLETADA
PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (mm)

Dist: Santo Tomas Dpto.: Cusco Latitud: 14°27'00" Altitud: 3658 msnm
Prov.: Chumbivilcas Longitud: 72°6'00"

N° | Afo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO | SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL | PROM
1| 1988 | 147.5| 74.9| 136.4| 106.8 6.4 4.6 0 3.5 54| 440| 12.0| 63.5| 605.00 50.42
2| 1989 | 100.6| 74.3| 160.3| 85.6 15.5 1.3 6.1 5| 144 36.4| 403 | 74.6| 614.40 51.20
3| 1990 97| 749 819 | 18.8 14.4| 32.7 0 0 48| 37.4| 63.7| 58.6| 484.20 40.35
41 1991 | 35.1| 123.7 43.6 3.1 0| 26.2 1 0 6.1| 17.7| 345| 22.6| 313.60 26.13
5| 1992 | 415 60 239 | 204 21.8 6.6| 146| 253 23| 375 32.7| 25.1| 311.70 25.98
6| 1993 | 195.1| 115.1 57.1| 27.7 25.5 0 89| 59.6| 38.8 27| 65.5]|141.8| 762.10 63.51
7| 1994 | 117.3 | 108.7 68.2 62 6.7 4.2 0 441 17.2| 52.2| 35.6| 114.5| 591.00 49.25
8| 1995| 95.2| 773 86.8| 28.4 7.6 5.8 8.4 81| 233| 31.2| 389 76| 487.00 40.58
9| 1996 | 95.6 79 924 | 29.6 12.2 5.8 8.3 16.8| 14.5| 38.7| 42.1| 79.1| 514.10 42.84

10| 1997 95.3| 95.3 84.4| 47.6 8.5 5.8 8.3 18.2| 139| 354| 19.1| 80.6| 512.40 42.70

11| 1998 95 121.8| 103.6| 32.1 8.8 5.3 8.3 88| 11.2 34| 42.6| 71.6| 543.10 45.26

12| 1999 | 123.6 | 143.1 | 108.3| 90.0 0.3 0.0 0.0 0.0 45.6| 66.9 0.0| 86.4| 664.13 55.34

13| 2000 | 176.3 | 190.7 | 158.5| 25.2 34| 101 2.6 0.0 21.0| 429 0.0 | 155.1| 785.84 65.49

14| 2001 | 199.5| 2159 | 274.0| 46.3 11.2 0.0 0.0 0.0 79| 29.6 13| 72.7| 858.40 71.53

15| 2002 | 115.9| 180.3 | 119.2| 25.6 9.8 6.0| 14.0 00| 31.8| 76.0| 71.9|103.7| 754.20 62.85

16 | 2003 | 154.0| 175.8 | 173.2| 54.4 0.0 2.4 0.0| 13.,5| 10.8| 33.9| 40.3| 113.3| 771.60 64.30

17| 2004 | 140.7 | 149.6 | 121.3| 22.4 0.0 0.0| 34.0| 18.4| 15.6| 60.2| 112.0| 250.0| 924.20 77.02

18| 2005 | 126.0 | 121.0| 169.0 | 49.7 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7| 54.6| 69.4| 159.0| 758.40 63.20

19| 2006 | 251.2 | 197.4 | 140.6 | 108.1 0.0 2.6 0.0 69| 13.1| 71.3| 87.6| 150.4 | 1029.20 85.77

20| 2007 | 145.6| 92.0| 168.1| 53.2 7.7 0.0 8.9 0.0 49| 27.9| 56.3|195.7| 760.30 63.36

21| 2008 | 205.4 | 126.4| 100.8| 13.1 8.2 3.1 0.0 0.0 10.8|106.2| 21.2| 168.5| 763.70 63.64

22| 2009 | 91.2| 152.4| 121.5| 735 3.7 0.0 3.0 0.0 0.0 22.5( 112.8| 105.5| 686.10 57.18

23| 2010 | 198.3| 175.2 | 1369 | 82.8 23.8 0.0 0.7 0.0 3.3| 42.2| 58.5]| 166.4| 888.10 74.01

24| 2011 190.1| 191.5| 205.3| 95.8 11.7 0.4 48| 29.5| 56.3| 343| 720/ 126.2| 1017.86 84.82

25| 2012 | 190.3 | 278.1 | 246.9| 102.3 1.6 0.0 0.9 0.0 11.0| 41.3| 63.6| 145.3| 1081.35 90.11

26| 2013 | 140.9| 263.2 | 144.0| 58.2 7.0| 10.5 1.7 17.0 6.1| 35.6| 583 224.0| 966.51 80.54

27| 2014 | 222.7 | 102.4| 127.8| 43.8 5.5 0.0 0.5 3.8| 55.9|103.3| 52.1|190.3| 908.10 75.68

28| 2015 | 221.3| 176.5| 201.0| 70.6 10.1 0.0 4.3 18.6 41| 389| 63.4]|125.1| 933.89 77.82

29| 2016 | 63.5|234.2| 141.5| 629 7.4 3.7 56| 124 6.6| 55.5| 33.8| 75.2| 702.30 58.53

30| 2017 | 175.8| 162.5| 269.1| 89.9| 20.8 0.0| 10.4 6.6 50.5| 65.5| 61.7| 155.0 | 1067.76 88.98
N° DATO 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
PROM. 141.6 | 144.4| 135.5| 54.33 | 8.653 | 4.57| 5.178 | 9.211| 17.23 | 46.67 | 48.77 | 119.2 | 735.35 61.28

DESV. 55.65 | 58.24 | 61.16 | 30.47 | 7.232| 7.489| 7.037 | 12.79| 16.3| 21.36| 28.56 | 55.68 | 210.00 17.50
Minima 35.1 60 23.9 3.1 0 0 0 0 0| 17.7 0| 226 311.7 25.98
Mdxima 251.2 | 278.1 274 108.1 25.5| 32.7 34| 59.6| 56.3| 106.2| 112.8 | 250.0 | 1081.35 90.11
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REGISTRO HIDROMETEREOLOGICO - ESTACION DE YAURI COMPLETADA
PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (mm)

Dist: Espinar Dpto.: Cusco Latitud: 14°49'1" Altitud: 3927 msnm
Prov.: Esoinar Longitud: 71°25'1"

N° | Afo | ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SET OoCT NOV DIC TOTAL | PROM
1|1988 | 295.9| 104.9| 166.2 | 122.4 8.4 1.8 6.8 0.0 6.3 24.3 13.7 98.6 849.24 70.8
211989 | 172.0| 104.0| 176.3 94.7 16.4 4.9 2.4 9.0 1.3 53.9 67.6 | 115.1 817.65 68.1
311990 | 167.8 | 107.2 83.1 47.8 9.9 43.5 0.0 3.3 15.3| 100.5| 124.6| 114.3 817.36 68.1
41991 22.5 68.0 | 117.1 34.1 15.8 47.0 0.0 0.0 55.9 354 30.1 54.4 480.31 40.0
511992 78.9 79.0 46.8 17.2 13.4 8.0 0.0 45.3 1.2 59.8 75.6 37.8 463.02 38.6
61993 | 269.3| 107.2 | 133.6| 116.5 5.5 0.0 0.8 15.0 7.7 93.7 | 173.7 | 157.1| 1080.10 90.0
711994 | 205.6 | 221.6| 191.1 56.6 16.7 0.0 0.0 0.0 22.2 13.1 66.4 | 100.6 893.90 74.5
811995 | 165.8 | 141.2 | 209.4 81.7 2.7 0.0 0.0 2.8 13.0 51.6 37.6| 128.2 834.00 69.5
911996 | 160.4| 187.8| 109.2| 96.9 16.9 0.0 0.0| 203 13.6| 31.0| 51.1| 105.0| 792.20 66.0

10 | 1997 | 246.5| 209.7 | 116.4 66.7 3.2 0.0 0.0 26.2 38.4 14.6 91.7 | 122.6 936.00 78.0

11|1998| 217.1| 150.4 89.8 13.8 0.0 2.5 0.0 3.6 0.8 48.3 47.0 48.0 621.30 51.8

12 (1999 | 141.6| 229.3| 159.1| 125.5 3.6 0.0 0.0 0.8 47.8 52.9 45.3 | 155.3 961.20 80.1

13 (2000 | 160.7 | 194.6| 161.8 41.1 4.2 5.6 0.0 12.7 6.2 78.5 26.8 | 167.8 860.00 71.7

14 | 2001 | 265.9| 230.5| 254.9 99.5 32.0 0.9 4.3 4.8 4.2 32.2 25.8 67.5| 1022.50 85.2

15|2002 | 111.4| 294.3| 148.0 67.6 24.7 0.5 16.7 0.0 40.5 56.0 94.6 | 142.8 997.14 83.1

16 | 2003 | 171.1| 230.0| 193.3 36.9 5.7 0.8 0.0 5.5 34.8 111 73.4| 129.2 891.80 74.3

17 | 2004 | 215.7 | 166.5 84.5 48.4 0.0 1.8 10.7 17.7 25.6 25.7 56.7 | 105.4 758.70 63.2

18 | 2005 | 114.3| 176.5| 123.2 43.1 1.1 0.0 0.0 4.8 5.6 55.9 419 | 162.2 728.60 60.7

19 | 2006 | 295.0| 119.9| 175.6 45.8 1.4 5.4 0.0 9.7 18.6 59.1 64.1| 122.6 917.20 76.4

20| 2007 | 129.7 | 133.6| 108.1 58.6 4.6 0.0 3.4 0.0 16.3 36.3 43.5| 117.7 651.80 54.3

21|2008 | 197.9| 107.5 72.5 1.2 4.9 5.8 0.0 0.0 0.2 43.4 24.8 | 103.3 561.50 46.8

22| 2009 | 102.0 | 164.6 | 102.2 44.5 5.5 0.0 1.4 0.0 2.0 43.8 | 172.6 | 133.9 772.50 64.4

232010 | 172.6 | 165.7 | 114.9 32.0 13.6 0.0 0.0 0.0 1.7 16.2 36.0 | 176.7 729.40 60.8

2412011 | 127.0 | 248.2 | 138.8 73.7 10.0 0.0 1.9 17.3 36.1 16.9 74.9 | 137.6 882.36 73.5

25|2012 | 171.5| 266.1| 191.4 76.4 11.4 0.0 0.1 0.0 13.7 31.3 76.2 | 170.3 | 1008.42 84.0

26 | 2013 | 169.0 | 165.1 81.6 8.6 2.7 14.4 3.4 20.1 0.0 28.6 53.0 | 156.1 702.60 58.6

27| 2014 | 142.8 | 113.1 92.3 21.2 9.1 0.0 5.5 3.5 41.4 99.7 22.2 | 189.2 740.00 61.7

28 | 2015 | 184.2 | 112.7 | 117.3| 1314 13.7 0.5 1.5 17.3 20.6 30.1 26.4 | 142.6 798.30 66.5

29| 2016 | 112.1| 168.2 64.6 | 112.0 1.7 0.1 9.2 3.2 4.7 40.9 20.5 91.6 628.80 52.4

30| 2017 | 168.0 | 105.7 | 168.1 68.4 22.6 0.1 3.2 0.0 12.1 57.7 66.3 | 156.4 828.60 69.1

N°DATO 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
PROM. 171.8 | 162.4 133 | 62.81| 9.382 | 4.785| 2.376 | 8.098 | 16.93 | 44.75 60.8 | 123.7 800.88 66.7
DESV. 62.32 58.7 | 48.79 | 36.72 | 7.926 | 11.47 | 3.944| 10.49| 16.06 | 24.44| 39.78 | 38.31 153.43 12.79
Minima 22.5 68 | 46.82 1.2 0 0 0 0 0 11.1 13.7 37.8 463.02 38.59
Madxima | 295.9 | 294.3| 254.9 | 131.4 32 47 16.7 45.3 55.9 | 100.5| 173.7| 189.2 | 1080.10 | 90.01
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Con los datos anuales de las estaciones hidrometereoldgicas se obtiene el cuadro de
Diagrama de Doble Masa, que se tiene a continuacion:

DIAGRAMA DE DOBLE MASA
PRECIPITACIONES ANUALES (mm) PRECIPITAC. ANUALES ACUMULADAS(mm) PROMEDIO
N | ANO ACOMAYO | SICUANI {c‘ém@, YAURI | ACOMAYO | SICUANI 'IS'SII:I/I-I-AOS YAURI | ANUAL ANUAL
ACUM
11988 1031.1 547.0 605.0 | 849.2 1031.1 547.0 605.0 849.2 | 758.1 758.1
211989 886.5 854.6 614.4 | 817.7 1917.6| 1401.6 1219.4| 1666.9| 793.3 1551.4
311990 1055.8 733.4 4842 | 817.4 2973.4| 2135.0 1703.6 | 2484.2| 772.7 2324.1
411991 735.5 520.6 313.6 | 480.3 3708.9 | 2655.6 2017.2 | 2964.6 | 512.5 2836.6
511992 528.2 493.1 311.7| 463.0 4237.1| 3148.7 2328.9| 3427.6| 449.0 3285.6
611993 775.7 779.9 762.1 | 1080.1 5012.8 | 3928.6 3091.0 | 4507.7| 849.5 4135.0
711994 705.0 763.1 591.0 | 893.9 5717.8 | 4691.7 3682.0 | 5401.6| 7383 4873.3
811995 644.6 677.3 487.0 | 834.0 6362.4 | 5369.0 4169.0 | 6235.6 | 660.7 5534.0
911996 851.5 715.8 514.1 | 792.2 7213.9 | 6084.8 4683.1| 7027.8| 718.4 6252.4
10 | 1997 903.7 905.7 512.4| 936.0 8117.6 | 6990.5 5195.5| 7963.8| 814.5 7066.8
1111998 807.2 612.4 543.1| 621.3 8924.8 | 7602.9 5738.6 | 8585.1| 646.0 7712.8
12 11999 781.7 703.1 664.1 | 961.2 9706.5 | 8306.0 6402.7 | 95463 | 777.5 8490.4
13 {2000 824.0 660.0 785.8 | 860.0 10530.5 | 8966.0 7188.6 | 10406.3 | 782.5 9272.8
14 | 2001 948.6 948.4 858.4 | 1022.5 11479.1| 9914.4 8047.0 | 11428.8 | 944.5 10217.3
15| 2002 1087.6 | 1037.8 754.2 | 997.1 12566.7 | 10952.2 8801.2 | 12425.9 | 969.2 11186.5
16 | 2003 836.2 705.7 771.6 | 8918 13402.9 | 11657.9 9572.8 | 13317.7| 801.3 11987.8
17 | 2004 1039.3 784.3 924.2 | 758.7 14442.2 | 12442.2 10497.0 | 14076.4 | 876.6 12864.4
18 | 2005 662.7 641.8 758.4| 728.6 15104.9 | 13084.0 11255.4 | 14805.0 | 697.9 13562.3
19 | 2006 889.9 765.1 1029.2 | 917.2 15994.8 | 13849.1 12284.6 | 15722.2 | 900.4 14462.7
20| 2007 878.2 663.1 760.3 | 651.8 16873.0 | 14512.2 13044.9 | 16374.0| 738.4 15201.0
21 | 2008 784.4 716.5 763.7 | 561.5 17657.4 | 15228.7 13808.6 | 16935.5 | 706.5 15907.5
22 ] 2009 814.3 659.1 686.1 | 772.5 18471.7 | 15887.8 14494.7 | 17708.0 | 733.0 16640.5
23] 2010 809.5 668.4 888.1| 729.4 19281.2 | 16556.2 15382.8 | 18437.4| 773.9 17414.4
2412011 915.7 790.4 10179 | 882.4 20196.9 | 17346.6 16400.6 | 19319.8 | 901.6 18316.0
2512012 914.3 735.6 1081.4 | 1008.4 21111.2 | 18082.2 17482.0 | 20328.2 | 934.9 19250.9
262013 747.4 721.4 966.5 | 702.6 21858.6 | 18803.6 18448.5 | 21030.8 | 784.5 20035.4
2712014 549.0 650.6 908.1 | 740.0 22407.6 | 19454.2 19356.6 | 21770.8 | 711.9 20747.3
28] 2015 733.2 704.4 933.9| 7983 23140.8 | 20158.6 20290.5 | 22569.1 | 792.4 21539.7
29| 2016 400.3 741.3 702.3 | 628.8 23541.1 | 20899.9 20992.8 | 23197.9 | 618.2 22157.9
30 2017 986.1 895.1 1067.8 | 828.6 24527.2 | 21795.0 22060.5 | 24026.5 | 944.4 23102.3

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas

Br. Holger Juan Escobar Delgado



30000

25000

=) N
w1 o
o o
o o
o o

10000

5000

Precipitaciones Acumuladas por Estacion

0

DIAGRAMA DE DOBLE MASA

5000 10000

15000

20000

25000

Precipitaciones Anuales Acumuladas Promedios

Promedio del cuadro de doble masa es 770.1

840.00
820.00
800.00
780.00
760.00
740.00

720.00

Precipitacion (mm/afio)

700.00

680.00

REGIONALIZACION DE DATOS

122

—— ACOMAYO
SICUANI
SANTO TOMAS
YAURI

. ALTURA | PRECIPITACION
ESTACION (msnm) MEDIA (msnm)
ACOMAYO 3160 817.57
SICUANI 3574 726.50
SANTO TOMAS 3658 735.35
YAURI 3927 800.88
PROYECTO 4205.5 Y

REGIONALIZACION DE DATOS

y =-0.0386x + 908.4

3100 3200 3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 4200 4300
Altura (msnm)
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Con la ecuacion de la recta obtenida Y = -0.0386x + 908.4, siendo X = 4205.5 (msnm) la altura
promedio de la cuenca, se obtiene el valor de la precipitacién anual media de la cuenca del

proyecto.

Entonces Y = 746.068 mm/afio.

Factor de Correccion.- El Factor de Correccién por altura estd dado en razén de las
precipitaciones de la cuenca en estudio y la estacién indice (Kayra), dado por:

Factor de Correccion =

Factor de Correccion =

FC=0.969

(Precipitacion Media Anual de la Cuenca)

746.068
770.077

(Precipitaciéon Media Anual de la Estacién indice)

INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES REGIONALIZADAS A PARTIR DE LA ESTACION
PATRON DE KAYRA
Ne | ARO KAYRA PROYECTO (FC= 0.9688)
15' 30' 60' 120' 15' 30' 60' 120'
1| 1964 | 32.10| 22.40| 12.40 8.36| 31.10| 21.70| 12.01 8.10
2| 1965| 15.60| 14.80 8.85 7.64| 15.11| 14.34 8.57 7.40
3] 1966 | 40.00| 26.93| 15.63 7.65| 38.75| 26.09| 15.14 741
4| 1967 | 27.90| 16.80 9.91 5.81| 27.03| 16.28 9.60 5.63
5| 1968 | 22.94| 11.60 7.69 5.20 | 22.22| 11.24 7.45 5.04
6| 1969 | 16.00| 14.00| 10.11 7.05| 15.50| 13.56 9.79 6.83
7| 1970 | 33.99| 22.89| 13.40 9.18 | 32.93| 22.18| 12.98 8.89
8| 1971 | 32.20| 32.20| 17.10 9.06 | 31.20| 31.20| 16.57 8.78
9| 1972 | 38.20| 20.60| 10.40 7.75| 37.01| 19.96| 10.08 7.51
10| 1973 | 19.50| 19.50| 15.00 9.86| 18.89| 18.89| 14.53 9.55
11| 1974 | 33.84| 28.49| 15.10| 12.75| 32.78| 27.60| 14.63| 12.35
12| 1975| 19.50| 13.80 8.10 7.96 | 18.89| 13.37 7.85 7.71
13| 1976 9.50 9.50 9.50 5.40 9.20 9.20 9.20 5.23
14| 1977 | 32.00| 32.00| 16.03 8.05| 31.00| 31.00| 15.53 7.80
15| 1978 | 29.18| 15.40| 12.30 8.60 | 28.27| 14.92| 11.92 8.33
16| 1979 | 40.20| 20.20| 16.50 9.73| 3895| 19.57| 15.99 9.43
17| 1980 | 22.45| 20.65| 11.65 7.77| 21.75| 20.01| 11.29 7.53
18| 1981 | 22.32| 18.87| 14.81| 11.17| 21.62| 18.28| 14.35| 10.82
PROMED | 27.08 | 20.04| 12.47 8.28 | 26.23| 19.41| 12.08 8.02
DESV. EST 9.00 6.61 3.08 1.90 8.72 6.41 2.98 1.84
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Cadlculo de Ce (Coeficiente de escurrimiento)
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AREA TRI-

N° UBICACION | COTA MAX | COTA MIN ! TEMPERAT. R (mm) . Ce
(msnm) (msnm) | BUT. (m") (°C)
1 [Kmo00+312.89| 4437.00 4419.604 54191 12 746.068| 0.075 | 254.25| 0.341
2 |Km00+420.00| 4645.00| 4414.560 959585 12 746.068| 0.235 | 303.71] 0.407
3 |KmO00+789.40| 4578.00| 4403.962 128731 12 746.068| 0.485 | 339.76| 0.455
4 |Km01+219.40| 4578.00| 4382.981 331038 12 746.068| 0.339 | 321.40| 0.431
5 |KmO01+310.60| 4556.00| 4379.789 218737 12 746.068| 0.377 | 326.71] 0.438
6 |KmO01+669.40| 4478.00| 4359.790 165008 12 746.068| 0.291 | 313.89| 0.421
7 |Km02+520.60| 464500 4316.489| 3314314 12 746.068| 0.180 | 291.48| 0.391
8 |Km02+580.60| 4478.00| 4314.369 209732 12 746.068| 0.357 | 324.04| 0.434
9 |Km02+650.60| 4475.00| 4311.904 81197 12 746.068| 0.572 | 348.59| 0.467
10 |Km 02 +910.60| 4628.00| 4302.744 626091 12 746.068| 0.411 | 331.15| 0.444
11 |Km 03 +230.60| 4501.00| 4291.464 281149 12 746.068| 0.395 | 329.14| 0.441
12 |Km 03 +420.60| 4443.00| 4284.769 71445 12 746.068| 0.592 | 350.41| 0.470
13 |Km 03 +539.40 | 4493.00| 4279.996 196205 12 746.068| 0.481 | 339.30| 0.455
14 |Km 03 +734.03| 4484.00| 4271.393 306164 12 746.068| 0.384 | 327.71] 0.439
15 |Km 03 +948.20| 4333.00| 4261.929 20617 12 746.068| 0.495 | 340.83| 0.457
16 |Km 04 +028.20| 4332.00| 4258.389 20066 12 746.068| 0.520 | 343.41| 0.460
17 |Km 04 +429.45| 4332.00| 4237.617 23973 12 746.068| 0.610 | 352.01] 0.472
18 |Km 04 +540.56 | 4332.00| 4231.238 25837 12 746.068| 0.627 | 353.54| 0.474
19 |Km 04 +630.60 | 4343.00| 4225.755 37642 12 746.068| 0.604 | 351.53]| 0.471
20 |Km 04 +920.60| 4333.00| 4206.210 70267 12 746.068| 0.478 | 339.02| 0.454
Cdlculo del tiempo de concentracion
) COTA COTA Te
N° UBICACION MAX MIN H(m) | L(m) AREA -+ | INTENS | DESV.
(msnm) | (msnm) TRIB. (Ha) (min) PROM | ESTANDAR

1 |KmoO00+312.89 |4437.00| 4419.60| 17.40| 361 5.42| 584| 2623 8.72
Km 00 + 420.00 | 4645.00 | 4414.56 | 230.44 | 1942.0 95.96 | 15.08| 26.23 8.72

3 |KmO0O0+789.40 |4578.00| 4403.96|174.04| 595.0 12.87| 4.29| 26.23 8.72
4 |Kmo01+219.40 |4578.00| 4382.98|195.02| 980.0 33.10| 7.30| 26.23 8.72
5 |KmO01+310.60 |4556.00| 4379.79|176.21| 617.0 21.87| 4.45| 26.23 8.72
6 |KmO1+669.40 |4478.00| 4359.79|118.21| 544.0 16.50 | 4.48| 26.23 8.72
| km02+520.60 |4645.00| 4316.49]328.513625.0 331.43| 27.05| 26.23 8.72

| km02+580.60 |4478.00| 4314.37]163.63]1043.0 20.97| 8.39| 26.23 8.72
9 |Kmo02+650.60 |4475.00| 4311.90]163.10| 398.0 8.12| 2.76| 26.23 8.72
| km02+910.60 |4628.00| 4302.74]325.26 | 2067.0 62.61| 14.19| 26.23 8.72

11 |Km03+230.60 |4501.00| 4291.46|209.54| 856.0 28.11| 6.07| 26.23 8.72
12 |Km03+420.60 |4443.00| 4284.77|158.23| 705.0 7.14| 541| 2623 8.72
13 |Km03+539.40 |4493.00| 4280.00|213.00| 998.0 19.62| 7.20| 26.23 8.72
84| km03+734.03 |4484.00| 4271.39212.61]1978.0 3062| 15.89| 2623| 872
15 |Kmo03+948.20 |4333.00| 4261.93| 71.07| 211.0 2.06| 1.83| 26.23 8.72
16 |KmO04+028.20 |4332.00| 4258.39| 73.61| 213.0 201 1.82| 26.23 8.72
17 |KmO04+429.45 |4332.00| 4237.62| 94.38| 262.0 2.40| 2.10| 26.23 8.72
18 |KmO04+540.56 |4332.00| 4231.24|100.76 | 291.0 2.58| 2.32| 26.23 8.72
19 | KmoO04+630.60 |4343.00| 4225.75|117.25| 424.0 3.76| 3.37| 26.23 8.72
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| 20 |Kmo04+920.60

|4333.00| 4206.21]126.79 |

448.0 |

7.03 |
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349| 2623| 872

N°

UBICACION

DATOS

P.T.R. (ANOS)

1/a

10 25

Km 00 +312.89

22.31|6.80

22.31

33.25

37.96 | 44.19

48.90

100
53.61

Km 00 +420.00

22.31|6.80

43.42

46.13

47.03 | 48.06

48.75

49.38

Km 00 + 789.40

22.31|6.80

47.94

48.36

48.49 | 48.63

48.73

48.82

Km 01 +219.40

22.31|6.80

48.62

48.68

48.69 | 48.72

48.73

48.74

Km 01 + 310.60

22.31|6.80

48.71

48.72

48.72 | 48.73

48.73

48.73

1
3
4
5
6

Km 01 + 669.40

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

| km 02 + 520.60

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

| km 02 + 580.60

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

| 9 | Km 02 +650.60

11

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

| km 02 + 910.60

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

Km 03 +230.60

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

12

Km 03 +420.60

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

13

15

Km 03 +539.40

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

Km 03 + 734.03

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

Km 03 +948.20

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

16

Km 04 +028.20

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

17

Km 04 +429.45

22.31| 6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

18

Km 04 + 540.56

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

19

Km 04 + 630.60

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

20

Km 04 +920.60

22.31|6.80

48.73

48.73

48.73 | 48.73

48.73

48.73

Generacion de caudales maximo por el método Mac Math

N UBICACION Ce PTR. | AREAT. | Qmax

(CUENCA) (mm/hr)| (Ha) (m®/s)
1 |Kmo0o+312.89| 0.34 48.90 5.42| 0.075 | 0.015
2 |km 00 +420.00( 0.41 48.75 95.96| 0.235| 0.153
3 |km 00 +789.40 0.46 48.73 12.87| 0.485 | 0.072
4 |Kmo01+219.40| 0.43 48.73 33.10{ 0.339 | 0.101
5 |Kmo01+310.60 0.44 48.73 21.87| 0.377| 0.085
6 |Kkmo01+669.40( 0.42 48.73 16.50| 0.291 | 0.062
7 |km 02 +520.60( 0.39 48.73| 331.43| 0.180 | 0.269
8 [Km 02+580.60| 0.43 48.73 20.97| 0.357 | 0.080
9 [km 02 +650.60( 0.47 48.73 8.12| 0.572 | 0.061
10 |Km 02 +910.60| 0.44 48.73 62.61| 0.411| 0.164
11 |Km 03 +230.60| 0.44 48.73 28.11] 0.395 | 0.101
12 |Km 03 + 420.60| 0.47 48.73 7.14| 0592 | 0.057
13 |Km 03 +539.40| 0.45 48.73 19.62| 0.481 | 0.092
14 |Km 03 +734.03| 0.44 48.73 30.62| 0.384 | 0.104
15 |Km 03 +948.20 o0.46 48.73 2.06| 0.495 [ 0.025
16 |Km 04 +028.20 0.6 48.73 2.01| 0.520 | 0.026
17 |Km 04+ 429.45| o0.47 48.73 2.40[ 0.610 | 0.031
18 |Km 04 +540.56| 0.47 48.73 2.58] 0.627 | 0.033
19 |Km 04 +630.60| 0.47 48.73 3.76| 0.604 | 0.040
20 |Km 04 +920.60 0.45 48.73 7.03| 0.478 | 0.050
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Q=Ce*PTR* A% * 5% %107

Donde:
Q : Caudal en m3/seg.
PTR : Precipitacion en un tiempo de retorno.
A : Area en Has.
S : Pendiente en m/km.

Los mas criticos son en la micro cuencas de la progresiva Km 02 + 520.60, km 02 + 910.60 y
del km 0 + 420.0.

Del diagrama de masas se ha observado que la informacion obtenida, muestra consistencia.

La precipitacion media anual de la zona es de 746.068 mm de agua dato obtenido por la
regionalizacién de datos.

La intensidad anual maxima regionalizada para la zona a partir de la estacidn patrén para un
tiempo de concentracién de 15 min. Y un periodo de tiempo de retorno de 50 afios es de 48.73
a 53.61 mm, intensidad utilizada para drenar en las cunetas y alcantarillas.
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CAPITULO VII: DISENO GEOMETRICO

07.01 GENERALIDADES
El Manual de Carreteras Disefio Geométrico, es un documento normativo que organiza y
recopila las técnicas y procedimientos para el disefio vial, en funcién a su concepcién vy
desarrollo, y acorde a determinados parametros. Abarca la informacidn necesaria y los
diferentes procedimientos, para la elaboracion del disefio geométrico de los proyectos, de
acuerdo a su categoria y nivel de servicio, en concordancia con las demas normativa vigente
sobre la gestion de la infraestructura vial.

Los elementos geométricos de una carretera (planta, perfil y seccidn transversal), deben estar
convenientemente relacionados, para garantizar una circulacidon ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar una velocidad de operacidn continua y acorde con las
condiciones generales de la via.

Se logra haciendo que el proyecto sea gobernado por un adecuado valor de velocidad de disefio;
y, sobre todo, estableciendo relaciones cdmodas entre este valor, la curvatura y el peralte. Se
puede considerar entonces que el disefio geométrico propiamente dicho, se inicia cuando se
define, dentro de criterios técnico — econdmicos, la velocidad de disefio para cada tramo
homogéneo en estudio.

En ese contexto, las presentes normas establecen por lo general valores minimos, es decir las
menores exigencias de disefio. Deberan usarse las mejores caracteristicas geométricas dentro
de los limites razonables de economia, haciendo lo posible por superar lo valores minimos
indicados, utilizdndolos sélo cuando el mayor costo de mejores caracteristicas sea injustificados
o prohibitivo.

De una manera general una carretera se puede concebir como un sistema que logra integrar
beneficios, conveniencia, satisfaccion y seguridad a sus usuarios; que conserva, aumenta y
mejora los recursos naturales de la tierra, el agua y el aire; y que colabora en el logro de los
objetivos del desarrollo regional, agricola, industrial, comercial, residencial, recreacional y de
salud publica.

En forma particular, el disefio geométrico de carreteras es el proceso de correlacion entre sus
elementos fisicos y las caracteristicas de operacion de los vehiculos, mediante el uso de las
matematicas, la fisica y la geometria. En este sentido, la carretera queda geométricamente
definida por el trazado de su eje en planta y en perfil y por el trazado de su seccion transversal.

07.02 ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA
Para la optimizacidon del uso de los equipos de topografia, se ha seguido el siguiente
procedimiento en campo, de los cuales los tres primeros ya se desarrollaron en capitulo anterior.
En campo:
- Reconocimiento de campo.
- Ubicacidon de puntos de paso obligado.
- Trazo de la linea de gradiente.
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- Ubicacion de PI(s).

- Ubicacion de BM(s) cada 500 m. aproximadamente.

- Levantamiento topografico con estacion total, lectura de las coordenadas de PI(s), BM(s), y
rellenos de la faja de terreno 40 m a cada lado del eje de la linea de gradiente.

- Ubicacion de las obras de arte (alcantarillas, muros de contencién).
En gabinete:

- Ubicacion del eje y disefio en planta.

- Formulacién de la seccidn tipica de la carretera.

- Determinacidn de las secciones sobre el eje de la via.

- Calculo de los volumenes de corte y relleno.

- Ubicacidn de obras de arte y drenaje.

- Determinacidn de los metrados.
En campo:

- Replanteo del eje definitivo (T, PC, PT).

- Levantamiento con estacidn total del eje definitivo, tomando también como puntos de
relleno los ubicados sobre el eje cada 20 m (opcional).

- Nivelacién cerrada del eje definitivo cada 20 m en tangente y cada 10 m en curvas.

- Seccionamiento del eje definitivo cada 20 m en tangentes y cada 10 m en curvas.

PERFIL LONGITUDINAL Y SECCIONES TRANSVERSALES.
Para realizar los trabajos de topografia se contd con el siguiente instrumental y materiales:

- 01 Estacion Total Leica.

- 03 prismas.

- 01 GPS Garmin GPSmap 76 CSx.

- 04 radios Motorola,

- 03 jalones.

- 01 Wincha de 50 m.

- 01 Wincha metalica de 5 m.

- 01 Eclimetro Hope.

- Libretas de campo.

- Pintura esmalte rojo.

- Estacas metalicas corrugadas de %" por 40 cm.
La brigada del levantamiento topografico esta compuesta por el siguiente personal:
- 02 tesistas.
- 03 prismeros.
- 01 peodn.

Trazado del Eje.-

Concluido el trabajo de campo, damos inicio a los trabajos en gabinete para lo cual se ha hecho
uso de software aplicado a topografia y carreteras, especificamente se utilizé el programa
AutoCAD Civil 3D 2016, el mismo que trabaja en entorno AUTO CAD 2016. Los datos de campo
almacenada en la estacion total es vaciada de la memoria del aparato a la computadora, u
ordenador para luego con el uso y bondades del programa reproducir el relieve del terreno,
ubicar los puntos leidos y proceder al disefio armadnico de la via en estrecha concordancia con lo
establecido en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018.
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La combinacién de la estacion total y el software aplicativo, permite la determinacién de las
coordinadas espaciales (x, y, z) de todos y cada uno de los puntos adoptados en el terreno.

El software hace posible la ubicacién y diseiio del eje de via, partir del cual se obtiene el perfil
longitudinal y secciones transversales. Luego de disefiada la seccion tipo de la carretera ya es
posible el calculo de los volimenes de corte y relleno.

El trazo comienza en el Km 12 de la carretera Pomacanchi — CC San Juan — CC Santa Lucia, que es
la progresiva de inicio (Km 00 + 00). En los cuales se ubicé dos puntos fijos que son el BM1 (de
inicio) y el BM2 (de orientacién), ambos sobre roca fija para poder replantear el proyecto
definitivo en el momento de la construccidn.

Trabajos de Replanteo.-

Posterior a los trabajos en gabinete se procede a replantear el eje de la via en el terreno, actividad
que se facilita por la colocacidn anterior de puntos de referencia como son Pl(s), BM(s) y otros, a
guienes se les identifica por su numeracion y se les asigna su cota en forma visible.

Los instrumentos para el replanteo del eje son: Estacién Topcon 1000/2000, prismas, wincha,
estacas, pintura esmalte, etc.

Los trabajos de replanteo se iniciaron en el Km00+00 y consistieron en plasmar en el terreno las
caracteristicas geométricas de los disefios realizados en gabinete, ubicando las progresivas cada
20 m en tangentes y cada 10 m en curvas, asimismo se determinaron los PC(s), PT(s), y
demarcaron las curvas circulares.

Concluido los trabajos de replanteo se procede a evaluar el trazo en funcién a las alturas de corte,
relleno, obras de arte, tipo de suelo o condiciones del talud, al escurrimiento de las aguas,
Ademas de no ser necesaria modificacidn alguna se anota todos los detalles inherentes al trazo y
disefio obra de arte.

Para los casos en que es necesario una modificacién del trazo, se procede a la reubicacion de
puntos y se toma en cuenta los parametros de disefio geométrico del eje en la zona.

07.03 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA ViA

El proyecto contempla el estudio de una via de caracteristicas técnicas que corresponden a una
carretera de 3ra clase, cuyas caracteristicas son detalladas en el desarrollo del presente capitulo.

CLASIFICACION DE LA CARRETERA

Las carreteras se clasifican por su demanda y por su orografia.

Clasificacion por Demanda

Las carreteras en funcién a la demanda se clasifican de la siguiente manera:
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DESCRIPCION

IMDA

CALZADA

SEPARADOR
DE CALZADA

SUPERFICIE

Autopista de 1°

> 6000 veh/dia

Cada calzada de 2 6 mas

Minimo de 6 m

Pavimentada

3.3 m, minimo

Clase carriles de 3.6 m, minimo
Autopista de 22 | Entre 4001 y 6000 L, .
Clase veh/dia Cada ca!zada de 2 6 mas Delmabm. Pavimentada
carrilesde 3.6 m
Carretera de 12 | Entre 2001 y 4000 . .
, Una calzada de 2 carriles de Pavimentada
Clase veh/dia o
3.6 m, minimo
Carretera de 2° Entre 400 y 2000 . .
; Una calzada de 2 carriles de Pavimentada
Clase veh/dia

Carretera de 32
Clase

<400 veh/dia

Una calzada de 2 carriles de
3.0 m, minimo

Trochas
Carrozables

< 200 veh/dia

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones).

Donde: IMDA es el indice Medio Diario Anual.

Clasificacion por Orografia

Las carreteras en funcién a la orografia predominante del terreno por donde discurre el trazado,
se clasifican de la siguiente manera:

Econdmicas o
afirmadas

(Tipo 4)

. PENDIENTES PENDIENTES
DESCRIPCION TRANSVERSALES AL EJE | LONGITUDINALES AL EJE
Terreno plano (Tipo 1) <10% <3%
Terreno ondulado
(Tipo 2)
Terreno accidentado Entre 51 %y 100 % Entre 6 %y 8 %
(Tipo 3)
Terreno escarpado >100% >8%

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC (Ministerio de Transportes y

Clasificacion de la Carretera del Proyecto.- De acuerdo a los cuadros anteriores la carretera del

proyecto se clasifica en:

Comunicaciones).
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Por su Demanda: Trochas Carrozables, segun el estudio de trafico realizado en el capitulo IV
(Estudio de trafico), se determind el IMDA de la carretera el cual es 21 vehiculos, que es menor
de 200 vehiculos por dia.

Por su Orografia: Terreno Ondulado (tipo 2), el terreno predominante tiene pendientes
transversales al eje entre 11% y 50%, por lo cual segun el cuadro anterior corresponde a Terreno
ondulado (tipo 2).

ANCHO DE LA CALZADA.- El Manual de Disefio de Carreteras DG-2018, indica para trochas
carrozables con un IMDA menor a 200 vehiculos por dia, sus calzadas deben tener un ancho
minimo de 4.00 m, siendo la superficie de rodadura afirmada o sin afirmar.

ANCHO DE BERMAS.- Esta en funcidn a la clasificacidn de la via, velocidad de disefio y orografia

(tipo 1 al 4).
CLASIFICACION AUTOPISTA CARRETERA CARRETERA CARRETERA
Trafico veh/dia >6000 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 <400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo (orografia) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Vel dis: 30 km/h 0.5 | 0.5
40 km/h 1.2]112]09]05
50 km/h 26|26 12]12]12]09]0.9
60 km/h 30(3.0(26|26| 3 3 126(26(20(20(1.2(1.2(12(1.2
70 km/h 30({3.0(30(30|3.0|3.0/3.0[/3.0(3.0(3.0[{20[20]12 12]1.2
80 km/h 30(30(30|3.0|3.0/3.0[/3.0[3.0(3.0[{3.0]3.0 20120 1.2 1.2
90 km/h 3.0|3.0]30 3.0|3.0]30 3.0 3.0 2.0 1.2 1.2
100 km/h 3.0|3.0]30 3.0|3.0]30 3.0 2.0
110 km/h 3.0 3.0 3.0
120 km/h 3.0 3.0 3.0
130 km/h 3.0

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC.

Del cuadro no se tiene para tipo 2(terreno ondulado), por lo que asumimos el minimo que es de

0.50 m para bermas.

VELOCIDAD DE DISENO.- De acuerdo a los cuadros la carretera del proyecto se clasifica en:

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (Km/h)

Primera Clase

CLASIFICACION | OROGRAFIA 2
Plano
Autopista de | Ondulado
Primera Clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de | Ondulado
Segunda Clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carreterade | Ondulado

Accidentado

Escarpado
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Plano

Carreterade | Ondulado
Segunda Clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Ondulado
Accidentado

Carretera de
Tercera Clase

Escarpado

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones).

Del cuadro se tiene que la velocidad de diseio para carretera de tercera clase y para un terreno
de orografia ondulado la velocidad correspondiente es de 30 km/h.

DISTANCIA DE VISIBILIDAD.- El Manual de Carreteras de Disefio Geométrico del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones define como la longitud continda hacia delante de la carretera,
que es visible al conductor del vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas
maniobras a que se vea obligado o que decida efectuar. En los proyectos se consideran tres
distancias de visibilidad:

- Visibilidad de parada.
- Visibilidad de paso o adelantamiento.
- Visibilidad de cruce con otra via.

Visibilidad de Parada.- Es la distancia minima requerida para que se detenga un vehiculo que
viaja a la velocidad de disefio, antes de que alcance el objetivo inmévil que se encuentra en su
trayectoria.

La distancia de parada sobre una alineacién recta de pendiente uniforme, se calcula mediante
la siguiente formula:

Vt, &
= +
P36 254 (f+i)

Donde: D, : Distancia de parada (m).
% : Velocidad de disefio.
tp : Tiempo de percepcion + reaccion (s).
f : Coeficiente de friccién, pavimento hiumedo.
i : Pendiente longitudinal (tanto por uno).
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+i : Subidas respecto al sentido de circulacion.
-i : Bajadas respecto al sentido de circulacidn.

A continuacidn se presenta el cuadro de Distancias de Visibilidad de Parada.

VELOCIDAD DE PENDIENTE NULA O EN
. BAJADA PENDIENTE EN SUBIDA
DISENO (km/h)
0% | 3% | 6% | 9% | 3% | 6% | 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
IS ss [ 35 [ESSHN s [ 31 [ISONN 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75
70 105 | 110 | 116 | 124 | 100 | 97 93
80 130 | 136 | 144 | 154 | 123 | 118 | 114
90 160 | 164 | 174 | 187 | 148 | 141 | 136
100 185 | 194 | 207 | 223 | 174 | 167 | 160
110 220 | 227 | 243 | 262 | 203 | 194 | 186
120 250 | 283 | 293 | 304 | 234 | 223 | 214
130 287 | 310 | 338 | 375 | 267 | 252 | 238

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones).

Segun el cuadro para una velocidad de disefio de 30 km/h se tiene:

- Distancia de visibilidad de parada en bajada :35m.
- Distancia de visibilidad de parada en subida :30 m.

Visibilidad de Paso o Adelantamiento.- Es la minima que debe estar disponible, a fin de facultar
al conductor del vehiculo a sobrepasar a otro que viaja a una velocidad menor, con comodidad
y seguridad, sin causar alteracion en la velocidad de un tercer vehiculo que viaja en sentido
contrario y que se hace visible cuando se ha iniciado la maniobra de sobrepaso. Dichas
condiciones de comodidad y seguridad, se dan cuando la diferencia de velocidad entre los
vehiculos que se desplazan en el mismo sentido es de 15 km/h y el vehiculo que viaja en sentido

contrario transita a la velocidad de disefio.

La distancia de visibilidad de adelantamiento debe considerarse tinicamente para las carreteras
de dos carriles con transito en las dos direcciones, donde el adelantamiento se realiza en el

carril del sentido opuesto.
Distancia de Visibilidad de Paso o Adelantamiento (Da).-

V(kph) 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110|120 | 130 | 140 | 150
Da(m) 170 | 230 | 290 | 350 | 410 | 470 | 530 | 580 | 650 | 700 | 760 | 820

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones).
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Donde: Da : Distancia de visibilidad de paso (m).
v : Velocidad en k/h.
Del cuadro se tiene para una velocidad de 30 k/h una distancia de visibilidad de paso de 110 m.

PENDIENTE.- El Manual de Carreteras de Disefio Geométrico del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones indica lo siguiente:

Pendiente Minima.- Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0.5%, a fin de
asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales. Se pueden presentar
los siguientes casos particulares:

- Si la calzada posee un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas, se podrd adoptar
excepcionalmente sectores con pendientes de hasta 0.2%.

- Siel bombeo es de 2.5% excepcionalmente podra adoptarse pendientes iguales a cero.

- Si existen bermas, la pendiente minima deseable sera de 0.5% y la minima excepcional de
0.35%.

- En zonas de transicién de peralte, en que la pendiente transversal se anula, la pendiente
minima debera ser de 0.5%.

Pendiente Maxima.- Es conveniente considerar las pendientes maximas que estan indicadas en
la tabla siguiente, no obstante, se pueden presentar los siguientes casos particulares:

- Enzonas de altitud superior a los 3.000 msnm, los valores maximos de la Tabla de Pendiente
Mdximas, se reducirdn en 1% para terrenos accidentados o escarpados.

- En autopistas, las pendientes de bajada podrdn superar hasta en un 2% los maximos
establecidos en la Tabla de Pendientes Maximas.

DEMANDA AUTOPISTA CARRETERA CARRETERA CARRETERA
VEHIC/DIA >6000 6000 - 4001 4000 - 2001 2000 - 400 <400
CARACTERISTICAS Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
TIPO
(OROGRAFIA) 1123|412 |3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2 |3 14
Vel dise: 30 km/h 10 | 10
40 km/h 9.0(8.0|9.0] 10
50 km/h 7.0(70 8.0[/90)80]|80]8.0
60 km/h 6.0(60|70|70(60|60]|70]|70|60[70[80|9.0]|80]8.0
70 km/h 50[(50)|60|60(60]|70|60(60|70[70[6.0|6.0[7.0 70(70
80 km/h [ 5.0|50[50|50|50|50|6.0]|6.0]|6.0]|6.0]|6.0 6.0 6.0 70170
90km/h [ 45| 45| 5.0 5.0[50]6.0 5.0 (5.0 6.0 6.0 | 6.0
100 km/h | 4.5 | 4.5 | 4.5 5.0[5.0]6.0 5.0 6.0
110 km/h | 4.0 | 4.0 4.0
120km/h | 4.0 | 4.0 4.0
130 km/h | 3.5

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones).
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Pendientes Mdaximas Excepcionales.- Excepcionalmente, el valor de la pendiente méxima podrd
incrementarse hasta en 1%, para todos los casos. Debera justificarse técnica y econémicamente
la necesidad de dicho incremento. Para carreteras de Tercera Clase deberan tenerse en cuenta
ademas las siguientes consideraciones:

- En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se proyectara, mas
0 menos cada tres kildmetros, un tramo de descanso de una longitud no menor de 500 m con
pendiente no mayor de 2%. La frecuencia y la ubicacién de dichos tramos de descanso,
contard con la correspondiente evaluacidn técnica y econdmica.

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

- La maxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2,000 m, no debe superar el
6%.

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

Segun el cuadro para demanda de tercera clase y tipo 2, no figura una pendiente maxima por lo
cual se asume como maximo 9 %.

- Pendiente minima : 0.5%.

- Pendiente minima del proyecto: 1%.

- Pendiente maxima  :9%.

- Pendiente maxima del proyecto: 6.9%.

RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS.- El Manual de Carreteras de Disefio Geométrico del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones indica que los radios minimos son los menores
radios que pueden recorrerse con la velocidad de disefio y la tasa maxima de peralte, en
condiciones aceptables de seguridad y comodidad, para cuyo calculo puede utilizarse la
siguiente formula:

V2
m =
127(Pmdx + fmadx)

Donde: Rm : Radio minimo
v : Velocidad de disefio

Pmdx : Peralte maximo asociado a V (en un tanto por uno)
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fmdx : Coeficiente de friccidn transversal mdximo asociado a V.

Aplicando la férmula se tiene el siguiente cuadro para zona rural:

Cuadro de Radios Minimos y Peraltes Mdximos

Ubicacion de | Velocidad | p max. . Radio Radio
la Via de Disefio (%) fmax. | Calculado | Redondeado
(m) (m)
30 800 | 017 | 283 |00
40 8.00 0.17 50.4 50
50 8.00 0.16 82 85
60 8.00 0.15 123.2 125
Area Rural 70 8.00 0.14 175.4 175
(plano u 80 8.00 0.14 229.1 230
ondulada) 90 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667 670
130 8.00 0.08 831.7 835
30 1200 | 017 | 244 |25
40 12.00 | 0.17 43.4 45
50 12.00 | 0.16 70.3 70
60 12.00 | 0.15 105 105
Area Rural 70 12.00 | 0.14 148.4 150
(accidentada o 80 12.00 0.14 193.8 195
escarpada) 90 12.00 | 0.13 255.1 255
100 12.00 | 0.12 328.1 330
110 12.00 | 0.11 414.2 415
120 12.00 | 0.09 539.9 540
130 12.00 | 0.08 665.4 665

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones).

Del cuadro se obtiene para una velocidad de disefio de 30 km/h un radio de 30 m y peralte
maximo de 8%.
Para el proyecto asumimos como radio maximo 30 m y radio minimo excepcional de 25 m; y

peralte maximo de 8%.

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA CARRETERA

Periodo de Disefio 20 Afios
IMD 21 Vehiculos
Sobrecarga T2S10C3
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Velocidad Directriz (veloc. de disefio)
Distancia de Visibilidad de Parada
Distancia de Visibilidad de Paso
Pendiente Minima

Pendiente Mdaxima Normal
Pendiente Maxima del proyecto
Ancho de la Plataforma

Ancho de Bermas

Ancho Superficie de Rodadura
Cunetas

Radio Minimo Normal

Radio Minimo Excepcional
Peralte Mdximo Normal
Sobreancho

Bombeo:

Taludes en Corte Roca Fija
Taludes en Corte Roca Suelta
Taludes en Corte Conglomerado
Taludes en Corte Tierra Compacta
Taludes en Corte Tierra Suelta
Taludes en Corte Arena

Taludes en Relleno Enrocado
Taludes en Relleno Terrenos Varios
Taludes en Relleno Arena
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30 Km/Hora

35 m. (subida), 30 m.(bajada).
110 m.

0.50 %

8.00 %

6.90 %

4.00m

0.50 m a cada lado

5.00m

Seccién triangular de 0.60 m x 0.30 m
30m

25m

8%

Variable para cada curva segun el radio
2%

10:1

4:1

3:1

2:1

1:1

1:2

1:1

1:1.5

1:2

07.04 TRAZO DEL EJE DEFINITIVO EN PLANTA

Para realizar este trabajo se tomd en consideracién los valores minimos o excepcionales
especificados en las Normas Peruanas de Carretera para los casos que sean requeridos, aplicados
a la combinacion arménica de las caracteristicas del trazado. En cuanto a la ubicacién del eje no
solo se vio sus caracteristicas en planta sino también lo concerniente al trazado vertical que
implican las pendientes. El trazo consiste en enlazar dos tangentes que tienen alineamientos

diferentes con curvas circulares.

Curvas Horizontales

El procedimiento para el trazado de las curvas horizontales es el siguiente:

- Se continta con las mediciones de distancias hasta el Pl, para establecer su kilometraje;
entendiéndose por kilometraje la distancia, segun el trazo, a que se encuentra el Pl del
kildmetro entero anterior o del origen del trazo.

- Al kilometraje del Pl se le resta la longitud de la tangente (T) de la curva calculada con la

férmula:

T = R*tan(/j
2
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Donde: T = Tangente de la curva.
R = Radio de curvatura.

- De laresta anterior obtenemos el kilometraje del PC
- Sumamos la longitud total de la curva, calculada con la férmula

Donde: Lc = Longitud de la curva
| = Angulo de Interseccién de la curva

- Lo que da como resultado, el kilometraje del PT.

- Habiendo llegado con la medicidn de distancias hasta el PI, lo usual es colocar el teodolito en
ese PI, luego, con ceros en el limbo horizontal, visar a un punto que puede ser el Pl anterior
u otro punto cualquiera de paso que se haya colocado en la recta que une los Pls, luego,
manteniendo la visual en la direccién antes indicada se coloca el PC considerando su
kilometraje o midiendo desde el PI la distancia calculada de la tangente (T), luego dando
vuelta de campana al anteojo del teodolito se mide el angulo que corresponde a la curva, con
su sentido correspondiente, luego se mide la misma distancia Ty se coloca el PT.

- Se traslada el teodolito al PC, se ponen ceros en el limbo horizontal y manteniéndolos se visa
en la direccion hacia el P, luego se coloca en el limbo horizontal el primer angulo de deflexién
gue se obtiene con la ecuacién:

_9OL
7R

o

Donde:

8 = Angulo de deflexién
L = Longitud de arco que se desea deflectar
R = Radio de la curva
- La deflexidn para las siguientes progresivas, se calcula con la misma férmula anterior solo
gue acumulando las distancias, hasta llegar al PT.

A veces, es necesario trazar la curva desde el PT. Para ello se realizan las mismas operaciones que
para el trazo desde el PC, solo que en sentido inverso.

07.05 TRAZO DEL PERFIL LONGITUDFINAL

Estacado.

Es la ubicacidn del eje definitivo en el terreno, colocando estacas en forma sucesiva, cada 20.00
m en alineamientos rectos y cada 10.00 m en curvas ubicando ademas PI, PCy PT de cada curva.

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



139

Nivelacion

Una vez realizado el estacado, se procede a realizar una nivelacién cerrada cada 500 m con un
error maximo de cierre de +/- 0.02 m por kildémetro correspondiente a una nivelacién ordinaria,
la precision de la lectura debe ser al milimetro, en los puntos de cambio.

Perfil Longitudinal

El Perfil Longitudinal, se realiza con los datos de la nivelacion del eje, considerando los cambios
o puntos de inflexidon del terreno. La posicion del perfil longitudinal correspondera al eje de
simetria de la seccion transversal de la calzada.

Sub Rasante

La Sub Rasante como superficie es aquella parte del terreno especialmente acondicionada sobre
la cual se apoya la estructura del pavimento, y como linea es el eje del lecho de una via, la cota
de la sub rasante es la que corresponde a la plataforma de la explanacion.

Teniendo dibujado el perfil longitudinal del terreno, se estd en condiciones de diseiar la sub
rasante, la cual determina asi la forma como debe modificarse el terreno y sirve de referencia
para la fijacion de las alturas de corte y de relleno

Rasante

La Rasante es la proyeccion vertical del desarrollo del eje real de la superficie de rodamiento de
la carretera; es decir, viene a ser el Perfil Longitudinal, de la Superficie de Rodadura. La Rasante
se ubica en el Perfil Longitudinal del terreno. Al trazar la rasante se toman las siguientes
consideraciones:

- Lacompensacion transversal y longitudinal de los volimenes de tierra, considerando el factor
econdmico, con la topografia.

- Las obras de arte.

- Adaptar la rasante al terreno, evitando los tramos en contra pendiente, cuando debe
vencerse un desnivel considerable, ya que ello conducira a un alargamiento innecesario.

- Tener en cuenta las recomendaciones de las Normas Peruanas para el Diseiio de Carreteras
como son pendientes maximas y minimas, distancia de visibilidad de paso y parada en curvas
verticales.

- Las pendientes son minimo de 0.5 %, de modo, que el agua circule en las Cunetas.

- La Rasante debera estar por lo menos a una altura equivalente a la mitad del didametro de la
tuberia de una alcantarilla de tubo, cuando pase sobre ella con una capa cubierta minima de
30.00 cm.

- Las curvas verticales convexas seran lo suficientemente largas, para proporcionar en ellas
una distancia minima de paso.

07.06 SECCIONES TRANSVERSALES
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Se realizan en cada estaca del eje definitivo y el ancho promedio de la faja debe ser de 25 a 30
m. a cada lado del eje. Las mismas son tomadas siempre en forma perpendicular al eje en
tangentes como en las curvas. Luego son dibujadas a una escala de 1/200 considerando las
caracteristicas de la via de acuerdo al terreno natural a lo largo de la via.

Peralte

Es la inclinacién lateral altura, que se le da a la calzada para contrarrestar parte o toda la fuerza
centrifuga desarrollada cuando un vehiculo recorre una trayectoria dentro de una curva.

Sobreancho

Es el incremento que se tiene en el ancho de la calzada o superficie de rodadura, tanto en la
transicion del peralte, asi como en la misma curva circular para compensar el mayor espacio
requerido por los vehiculos.

En la tabla 302.20 del Manual de Carreteras - Disefio de Carreteras se indica los valores de
sobreancho sobre la base de la siguiente férmula:

s=nlg—-/R?+2 )+ 2

10-/R
Donde: S= Sobreancho en m
n= Numero de Carriles de la Via
R= Radio de la Curva Circular en m
L= Longitud entre ejes del vehiculo en m

Vd = Velocidad Directriz en Km/Hr.

V=30 km/h
Cdlculo | Recomendado
RADIO (m) (m)
25 2.78 2.8
28 2.5 2.5
30 2.35 2.4
35 2.05 2.1
37 1.95 2
40 1.82 1.9

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras 2018 del MTC (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones).

Por lo general (para curvas por encima del radio minimo), el sobreancho afecta solamente la
superficie de rodadura y no las bermas. En cuanto a su realizacidon sobre la curva, ésta debe
hacerse gradualmente de manera conjunta que la "longitud de transicion del peralte", de manera
que al inicio de la curva circular. El sobreancho tome su valor correspondiente. En el caso de
curvas con transicion, el sobreancho debera realizarse a ambos lados del eje de la calzada, de
modo de mantener en su posicién e! mismo eje, distribuyendo una mitad de un lado y una del
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otro. En el caso de curvas circulares sin transicion, se acostumbra realizar el sobreancho solo en
la parte interna de la curva.

Superficie de Rodadura

La Superficie de Rodadura, esta en funcidn a la velocidad directriz y al servicio que prestara la
carretera. Segun la tabla 5.4.1.1 de las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, el ancho
de la Superficie de Rodadura es de 5.50 para el Proyecto.

Bombeo

Es la inclinacién transversal de la superficie de rodadura en los tramos en tangente. Tiene la
finalidad de evacuar las aguas pluviales hacia las cunetas seglin las Normas Peruanas para el
disefio de carretera. El bombeo tomado para nuestro disefio es de 2 %. En los tramos en curva el
bombeo sera sustituido por el peralte

Bermas

Son las franjas que flanquean el pavimento de la calzada ellas pueden ser también pavimentadas,
tratadas superficialmente o simplemente estar constituidas por el material de base o sub base.
Cumple las siguientes funciones:

- Proporcionan proteccién al pavimento y sus capas inferiores

- Permiten estacionamientos eventuales de los vehiculos

- Ofrece un medio para el trafico de peatones y animales

- Aseguran una luz libre lateral que actla psicolégicamente sobre los conductores,
aumentando de este modo la capacidad de la via.

Taludes de Corte y de Relleno

Es la inclinacion que se le da al terreno en corte o en relleno, para que su comportamiento sea
estable. El grado de inclinacidn estd en funcidn al tipo de material usado para este fin. Los taludes
para las secciones en corte variaran de acuerdo a la estabilidad de los terrenos en que estdn
practicados; la altura admisible del talud y su inclinacién se determinaran en lo posible por medio
de ensayos y calculos aun aproximados.

07.07 DISENO DE CURVAS VERTICALES

Las Curvas Verticales son aquellas lineas curvas que enlazan dos alineamientos rectos contiguos
del perfil longitudinal de una via. Por cuestiones practicas (facilidad de calculo y replanteo), se
acepta el uso de pardbolas cuadraticas, la cual se aproxima bastante a la curva circular Esta
semejanza, hace que el cdlculo tedrico de la curva vertical requerida por concepto de visibilidad
se haga en base a la curva circular, en tanto que el proyecto y replanteo se ejecute en base a la
pardbola. Dentro del criterio de disefio, cabe sefialar que las curvas verticales deben asegurar en
todo punto de la via, la Visibilidad de Parada (DVp), ya sea se trate de calzadas de doble carril o
unidireccionales. Sin embargo, en las vias de doble carril, si las condiciones lo permiten, se
proyectaran dichas curvas bajo el criterio de Visibilidad de Sobrepaso (DVs). Por cuestiones
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practicas, la valoracién de una curva vertical (Longitud de la Curva Vertical), es la proyeccion
horizontal de la pardbola, ya que los errores son mindsculos al tomar de ésta manera. Para
ajustarse al terreno y facilitar la evacuacién de las aguas superficiales, los cambios de pendientes
generalmente tienen lugar en cortes mediante curvas convexas, y en rellenos mediante curvas
cdncavas. Dentro del calculo de las curvas verticales, se presentan dos casos. Primero, que la
Longitud de la Curva Vertical (Lv) sea mayor a la Distancia de Visibilidad (DV), o viceversa. El caso
mas corriente (porque implica un disefio mas seguro, cémodo y estético), es cuando Lv > DV.

Curvas Convexas

Es el caso mas critico, donde se considera la distancia de visibilidad de parada o sobrepaso, sobre
un obstdaculo fijo situado sobre la pista La expresién matematica, con criterio de visibilidad de

parada es:
Para Lv > DVp, se tiene iDVp
444
Donde: Lv : Longitud minima de la curva vertical convexa en metros.

i : Diferencia algebraica de pendientes expresado en %.
DVp : Distancia de visibilidad de parada.

Bajo este concepto, (a aplicacidn sera para vias de categoria inferior (3ra y 4ta categoria). Con
criterio de visibilidad de paso (donde DVs, es la Distancia de Visibilidad de Sobrepaso y Lv es la
Longitud Minima de la Curva Vertical Convexa), se tiene la expresidn siguiente, orientada a vias
de categoria superior:

iDVs®
lv=——
Para Lv>DVs. se tiene: 1100

Curvas concavas

Se considera la visibilidad de parada nocturna sobre un obstdculo fijo que debe quedar dentro de
la zona iluminada por los faros del vehiculo, como longitud minima. Se calcula con la siguiente
relacion:

Para Lv>DVp, se tiene: ! Dsz

V= i
(1.2+0.035DVp)

Para el calculo de las cotas de la rasante de las curvas verticales, se tienen dos casos:

Curvas verticales simétricas.

. 2%
_Lv*/ X ¥

~ 800 Y 00wy

m

Donde:
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m : Correccion de la Parabola en el vértice.

Lv : Longitud de la Curva Vertical (Concava o Convexa)
i : Diferencia algebraica de las pendientes en %

y : Correccién en cualquier punto de la Pardbola

X : Distancia a la que se corrige "y"

Curvas Verticales Asimétricas

2
(Lv, *Lv,) . X,
m=————°"| Y,=|— | m
2(Lv, +Lv,) Lv,
2
XZ
yz =l — | m
Lv,
Donde:
m : Correccién de la Parabola en el vértice.
Lvy : Longitud rama izquierda de la Curva Vertical
Lv : Longitud rama derecha de la Curva Vertical
I : Diferencia algebraica de las pendientes en %
Y1 : Correccidén en cualquier punto del ramal derecho
Y, : Correccién en cualquier punto del ramal izquierdo
X1 : Distancia a la que se corrige y1
X2 : Distancia a la que se corrige y2.
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CAPITULO VIII: SENALIZACION Y SEGURIDAD DEL PROYECTO

08.01 GENERALIDADES
La Seguridad Vial es el conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los riesgos de
accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos sociales negativos por causa de la
accidentalidad.

El Manual de Seguridad Vial (MSV) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones tiene el
objetivo de contribuir a la mejora de las caracteristicas de seguridad de la infraestructura vial y
su entorno, asi como optimizar las condiciones de su nivel operativo, brindando una
infraestructura eficiente, accesible y sostenible, contribuyendo de esta manera a promover el
desarrollo de la calidad de vida de los usuarios.

El Manual de Seguridad Vial busca la reduccién de los indices de accidentes viales, a través de la
mejora de las caracteristicas fisicas de los componentes de la infraestructura vial, asi como de
su entorno. El manual es un documento normativo, que brinda las herramientas, los
procedimientos, metodologias y consideraciones relativas a Seguridad Vial a tomarse en
consideracion en las diferentes etapas de los proyectos de infraestructura vial (estudio de
factibilidad, diseno preliminar, diseno detallado, construccién, mantenimiento o conservacién,
operacion y otros).

08.02 INGENIERIA DE SEGURIDAD
La seguridad, es un aspecto muy importante, que muchas veces no es tomado en cuenta, pese
a que en la industria de la construccién el indice de accidentes es elevado, en comparacién de
otras industrias. La ejecucién de un trabajo implica el riesgo de accidentes, su magnitud depende
de muy variadas circunstancias y sus efectos pueden tener las siguientes consecuencias.

- Pérdidas de vidas humanas.

- Pérdida de equipos o equipos dafiados.

- Perdida de tiempo debido a accidentes.

- El costo de seguros para la compensacién a los obreros.

Las causas que producen los accidentes pueden ser actos (cometidos por persona) y condiciones
peligrosas (existentes en maquina herramientas, etc.), pero las maquinas, herramientas, etc. son
fabricadas y usadas por personas; es por ello que la clave de seguridad es el trabajador, quien
sufre a su vez los dafios y consecuencias que el accidente haya podido causarle.

El problema aumenta para aquellos que tienen a su cargo hombres que trabajan, pues son
moralmente responsables de su seguridad y en la conservacién de medios empleados en la
produccién, asi como en la continuidad de esta misma.

Seguridad antes de la Ejecucion de la Obra

En esta etapa las medidas de seguridad se deben tomar en cuenta desde la iniciacidn del
mismo proyecto en estudio. El equipo de estudio antes de iniciarse el trabajo debe dar a conocer
los accidentes mds comunes en este tipo de trabajo, mediante experiencias vividas
anteriormente, charlas referidas a precauciones que se deben tomar en cuenta. Para esta etapa
indicaremos se pueden considerar los siguientes:
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- La alimentacién del personal de estudio.
- La pernoctada durante el tiempo del estudio
- La medicina de los primeros auxilios.

Cabe mencionar que el personal de estudio requiere de un examen médico para poder ingresar
al servicio y ademds tomaran en cuenta su estado psiquico para la asignaciéon de tareas
(portamiras, wincheros, jaloneros). La seguridad antes de la ejecucion de obra consiste en dar a
conocer a los usuarios de la via, el proximo trabajo de mejoramiento y rehabilitacién,
especificamente la ubicacidn de canteras, campamento y zonas de peligro como inestabilidad
de taludes permanentes. De tal manera que los usuarios tomen sus precauciones de horarios o
uso de otras rutas para mejor transito a cualquier hora.

Seguridad Durante la Ejecucion de la Obra

Partiendo de la premisa "El Accidente no Existe si no Es Provocado" concluimos en que la base
de la seguridad estd en la prevencion y para determinar todas las medidas preventivas y
aplicarlas en la construccién de caminos. Desde el punto de vista general la causa puede estar
en la persona o la naturaleza de los casos y pueden deberse a:

- Eficiencia Fisica o Mental del Trabajador.- Pues para este efecto, los trabajadores deberan
pasar el examen médico, puesto que no podra asignarsele en determinados trabajos o
tareas.

- Negligencia de Terceros.- Requerimos de la formacion de una mentalidad colectiva de la
prevencion de accidentes.

- Falta de Medidas de Proteccion Adecuada.- Se debe fijar medidas de proteccion y
reglamento de circulacién adecuada.

- Falta de Seiializacion.- Consiste en evitar accidentes durante la ejecucion de obra, dentro
de las actividades que pudieran provocar algun accidente.

Es importante el uso de colores visibles a la distancia y durante la noche para evitar que pasen
desapercibidas.

Adicional a la seguridad del usuario, también se debe tener cuidado especial en la seguridad de
los trabajadores y maquinarias. Una forma de dar seguridad a estos es el cumplimiento del uso
de los cascos en forma permanente, y en casos de trabajos que lo pidan el uso de guantes, ropa
impermeable, ponchos contra lluvias, botas de jebe. Durante la excavacién con mano de obra
debe tenerse cuidado la altura minima sin entibado de acuerdo al tipo de material del suelo.

Seguridad Después de la Ejecucion de la Obra

Trata de dar seguridad a través de sefiales al usuario de la via puesta en uso, son las sefiales de
las que depende el mayor nimero de accidentes que se pueden evitar mediante la ubicacion
exacta.
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08.03 SENALIZACION DE ViAS

No se puede concebir el buen funcionamiento de una carretera si ella no cuenta con la
sefalizacion necesaria que imparta seguridad al usuario de la misma.

Sefiales Preventivas

Son aquellas que tienen por objeto advertir al usuario de la carretera la existencia de un peligro
potencial y la naturaleza del mismo. Las sefiales preventivas tiene la forma de un cuadrado con
una diagonal en posicion vertical. Su fondo es amarillo con letras, simbolos y ribetes de color
negro; el lado del cuadrado es de 60.00 cm como minimo pudiéndose emplear dimensiones
como 75 cm y 90 cm. La distancia hasta el lugar de peligro a la que deberdn colocarse las sefiales
de manera que asegure su mayor eficiencia tanto de dia como de noche, es como minimo 90
m. y maximo 225 m estas sefales deben colocarse en el lado derecho de la carretera
correspondiente a la direccion de circulacidn y frente a ella, si las circunstancias lo aconseja las
sefales podrd ser repetidas a diferentes distancias y en el lado opuesto de la carretera. Deben
colocarse a una distancia apropiada del borde de la via, distancia que serd como minimo de 1.5
m y como maximo 2.4 m la altura de las sefiales preventivas no seran mayor de 2.10 m ni menor
de 0.60 m

Senales Informativas

Estas sefales corresponden a aquellas que tienen por finalidad de proporcionar al usuario
alguna informacion que le ayude en su viaje. Estas sefiales son rectangulares y deben colocarse
en posicidon horizontal con acepcién de algunas que se colocan verticalmente. Sus colores seran:
Fondo blanco, con letras y ribetes blancos; a diferencia de las sefales preventivas, las sefales
informativas no tienen dimensiones fijas. El Tamano de estas sefales se ajustan a la necesidad,
pero si es aconsejable que no tengan mas de tres renglones de leyenda.

Seiiales Reglamentarias

Son aquellas que tienen por objeto expresar por la misma alguna fase del reglamento de
transito, con el fin de que el usuario de la carretera la cumpla. Estas sefales generalmente,
tienden a restringir algin movimiento del vehiculo, recordédndole al conductor la existencia de
alguna prohibicién o limitacion reglamentaria. En cuanto a la colocacién de estas sefiales es
igual que al de las sefiales preventivas, se deben colocar en el punto donde comience la
reglamentaciéon. Sin embargo aquellas sefales restrictivas que prohiban virar o indiquen una
direccidn obligatoria deberan colocarse a suficientes distancias antes del punto considerado. La
altura de estas sefales no excederd de 2.20 m ni sera inferior a 0.60 m. las dimensiones
normales de la placa rectangular serd de 0.70 m de alto por 0.425 m de ancho para las sefiales
rurales.

Postes Kilométricos.

Se colocan a intervalos de un Km a la derecha en el sentido del transito que circulaa 1.5 m de
la via. La inscripcidn sera en bajo relieve, pintura blanca con bandas negras.

Letras: Color negro Fondo: Color blanco, en bajo relieve de 12 mm de profundidad Altura: 100
mm.
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Ver detalle de Senalizacion en Anexos.
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CAPITULO IX: TRATAMIENTO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

09.01 INTRODUCCION

Para el presente proyecto se utilizard el procedimiento de disefio recomendado por el AASHTO.
Este, estd basado en la extensién de los resultados de la carretera experimental AASHTO Prueba
dirigida en Ottawa, lllinois, en los afios después de 1950 y antes que los afios sesenta.

Todavia estan usandose las ecuaciones de comportamiento empirico obtenidas del Camino de
Prueba AASHTO como un modelo basico en la guia actual pero fue modificado y se extendieron
para ser aplicables a otras regiones en USA. Deberia tenerse presente, que las ecuaciones
originales fueron desarrolladas bajo un sitio de prueba con clima templado, precipitacion anual
de aproximadamente 34 Plg (864 mm), profundidad media de penetracién de nevada
aproximadamente 28 Plg (711 mm), suelos de sub rasante consistentes en A-6 y A-7-6
pobremente drenadas, con valores de CBR de 2 a 4.%.

09.02 VARIABLES DE DISENO
Las variables de disefio de pavimentos se pueden clasificar en dos categorias:
Variables Directas.- Son aquellas variables que inciden de manera directa en el espesor de las
capas de pavimento como el transito, subrasante, clima, propiedades mecanicas de los
materiales.
Variables Indirectas.- Son aquellas variables como la topografia, costos y estética.
(Fuente: Apuntes Practicos para el Disefio Geométrico de Carreteras — Escobar Masias Juan
Pablo).
Otras Variables:
Restricciones en el Tiempo.-

Esta seccion considera la seleccidn de los datos de entrada para los periodos de comportamiento
y analisis, que afectan (o limitan) el disefio del pavimento dentro del contexto del tiempo. La
consideracion de estos factores es requerida para pavimentos con alto o bajo volimenes de
tréfico. Las restricciones de tiempo permiten al disefiador, seleccionar desde estrategias que van
de la duracidn inicial de la estructura, hasta el periodo de analisis total (Es decir, periodo de
comportamiento igual al periodo de andlisis), hasta la construccién por etapas, con una
estructura inicial y sobre capas planificadas.

Periodo de Comportamiento.-

Se refiere al periodo tiempo de duracién de una estructura nueva hasta el momento en que
requiera una rehabilitacién. También se refiere al periodo de comportamiento entre
operaciones de rehabilitacion. El periodo de comportamiento es equivalente al tiempo
transcurrido hasta que una estructura nueva, reconstruida o rehabilitada se deteriore desde su
serviciabilidad inicial hasta su serviciabilidad final.

El periodo de comportamiento minimo, es la menor cantidad de tiempo que puede durar una
alternativa.

El periodo de comportamiento maximo, es el maximo espacio de tiempo practico que el usuario
puede esperar que dure cierta etapa.
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Estos periodos de tiempo limitantes pueden ser resultantes de la pérdida de PSI (indice de
Serviciabilidad Presente) debido a factores ambientales, desintegracién de la superficie, etc.

Periodo de Analisis.-

Se refiere al periodo de tiempo para el cual va a ser conducido el analisis, es decir, el tiempo que
puede ser cubierto por cualquier estrategia de disefo. El periodo de analisis es analogo al
término "vida de disefio".

TRAFICO
Proyeccion del trafico.- Visto en el capitulo IV. (Estudio de Tr

El pronéstico del volumen de transito futuro en el mejoramiento de una carretera existente o
en la construccién de una nueva carretera, debera basarse no solamente en los volimenes
normales actuales, sino también en los incrementos del transito que se espera utilicen la nueva
carretera. De esta manera el cdlculo del transito futuro TF para el periodo de disefio de
rehabilitacion estara dado por la siguiente expresion:

TF —=7A + IT7T

Donde:
TF : Transito Futuro
TA : Transito actual
IT : Incremento de transito

El transito actual TA es el volumen de transito que usard la carretera mejorada o nueva en el
momento de quedar para el servicio. En el mejoramiento de una carretera existente, el transito
actual se compone del trafico existente TE antes de la mejora, mas el transito atraido Tat a ella
de otras carreteras una vez finalizada su reconstruccién total.

TA =TFE + Tat

Donde:
TA : Transito actual
TE : Transito existente
Tat : Transito atraido

Asi, el Transito existente TE es el resultado de los conteos volumétricos realizados en la via, y el
transito atraido puede ser asumido como 3% del transito existente TE por la comodidad, rapidez
y seguridad que ofrezca la via luego de su rehabilitacion.

El incremento del transito IT es el volumen de trdnsito que se espera use la nueva carretera en
el afio futuro seleccionado como de proyecto. Este incremento se compone del crecimiento
normal de transito CNT, del transito generado TG y del transito desarrollado TD.

IT =CNT +~TG +TD

Donde:

IT : Incremento de transito
CNT : Crecimiento normal de transito
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TG : Trdnsito generado
TD : Transito desarrollado

El Transito generado TG, consta de aquellos viajes vehiculares, distintos a los del transporte
publico, que no se realizaran si no se mejora o construye la carretera. Es usual asignar al TG tasas
que varian entre el 5y 25% del transito actual, con un periodo de generacién de uno o dos afios
a partir de que la carretera haya sido abierta al servicio.

El Transito desarrollado TD es el incremento del volumen transito debido a las mejoras de suelo
en el terreno adyacente a la carretera.

El CNT es el incremento del volumen de transito debido al aumento normal del uso de los
vehiculos, la flexibilidad ofrecida por el vehiculo, la produccién industrial de mas vehiculos cada
dia, el aumento en las importaciones, y demas factores que incrementan el parque automotor
nacional y local. Dado que el valor de CNT practicamente se convierte en el incremento de trafico
IT y al no contar con este valor al no existir aforos previos, se puede adoptar la tasa de
crecimiento vehicular dada por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) que es de
3% anual, cuya expresion es la siguiente:

T=n E -1
174
Donde:
T : Tasa anual de crecimiento vehicular (%)
N : Tiempo o periodo (afos)
TF : Tréafico futuro
TA : Trafico actual

Estudio de Magnitud y Frecuencia de Ejes.-

Existen tres formas diferentes de considerar el efecto del tréfico en el disefio y/o rehabilitacidn
de un pavimento, tréfico fijo, vehiculo y trafico variado y vehiculo fijo.

Trafico fijo.-

El espesor del pavimento es gobernado por la carga de una sola rueda y donde el nimero de
repeticiones de carga no es considerado como una variable. Si el pavimento es sujeto a
multiples ruedas, estas deben ser convertidas a un equivalente de carga de rueda simple
llamado ESWL (Equivalent Single Wheel Load), de esta forma, en el disefio de un pavimento el
método de rueda simple puede ser aplicado. Este método ha sido usado con mas frecuencia
en el disefo de pistas de aterrizaje en aeropuertos donde existen cargas pesadas en ruedas
pero con volumen de tréfico ligero.

Vehiculo y trafico variado.-

En este procedimiento, ambos, el trafico y vehiculo son considerados individualmente, por
tanto no es necesario asignar un factor de equivalencia para cada eje de carga. Este
procedimiento es mas conveniente para métodos mecdanicos de disefio donde las respuestas
del pavimento bajo diferentes cargas son evaluadas usando ordenadores.
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Vehiculo fijo.-

El espesor del pavimento es gobernado por el nimero de repeticiones de un vehiculo o eje de
carga estandar, siendo usualmente el eje simple de 18000 Ib. Si la carga en el eje no es de
18000 Ib, o consiste en un eje tdndem o tridem, estos deben ser convertidos a un eje simple
de 18000 Ib mediante uno o varios factores de carga equivalente a un eje de 18000 Ib, llamado
EALF (Equivalent Axie Load Factor) para ejes mas pesados y/o tdndem o tridem. La suma de
los efectos equivalentes para todas las cargas durante el periodo de disefio de un pavimento
resulta el equivalente de cargas de eje simple, llamado ESAL (Equivalent Single Axie Load) y
cuyo valor constituye el pardmetro fundamental para propésitos de disefio. Debido a la gran
variedad de ejes de carga en el trafico actual y su gran efecto en el desempefio de los
pavimentos, la mayoria de los métodos de disefio son actualmente basados en el concepto de
Vehiculo fijo.

El concepto de eje equivalente se basa en la posibilidad de evaluar el dafio que produce una
determinada carga y compararlo con otra de referencia. El eje equivalente o estandar es el eje
Unico que produce efectos criticos o dafios en el pavimento equivalentes a aquellos producidos
por los distintos ejes mixtos que conforman el espectro de cargas. En razén de la equivalencia
mencionada, un incremento en los niveles de carga tiene como consecuencia un aumento mayor
en el nimero de ejes equivalentes aunque permanezca constante el volumen de transito. Se
comprende que una carretera puede comenzar a deteriorarse rdpidamente y reducir
inesperadamente su vida de servicio, por el abuso que se haga en ella, al someterla a la accién
de ejes que exceden en mucho a los valores esperados. El criterio de equivalencia conduce a
evaluar el daifio en el pavimento sea este por fatiga, deformaciones de subrasante,
serviciabilidad y desgaste. Las expresiones que definen los factores de carga utilizados en este

estudio son:
45
P
EALFEje simple — (82)
4.5
p
EALF_. = ——
Eje Tandem (153}
4.22
p
EALFEje Tridem — (2295)
Donde:

P : Carga del eje considerado (Ton).
Calculo del ESAL.-

Los procedimientos de disefio para carreteras de alto y bajo volimenes de trafico, estan basados
en las cargas acumuladas esperadas, de un eje simple equivalente (ESAL) a 18 kips (18000 Ib)
durante el periodo de andlisis (W1s). Para cualquier situacion de disefio donde se espere que la
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estructura inicial del pavimento dure todo el periodo de analisis sin ninguna obra de
rehabilitacion o recapado, todo lo que se requiere es conocer el trafico total en todo el periodo
de andlisis. Si se considera sin embargo, la construccion por etapas, es decir que se anticipe una
rehabilitacion o recapado (debido a reduccién en los fondos iniciales, hinchamiento del suelo de
fundacion, congelamiento por helada, etc.), el usuario debe preparar un grafico de tréfico
acumulado ESAL de 18 kips, versus el tiempo. Esto sera usado para separar el trafico acumulado
en periodos (etapas) durante las cuales se vaya encontrando. El trafico previsto, suministrado
por el grupo de planeamiento, es generalmente el numero de aplicaciones de ejes ESAL de 18
kips esperado en la carretera, en tanto que el disefiador requiere las aplicaciones de ejes en la
via de disefio. Asi, a menos que sea especificamente proporcionado, el disefiador debe
multiplicar el tréfico de disefo por la direccidén y luego por el nimero de vias (si son mas de dos).
La siguiente ecuacién permite definir el trafico (W18), en el carril de disefio:

ESAL=W,, =D, *D, *w,,

Donde:

- Dp: Factor de distribucién direccional, expresado como una relacion que toma en
cuenta las unidades ESAL por direccidn.

- Dy Factor de distribucién de carril, expresado como una relacion que considera la
distribucion del trafico cuando dos o mas carriles existen en una direccién de
tréfico.

- wig: Unidades ESAL de 18 kips acumuladas, previstas para una seccion especifica
de la carretera en el periodo de analisis.

Aunque el factor Dp generalmente es de 0.5 (50%) para la mayor parte de vias vehiculares, hay
casos en los que puede moverse mas peso en una direccién que en otra. Asi, el lado con los
vehiculos mas pesados, debera ser disefiado para un gran nimero de unidades ESAL. La
experiencia ha demostrado que Dp puede variar de 0.3 a 0.7, dependiendo de cual direccidn esta
"cargada" y cual esta "descargada".

La siguiente tabla puede usarse como una guia para obtener DL:

N° de Carriles en Cada % ESAL de 18 kips en
Direccion Carril de Disefio
1 100
2 80 - 100
3 60 - 80
4 50-75

Fuente: Carreteras de José Céspedes.
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Factor de Crecimiento G.-

Una manera simple de proyectar el factor de crecimiento es asumir una proporcién anual de
crecimiento de trafico y usar el trafico medio al inicio y final del periodo de disefio del trafico. La
guia de disefio AASHTO, recomienda para el calculo del factor de crecimiento:

y
6o (1+r) -1
Y*r
Donde:
r : Tasa de crecimiento anual.
Y : Periodo de disefio en anos.
Se tiene:
- Indice Medio Diario (IMD)= 21 vehiculos.
- Factor de crecimiento anual %= 3%.
- Periodo de Disefio = 20 afios.
Confiabilidad

La confiabilidad de un proceso de "Diseno - Comportamiento" de un pavimento, es la
probabilidad de que el pavimento, disefiado, se comportara satisfactoriamente bajo las
condiciones de trafico y medio ambiente, durante el periodo de disefo.

Basicamente es un medio para introducir cierto grado de certeza en el procedimiento de disefio,
para asegurar que las diferentes alternativas de disefio duraran todo el periodo de andlisis. El
factor de disefio basado en la confiabilidad, toma en cuenta las posibles variaciones en la
prediccién del trafico (W18) y en la prediccién del comportamiento (w18) y por lo tanto,
proporciona un determinado nivel de seguridad (R) que las secciones del pavimento sobreviviran
durante el periodo para el cual fueron disefiadas. Generalmente, ante los incrementos de los
volumenes de trafico, de las dificultades para diversificar el trafico y de las expectativas de
disponibilidad del publico, debe minimizarse el riesgo de que los pavimentos no se comporten
adecuadamente. Este objetivo se alcanza seleccionando niveles de confiabilidad mas altos. La
siguiente Tabla, presenta los niveles de confiabilidad recomendados para varias clasificaciones
de confiabilidad. Obsérvese que los mayores valores corresponden a las vias de mayor uso,
mientras que el nivel mas bajo, 50%, corresponde a las carreteras locales.

Niveles de Confianza Recomendados segin AASHTO

CLASIFICACION FUNCIONAL Nivel de Confiabilidad
Urbano Rural

Inter estatal y otras vias libres 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Arterias colectoras 80-95 75-95
Arterias locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: Refuerzos de Pavimentos por el MSc. Ing. Ernesto Zaldivar Serrano.
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La confiabilidad del binomio "Disefio - Comportamiento", esta controlada por el uso de un factor
de confiabilidad (FR), el cual se multiplica por el trafico previsto a lo largo del periodo de disefio
(W18) para obtener las aplicaciones del trafico de disefio (w18) a utilizarse en la ecuacién de
disefio. Para un nivel de confiabilidad (R), el factor de confiabilidad es una funcion de la
Desviacion Standard Total (So) que considera las posibilidades de variaciones en el trafico
previsto y la variacion normal en el comportamiento previsto del pavimento para un w18 dado.
Es importante notar que tratando la incertidumbre de disefio como un factor separado, el
disefiador no necesita usar mas estimados "conservadores" para las otras variables de disefio.
En lugar de valores conservadores, el disefiador debera usar sus mejores estimados de la media
o valor promedio para cada dato de entrada. El nivel seleccionado de la confiabilidad y de la
desviacion estandar total, deberan tenerse en cuenta para el efecto combinado de la variacion
en todas las variables de disefio. La aplicacién de los conceptos de confiabilidad requiere definir
los siguientes pasos:

- Definir la clasificacidn de la vialidad y determinar la existencia de condiciones urbanas o
rurales.

- Seleccionar un nivel de confiabilidad de cada rango dado en la tabla, cuanto mayor sea el
valor de la confiabilidad, se requerird una mayor estructura del pavimento.

- Seleccionar una desviacion standard (So) que sea representativa de las condiciones locales,
los valores de S, desarrollados en la Carretera Experimental AASHO, no incluyen los errores
en el tréfico. Sin embargo, la prediccidon del error en el comportamiento desarrollado en la
carretera experimental, fue de 0.25 para pavimentos rigidos y de 0.35 para pavimentos
flexibles. Esto corresponde a una desviacién standard para el trafico de 0.35 y 0.45 para
pavimentos rigidos y flexibles respectivamente.

Efectos Ambientales

Los efectos del medio ambiente puede afectar el comportamiento del pavimento en varias
formas. Los cambios de temperatura y humedad pueden tener cierto efecto sobre la resistencia,
durabilidad y capacidad de carga del pavimento y de los suelos de subrasante. Otro impacto
ambiental mayor es el efecto directo del hinchamiento de los suelos de subrasante,
levantamientos de los pavimentos, congelamiento por heladas, desintegracion, etc., los cuales
reducen la calidad de manejo y la serviciabilidad del pavimento. Otros efectos adicionales como
el envejecimiento, la sequedad y el deterioro de los materiales debido al intemperismo, son
considerados solamente en términos de su influencia sobre el comportamiento de los modelos
de prediccién del pavimento adoptados. En esta seccién se tratan los criterios necesarios para
cuantificar los requerimientos de entrada necesarios para evaluar hinchamientos del suelo de
cimentacién y levantamiento por heladas de los suelos de subrasante. Si cualquiera de los dos
factores pueden conducir a una pérdida significativa en la serviciabilidad o calidad de manejo
durante el periodo de analisis, deben ser considerados en el analisis para el disefio de todos los
tipos de estructuras del pavimento excepto tal vez para los caminos recubiertos por agregados.
Como los modelos basados en la serviciabilidad han sido desarrollados para factores tales como
levantamientos del pavimento, estos podran ser afiadidos en el procedimiento de disefio. El
objetivo de éste paso es producir un grafico de perdida de serviciabilidad con el tiempo. Como
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ha sido descrito, la perdida de serviciabilidad debido a efectos ambientales debe ser adicionada
a aquella resultante de las cargas acumuladas por eje.

09.03 TIPOS DE TRATAMIENTO

Es la actividad de conservacién de las vias pavimentadas, por lo cual se procura restablecer
algunas caracteristicas del pavimento, sin constituirse en un refuerzo estructural. Entre las
caracteristicas a mantener en buena forma esta la textura, que asegura una friccién adecuada
entre el vehiculo y el camino. En vias asfalticas, se trata de mantener la durabilidad de la mezcla
asfaltica y prevenir el desarrollo prematuro de fisuras y grietas, que suelen ser provocadas por
la oxidacidn y radiacion solar. El tratamiento de la superficie normalmente se aplica mientras el
pavimento aun estd en buen estado, no habiendo alcanzado a llegar al estado regular. Algunas
técnicas de tratamiento de la superficie son: Sello (seal), tratamiento superficial (surface
treatment), riego de neblina (fog seal), lechada asféltica (slurry seal) y ranurado (grooving).

1. Riego de Imprimacidn.- Consiste en la aplicacidn de un ligante asfaltico en caliente sobre
una superficie no bituminosa, con el objeto de prepararla para recibir otro tratamiento
asfaltico.

La Imprimacidn sirve para aumentar la cohesidn de la superficie de la base, por la
penetracidn del material asfaltico impregnado, promueve condiciones de adherencia
entre la base y el revestimiento o carpeta de rodadura, asi mismo impermeabiliza la base.

Los tipos de asfaltos utilizados para imprimacion son los asfaltos diluidos de baja
viscosidad con el fin de permitir la penetracidon del ligante en vacios o intersticios de la
base, los asfaltos mas utilizados diluidos son el MC-30, MC-70 y el RC-250.

2. Riego de Sellado (Seal).- Consiste en la aplicaciéon de un ligante asfaltico sobre una
superficie de rodadura, seguida de la extensidon y compactacion de una capa de arena,
agregado fino o polvo de trituracion.

Su objetivo es de sellar o impermeabilizar dichas capas de rodadura, protegiendo las
inferiores contra el agua de lluvia, también impedir la salida de agregados superficiales por
la accion del transito.

Para estos trabajos se pueden utilizar asfaltos liquidos de tipo RC-250 o emulsiones
asfalticas CRR.

3. Riego de Liga o adherencia.- Consiste en la aplicacién de un ligante asfaltico sobre capa
bituminosa, previamente a la colocacidon sobre esta, de otra capa asfaltica.
Su objetivo es lograr una unién lo mas perfecta posible en ambas capas para evitar que
trabajen en forma independiente y se presentan desplazamientos de la capa superior
sobre la inferior.
Para estos trabajos se pueden utilizar asfaltos liquidos de tipo RC-250 o emulsiones
asfalticas CRR.
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4. Tratamientos Superficiales (Surface Treatment).- También llamados riegos con gravilla,
trabajan por si solos, hace de capa de rodadura. Todos los riegos con gravilla aportan una
capa de rodadura adecuada para el transito de los vehiculos e impermeabiliza el firme o
afirmado para protegerlo del agua, pero no aporta capacidad portante a la capa de firme
o afirmado, es decir trasmite todos los pesos de los vehiculos a las capas subyacentes.
Como su nombre indica los riegos con gravilla consiste en las aplicaciones sucesivas de
capas de ligantes, normalmente emulsién y otras de gravillas de forma que la emulsién
envuelva a la gravilla.

Cuando se utiliza varias capas, la gravilla de la segunda capa se introduce en los huecos de
la primera, y asi sucesivamente. Por este motivo, siempre se utiliza gravilla de mayor
granulometria en las primeras capas y se va disminuyendo en las capas sucesivas.
4.1.Tratamiento Superficial Simple (TSS) o Monocapa.- El tratamiento superficial simple
de “penetracidn invertida” es un recubrimiento constituido de material bituminoso y
agregado mineral, donde el agregado es colocado uniformemente sobre el material
asfaltico, aplicado en una sola camada y sometida a una aplicacidon de compactacién y
acabado.
4.2.Tratamiento Superficial Doble (TSD) o Bicapa.- El tratamiento superficial doble de
“penetracion invertida” es un recubrimiento constituido por dos aplicaciones de
material asfaltico, cubierta cada uno por agregado mineral.
La primera aplicacion de material bituminoso se fija directamente sobre la base
imprimada o sobre el revestimiento asfaltico y cubierto directamente con agregado
graduado constituyendo la primera camada de tratamiento.
La segunda camada es semejante a la primera, usdandose agregado menudo.
Los tipos de asfaltos utilizados en tratamientos superficiales:
- Cementos asfalticos (C.A.).
- Asfaltos diluidos (RC-250, RC-300 y Rc-800).
- Emulsiones asfalticas (RR-1c, RR-2c).

5. Fog Seal (Riego o Sellos de Niebla).- Un sello de niebla es una aplicacidon ligera de una
emulsion asfaltica diluida de fraguado lento a la superficie de un pavimento envejecido
(oxidado). Los sellos antiniebla son de bajo costo y se utilizan para restablecer la
flexibilidad de una superficie de pavimento HMA (pavimento de asfalto de mezcla caliente)
existente. Posiblemente puedan posponer temporalmente la necesidad de un tratamiento
de superficie o una superposicidon no estructural. Los sellos de niebla se utilizan para
restaurar o rejuvenecer una superficie HMA.

6. Slurry Seal (Lechada Asfdltica o Mortero Asfaltica).- Mezcla de consistencia fluida,
compuesta por emulsion asfaltica de rotura lenta, agregado fino bien gradado
(normalmente de tamafio maximo 10mm), llenante mineral, agua y, eventualmente
aditivos.

7. Ranurado (Grooving).- El Ranurado de Pavimentos es una técnica que aplica un acanalado
en el pavimento, con el fin de mejorar el drenaje de agua sobre la pista, evitando el
hidroplaneo (El aquaplaning o hidroplaneo o mas raramente acuaplaneo, es la situacién
en la que un vehiculo atraviesa en la carretera a cierta velocidad una superficie cubierta
de agua en unas circunstancias que provocan la pérdida de control del vehiculo por el
conductor). Ademas, proporciona una gran macrotextura artificial, muy importante para
altas velocidades, reduce la acumulacién de caucho sobre las pistas y aminora la distancia
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de frenado. Todo esto reduce en gran medida la posibilidad de accidentes por humedad
en carreteras y aeropuertos, aunque igualmente ha sido aplicado con éxito en zonas donde
se requiere evitar accidentes, como areas mineras y empresa privadas.

8. Micro pavimentos (Micro-surfacing).- El micro-pavimento es un sistema de pavimentacién
superficial por capas delgada compuesto por emulsién asfaltica modificada con polimeros,
100% agregados triturado, finos minerales, agua y aditivo de control de campo segun sea
necesario. Es aplicado como tratamientos superficiales delgados de 10 a 13 mm de
espesor, para mejorar caracteristicas de friccion en pavimentos principalmente,
recuperacion de ahuellamientos y nivelacién de superficies, sellado de superficies, relleno
de grietas, correccién de problemas superficiales, revestimiento de vias urbanas de bajo
transito, chanchas deportivas, playas de estacionamiento, bermas, ciclo vias.

09.04 ELECCION DE TRATAMIENTO

Para el presente proyecto se tomard en consideracion la clasificacién por la demanda que presta,
trochas carrozables, por consiguiente podemos decir que para su disefio se recomienda un tipo
de pavimento de bajo costo.

Debido al bajo trafico que reciben, tienden a no estar en el grupo de ser pavimentos bajo el
enfoque de un disefio integral, porque no son rentables.

El disefio de la superficie de acuerdo a las especificaciones técnicas y a las caracteristicas de
servicio de este proyecto es de una superficie afirmado, porque los costos de construcciéon y de
operacion o mantenimiento son minimos, mas rdpidos y confortables.

09.04.01 AFIRMADOS

Las carreteras no pavimentadas con revestimiento granular en sus capas superiores y
superficie de rodadura corresponden en general a carreteras de bajo volumen de transito y un
numero de repeticiones de Ejes Equivalentes de hasta 300,000 EE en un periodo de diez afios;
estas carreteras no pavimentadas pueden ser clasificadas como sigue:

a) Carreteras de tierra constituidas por suelo natural y mejorado con grava seleccionada por
zarandeo y finos ligantes.

b) Carreteras gravosas constituidas por una capa de revestimiento con material natural
pétreo sin procesar, seleccionado manualmente o por zarandeo, de tamafio maximo de 75
mm.

c) Carreteras afirmadas constituidas por una capa de revestimiento con materiales de
cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecanicos (zarandeo), con una
dosificacién especificada, compuesta por una combinacion apropiada de tres tamafios o
tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafno maximo 25 mm.
Pudiendo ser estos: Afirmados con gravas naturales o zarandeadas, o Afirmados con gravas
homogeneizadas mediante chancado.

d) Carreteras con superficie de rodadura tratada con materiales industriales:
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d.1 Afirmados con superficie tratada para el control de polvo, con materiales como:
cloruros, aditivos, productos asfalticos (imprimacién reforzada o diferentes tipos de
sello asfaltico), cemento, cal u otros estabilizadores quimicos.

d.2 Suelos naturales estabilizados con: emulsidon asfaltica, cemento, cal, cloruros,
geosintéticos y otros aditivos que mejoren las propiedades del suelo.

Las caracteristicas técnicas que deben cumplir este tipo de materiales, se dan en el Cuadro siguiente:

GRANULOMETRIA POR CADA TIPO DE AFIRMADO
PORCENTAJE QUE | TRAFICOTOY T TR,_’-I\_;I:CO TR,_AI_;I:CO TR,_AI_ZI:CO
PASA DEL TAMIZ
50 mm (2") 100 100
37.5 mm (1/2") 95 - 100 100
25 mm (1") 50 - 80 75-95 90 - 100 100
19 mm (3/4") 65 - 100 80 - 100
12.5 mm (1/2")
9.5 mm (3/8") 40-75 45 - 80 65 - 100
4.75 mm (N° 4) 20-50 30-60 30- 65 50 - 85
2.36 mm (N° 8)
2.0 mm (N° 10) 20 - 45 22-52 33-67
4.25 um (N° 40) 15-30 15-35 20 - 45
75 um (N° 200) 4-12 5-15 5-20 5-20
indice de Plasticidad 4-9 4-9 5-9 6-9

Fuente: Caminos Andinos (Manual Préctico de Ingenieria Vial) por Ing. Orlando Barreto.

Ademas:

CBR: 40% minimo
Abrasion: 50% maximo
Limite Liquido: 35% maximo

indice de Plasticidad: 4 -9%
Equivalente de Arena: 20% minimo

Control de Calidad en los Afirmados

De acuerdo al Congreso Panamericano de Carreteras, lo define como un sistema de recoleccién,
analisis e interpretacidon de las mensuras, y cualquier otro dato concerniente a las caracteristicas
prescritas del material, proceso o producto considerado, para un grado determinado de conformidad
(Nivel de Calidad), de acuerdo con los requisitos especificos.

Nivel de Calidad: Es la calificacion del grado de exigencia que debe aplicarse dependiendo de la
actividad evaluada. Normalmente estan tipificados en dos categorias:

- Categoria 1: Exigencia de alta rigurosidad, donde el porcentaje de defectos admitidos es muy
bajo con tendencia a cero. Aplicable a vias asfaltadas (carreteras).

- Categoria 2: Exigencia normal, se basa en una inspeccién normal y admite un porcentaje de
defectos considerado aceptable. Aplicable a vias de bajo volumen de transito (caminos).
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Tolerancia: Rango establecido por encima o por debajo del valor especificado. Cualquier resultado
fuera de la tolerancia, inhabilita la cantidad y la obra realizada.

Por lo tanto, el asunto es aceptar o rechazar las pruebas.
La construcciéon de afirmados, respecto a su control de calidad, debe cumplir lo siguiente:
Control Técnico:

- Para la determinacién de la densidad de la capa compactada se realizard como minimo 1
prueba de densidad cada 250 m?, de acuerdo a lo indicado en el cuadro siguiente, y en caso de
sub tramos con &reas menores a 1500 m?, se debera realizar un minimo de seis (6) pruebas de
densidad. Los sitios para las mediciones se elegiran al azar.

ENSAYOS Y FRECUENCIAS EN TRABAJOS DE AFIRMADO

MATERIAL
(6] PROPIEDAD Y METODO DE | NORMA | NORMA | FRECUENCIA (1) | LUGAR DE
PRODUCTO CARACTERISTICAS ENSAYO ASTM | ASSHTO MUESTREO
Granulometria MTC E 204 D 422 T27 1 cada 750 m3 Cantera
Limites de consistencia MTCE 111 D 4318 T89 1 cada 750 m3 Cantera
Abrasién de los Angeles | MTC E 207 C131 T96 1 cada 2000 m3 | Cantera
Afirmado CBR MTCE 132 D1883 | T193 |1lcada2000m3 | Cantera
Densidad-humedad MTCE 115 D 1557 | T180 1 cada 750 m3 Pista
Compactacion MTCE 117 D155 | T191 1 cada 250 m3 Pista
MTCE 124 D 2922 T 238

Fuente: Caminos Andinos (Manual Practico de Ingenieria Vial) por Ing. Orlando Barreto.

- Las densidades individuales (Di) deben ser, como minimo, el cien por ciento (100%) de la
obtenida en el ensayo proctor modificado de referencia. Di 2 De.

- La humedad de trabajo no debe variar en +/- 2% respecto del 6ptimo contenido de humedad
obtenido con el proctor modificado. El tramo se rechazard en caso de los términos no se
cumple.

- Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, se determinara el
espesor medio de la capa compactada (ec), el cual no podra ser inferior al de disefio (ed), ec 2
ed. Ademas el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser, cuando menos,
igual al noventa y cinco por ciento (95%) del espesor del disefio, bajo pena de rechazo del
tramo controlado; ei 2 0.95 ed.

Control Geométrico:

- Se permitird hasta un 20% en exceso para la flecha de bombeo. En ninguin caso por defecto.

- Latolerancia de las cotas de afirmado con relacion a las cotas del proyecto seran menor o igual
a0.01 m.

- Con respecto al ancho de la capa de afirmado, serd de 0.3% del ancho indicado en los planos.
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Rugosidad:
- Larugosidad de la superficie afirmada, se medira en unidades IRI, la que no debera ser superior

a5 m/km.

La compactacion de afirmados viene a ser un asunto que requiere ser atendido de manera técnica.
El asunto es si se acepta o se rechaza un trabajo de compactacion.

09.04.02 COMPONENTES ESTRUCTURALES DE UN PAVIMENTO AFIRMADO

Los componentes son los siguientes:

1. Terreno de fundacidn.- Es aquel que sirve de fundacién al pavimento después de haber sido
terminado el movimiento de tierras, de su capacidad de soporte depende en mayor parte,
el espesor que debe tener las capas sub-base y base.

2. Superficie de sub-rasante.- Como superficie, es aquella parte del terreno especialmente
acondicionada sobre la cual se apoya la estructura del pavimento.

3. Afirmado.- Son aquellas estructuras que estan constituidas por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontal y de varios centimetros de espesor, de diferentes
materiales adecuadamente compactadas. Estas capas se apoyan sobre la sub rasante del

terreno.

CLASIFICACION DEL SUELO ACUERDO A SU CBR

CBR CLASIFICACION
0-5 Sub-rasante muy mala
5-10 Sub-rasante mala
10-20 | Sub-rasante de regular a buena
20-30 | Sub-rasante muy buena
30-50 | Sub-base buena
50-80 | Base buena
80-100 | Base muy buena

Fuente: Caminos Andinos (Manual Practico de Ingenieria Vial) por Ing. Orlando Barreto.

De acuerdo a los valores de CBR de este proyecto, se tiene tramos de sub rasante de regular

a buena.
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CLASIFICACION SUCS

PROGRES. %oPasa % F:asa % % L P |simbolo Descripcion Color

KM N° 200 N° 4 Grava | Arena
00 + 320 45.29 75.46 | 24.54 | 30.17 [ 24.01| 3.94 SM Arena Limosa Marrén
01 + 440 43.24 76.54 | 23.46 | 33.3 [32.55] 0.29 SM Arena Limosa Amariilo
02 +781 38.03 72.35 | 27.65 | 34.32 | 41.29| 6.24 SM |Arena Limosa, con piedra [Amariilo
03 + 700 22.67 73.33 | 26.67 | 50.66 | 41.60| 3.26 SM Arena Limosa, con grava |Amariilo
03 +770 39.65 73.98 | 26.02 | 34.33 [ 33.83| 2.47 SM Arena Limosa con grava |Amariilo

CLASIFICACION AASHTO

PROGRES.| % Pasa | % Pasa | % Pasa e s

KM N° 10 N°40 | N° 200 LL IP a b c d [Clasificacion IG
00 + 320 71.16 63.87| 45.29( 24.01| 3.94| 10.3 30.29( 0.00 0.00 A-4 2
01 + 440 71.05 63.07 43.24| 32.55| 0.29| 8.24 28.24( 0.00 0.00 A-4 2
02 +781 65.84 57.38 38.03| 41.29| 6.24| 3.03 23.03|] 1.29 0.00 A-5 1
03 + 700 59.82 39.26| 22.67| 41.60| 3.26 0 7.67| 1.60 0.00 A-2-5 0
03 +770 64.09 53.95 39.65| 33.83| 2.47| 4.65 24.65( 0.00 0.00 A-4 1

09.05 CALCULO DE DISENO

Los factores que se consideran en el disefio de la superficie son:

1.- Trafico in

icial y el esperado durante el periodo de disefio del pavimento.

2.- Resistencia y otras propiedades de la sub-rasante preparada.

3.- Las propiedades de resistencia, desgaste y caracteristicas de los materiales seleccionados
para la estructura del pavimento (canteras).

4.- Técnicas y equipos a emplearse en la construccién y control de calidad esperado.

Existe una variedad de métodos para determinar el dimensionamiento de los espesores de la

capa de afirmado.

09.05.01 Método NAASRA (National Association of Australian State Road Authorities, hoy
AUSTROADS).- Relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el
afirmado, expresada en niumero de repeticiones de EE (Ejes Equivalentes):

E=[219-211% (log,, CBR)+58* (log,,, CBRY’ |*log,, (Nrep /120)

Donde:

E

: Espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR : Valor del CBR de la subrasante.

Nrep : Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio (ESAL).

09.05.02 Método PELTIER.- Para suelos con CBR < 15%:
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Donde:

IMD

CBR

E=

IMD
100+ ﬁ(75+ 50log 10}

CBR+5

: Espesor total del firme expresado en cm de suelo tipo.

: Carga por rueda en toneladas del “vehiculo tipo” asumido.

: indice Medio Diario.
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: Correspondiente a la sub rasante expresado en porcentaje, ya sea el obtenido

en laboratorio, o mediante las formulas de Peltier o Trocchi.

09.05.03 Método AASHTO.- Establece el espesor requerido en funcién de tres pardmetros:
(1) Regidn climatica, (2) Calidad relativa del suelo de subrasante y (3) Nivel de transito.

Regiones Climaticas

REGION CARACTERISTICAS
| Humeda, sin heladas
Il Humeda, con ciclos de congelamiento y deshielo
1] Humeda, con alta penetracion de la helada
v Seca, sin helada
Vv Seca, con ciclos de congelamiento y deshielo
VI Seca, con alta penetracion de la helada
Fuente: AASHTO
Calidad Relativa del Suelo de Sub Rasante
Region | Muy Pobre | Pobre | Regular | Buena | Muy Buena
| 2800* 3700 | 5000 6800 9500
Il 2700 3400 | 4500 5500 7300
] 2700 3000 4500 4400 5700
\ 3200 4100 5600 7900 11700
\' 3100 3700 5000 6000 8200
VI 2800 3100 4100 4500 5700
*Médulo resiliente efectivo, en lb/pulg?
Fuente: AASHTO
Nivel de Transito
Nivel Numero de ejes equivalentes de 80 kN
Alto 60,000 - 100,000
Medio 30,000 - 60,000
Bajo 10,000 - 30,000
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Fuente: AASHTO

Espesor de Afirmado

Calidad relativa | nivel de Region Climatica

suelode | trancito || o fw]wv]v]wm

subrasante Espesor de afirmado en pulgadas
Alto 8 10 15 7 9 15
Muy Buena Medio 6 8 11 5 7 11
Bajo 4 6 4 4 6
Alto 11 12 17 10 11 17
Buena Medio 8 9 12 7 9 12
Bajo 4 5 7 4 5 7
Alto 13 14 17 12 13 17
Regular Medio 11 11 12 10 10 12
Bajo 6 6 7 5 5 7
Alto XX XX XX XX XX XX
Pobre Medio XX XX XX 15 15 XX
Bajo 9 10 9 8 8 9
Alto XX XX XX XX XX XX
Muy Pobre Medio XX XX XX XX XX XX
Bajo 11 11 10 8 8 9

El mddulo del material de afirmado es 30,000 psi.
(xx: significa que se recomienda la construccién de un pavimento)
Fuente: AASHTO.

CUADRO DE AFORO DE VEHICULOS
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LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO |DOMINGO | 3 |IMDs
N° VEHICULOS 24 19 17 21 25 20 21 147 | 21.00
N° PASAJEROS 98 65 63 82 101 75 87 571 81.57
N° MOTOS 16 10 8 13 17 15 14 93 |13.29
Fuente: Elaboracién propia
MICROBUS
TIPO AUTO | CAMIONETA | CAMIONETA (COMBI) CAMION 2 | CAMION 3 | VOLQUETE | TOTAL
C. SIMPLE C. DOBLE EJES EJES 3 EJES
CANTIDAD 7 2 4 3 2 1 2 21
Fuente: Elaboracién propia
DETERMINACION DEL FACTOR CAMION
FACTOR
TIPO VEHICULO TRAFICO DIARIO | PROMEDIO INICIAL CAMION
Automovil 7 33.3% 0.0037
Camioneta Simple 2 9.5% 0.0057
Camioneta Doble 4 19.0% 0.0071
Combi 3 14.3% 0.0081
Camion de 2 ejes 2 9.5% 0.174
Camion de 3 ejes 1 4.83% 2.314
Volquete de 2 ejes 2 9.5% 18.502
TOTAL = 21 100.0%
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Factor de Crecimiento.-

o (@sry-1)
Donde: r

n: nimero de afios de proyeccion (20)

r: Factor de Crecimiento 3 %.

20| 0.029 | 26.60
20| 0.03 | 26.87

CALCULO DE ESAL DE DISENO
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TIPO VEHICULO Traﬁl\zzdl.'i):)arlo N° de vehiculos Factor Factor de EAL por EAL de
durante un afio | Camion | Crecimiento | Vehiculo Disefio
Automovil 7 2555 0.0037 26.60 253
Camioneta Simple 2 730 0.0057 26.60 110
Camioneta Doble 4 1460 0.0071 26.60 276
Combi 3 1095 0.0081 26.60 236
Camiodn de 2 ejes 2 730 0.1735 26.60 3369
Camiodn de 3 ejes 1 365 2.31 26.60 22463
Volquete de 2 ejes 2 730 18.50 26.60 359254 385962

POR EL METODO NAASRA
E= [219 —-211*(log,, CBR)+58*(log . CBR) I’:' log,,* (Nrep /120)
E = Espesorde la capa de afirmado en mm

CBR = Valordel CBR de la subrasante
Nrep = Nimero de repeticiones de EE para el carril de disefio (ESAL).

CBR| ESAL E (mm) E (cm)
13| 385962 196.2 19.6

POR EL METODO PELTIER

i IMD'
100 ++/P| 75+ 50log — |
ol \ 10

CBR+5
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E = Espesortotal del firme o afirmado expresado en cm. de suelo tipo
P = Carga porrueda en toneladas del "vehiculo tipo" asumido.

IMD = indice Medio Diario

CBR = Correspondiente a la sub rasante expresado en porcentaje, ya sea

165

el obtenido en laboratorio, o mediante las formulas de Peltier o Trocchi.

p

IMD

CBR

E(cm)

4.755

21

13

16.59

POR EL METODO AASHTO

Por este método teniendo en cuenta los cuadros mencionado anteriormente se tiene que el espesor

es:

- Para el cuadro de Regiones Climaticas, Regién I, de Zona Himeda con ciclos de
congelamiento y deshielo.
- Respecto a la Calidad Relativa del Suelo de Sub rasante para Regién Il, para una sub rasante

Regular es de 4500 el mddulo resiliente, en Ib/pulg?.

- Para un Nivel de transito Bajo, entre 10000 a 30000 nimero de ejes equivalentes de 80 kN.
- Entonces el espesor del afirmado, si la calidad relativa del suelo de sub rasante es regular, el
nivel de transito bajo, entonces para la Regién Il el espesor de afirmado es 6” 0 15 cm.

RESUMEN DE ESPESORES SEGUN LOS METODOS

METODO ESPESOR
NAASRA 20
PELTIER 17
ASSHTO 13

Promedio = 16.2

El promedio de espesores de afirmado es 16.2 cm, para lo cual asumimos e =20 cm para el

presente proyecto.
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CAPITULO X: OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

10.01 GENERALIDADES

Las Obras de Arte, especialmente en los proyectos viales conforman las estructuras que
garantizan la operatividad de la via, evitando el deterioro e inestabilidad del Pavimento, dentro
de ellos nombramos Puentes, Pontones, Alcantarillas, Muros de Contencidn, Cunetas, Badenes,
etc. La concepcion de este tipo de obras, deberd reunir datos topograficos, hidroldgicos,
geoldgicos y caracteristicas fisicas y mecdnicas del tipo de suelo de fundacién, que sean
confiables, para la construccién y funcionamiento, y que garanticen dentro del tiempo
proyectado, la operatividad de la via.

Estudios Topograficos

La topografia juega un papel importante, porque sobre estos, se definiran el tipo de estructura,
tamarnio, perfil longitudinal del canal a la entrada y salida de la estructura, cotas de fundacion de
la estructura a colocar.

Estudio Geotécnico

Estudia las caracteristicas de los suelos en los lugares especificos de interés; dependiendo de las
caracteristicas de los lechos y de la importancia de las estructuras, se realizan prospecciones
geotécnicas que permiten recomendar pardmetros aproximados, para el diseio y fundacién de
las obras de arte. El detalle del estudio geotécnico, esta desarrollado en el capitulo V.

Estudio Hidrolégico

El estudio hidrolégico, nos permite conocer las maximas avenidas y factores climatoldgicos que
afectaran a las obras de arte en su tiempo de vida, permitiendo, prever para que las obras, estén
disefadas para soportar estos factores. El factor mas determinante dentro del estudio
hidroldgico es la determinacion de las mdaximas precipitaciones. El detalle del estudio
hidroldgico, esta desarrollado en el capitulo VI.

Socavacion

La socavacidn es un fendmeno que inicia en la erosidon o primeros desprendimientos de
particulas, producto de una fuerza exterior como la del agua provocando la inestabilidad de
alguna obra estructural o elemento que se encuentre bajo este, existe tres formas de
intervencidn de socavaciones en los proyectos de carreteras, como son:

- Socavacion a pie de talud por erosidn de las cunetas.
- Socavacidn aguas debajo de una alcantarilla.
- Socavacion en el cauce de un rio. (Pilares de puentes, etc.)

El fendmeno de socavacion involucra dos tipos de velocidades: la velocidad real o la que arrastra
particulas y al mismo tiempo deposita estas particulas en el fondo aguas abajo, y otra que es la
velocidad de erosién la cual es la misma velocidad real que ocurre durante una avenida
provocando el desprendimiento de las particulas mas grandes sin depositar aguas abajo, este
fendmeno se produce en las tres formas anteriormente mencionadas.
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El objetivo del analisis de la socavacién es el de determinar la profundidad a la cual alcanza la
socavacion la cual se determinara mediante una altura de socavacion la cual permitira prevenir
una posible inestabilidad por efecto de este fenédmeno.

Socavacion General

Es la erosiéon del fondo del cauce en una seccién transversal cualquiera, con la constante
aportacién de material de arrastre sélido que es provocado por la perturbacién local del
equilibrio entre los materiales que salen agua abajo y el aportado.

10.02 MUROS DE CONTENCION Y/O SOSTENIMIENTO

Se denomina muros de contencidn cuando el muro sustituye sélo en parte al talud de relleno
con o sin sobre carga, se conoce también con el nombre de muros de relleno o de pie de talud.
Se denomina muro de sostenimiento cuando sustituye totalmente al talud de relleno,
encontrandose en coronacién a la altura de la rasante. Antes de ocuparnos de la exposicion del
analisis y disefo es conveniente precisar algunas nociones particulares relativas al talud natural,
el coeficiente de rozamiento interno, el empuje ejercido por el terraplén sobre el muro, la
reaccion minima impuesta por el terraplén, al deslizamiento del muro por rotacién del mismos
sobre su base y el prisma real de empuje de la masa de suelo.

Talud Natural y Coeficiente de Rozamiento.

La superficie del suelo, con materiales acumulados libremente forma en dichas partes, taludes
naturales con angulo constante respecto al plano horizontal, que se llama angulo de talud
natural, que corresponde al estado de equilibrio limite de la materia con ella misma. En todo
punto del plano de deslizamiento, la normal de la presién forma un dngulo igual al angulo de
rozamiento y cuando este ultimo es el minimo, el prisma de rotura esta en equilibrio limite y
ejerce sobre el muro el mayor empuje que es el que interesa conocer.

Friccion - Cohesion.

La friccidn es caracteristica de los terrenos granulares, y la cohesion de terrenos arcillosos que
es funcion de las condiciones de estabilidad, los esfuerzos que se producen por accién de la
masa contra el muro, tiene lugar cuando el angulo de rozamiento del material es minimo.

Empuje Pasivo y Empuje Activo.

Un muro que soporta un terreno cualquiera y se desplaza hacia el lado opuesto del terraplén se
denomina empuje pasivo, pero si es contrario y tiende a girar hacia en interior del mismo se
llama empuje activo. El prisma de empuje total se extiende a partir del plano que pasa por la
base y con la misma inclinacién que el talud natural y ademds la intensidad del empuje es
funcién de esta inclinacion del dngulo de rozamiento interno, del angulo de inclinacién del talud
del terraplén, asi como de la inclinacidn y el paramento del muro en contacto con el terraplén
respecto al plano horizontal.
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Material de Relleno en los Muros

Los principales factores que se deben considerar son la naturaleza de los materiales que se
emplean, las condiciones en que se colocan, los métodos de colocacién, la intensidad y el
procedimiento con que se compacta y los sistemas de drenaje que se instalen. Se recomienda
usar como material de relleno las siguientes:

- Suelo granular grueso sin finos.

- Suelo granular grueso con finos limosos

- Suelo residual, con cantos, bloques de piedras, gravas, arena fina.
Se debe evitar el uso de arcillas y el uso de suelos no cohesivos permeables también suele exigir
a los materiales de relleno un bajo indice de susceptibilidad a la congelacion. El material ideal es
el que la constituyen la arena y grava o piedra triturada, estos suelos tienen alta resistencia al
esfuerzo cortante, son estables, no se asientan cuando se colocan en forma apropiada y sus
buenas cualidades permanecen ante la presencia del agua.

El relleno se debe colocar después de construido el muro en capas horizontales o con ligera
pendiente descendiente hacia el interior del relleno con capas de 20 a 30 cm en condicidn
suelta, es decir evitarse un intenso trabajo de compactacion.

La compactacién de los rellenos aumenta la resistencia al esfuerzo cortante de los mismos,
disminuye la presién de tierra y disminuye también la posibilidad de asentamientos, pero por
desgracia no siempre la compactacion reporta Unicamente ventajas al relleno, cuando el relleno
se compacta en forma severa tras el muro suelen producirse deformaciones excesivas en la
estructura, aun cuando se tome la precaucion obvia de que el equipo pesado de compactacion
no circule muy préximo al respaldo.

Drenaje en Muros

La presencia de agua en el trasdds de un muro es un caso general, por lo que se requiere la
debida construccidon de elementos destinados a lograr que estas aguas no produzcan efectos
perniciosos en la obra. Los sistemas mas elaboradas de drenaje en el relleno incluyen capas
continuas de material permeable que cubren todo el respaldo del muro o que incluso se
construyen en el interior del relleno, el espesor por lo general es un minimo de 30 cm. en muros
bajos, pudiendo aumentar la dimensién hasta 50 cm en muros mas altos, la descarga del manto
drenante se puede hacer de preferencia con tuberias colocadas transversalmente al muro
colocadas en hileras paralelas en todo el frente del muro con espaciamiento vertical que no
excedan los 2.0m y con diametro de 0.10 m y para que no queden accidentalmente obstruidas,
serd preciso instalar material filtrante en el relleno; o también disponiendo de un tubo colector
perforado en la base del manto con facil salida para el agua a ambos extremos del muro.

10.03 CUNETAS

Las cunetas son cauces artificiales construidos paralelos a la calzada y al pie de los taludes, los
gue sirven para concentrar las aguas superficiales y puedan desaguar sin llegar a colmar su
capacidad, evacuando las aguas hacia las alcantarillas, aliviaderos o lugares de desfogue. Las
cunetas se proyectaran al pie de los taludes de corte en todos los tramos a media ladera o en
corte cerrado.
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Las Normas Técnicas para el Disefio de Caminos Vecinales (NTDCV) recomiendan dimensiones
de las cunetas de acuerdo con las caracteristicas climaticas de la zona,

Region Profundidad (m) | Ancho(m)
Seca 0.2 0.5
Lluviosa 0.3 0.5
Muy Lluviosa 0.5 1.0

Fuente: Normas Técnicas para el Disefio de Caminos Vecinales

Para garantizar un adecuado funcionamiento de las cunetas, éstas deben tener una pendiente
minima de 0.2% si son revestidas, del 0.3% si son de tierra, si el suelo es deleznable y la rasante
de la cuneta es igual o mayor de 4%, esta serd revestida con piedra y lechada de cemento.

En cuanto a las pendientes maximas, éstas estaran en funcién de las velocidades mdaximas, de
tal forma que no ocasione erosién en el material de fondo del canal.

Cdlculo de la capacidad de la Cuneta

La seccion de la cuneta, adoptada para el proyecto es de forma triangular, por ofrecer facilidades
de construccion y mantenimiento; de 0.60 m de ancho y 0.30 m altura.

Para su dimensionamiento, es recomendable emplear los principios de flujo de canales abiertos
expresada por la férmula de Manning y Continuidad, respectivamente.

Area Hidraulica
Perimetro Mojado
Radio Hidraulico

L

0.078 m2.
0.84 m.
0.09 m.

e T .Tﬁ...m\l

0,30 /\

SECCION DE CUNETA

Seccidn tipica de cuneta

Donde:

\% Velocidad (m/seg).

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas

Br. Holger Juan Escobar Delgado



S Pendiente del canal (cuneta) (%)
n Coeficiente de rugosidad de Manning
R Radio Hidraulico (m)
Q Capacidad de la cuneta (m3/seg)
AR2/351/2
Q=V*A=— — —
n
A
R=—
P
R Radio hidraulico (m)

Parametros de Diseiio

Valores de "n" para la formula de Manning (Coeficientes de Rugosidad)

Tipo de Canal Material n
Bronce Pulido 0.01
Metdlicos Acero 0.019
Metal corrugado 0.012
Concreto 0.013
No Metalicos | Madera 0.012
Albafiileria de piedra 0.025
Tierra uniforme 0.018
Excavado Tierra sinuoso 0.025
Roca uniforme 0.025
Roca irregular 0.035

170

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje de MTC (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones).

Velocidad.- Para las velocidades se considerd los limites considerados en "Hidraulica de Canales

Abiertos" de Ven Te Chow, 1983.

Cunetas en tierra
- Velocidad limite de sedimentacién : 0.60 m/seg.
- Velocidad limite de erosion : 1.50 m/seg.

Cunetas Revestidas (mamposteria de piedra)

- Velocidad limite de sedimentacién : 0.60 m/seg.
- Velocidad limite de erosion :4.40 m/seg.
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Cuando la velocidad calculada es mayor que la velocidad limite de erosidn, se deberan construir
disipadores de energia y de esta manera reducir la velocidad o sino las cunetas deberan ser
revestidas para evitar la erosion.

Tirante Maximo.- El tirante maximo serd como maximo 0.05m por debajo de la altura del canal,
dejando éste como borde libre.

Taludes recomendables.- Los taludes de las cunetas estaran en funcién al talud de corte de la
carretera, con un talud promedio de 1:2 (H:V)

Volumen Mdximo de Escurrimiento Formula de Burkly — Ziegler

Para el caudal maximo se calculara el caudal producido por la maxima precipitacion.

Q=0.022CAHm£

Q Gasto o volumen (m3/seg).

Donde:

Coeficiente que depende del tipo de superficie drenada.

Hm Intensidad de la precipitacion pluvial, en cm/hora.
S Pendiente promedio del terreno, en mts/km.
A Numero de hectareas tributarias.

Longitud Maxima de Cunetas

Serd aquella longitud maxima en el cudl el agua que escurre de la superficie de la carretera y del
talud, no rebasa la cuneta y por lo tanto no requiere una alcantarilla de alivio. Esta longitud esta
en funcién de las dimensiones de la cuneta, naturaleza del terreno, pluviosidad de la zona y de
la pendiente de la cuneta.

Lyge = é
B
Donde:
LMax Longitud mdxima en m.
A Area tributaria, en m2
B Ancho del derecho de via, en m.

El Calculo de las cunetas, se detalla a continuacion:
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DIMENSIONAMIENT CAPACIDAD DE
N° PROGRESIVA 0 CUNETA

Del Km Alkm  [LONG| a | h | ¥ |z| A P R s n v | a1
1| 00+000.00 | 00+312.89 | 3129 0.6 | 03| 0.25|20.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0471 | 0.025 | 1.784 | 0.139
2 | 00+312.89 | 00+420.00 | 116.1| 0.6 | 0.3| 0.25|2| 0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0471| 0.025 | 1.784 | 0.139
3 | 00+420.00 | 00+789.40 | 369.4 | 0.6 | 0.3| 0.25|2]0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0321 | 0.025 | 1.471 | 0.115
4 | 00+789.40 | 01+219.40 | 430.0 | 0.6 | 03| 0.25|2]0.078| 0.839 | 0.093 | 0.0446 | 0.025 | 1.735 | 0.135
5 | 01+219.40 | 01+310.60 | 91.2| 0.6 | 03| 0.25|20.078| 0.839 | 0.093 | 0.035 | 0.025 | 1.538 | 0.120
6 | 01+310.60 | 01+669.40 | 358.8| 0.6 | 0.3| 0.25|2|0.078| 0.839 | 0.093 | 0.053 | 0.025 | 1.892 | 0.148
7 | 01+669.40 | 02+180.00 | 530.6| 0.6 | 03| 0.25|20.078 | 0.839 | 0.093 | 0.065 | 0.025 | 2.095 | 0.164
8 | 02+180.00 | 02+520.60 | 340.6 | 0.6 | 03| 0.25]2]0.078]0.839] 0.093 | 0.0352 | 0.025 | 1.542 | 0.120
9 | 02+520.60 | 02+580.60 | 60.0| 0.6 03| 0.25]2]0.078]0.839]0.093| 0.0352 | 0.025 | 1.542 | 0.120
10 | 02+580.60 | 02+650.60 | 70.0]| 0.6 | 03| 0.25|20.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0352 | 0.025 | 1.542 | 0.120
11| 02 +650.60 | 02+910.60 | 260.0| 0.6 | 0.3| 0.25|2|0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0352 | 0.025 | 1.542 | 0.120
12 | 02 +910.60 | 03 +230.60 | 320.0 | 0.6 | 03| 0.25|2|0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0352 | 0.025 | 1.542 | 0.120
13 | 03 +230.60 | 03 +420.60 | 190.0 | 0.6 | 03| 0.25|2|0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0397 | 0.025 | 1.638 | 0.128
14| 03+420.60 | 03+539.40 | 118.8]| 0.6 | 0.3| 0.25|2|0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0442 | 0.025 | 1.728 | 0.135
15| 03+539.40 | 03+734.03 | 194.6| 0.6 | 03| 0.25|2|0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0442 | 0.025 | 1.728 | 0.135
16| 03+734.03 | 03+948.20 | 214.2| 0.6 | 0.3| 0.25|2|0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0442 | 0.025 | 1.728 | 0.135
17| 03+948.20 | 04+028.20 | 80.0]| 0.6 | 03| 0.25|20.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0442 | 0.025 | 1.728 | 0.135
18| 04+028.20 | 04+230.00 | 201.8| 0.6 | 0.3| 0.25|2|0.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0508 | 0.025 | 1.852 | 0.145
19| 04+230.00 | 04+429.45 | 209.5)| 0.6 | 03| 0.25|20.078 | 0.839 | 0.093 | 0.0574 | 0.025 | 1.969 | 0.154
20| 04+429.45 | 04+540.56 | 111.1| 0.6 | 0.3| 0.25]2]0.078| 0.839 | 0.093 | 0.0574 | 0.025 | 1.969 | 0.154
21| 04+540.56 | 04+630.60 | 90.0| 0.6 | 03| 0.25]2]0.078]0.839| 0.093 | 0.0574 | 0.025 | 1.969 | 0.154
22| 04+630.60 | 04+920.60 | 290.0| 0.6 | 0.3| 0.25|2]0.078| 0.839 | 0.093 | 0.0674 | 0.025 | 2.134 | 0.167

10.04 CUNETAS CORONACION

Proyectadas con el propésito de evitar el efecto erosivo del agua de escorrentia sobre los taludes
de corte o al pie de los taludes de relleno con gradiente mas tendida como sea posible; por razén
de costos estas cunetas generalmente no son revestidas.

La ubicacién de las cunetas de coronacion toma en cuenta la topografia del terreno, calidad de
suelos y estratificacidn de las capas geoldgicas; porque si, en la excavacién de las mismas se llega
a un manto poroso, por el que se filtrara agua, se perjudicarian los cortes ocasionando deslaves
y derrumbes.

En taludes de longitud continua, a las cunetas de coronacidn, se dota de pendientes adecuadas,
y son ejecutadas a una distancia mayor a 2 m de la cresta de talud.

Generalmente tienen forma trapezoidal con base de 30 a 50 cm. y taludes de acuerdo con el
terreno; su pendiente debe ser uniforme, pues los cambios ocasionan disturbios hidraulicos y a
la larga la anulacién de su funcionamiento. El desfogue de las mismas debe ser siempre libre y
lo suficientemente alejado del terraplén para no ocasionar perjuicios en él.

Calculo de la Capacidad de la Cuneta de Coronacion
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Para su disefio, toma como referencia las dimensiones minimas de las cunetas, asi mismo
consideraciones de velocidades limites: de sedimentacion 0.60 m/seg y de erosién 1.50 m/seg;
y si la velocidad calculada sobrepasase los limites de velocidad indicadas, se procedera a revestir
los canales. Un factor muy importante también de evaluar, viene a ser la permeabilidad del suelo,
es decir que si la velocidad del canal esta dentro de los rangos permisibles, pero la superficie del
terreno (paredes y base del canal) es muy permeable susceptible a infiltraciones (caso de lutitas)
entonces se debe revestir el canal de coronacidn. Las caracteristicas geométricas de las zanjas de

coronacién son:

P

0.50 SECCION DE CUNETA
DE CORONACION

A=(b+zy) P=b+2ym R= (b+2zy)y
y)y

_b+2y«/]+z2

Donde:

Area Hidraulica de la seccién transversal.
Perimetro mojado.

Radio hidraulico.

Ancho de solera (0.50m).

Tirante de agua (0.45m).

Talud horizontal (0.50).

N < T X U >

A=0.326 m2, P=1.506 m, R=0.216 m

Para una pendiente de 1%, en la Ecuaciéon de Manning y n = 0.030 para canales de tierra comun,

se tiene:

A*Sl/z*Rzm

n

0 =0.392m3/ s
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En el cdlculo del drea de escurrimiento, a partir de la Férmula de Burkly-Ziegler, se tiene:

4
A=3 1*(Qj
S 10.022*C*[

Donde:
Con C = 0.500 para suelos ligeramente permeables, se tiene un Area de 5.647 has.

Especial atencién, merece el concepto de "Cunetas de Coronacidn", cuyos resultados no cumplen
con los objetivos para lo que fueron disefiadas y construidas, la explicacidn es que el agua al
escurrir, lo hace en los planos normales a la accidn de la fuerza de gravedad y que fisicamente
no puede ser de otra manera, entonces, las aguas lejos de llegar directamente por las lomas a
las cunetas de coronacién, escurren hacia el fondo de las quebradas y aquellas que caen por
efecto de las lluvias, se depositan en las cunetas de coronacion, infiltrandose en el terreno y lo
gue es real creando superficies de falla potenciales, que en la generalidad de los casos se activan
originando derrumbes a partir de éstas, en consecuencia, su efecto lejos de ser beneficioso, es
realmente negativa.

10.05 ALCANTARILLAS - PONTONES

Se denominan Alcantarillas, a obras de arte, que permiten el paso transversal del agua, o cruce
de cursos de agua a través de la via. El objetivo fundamental de su disefio hidraulico es
determinar el diametro mas econdmico por el que pueda pasar la descarga de disefio sin exceder
la elevacién permisible de la cabecera. Los componentes principales de una alcantarilla son su
entrada, la tuberia propiamente dicha, los muros de cabecera y su salida, con el disipador de
energia si lo hubiera. Cada uno de estos componentes tiene una capacidad de carga definida, el
componente con menor capacidad regulara el rendimiento hidraulico de toda la estructura. Su
colocacién se realiza en las partes mds bajas segun el perfil longitudinal.

Tipos de Alcantarillas

- Alcantarilla De Losa.- Son los que se constituyen con muros laterales o estribos de
concreto ciclépeo o mamposteria sobre las que se coloca las losas de concreto armado.
Recomendable en cursos de agua permanente.

- Alcantarilla De Arco.- Son de concreto armado en forma cruzada, su uso es recomendable

en lugares en las que la capacidad portante es baja.

- Alcantarilla De Béveda.- Son parecidas a las de marco con la diferencia que las cubiertas
son en arco pueden ser de concreto reforzado o de mamposteria, su utilizacion es
recomendable en cursos de agua alto.
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- Alcantarilla Tubulares.- Son las alcantarillas que tiene mayor preferencia en los ultimos
tiempos estd constituido de laminas de metal corrugado o hierro fundido en general, son
econdmicas en pequefias cuencas. Los tubos de metal corrugado son los mas utilizados
en la construcciéon de caminos en la sierra y en la selva.

- Alcantarilla de Concreto Ciclopeo y Tapas de Rollizos de Madera.- Consiste en al colocado
del concreto ciclépeo o mamposteria de piedra, con tapas que tratan del amarrado de
varios rollizos de madera, con el uso de clavos y alambre tiene vida util corta debido al
espesor de afirmado sobre ellas, la rigidez del concreto ciclopeo y el paso de vehiculos
provoca el desprendimiento de los rollizos. La presencia excesiva de agua provoca la
pudricion del material.

Eleccion del Tipo de Alcantarillas

Se basa en factores tales como: las caracteristicas topograficas, el suelo para cimentar, la luz
necesaria para atravesar, la economia, el tiempo de construcciény la puesta en obra del material.
En el presente proyecto sé ha elegido las alcantarillas rectangulares.

Obras de Proteccidn de las Alcantarillas

Muros De Cabeza.- Los muros de cabeza sirven para impedir la erosién alrededor del cafién,
para guiar la corriente y para evitar que el terraplén invada el mismo. Los muros de cabeza
son generalmente de mamposteria o de concreto estos ultimos son los mejores y deben
predominar hasta donde sea posible. La altura de los muros de cabeza tal como se extienda
mas arriba de su interseccidn con sus taludes de la carretera. El muro de cabeza debe
prolongares por lo menos 60.00 cm, bajo la plantilla, el dentelldn de aguas arriba debe
hacerse mas profundo que el de aguas abajo. En muchos casos la plantilla de la alcantarilla
se extienda tanto aguas arriba como aguas debajo de delantal para impedir la erosion, en
estos casos el extremo del delantal debe ponerse también un dentelldn. La longitud del
muro de cabeza depende de la longitud de la alcantarilla, de la altura de la misma y del
talud del terraplén, debiendo ser tal que el terraplén que se derrame alrededor del extremo
del muro de cabeza no invada el canal de la corriente.

Entrada Desarenador.- Cuando se tiene cunetas demasiado largas es necesario colocar
alcantarillas las mismas que debe tener una estructura que permita el ingreso del agua de
tal manera que se evite el ingreso brusco evitando de esta manera el deterioro rapido de la
estructura principal, con el fin de dar salida al agua a través de ellas. Estas entradas deben
tener un dispositivo adecuado para dirigir hacia ellas, dicho desarenador es un simple
muro transversal, un cajon de entrada o un desarenador con el fin de retener los arrastres

que lleva la cuneta.
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Muros Transversales.- Tal como su nombre lo indica no es mas que un muro de
mamposteria o de concreto que se atraviesa en las cunetas aguas debajo de las
alcantarillas.

Cajon de recepcidn.- Esta comprendido por un cajén de concreto o de mamposteria en el
cual el agua que contiene particulas y agua entra en la alcantarilla.

CALCULO DE ALCANTARILLAS

. b y |AREAH | P MOJADO | RHIDRA. |S(%)| n |V (m/s)| QCalculado Alcantarilla
N° UBICACION
(m) | (m)| (m?) (m) (m?) (m3/s) Tipo 1(0.6x0.8)

1 |KmO0O+312.89 0.6 08| 048 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
2 | Km 00 +420.00 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60 m x0.80 m
3 | Km 00 + 789.40 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
4 | Km01+219.40 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
5 | KmO01+310.60 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
6 | Km 01 +669.40 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
7 | Km 02 +520.60 0.6 |08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
8 | Km 02 +580.60 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60 m x 0.80 m
9 | Km 02 + 650.60 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60 m x 0.80 m
10 | Km 02 + 910.60 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60 m x0.80 m
11 | Km 03 +230.60 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60 m x0.80 m
12 | Km 03 +420.60 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60 m x0.80 m
13 | Km 03 +539.40 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60 m x0.80 m
14 | Km 03 + 734.03 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
15 | Km 03 +948.20 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
16 | Km 04 +028.20 0.6 |08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
17 | Km 04 + 429.45 06|08 | 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
18 | Km 04 + 540.56 06|08 | 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
19 | Km 04 + 630.60 06|08 | 048 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60m x0.80 m
20 | Km 04 + 920.60 0.6 08| 0.48 2.2 0.218 2 |0.02| 2.56 1.23 0.60 m x0.80 m

10.06 BADENES
Los badenes, son estructuras superficiales proyectadas para el escurrimiento de aguas
provenientes de precipitaciones de tipo torrencial y cuya duracién de escurrimiento es efimero
o de tirante permanente pequeio, tiene frecuente aplicacion cuando permita el paso de los
vehiculos normalmente durante el afio y las interrupciones del transito es por duraciones de 2 a
4 horas.

Su configuracién se debe acercar en lo posible a la del terreno natural, para evitar alterar el
régimen hidraulico; la eleccién de éste tipo de obra se adopta en general cuando tiene cauces
amplios y la rasante del camino es baja. El proyecto geométrico del badén se debe adaptar al
terreno natural con una catenaria o una pardbola con pendiente de entrada mdaxima de 4%,
ligdndose al camino a través de curvas verticales inversas.
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La finalidad de un badén, esta justificada por:

- Tener una superficie de apoyo para el paso de vehiculos que pueda garantizar la seguridad
de los mismos.

- Desde el punto de vista econdmico, la eleccion del badén es una opcién importante para
abaratar costos en la construccién de la carretera.

Las fuerzas que acttian sobre un badén son:

- Reaccidn del badén, peso propio, y sobrecarga. El peso propio incluye el peso completo de
la estructura. No se considera la reaccién por impacto.

- Frenado de los vehiculos sobre el badén.

- Fuerzas de friccidn originadas por las dilataciones o contracciones del badén.

Procedimiento de Disefio del Badén

Para el dimensionamiento del badén Se determina el tamafio de la estructura mediante las
ecuaciones de Manning y de Continuidad.

7

n

\% Velocidad del agua (m/seg.) | %4

AR7S %

Q Capacidad del badén (m3/seg) |[Q =V xA=————
n
R A AreaHidraiilica
R Radio hidraulico (m == .
(m) P PerimetroMojado
Donde:

S Pendiente Transversal del Badén (%)
n Coeficiente de rugosidad de Manning

En el presente proyecto no se tiene badenes por la configuracidn de la rasante con el fondo
de la quebrada.
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CAPITULO XI: PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRAS

11.01 GENERALIDADES
Después de haber elaborado el proyecto en cuanto a calculos y diseiios, se realizara el
presupuesto de obra, asi como su programacién. De éste dependera el valor de la obra, y asi se
podra realizar una evaluacién econémica del proyecto, y de esta manera se pueda determinar
el valor monetario del mismo. El logro adecuado de este objetivo, depende de un analisis de
costos unitarios aproximados a la realidad de la zona, asi como de un metrado racional y
adecuado.

11.02 METRADOS

Se define asi al conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante lecturas acotadas,
preferentemente, y con excepcién con lecturas a escala. Los metrados se realizan con el objeto
de calcular la cantidad de obra a realizar y que al ser multiplicado por el respectivo costo unitario
y sumado obtendremos el costo directo. Para el caso, se debe establecer criterios y
procedimientos uniformes respecto al metrado de partidas para las obras que permitan un
adecuado y ordenado procedimiento para la preparacién de los presupuestos de obra.

Recomendaciones Previas Para Realizar Un Buen Metrado

- Se debe efectuar un estudio integral de los planos y especificaciones técnicas del proyecto.

- Precisar la zona de estudio o de metrado y trabajos que se van a ejecutar.

- El orden para elaborar el metrado es primordial porque nos dard la secuencia en que se toman
las medidas o lecturas de los planos, enumerandose las paginas en las cuales se escriben las
cantidades incluyéndose las observaciones pertinentes. Todo esto nos dara la pauta, para
realizar un chequeo mds rapido y poder encontrar los errores de ser el caso.

11.03 COSTOS Y PRESUPUESTOS

Costos y Presupuestos son dos términos estrechamente relacionados dado que no puede haber
presupuesto sin costos. Un costo por si solo, aplicado a una cantidad o metrado, de determinada
unidad constituye ya un Presupuesto.

Un Presupuesto de obra es la estimacion del costo de una obra, que se realiza por medio de
mediciones y valoraciones, el cual nos proporciona el costo de la obra a construir, por tanto se
considera la medicién econdmica de la obra, aunque el costo final de la obra ejecutada puede
tener una variacidon poco significativa del presupuesto de obra inicial. Salvo que existieran
razones muy poderosas para elevar el costo inicial de la obra.

Partida
Se denomina asi a cada uno de los rubros o partes que se divide convencionalmente una obra
para fines de medicion, evaluacidn y pago. Las partidas estdan compuestas por:
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Aportes.- El aporte corresponde a la cantidad de recurso (Mano de Obra, Material y
Equipo), que se necesita, para ejecutar una partida.

Para el aporte del material se considera la cantidad de material necesaria para la ejecucién
de una unidad de partida incluyendo los desperdicios y todos los factores que puedan
intervenir.

Para el calculo del aporte de la cantidad de recursos de mano de obra por unidad de partida,
se utiliza la siguiente relacién:

N° Obreros de la una Misma Categoria x 8 hrs

Aporte de la Mano de Obra = Rendimiento de la Partida

Para el cdlculo del aporte de la cantidad de maquinaria por unidad de partida, se utiliza la
siguiente relacion:

Cantidad de Maquinaria x 8 hrs

Aporte de Maquinaria =
porte de Maquinaria Rendimiento de la Partida

El aporte de materiales, es de acuerdo a la cantidad necesaria de cada insumo para la
construccion de una unidad de la partida que se esta calculando.

Rendimientos.- Para el caso de obras de Construccidn, el rendimiento podemos definirlo
como la cantidad de trabajo que se obtiene de los recursos de Mano de Obra Por Cuadrilla
y Equipo Por Jornada. Los rendimientos de Mano de Obra siempre se encuentran
condicionados a los siguientes parametros:

- Experiencia del trabajador

- Condiciones del Terreno

- Factor Climético

- Zona Geografica donde se realiza el trabajo.

Metrado

Los metrados son la cuantificacion de las diferentes actividades que se van a realizar en la
ejecucion de una obra. Se debera medir y cuantificar el disefio del proyecto en todas sus partidas.
Costo

En general, es la cantidad de unidades por la cual se pagarda, a fin de obtener una obra
completamente realizada. Los costos se dividen en:

- Costos Directos
- Costos Indirectos

11.04 FORMULA POLINOMICA

La constante fluctuacion y cambio de precios en el mercado de cada uno de los elementos que
determinan el costo de las obras, especialmente en épocas de inflacion, hacen variar
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notablemente el presupuesto en el proceso de ejecucion de la obra. Por tal motivo con el fin de
reconocer esta variacion de costos se procede a calcular la férmula polindmica de reajuste.

La férmula polindmica es la sumatoria de términos (monomios) que contienen la incidencia de
los principales elementos del costo de obra, cuya suma determina para un periodo dado el
coeficiente de reajuste del monto de la obra.

La suma de los coeficientes de incidencia de cada término es siempre igual a la unidad y en cada
monomio la incidencia estd multiplicada por el indice de variacién de precios del elemento
representado por el monomio.

La férmula se puede expresar en la siguiente forma basica contenida en el art. segundo del
D.S. N°011-79 - VC.

Jr Mr Er Vr GUr
K=a—+b—+c—+d—+e——
Jo Mo Eo Vo GUo

Donde:
K : Es el coeficiente de reajuste. Sera expresado al milésimo.
a,b,cde : Son los coeficientes de incidencia de cada elemento en relacién al

costo total de |la obra expresados en milésimos.

J,M,E,V,GU : Principales elementos que determinan el costo de obra. Serdn
reemplazados por los indices CREPCO.

Jr, Mr, Er, Vr, Gur : Indices CREPCO a la fecha del reajuste.

Jo, Mo, Eo, Vo, Guo : indices CREPCO a la fecha del presupuesto.

A continuacién se presenta la formula polinémica del proyecto en estudio:

Monomio | Factor | Porcentaje (%) | Simbolo | indice Descripcion
1 0.072 9.722 5 Agregado Grueso
20.833 21 | Cemento Portland Tipo |
69.444 MCA 43 | Madera Nacional para Encof. y Carpint.
2 0.073 87.671 MH 47 | Mano de Obra Inc. Leyes Sociales
12.329 37 | Herramientas Manuales
3 0.855 98.83 MA 48 | Maquinaria y Equipo Nacional
1.17 3 Acero de Construccion Corrugado

Entonces la férmula polinémica es la siguiente:

MCAr MHr MAr
+ 0.073——+ 0.855

K=0.0723770 MHo MAo

11.05 COSTO DIRECTO

El costo directo es la sumatoria de los costos de materiales, mano de obra (Incluyendo leyes
sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos requeridos para la ejecucidon de una
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obra. Estos costos directos que se analizan de cada una de las partidas conformantes de una
obra, pueden tener diversos grados de aproximacidn de acuerdo al interés propuesto. La
metodologia para llegar a la determinacidn del costo unitario directo en las diversas partidas
que conforman la obra, debe tomarse de modo referencial teniendo en consideracidon que cada
analista de costos elaborara el costo unitario directo de cada partida en funcién de las
caracteristicas de cada obra y especificamente de materiales, rendimiento de mano de obra de
la zona y equipo a utilizar, entre otros.

Aporte Unitario de Materiales

Las cantidades de materiales se establecen de acuerdo a condiciones preestablecidas fisicas o
geométricas dadas de acuerdo a un estudio técnico del mismo, teniendo como referencia las
publicaciones especializadas o siendo aun mejor elaborando los anélisis con registros directos
de obra considerando en razén a ello que los andlisis de costos responden a un proceso dindmico
de confeccidn. Los insumos de materiales son expresados en unidades de comercializacion, asi
tenemos: bolsa de cemento, metro cubico de arena o piedra chancada, pie cuadrado de madera,
kilogramo de fierro, etc.

11.05.01 COSTO DE MANO DE OBRA

El costo de la mano de obra estd determinado por categorias (capataz, operario, oficial y
pedn).

El costo de la mano de obra varia conforme a la dificultad o facilidad de la realizacidon de la
obra, el riesgo o la seguridad en el proceso constructivo, las condiciones climaticas,
costumbre locales, etc.

Categorias de los trabajadores
Se tiene las siguientes categorias de los trabajadores:

- Capataz.- En forma general los capataces dirigen las cuadrillas éptimas en materia de
movimiento de tierras y obras preliminares, en concretos, encofrados, armaduras,
excavaciones.

- Operario.- Pueden ser albaiiil, carpintero, fierrero, almacenero, choferes, gasfitero y
demas trabajadores calificados en una especialidad en el ramo.

- Oficial.- Los trabajadores que desempefian las mismas ocupaciones, pero que laboran
como ayudantes del operario que tenga a su cargo la responsabilidad de la tarea y que
no hubieran alcanzado plena calificaciéon en la especialidad. Estdn comprendidos los
guardianes.

- Peodn.- Son los trabajadores no calificados que son ocupados indistintamente en diversas
tareas de la industria de la construccion.

11.05.02 COSTO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS
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Valor de Adquisicion de la Maquinaria (Va)

Es el precio actual en el mercado y se obtiene pidiendo cotizaciéon a las casas especializadas
en venta de maquinaria en este costo se incluye:

- Costo de la unidad puesta en el puerto de embarque

- Gastos de embarque, fletes y desembarque en el puerto de llegada
- Pago de derecho Ad - Valorem, sobre tasa arancelaria

- Impuesto General a las Ventas (IGV)

- Derechos Portuarios de almacenaje

- Seguros para bienes en transito

- Transporte hasta el parque de maquinarias del propietario

Vida Econémica Util

Es el periodo durante el cual dicha maquina trabaja con un rendimiento econémicamente
justificable. La vida util se estima en horas totales, computandose de la siguiente manera:

- Magquinaria Pesada 2000 Hrs.
- Motobombas o similares 1500 Hrs.
- Vehiculos 1150 Hrs.
- Martillos Neumdticos o similares 1000 Hrs.

Costo de Herramientas

Teniendo en consideracidon que el proceso constructivo de cualquier obra, requiere de
herramientas menores, de diversos tipos: picos, lampas, carretillas, buguies, las cuales son
suministradas por el contratista, éste, debe incluir la depreciacidn, dentro de los costos
diversos. La practica usual establece el costo de herramientas como un porcentaje del costo
de la mano de obra. Estos porcentajes son variables y a criterio del analista, sin embargo,
suelen ser del 3% al 5% del costo total de la mano de obra.

11.05.03 COSTO DE MATERIALES

En la ejecucidn de una carretera se integran materiales semi-elaborados, elaborados, mano
de obra, herramientas y equipos.
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El costo de los materiales necesarios para la construccién de carreteras, son componentes
basicos dentro de un analisis de costos unitarios. El costo utilizado es de material puesto en
obra que incluye los siguientes rubros:

- Precio del material en el centro abastecedor.
- Costo del flete.

- Costo del manipuleo.

- Costo del almacenamiento.

- Costo de vidticos.

11.05.04 FLETE

El flete es el costo del transporte desde el centro abastecedor hasta el almacén de la obra.
11.06 COSTOS INDIRECTOS
Los Costos indirectos son todos aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida

determinada, sino al conjunto de la obra. Los Costos Indirectos pueden dividirse en dos
rubros:

- Gatos Generales
- Utilidad

Gastos Generales

Los Gastos Generales estan definidos como los gastos que debe efectuar el contratista
durante la construccién, derivados de la propia actividad empresarial del mismo, por lo cual
no pueden ser incluidos dentro de las partidas de la Obra. Los Gastos Generales a su vez se
dividen en:

Gastos Generales no Relacionados con Tiempo de Ejecucion de Obra

- Gastos de licitacién y contratacion.- Gastos en documentos en representacion (compra
de bases, etc.), gastos de visita al lugar donde se ejecutara la obra (pasajes, viaticos, etc.),
gastos de avisos de convocatoria y buena pro.

- Gastos Indirectos Varios.- Gastos de licitacion no otorgadas Gastos legales y notariales,
Patentes y regalias, Seguro contra incendios, robos, etc.

Gastos Generales Relacionados con el Tiempo de Ejecucién de Obra
Gastos Administrativos de Obra

- Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales del personal técnico y administrativo.
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- Sueldos, bonificaciones y beneficios sociales para el control y ensayo de materiales.

- Jornales, bonificaciones, asignaciones del personal en planilla de obreros (personal de
control, vigilancia, mantenimiento, guardianes, etc.).

- Gastos por traslado de personal.

- Seguro contra accidentes del personal técnico o administrativo

- Papeleriay utiles de escritorio.

- Pasajes y viaticos por viajes circunstanciales del personal de la obra

- Botiquin.

Gastos de Administracion en Oficina.

- Sueldos, bonificaciones y beneficios del personal directivo administrativo
- Alquiler de locales

- Inscripcién y afiliacién a instituciones

- Suscripcion de revistas y publicaciones

- Pasajes, viaticos del personal de inspeccién y personal

Gastos Financieros Relativos a la Obra.

- Gastos en renovacion de garantia para el adelanto
- Intereses de sobre giros

- Interés de letras

- Pérdidas de intereses en bonos

- Gastos en compromisos financieros.

Utilidad

Es el monto que recibe el contratista por ejecutar la obra, este monto forma parte del
movimiento econdmico general de la empresa con objeto de dar dividendos, capitalizar,
reinvertir, pagar impuestos relativos a la misma utilidad, e incluso cubrir pérdidas de otras
obras.

En términos globales la Utilidad estd compuesta por la siguiente forma:

Utilidad Bruta
Utilidad Neta
- Impuesto sobre Utilidad

- Margen por variaciones imprevistas
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Generalmente es usual aplicar un porcentaje de 5 % de utilidad independientemente del tipo
de obra a ejecutarse, sin embargo, desde que se establecid otorgar obras a las ofertas mas
bajas este porcentaje de utilidad ha disminuido.

De otra forma el calculo de una utilidad tedrica requerird de un minucioso analisis de obras
similares anteriores, con las estadisticas de sus gastos financieros, variacion de las ganancias
por periodos, variacién de ganancias por periodos, variacion de costos de materiales de obra.

En forma priactica, teniendo en cuenta el analisis técnico, la utilidad se puede estimar en
funcién a los siguientes pardmetros:

- El factor de riesgo e incertidumbre no previsible.

- La competencia.

- Conocimiento preciso del tipo de obra a ejecutar.

- Capacidad financiera de la empresa para ejecutar la obra y soportar eventuales brechas de
desfinanciamiento.

- La utilidad por los servicios de la empresa.

- La utilidad por los servicios del capital.

11.07.0 PROGRAMACION DE OBRAS

La programacion de Obras, consiste, en ordenar las diversas operaciones, comprendidas en
la construccién de un Proyecto, en la secuencia requerida, para lograr su terminacion en el
minimo periodo, que sea compatible con la economia del Proyecto. Para asegurar la
terminacion del trabajo dentro del tiempo limite estipulado por el contrato y para reducir el
tiempo requerido para realizarlo, es necesario programar cada unidad del proyecto vy
relacionarlo con todas las otras. Los programas de avance muestran las fechas de comienzo
y terminacién de los diversos elementos de un Proyecto. Para la obra contratada a precio
unitario, se emplea en general la fecha de propuesta. Los contratos a suma global o a suma
alzada tienen la sub divisidn de acuerdo con el estimado de lo que es comun en la obra. Los
programas se pueden preparar en forma tabular o grafica, aunque esta ultima se emplea mas
debido a su facil visualizacion.

11.07.01 PROGRAMACION MEDIANTE DIAGRAMA DE BARRAS O DE GANTT

Llamado también “Diagrama de Barras”, es el mas usado para presentar un programa en un
proceso constructivo. Es el método mas indicado para los proyectos de investigacion; en las
cuales existen el problema de las estimaciones de tiempo y la posibilidad o riesgo de cumplir
con determinados objetivos. Permitir una mejor coordinacion de los trabajos, disminucion
de los plazos de ejecucion, economia de costos de produccidén, conocimiento de la
probabilidad de cumplir un plazo prefijado de entrega.
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Elaboracion

1. Se determina cudles son las actividades principales del proyecto.
2. Se realiza una estimacién efectiva de cada actividad.
3. Serepresenta cada actividad mediante una barra recta cuya longitud es a cierta escala,
la duracidn efectiva de las actividades.
4. En un papel se realiza una lista de las actividades prioritarias.
5. Se convierta la escala de tiempos efectivo en una escala de tiempo calendario.
Ventajas.
1. Muestra objetivamente las duraciones, fechas de iniciacidon y de culminacién posible
para cada actividad.
2. Da una idea clara de cémo planear un programa vy control de los proyectos en forma
sencilla.
3. Se utiliza para mostrar los resultados obtenidos por los métodos PER — CPM cuando
ya se ha definido la ruta critica.
4. Permite conocer la distribucidon de los recursos.
Desventajas.
1. No definen las actividades que controlan la duracion del proyecto (como si todas las
actividades tuvieran la misma importancia) por lo tanto resulta costoso.
2. No puede mostrar el planeamiento y la organizacion interna del proyecto.
3. El proceso sélo puede ser descompuesto en actividades de gran volumen.
4. Considera a las actividades aisladas sin relacién con las otras.
5. No definen las actividades que controlan la duracion del proyecto (como si todas las
actividades tuvieran la misma importancia) por lo tanto el control resulta costoso.
6. No muestra las diferencias alternativas de ejecucién de cada actividad.
7. Es posible asegurar la fecha de culminacién de cada actividad y también del proyecto
pero con mucha incertidumbre.
8. No permite saber cuanto puede costar una aceleracion en la conclusién del proyecto.
Aplicaciones:
1. Se aplica en la aplicacién de los procesos en serie, o en produccién por unidades.
2. Puede ser aplicado con muy buenos resultados en diversos campos de la actividad

humana, eje; para planear, visualizar avances de un programa y controlar la ejecucién
de un proyecto, para evaluar un proceso.
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11.07.02 METODO PERT - CPM

Llamado también método de la Sucesidn Critica de Trabajos. Su esencia es determinista y se
aplica a proyectos cuyas actividades son conocidas y existen experiencias de las tareas. El
CPM asocia a cada proyecto un costo y un tiempo. Si al PERT se le analiza en determinadas
necesidades y eficientemente se hace énfasis en los costos de los trabajos, se hara el PERT-
COSTO, al que se le denomina costo CPM o método del camino critico, substancialmente no
se diferencia del PERT, aunque suele utilizar algoritmos matematicos para resolver la malla.
PERT: Se apoya en las estadisticas para estimar las operaciones. CPM: Se apoya en la
experiencia.

Bases:
1 Considera separadamente la planeacion y programacion.
2 Descompone la planeacion en dos fases:

- Actividades componentes.
- Secuencias de ejecucién de las actividades.

3 Larepresentacion grafica se hace mediante nudos y flechas.
4 Para la duraciéon y tiempo se utiliza el concepto de que es una variable aleatoria.
5 Analiza la forma como aumenta el costo de cada actividad al reducir su duracién.
6 Analiza los recursos requeridos para cada actividad.
Ventajas.
1 Permite separa la planeacion programacion y control de los recursos disponibles.
2 Muestra en forma realista el plan para la realizacién de un proyecto.
3 Es un medio para evaluar estrategias o planes de operacion.
4 Permite hacer simulaciones de alternativas.
5 Proporciona la siguiente informacion:

- Que trabajos son necesarios y cuando se deben realizar, el acopio de material y el
financiamiento.

- Cuanto de recursos se requiere en cualquier momento.
- Cuales son las actividades, donde sé reforzaran las acciones para reparar este retraso.

- Cual es el costo minimo y cual el tiempo éptimo.
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Por todo lo desarrollado en los pdrrafos anteriores, podemos decir que el método PERT —

CPM es la mas efectiva para la realizacién de la programaciéon del proyecto en estudio.

11.08.0 FINANCIAMIENTO

El financiamiento de la obra estard a cargo de la Municipalidad Distrital de Pomacanchi con

recursos propios y ésta a su vez serd la modalidad de Ejecucion Presupuestaria Directa

(Administracion Directa).

A continuacidn se presenta los metrados, presupuesto y programacion de obra:

CUADRO DE METRADOS
01.00.00 | OBRAS PROVISIONALES
01.01.00 | coNSTRUCCION DE CAMPAMENTO DE MADERA Y CALAMINA L |A| AREA(m2)
Oficina (personal técnico) 4 24
Dormitorio (personal técnico) 10| 4 40
Dormitorio (personal obrero) 10| 4 40
Almacén 14 | 4 56
Cocina 4 16
Guardiania 4 8
Servicios Higiénicos 2 4
TOTAL (m?) = 188
01.02.00 | CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.6 M x 2.40 M. UND CANTIDAD
Cartel de Identificacion de Obra und 1
TOTAL = und 1
01.03.00 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO
EQUIPO TRANSPORTADO CANTIDAD PESO (KG) FLETE IDA Y
EQUIPO PESADO Y LIVIANO POR UNIDAD | TOTAL | S/. PORKG | TOTAL | VUELTA (x2)
Tractor Oruga de 140-160 HP 1 14900 | 14900 0.15 2235.00
Motoniveladora de 125 HP 1 11515 | 11515 0.15 1727.25
Cargador Frontal sobre llantas 1 12900 | 12900 0.15 1935.00
Rodillo Liso Vibratorio 1 7500 | 7500 0.15 1125.00
Compresora de 250-330 pcm 1 2100 | 2100 0.3 630.00
Herramientas 1 1000 | 1000 0.3 300.00
TOTAL=| PESO (KG) = | 49915 (S/.)=|7952.25 | 15904.50
EQUIPO AUTOTRANSPORTADO CANTIDAD PESO (KG) FLETE IDAY
EQUIPO PESADO POR UNIDAD | TOTAL|S/.PORKG | TOTAL | VUELTA (x2)
Volquete 15 m3, 500 HP 3 23000 | 69000 0.05 3450.00
Camién Cisterna (4000 Gls) 1 21000 | 21000 0.05 1050.00
TOTAL=| PESO (KG) = | 90000 (S/.) =| 4500.00 | 9000.00
TOTAL(S/.)=| 24904.50
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Limpieza de la zona = 2% del sub total 498.09
Instalacion y desarmado de equipos = 8% del sub total 1992.36
Total = 27394.95
02.00.00 OBRAS PRELIMINARES
02.01.00 | TRAZO, NIVELES Y RREPLANTEO UND | CANTIDAD
Trazo, niveles y replanteo km 5
TOTAL=| km 5

ITEM 02.02.00 RAYADO DE TALUDES.- Ver cuadro de Explanaciones, item 04.01.00

02.03.00 | LIMPIEZA GENERAL Y ROCE L(m) | A(m) | AREA(Ha) | UND
Limpieza General y Roce 5000 10 5 Ha
TOTAL = 5 Ha
03.00.00 | SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO UND | CANTIDAD
03.01.00 | Equipos de Proteccién Individual Glb 15944
03.01.01 | Equipos de Proteccién Colectiva Glb 290
03.01.02 | Recursos para Emergencias en el Trabajo Glb 401
iTEM 04.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
iTEM 04.01.00 EXPLANACIONES
PRO- AREA VOLU- MATE VOLUMEN CORTE VOLUM RELLI%NO TALUDES
GRE- CORTE RELLE- MEN RIAL MATERIAL | ROCA | ROCA PROPIO PRES- 1za | DER | LONG
SIVA NO CORTE SUELTO SUELTA | FUA TAMO
0+000 0 0 0| MS 0 0 0| S N 0
0+020 5.21 0 52.14( MS 52.14 0.02 0| S N 20
0+040 11.28 0| 164.92] MS 164.92 0.02 0| S S 40
0+050 19.32 0| 153.95| MS 153.95 0 0| S S 20
0+060 16.46 0 180.41 MS 180.4 0 0| S S 20
0+070 10.41 0| 135.09] MS 135.09 0 0| S S 20
0+080 0 0 52.11 MS 52.11 0 0| S N 10
0+100 2.74 0 27.36| MS 27.36 0 0| S N 20
0+120 2.69 0.05 54.03| MS 54.03 0.46 0| S N 20
0+130 5.56 0 39.81| MS 39.81 0.25 0| S N 10
0+140 7.11 0 61.74( MS 61.74 0 0| S N 10
0+160 5.52 0| 125.51| MS 125.51 0 0] S S 40
0+180 0.85 0 63.67| MS 63.67 0 0] S N 20
0+190 0 0.08 4.2]1 MS 4.2 0.43 0] S N 10
0+200 2.21 0.04 10.46| MS 10.46 0.66 0] S N 10
0+220 4.14 0 62.82| MS 62.82 0.4 0] S S 40
0+240 5.33 0 94.71| MS 94.71 0 0] S S 40
0+260 0.39 0.16 57.17| MS 57.17 1.6 O] N S 20
0+270 0.13 1.11 2.421 MS 2.42 2.42 4.17( N S 10
0+280 0.7 0.24 3.85| MS 3.85 3.85 3.19]1 N S 10
0+290 2.4 0 14.85| MS 14.85 1.29 O] N S 10
0+300 3.22 0 27.28| MS 27.28 0 O] N S 10
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PRO- AREA VOLU- MATE VOLUMEN CORTE VOLUM RELLE'NO TALUDES
GRE- CORTE RELLE- MEN RIAL MATERIAL | ROCA | ROCA PROPIO PRES- 1za | oer | LonG
SIVA NO CORTE SUELTO | SUELTA | FUA TAMO
0+320 2.73 0 58.88] MS 58.88 0 Of N S 20
0+340 1.34 0 40.69| MS 40.69 0 Of N S 20
0+360 2.05 0 33.91] MS 33.91 0 Of N S 20
0+380 6.52 0 85.7] MS 85.7 0 of S S 40
0+390 7.33 0 69.23| MS 69.23 0 of S S 20
0+400 4.8 0 60.33] MS 60.33 0 of S S 20
0+410 1.25 0.06 29.69| MS 29.69 0.31 of S N 10
0+420 0 2.6 5.89] MS 5.89 5.89 7.93] N S 10
0+430 0 2.6 0f MS 0 0 26.88] N S 10
0+440 0 2.66 0f MS 0 0 26.96] N S 10
0+460 0 3.49 0f MS 0 0 61.72] N N 0
0+480 0 1.13 0f MS 0 0 46.19] N N 0
0+500 3.28 0 32.79] RS 32.79 11.29 Of N S 20
0+520 8.9 0 121.77] RS 121.77 0 Of N S 20
0+540 | 21.62 0 305.15] RS 305.15 0 Of N S 20
0+560 | 31.45 0| 530.64| MS 530.64 0 of S S 40
0+580 | 25.53 0| 569.74] MS 569.74 0 of S S 40
0+600 | 25.39 0| 509.16] MS 509.16 0 of S S 40
0+620 | 21.96 0 473.51] MS 473.51 0 of S S 40
0+640 7.97] 0.03 299.31] MS 299.31 0.3 Of N S 20
0+660 3.86 1.68 118.3] MS 118.3 17.09 Of N S 20
0+680 4.58| 0.67 84.45| MS 84.45 23.48 Of N S 20
0+700 8.91 0.03] 134.97| MS 134.97 7 Of N S 20
0+720 9.2 0 181.15] MS 181.15 0.3 Of N S 20
0+740 2.29 1.32( 114.89] MS 114.89 13.18 Of N S 20
0+760 0.29 7.39 25.79] MS 25.79 25.79] 61.28| N N 0
0+780 0| 9.25 2.92] MS 2.92 2.92]163.49] N N 0
0+790 0| 18.56 0f MS 0 0f 138.71] N N 0
0+800 0| 13.11 0f MS 0 0f 157.17] N N 0
0+810 0 9.5 0f MS 0 0f112.22] N N 0
0+820 0 2.71 0f MS 0 0 60.7] N N 0
0+840 4.02 0 40.18 MS 40.18 27.16 0| N S 20
0+860 5.36 0 93.76] MS 93.76 0.05 of S S 40
0+880 0.59 0.44 59.45| MS 59.45 4.4 0| N S 20
0+900 0 2.28 5.86| MS 5.86 5.86| 21.29| N N 0
0+910 0.12 2.05 0.58| MS 0.58 0.58( 21.26] N N 0
0+920 0.21 0 1.58| MS 1.58 1.58 8.78| N N 0
0+930 0.25 0 2.21| MS 2.21 0 0| N N 0
0+940 0.56( 0.74 3.94| MS 3.94 3.74 0| N S 10
0+960 1.5 0.02 20.51] MS 20.51 7.57 0| N S 20
0+980 0 0 14.99] MS 14.99 0.19 0] S S 40
1+000 4.68 0 46.77( MS 46.77 0 0] S S 40
1+010 6.09 0 54.16| MS 54.16 0 0] S S 40
1+020 7.94 0 71.07] MS 71.07 0 0] S S 40
1+040 8.08 0| 160.32( MS 160.32 0 0] S S 40
1+060 7.64 0 157.24| MS 157.24 0 0] S S 40
1+080 7.85 0| 154.93| MS 154.93 0 0] S S 40
1+100 3.95 0 118.07| MS 118.07 0 0| N S 20
1+120 8.71 0 126.64| MS 126.64 0 0] S S 40
1+140 8.62 0 173.25| MS 173.25 0 0] S S 40
1+160 | 14.36 0| 229.81| MS 229.81 0 0] S S 40
1+180 [ 14.33 0] 286.92| MS 286.92 0 0] S S 40
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PRO- AREA VOLU- MATE VOLUMEN CORTE VOLUM RELLE’NO TALUDES
GRE- CORTE RELLE- MEN RIAL MATERIAL | ROCA | ROCA PROPIO PRES- 1za | oer | LoNG

SIVA NO CORTE SUELTO | SUELTA | FUA TAMO

1+200 [ 15.43 0| 297.53| MS 297.53 0 0] S S 40
1+220 [ 13.66 0] 290.86( MS 290.86 0 0] S S 40
1+240 5.05 0 187.18| MS 187.18 0 0| N S 20
1+250 0.52 0.68 27.94] MS 27.94 3.37 0| N S 10
1+260 o 4.17 2.64] MS 2.64 2.64] 21.55| N N 0
1+270 0 5.61 0] MS 0 0| 48.82| N N 0
1+280 0.19 2.81 0.97| MS 0.97 0.97 41.03] N N 0
1+290 0.98 1.42 5.9 MS 5.9 5.9 15.16] N S 10
1+300 1.91 0.87 14.52| MS 14.52 11.38 0| N S 10
1+310 3.08] 0.79 25.09|] MS 25.09 8.25 0| N S 10
1+320 3.35 0.9 32.16|] MS 32.16 8.46 0| N S 10
1+340 4.74 0.37 80.91] MS 80.91 12.67 0| N S 20
1+360 3.4 1.03 81.35| MS 81.35 14 0| N S 20
1+380 4.8 0.2 81.99| MS 81.99 12.28 0| N S 20
1+400 8.15 0| 129.58 MS 129.58 1.95 0| N S 20
1+420 4.31 0.01 124.68] MS 124.68 0.13 0| N S 20
1+440 9.31 0| 136.26[ MS 136.26 0.13 0] S S 40
1+460 7.52 0| 168.29( MS 168.29 0 0] S S 40
1+480 1.28 0.69 88| MS 88 6.94 Of N S 20
1+500 0.19 2.49 14.75] MS 14.75 14.75| 17.07| N N

1+520 0 3.74 1.9] MS 1.9 1.9 60.42] N N

1+540 0.99 0.96 9.95| MS 9.95 9.95 37.1] N S 20
1+560 2.29 0.31 32.89] MS 32.89 12.73 0] N S 20
1+580 2.36] 0.12 46.54| MS 46.54 4.37 0] N S 20
1+600 2.1] 0.22 44.58| MS 44.58 3.49 0] N S 20
1+610 3.94 0 30.19] MS 30.19 1.14 0] N S 10
1+620 5.09 0 45.13| MS 45.13 0.02 0] N S 10
1+630 0 0 25.43] MS 25.43 0 0] N S 10
1+640 2.37 0 11.83] MS 11.83 0 0] N S 10
1+650 3.43 0 28.99] MS 28.99 0 0] N S 10
1+660 4.98 0 42.05| MS 42.05 0 0] N S 10
1+670 0 0.06 24.9] MS 24.9 0.32 0] N S 10
1+680 0.69 1.32 3.43] MS 3.43 3.43 3.48] N S 10
1+690 0.89 1.05 7.87] MS 7.87 7.87 3.99] N S 10
1+700 o 0.77 4.45| MS 4.45 4.45 4.66| N S 10
1+710 5.05 0 25.25| MS 25.25 3.84 0] S S 20
1+720 0 0 25.25| MS 25.25 0 of S S 20
1+740 [ 15.09 0 150.93] MS 150.93 0 of S S 40
1+760 [ 12.88 0| 279.72] MS 279.72 0 of S S 40
1+780 [ 16.11 0 289.92] MS 289.92 0 of S S 40
1+800 [ 21.71 0 378.18] MS 378.18 0 of S S 40
1+820 [ 18.58 0| 402.89( MS 402.89 0 0] S S 40
1+840 [ 19.65 0 382.39] MS 382.39 0 of S S 40
1+860 [ 16.95 0| 366.02( MS 366.02 0 0] S S 40
1+880 [ 16.16 0| 331.06f MS 331.06 0 0] S S 40
1+900 [ 11.93 0 280.9] MS 280.9 0 0] S S 40
1+920 13.4 0| 253.34 MS 253.34 0 0] S S 40
1+940 [ 17.06 0| 304.66[ MS 304.66 0 0] S S 40
1+960 | 24.67 0 417.32] MS 417.32 0 0] S S 40
1+980 | 22.87 0 475.43] MS 475.43 0 0] S S 40
2+000 | 10.88 0| 337.53| MS 337.53 0 0] S S 40
2+020 5.17 0| 160.54 MS 160.54 0 0| N S 20
2+040 | 12.59 0 177.64| MS 177.64 0 0] S S 40
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PRO- AREA VOLU- MATE VOLUMEN CORTE VOLUM RELLE'NO TALUDES
GRE- CORTE RELLE- MEN RIAL MATERIAL | ROCA | ROCA PROPIO PRES- 1za | oer | LonG

SIVA NO CORTE SUELTO | SUELTA | FUA TAMO

2+060 | 20.18 0 327.68] MS 327.68 0 of S S 40
2+080 | 22.01 0 421.84] MS 421.84 0 of S S 40
2+100 | 20.71 0 426.07| RF 426.1 0 of S S 40
2+110 | 17.74 0 188.45| RF 188.5 0 of S S 20
2+120 | 18.75 0 180.42] RF 180.4 0 of S S 20
2+140 | 24.35 0| 430.99] MS 430.99 0 of S S 40
2+160 | 20.65 0| 449.97| MS 449.97 0 of S S 40
2+180 | 25.68 0| 466.12] MS 466.12 0 of S S 40
2+190 17 0 215.18] MS 215.18 0 of S S 20
2+200 3.08 0 99.93|] MS 99.93 0 of S N 10
2+210 0| 13.47 14.65| MS 14.65 14.65| 56.87| N N 0
2+220 0| 26.94 0f MS 0 0f217.42] N N 0
2+230 0| 23.77 0f MS 0 0 274.01] N N

2+240 0 0 0f MS 0 0f 118.87] N N

2+260 2.62 0.31 26.25| MS 26.25 3.06 of S N 20
2+280 | 14.63 0 172.54] MS 172.54 3.06 of S S 40
2+290 25.2 0| 199.42|] MS 199.42 0 of S S 20
2+300 | 31.32 0 284.32] MS 284.32 0 of S S 20
2+310 | 29.96 0| 308.23] MS 308.23 0 of S S 20
2+320 26.1 0 280.9] MS 280.9 0 of S S 20
2+340 | 20.42 0 465.2| MS 465.2 0 of S S 40
2+360 | 14.46 0| 348.76] MS 348.76 0 of S S 40
2+380 | 18.58 0| 330.34] MS 330.34 0 of S S 40
2+400 | 21.71 0| 402.84] MS 402.84 0 of S S 40
2+420 0 0 217.08] MS 217.08 0 of S S 40
2+440 8.83 0 88.25| MS 88.25 0 of S N 20
2+460 2.76] 0.37| 115.82] MS 115.82 3.66 of S N 20
2+480 2.75 0 55.08| MS 55.08 3.71 of S N 20
2+500 8.45 0| 112.91| MS 112.91 0.05 of S N 20
2+510 1.6f 0.29 53.51] MS 53.51 1.28 of S N 10
2+520 0 1.59 8.82] MS 8.82 8.82 0.68| N N 0
2+530 4.88 0 24221 MS 24.22 8.22 0] S S 20
2+540 | 10.08 0 76.51] MS 76.51 0 of S S 20
2+550 | 10.34 0| 104.77( MS 104.77 0 0] S S 20
2+560 9.44 0 99.71| MS 99.71 0 0] S S 20
2+580 6.59 0 160.3] MS 160.3 0 0] S N 20
2+590 3.97] 0.69 52.8] MS 52.8 3.43 0] S N 10
2+600 6.75 3.69 51.54| MS 51.54 22.81 0] S N 10
2+610 6.87| 0.95 65.77| MS 65.77 24.19 0] S N 10
2+620 6.66 0 66.15| MS 66.15 4.98 0] S N 10
2+640 2.86] 0.02 94.64| MS 94.64 0.21 0] S N 20
2+660 2.87 0 57.3| MS 57.3 0.23 0] S N 20
2+670 11.7 0 72.86] MS 72.86 0.01 0] S S 20
2+680 | 12.84 0| 124.51| MS 124.51 0 0] S S 20
2+690 | 10.45 0| 118.07( MS 118.07 0 0] S S 20
2+700 6.71 0 86.21| MS 86.21 0 0] S S 20
2+720 1.82 0.62 85.3| MS 85.3 6.19 0] S N 20
2+740 1.28( 0.76 30.94| MS 30.94 13.78 0] S N 20
2+760 3.8 0 50.91] MS 50.91 7.56 0] S N 20
2+770 6.83 0 53.71] MS 53.71 0 0] S S 20
2+780 | 12.15 0 95.14| MS 95.14 0 0] S S 20
2+800 5.48 0] 176.29] MS 176.29 0.03 0] S N 20
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PRO- AREA VOLU- MATE VOLUMEN CORTE VOLUM RELLE'NO TALUDES
GRE- CORTE RELLE- MEN RIAL MATERIAL | ROCA | ROCA PROPIO PRES- 1za | oer | LonG
SIVA NO CORTE SUELTO | SUELTA | FUA TAMO
2+820 3.25 0.02 87.27] MS 87.27 0.23 of S N 20
2+840 2.89 0 61.42] MS 61.42 0.2 of S N 20
2+860 2.08] 0.04 49.7| MS 49.7 0.37 of S N 20
2+880 0 0 20.78] MS 20.78 0.37 of S N 20
2+900 1.56f 0.36 15.56] MS 15.56 3.55 of S N 20
2+920 1.24 0.67 27.93] MS 27.93 10.26 of S N 20
2+940 0.24 1.34 14.89| MS 14.89 14.89 5.12] N N 0
2+950 0 3.13 1.25] MS 1.25 1.25( 20.92| N N 0
2+960 0| 4.74 0f MS 0 0 39.17] N N 0
2+980 0| 23.32 0f MS 0 0f 280.33] N N 0
3+000 0| 25.52 0f MS 0 0 488.37] N N 0
3+020 0.22 0.6 2.2] MS 2.2 2.2] 258.95| N N 0
3+030 0.61 1.04 4.15| MS 4.15 4.15 4.01] N N 0
3+040 0.82 0.8 7.09] MS 7.09 7.09 2.15] N N 0
3+050 1.42 0 11.14] MS 11.14 4.02 Of N N 0
3+060 1.83 0.46 16.15] MS 16.15 2.34 of S N 10
3+070 0| 0.63 9.09] MS 9.09 5.51 of S N 10
3+080 1.27 2.13 6.28| MS 6.28 6.28 7.66] S N 10
3+090 0.29 5.4 7.72] MS 7.72 7.72] 30.26[ S N 10
3+100 0 0 1.45] MS 1.45 1.45( 25.67| N N 0
3+120 0| 8.14 0f MS 0 0 81.36] N N 0
3+140 0 6.91 0f MS 0 0 150.5] N N 0
3+160 0 6.77 0f MS 0 0f 136.81] N N 0
3+170 0 7.21 0f MS 0 0 69.56] N N 0
3+180 0| 4.29 0f MS 0 0 57.2] N N 0
3+200 1.18 0.9 11.91] MS 11.91 11.91 39.81| S N 20
3+220 4.33 0 55.15| MS 55.15 9.06 of S N 20
3+240 9.85 0 141.79] MS 141.79 0.06 of S S 40
3+260 | 25.74 0| 355.93| MS 355.93 0 of S S 40
3+280 7.51 0 332.5|] MS 332.5 0 of S S 40
3+300 2.11 0.04 96.54| MS 96.54 0.44 of S N 20
3+310 0.94( 0.84 15.68| MS 15.68 4.29 0] S N 10
3+320 0.55 1.99 7.52] MS 7.52 7.52 6.5] S N 10
3+340 1.81 0 23.57| MS 23.57 19.86 0] S N 20
3+360 0 0 17.74] MS 17.74 0 0] S N 20
3+370 | 12.31 0 59.49| MS 59.49 0 0] S S 20
3+380 | 12.48 0| 119.54| MS 119.54 0 0] S S 20
3+400 | 36.22 0| 485.55| MS 485.55 0 0] S S 40
3+410 | 20.74 0| 294.43( RF 294.4 0 0] S S 20
3+420 0 2.47| 106.59( RF 106.6f 11.92 0| N N 0
3+430 10.2 0 51.58| RF 51.58| 11.92 0] S S 20
3+440 19.4 0 149.6] MS 149.6 0 0] S S 20
3+4460 | 26.55 0| 460.76( MS 460.76 0 0] S S 40
3+480 | 23.27 0| 498.13| MS 498.13 0 0] S S 40
3+500 9.73 0| 328.67| MS 328.67 0 0] S S 40
3+520 3.55 0.34 131.95] MS 131.95 3.44 0] S N 20
3+540 8.37 0 119.17| MS 119.17 3.4 0] S S 40
3+550 0 0 41.841 MS 41.84 0 0] S S 20
34560 | 15.74 0 79.11 MS 79.1 0 0] S S 20
3+580 5.39 0.01 211.5|] MS 211.5 0.11 0] S N 20
3+600 5.4] 0.12( 107.92] RF 107.9 1.35 0] S N 20
3+620 | 15.04 0 203.27| RF 203.3 1.26 0] S S 40
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PRO- AREA VOLU- MATE VOLUMEN CORTE VOLUM RELLE'NO TALUDES
GRE- CORTE RELLE- MEN RIAL MATERIAL | ROCA | ROCA PROPIO PRES- 1za | oer | LonG
SIVA NO CORTE SUELTO | SUELTA | FUA TAMO
3+630 | 18.37 0 164.82] RF 164.8 0 of S S 20
3+640 | 10.62 0 142.98]| RF 143 0 of S S 20
3+650 0| 4.98 52.3] MS 52.3 25.82 Of N N 0
3+660 0| 20.85 0f MS 0 0f 135.06] N N 0
3+680 | 20.58 0.8 205.8] MS 205.8 205.8] 10.71f S N 20
3+700 | 42.55 0| 631.29] MS 631.29 7.99 of S S 40
3+710 | 33.02 0 379.9] MS 379.9 0 of S S 20
3+720 | 14.42 0 242.41] MS 242.41 0 of S S 20
3+730 0| 15.38 74.26] MS 74.26 74.26 1.25( N N 0
3+740 0 6.97 0f MS 0 0( 109.28] N N 0
3+750 6.96 0 35.53] MS 35.53 33.78 of S S 20
3+760 | 10.44 0 88.48| MS 88.48 0 of S S 20
3+780 7.17 0 176.05] MS 176.05 0 of S N 20
3+800 0 0 71.68] MS 71.68 0 of S N 20
3+810 7.22 0 35.71] MS 35.71 0 of S N 10
3+820 | 10.03 0 82.97| MS 82.97 0 of S S 20
3+840 | 14.13 0 238.51] MS 238.51 0 of S S 40
3+860 6.17 0 203.06] MS 203.06 0.07 of S N 20
3+880 | 11.86 0 181.58] MS 181.58 0.07 of S S 40
3+890 | 14.02 0 132 MS 132 0 of S S 20
3+900 | 11.42 0 128.21] MS 128.21 0 of S S 20
34920 | 14.64 0| 260.62] MS 260.62 0 of S S 40
3+940 21 0| 356.41] MS 356.41 0 of S S 40
3+960 24.4 0| 453.98] MS 453.98 0 of S S 40
3+980 | 23.76 0| 481.52] MS 481.52 0 of S S 40
4+000 19.4 0 431.53] MS 431.53 0 of S S 40
4+020 0 0| 193.96] MS 193.96 0 of S S 40
4+040 4.17] 0.29 41711 MS 41.71 2.92 of S N 20
4+060 5.91 0.02{ 100.54| MS 100.54 3.18 of S N 20
4+070 6.41 0.02 60.8] MS 60.8 0.21 of S N 10
4+080 7.25 0.03 67.41] MS 67.41 0.26 of S N 10
4+100 2.72 0.79 99.41| MS 99.41 8.23 0] S N 20
4+120 1.15 2.76 38.64| MS 38.64 35.48 of S N 20
4+140 1.09 3.18 22.39] MS 22.39 22.39] 36.98f S N 20
4+160 10.2 0| 112.96f MS 112.96 31.76 0] S S 40
4+180 32.4 0| 426.05[ MS 426.05 0 0] S S 40
4+200 | 54.21 0| 866.16( MS 866.16 0 0] S S 40
4+210 | 52.69 0| 541.57| MS 541.57 0 0] S S 20
44220 40.4 0| 469.35 MS 469.35 0 0] S S 20
44230 | 22.14 0| 311.31f MS 311.31 0 0] S S 20
4+240 6.46| 0.09] 138.15| MS 138.15 0.54 0| N S 10
4+250 0.89 7.93 33.3| MS 33.3 33.3] 12.19]) N S 10
4+260 1.9] 4.45 12.09] MS 12.09 12.09] 58.08| N S 20
4+280 3.56 1.87 54.42| MS 54.42 54.42 9.11| N S 20
4+300 0.84 5.92 43.94| RF 43.94] 43.94( 33.96] N S 20
4+310 1.87 2.79 13.67| RF 13.67| 13.67| 29.36f N S 10
4+320 2.78 1.13 24.52] RF 24.52| 19.27 Of N S 10
4+330 2.13 1.13 25.87| RF 25.87| 11.46 Of N S 10
4+340 1.7 1.79 20.26| MS 20.26 13.84 [ S 10
4+360 0.99 3.11 27.17] MS 27.17 27.17] 21.54| N S 20
4+380 2.46 1.3 34.5| MS 34.5 34.5 9.61| N S 20
4+390 3.05 3.55 26.79|] MS 26.79 24.87 Of N S 10

194

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas

Br. Holger Juan Escobar Delgado



PRO- AREA VOLU- MATE VOLUMEN CORTE VOLUM RELLI?NO TALUDES

GRE- CORTE RELLE- MEN RIAL MATERIAL | ROCA | ROCA PROPIO PRES- 1za | oer | LonG

SIVA NO CORTE SUELTO |SUELTA| FUA TAMO
4+400 3.87 2.42 31.86] MS 31.86 31.86 0.36] N S 10
4+410 6.26| 0.04 47.34|1 MS 47.34 13.25 Of N S 10
4+420 0 0 30.14] MS 30.14 0.19 of S S 20
4+440 | 33.26 0| 332.57] MS 332.57 0 of S S 40
4+450 | 45.72 0 404.74] MS 404.74 0 of S S 20
4+460 | 46.41 0 484.18| MS 484.18 0 of S S 20
4+470 | 28.23 0 386.37| MS 386.37 0 of S S 20
4+480 | 11.34 0 198.5| MS 198.5 0 of S S 20
4+490 1.27 1.65 60.66| MS 60.66 9.2 of S N 10
4+500 0.35 3.69 7.07] MS 7.07 7.07] 21.94 S N 10
44520 0.31 3.61 6.6 MS 6.6 6.6 66.33] S N 20
4+540 3.7] 0.55 40.05| MS 40.05 40.05 1.5 S N 20
4+550 3.39 0.75 35.42| MS 35.42 6.49 0] S N 10
4+560 4.19 0.35 35.44]1 MS 35.44 5.91 of S N 10
4+580 | 17.06 0 208.9] MS 208.9 3.57 of S S 40
4+600 | 23.87 0| 409.32( MS 409.32 0 0] S S 40
4+620 | 14.05 0 380.7] RF 380.7 0 0] S S 40
4+630 15.6 0 152.11| RF 152.1 0 0] S S 20
4+640 9.56 0 128.86| RF 128.9 0 of S S 20
4+660 7.23 0.06( 167.93] MS 167.93 0.6 0] S N 20
4+680 | 22.26 0] 294.95| MS 294.95 0.6 0] S S 40
4+700 | 18.06] 0.05| 403.22( RF 403.2 0.54 0] S N 20
4+710 9.55 7.34] 135.37| RF 135.4f 38.53 0] S N 10
4+720 9.97| 0.17 95.54] RF 95.54| 39.25 0] S N 10
4+730 5.27] 0.18 74.83] MS 74.83 1.79 0] S N 10
4+740 3.19] 12.05 41.81| MS 41.81 41.81| 20.91] S N 10
4+760 4.08| 11.37 72.75| MS 72.75 72.75] 161.42| S N 20
4+780 1.15( 10.73 52.3| MS 52.3 52.3| 168.64[ S N 20
4+800 0.8] 9.37 19.49| MS 19.49 19.49( 181.47| S N 20
4+820 3.71 0.93 45.07( MS 45.07 45.07| 57.91] S N 20
4+830 1.76 1.47 26.94| MS 26.94 12.17 of S N 10
4+840 4441 0.11 30.62| MS 30.62 8.03 0] S N 10
4+850 2.13 1.29 32.43] RF 32.43 7.11 of S N 10
4+860 0.82 2.73 14.63| RF 14.63| 14.63 5.62| S N 10
4+880 0] 9.55 8.25| RF 8.25 8.25| 114.59( N N 0
4+900 o 11.77 0 RF 0 0] 213.15( N N 0
44920 0| 18.07 0 RF 0 0] 298.33( N N 0
4+930 0] 10.75 0| RF 0 0 144.1] N N 0
4+940 2.32 0.6 11.96] MS 11.96 11.96| 43.47| S N 10
4+950 9.09 0 58.11] MS 58.11 2.88 0] S S 20
4+960 | 11.03 0| 102.04 MS 102.04 0 0] S S 20
4+970 | 10.05 0| 106.84 MS 106.84 0 0] S S 20
4+980 2.49 1.31 63.83| MS 63.83 6.31 0] S N 20
5+000 0| 13.25 25.05| MS 25.05 25.05| 119.83 N N 0
TOTAL 41903.3 38117.98| 459.71| 3326( 1890.4| 5634.1 6480
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Del presente cuadro se tiene el resumen de los siguientes items:

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO
04.01.00 | EXPLANACIONES
04.01.01 | CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 38117.98
04.01.02 | PERFORACION Y DISPARO EN ROCA SUELTA m3 459.71
04.01.03 | CORTE EN ROCA SUELTA m3 459.71
04.01.04 | PERFORACION Y DISPARO EN ROCA FIJA m3 3325.64
04.01.05 | CORTE EN ROCA FIJA m3 3325.64
04.01.06 | PERFILADO DE TALUDES (MANUAL) m2 19440
04.01.07 | CARGUIO DE MATERIAL SUELTO m3 29064.5475
04.01.08 | TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO m3 29064.5475
04.02.00 | RELLENO CON MATERIAL PROPIO
04.02.01 | EXTENDIDO DE MATERIAL PROPIO m2 1890.36
04.02.02 | RIEGO DEL MATERIAL PROPIO m3 1890.36
04.02.03 | COMPACTACION MATERIAL PROPIO m3 1890.36
El detalle del item 04.01.07 se tiene a continuacidn:
04.01.07 | cARGUIO DE MATERIAL SUELTO CANTIDAD | UND
Volumen Compactado de Relleno 1890.36 m3
Volumen de esponjamiento (25%) 472.59 m3
Material Transportado para Terraplenes 2362.95 m3
Volumen Compactado de Corte 41903.33 m3
Volumen de esponjamiento (25%) 10475.83 m3
Pérdida por Explanacién 50% -20951.67 m3
Material Transportado para Terraplenes -2362.95 m3
TOTAL=| 29064.55 m3
05.00.00 AFIRMADO
05.01.00 | CONFORMACION DE SUB RASANTE L | A | AREA (m?)
Calzada 5000 | 4 20000
Cunetas 6480 | 0.6 3888
TOTAL (m?) = 23888
05.00.00 | AFIRMADO
ITEM DESCRIPCION
05.02.00 | g|EGO DE SUB RASANTE AREA(m2) | h VOLUMEN (m3)
Total Area de Sub Rasante 23888 0.10 2388.8
TOTAL (m2) = 2388.8
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ITEM DESCRIPCION
05.03.00 | cOMPACTACION DE SUBRASANTE AREA(m2) | h | VOLUMEN (m3)
Total Area de Sub Rasante 23888 0.10 2388.8
TOTAL (m?) = 2388.8
ITEM DESCRIPCION
05.04.00 ) AREA PERDIDAS POR
EXTRACCIGN DE MATERIAL DE CANTERA | " | h | VOLUM. (m?) |  ZARANDEO VOLUM.
(m) | comPACTADO (35%) (m3) TOTAL
Total Area de Sub Rasante 23888 | 0.20 4777.6 1672.16 6449.76
TOTAL (m?) = 6449.76
ITEM DESCRIPCION
05.05.00 ZARANDEO DE MATERIAL CON EQUIPO | VOLUM. (m?) | ESPONJAMIENTO | VOLUM. (m?) | VOLUM. (m?)
EXTRAIDO (30%) ESPONJADO TOTAL
Volumen 6449.76 0.30 1934.93 8384.69
TOTAL (m?3) = 8384.69
ITEM DESCRIPCION
05.06.00 ] VOLUM.
SU:G?S;%?;:::;E:?;R A | VOLUM. (m?) | ESPONJAMIENTO (m3) VOLUM.
COMPACTADO (30%) ESPONJADO | (m3) TOTAL
Volumen 4777.60 0.30 1433.28 6210.88
TOTAL (m3) = 6210.88
TEM DESCRIPCION
05.07.00 VOLUM.
TRANSE:S:EERT AM;\;::'AL DE | voLum. (m?) | EsPoNIAMIENTO (m3) VOLUM.
COMPACTADO (30%) ESPONJADO | (m3) TOTAL
Volumen 4777.60 0.30 1433.28 6210.88
TOTAL (m?3) = 6210.88
ITEM DESCRIPCION
05.08.00 AFIRMADO E = 0.20 M. - EXTENDIDO L | A | AREA (m?)
Calzada 5000 | 4 | 20000
Cunetas 6480 | 0.6 3888
TOTAL (m?) = 23888
ITEM DESCRIPCION
05.09.00 | giEGO DE AFIRMADO AREA(m2) | h VOLUMEN (m3)
Total Area de Sub Rasante 23888 0.20 4777.6
TOTAL (m?) = 4777.6
ITEM DESCRIPCION
05.10.00 | cOMPACTACION DE AFIRMADO AREA(m2) | h | VOLUMEN (m?3)
Total Area de Sub Rasante 23888 | 0.20 4777.6
TOTAL (m?) = 4777.6
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ITEM DESCRIPCION

05.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

05.01.00 CUNETAS

05.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS LATERALES TRIANGULAR, B=0.6 x H=0.3 M

PROGRE- CUNETAS LATERALES CUNETAS DE CORONACION

SIVA 1ZQ | DEREC MS RS RF 1ZQ | DEREC MS RS RF

0+000| S N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+020| S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+040| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+050| S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+060| S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+070| S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+080| S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+100| S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+120| S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+130| S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+140| S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+160| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+180| S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+190| S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+200| S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+220| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+240| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+260| N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+270| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+280| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+290| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+300| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+320| N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+340| N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+360| N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+380| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+390| S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+400| S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+410| S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+420| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+430| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+440| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+460| N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+480| N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+500| N S 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+520] N S 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+540| N S 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+560| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+580| S S 40.00 N S 0.00 0.00 0.00
0+600| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+620| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+640| N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+660| N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+680] N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+700| N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+720] N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+740| N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
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PROGRE- CUNETAS LATERALES CUNETAS DE CORONACION
SIVA 1ZQ | DEREC MS RS RF 1ZQ | DEREC MS RS RF
0+760f N N 0.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+780( N N 0.00 N S 20.00 0.00 0.00
0+790( N N 0.00 N S 10.00 0.00 0.00
0+800f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+810f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+820f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+840( N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+860 S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+880( N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+900f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+910f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+920f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+930f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+940( N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+960( N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
0+980 S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+000] S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+010] S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
14020 S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
14040 S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+060f S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+080] S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+4100f N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+4120f S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+140| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+4160f S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+180| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+200| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
14220 S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+240| N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+250] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+260] N N 0.00 N S 0.00 0.00 0.00
1+270] N N 0.00 N S 10.00 0.00 0.00
1+280| N N 0.00 N S 10.00 0.00 0.00
1+290| N S 10.00 N S 10.00 0.00 0.00
1+300] N S 10.00 N S 10.00 0.00 0.00
1+310] N S 10.00 N S 10.00 0.00 0.00
1+320] N S 10.00 N S 10.00 0.00 0.00
1+340] N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+360] N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+380] N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+400] N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+420] N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+440| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+460| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+480] N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+500] N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+520] N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+540] N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+560] N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
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PROGRE- CUNETAS LATERALES CUNETAS DE CORONACION
SIVA 1ZQ | DEREC MS RS RF 1ZQ | DEREC MS RS RF
1+580| N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+600] N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+610] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+620] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+630] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+640| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+650| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+660| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+670] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+680| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+690| N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+700] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+710] S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
1+720| S S 20.00 N S 0.00 0.00 0.00
1+740| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+760| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+780| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+800| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+820| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+840| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+860| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+880| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+900| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
14920 S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
14940 S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
1+960| S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
14980 S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+000( S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+020f N S 20.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+040( S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+060( S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+080( S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+100f S S 0.00 40.00 N S 0.00 0.00 20.00
2+110f S S 0.00 20.00 N S 0.00 0.00 10.00
2+120( S S 0.00 20.00 N S 0.00 0.00 10.00
2+140( S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+160( S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+180( S S 40.00 N S 20.00 0.00 0.00
2+190f S S 20.00 N S 10.00 0.00 0.00
2+200( S N 10.00 N S 10.00 0.00 0.00
2+210f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+220( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+230f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+240( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+260( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+280( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+290( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+300] S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+310f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+320] S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
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PROGRE- CUNETAS LATERALES CUNETAS DE CORONACION
SIVA 1ZQ | DEREC MS RS RF 1ZQ | DEREC MS RS RF
2+340( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+360( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+380( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+400( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+420( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+440| S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+460( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+480( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+500( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+510( S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+520| N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+530( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+540( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+550( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+560( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+580( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+590( S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+600( S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+610( S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+620( S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+640( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+660( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+670( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+680( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+690( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+700( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+720( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+740( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+760( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+770f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+780( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+800( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+820( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+840( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+860( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+880( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+900( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+920( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+940( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+950( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+960( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
2+980( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+000f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+020f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+030f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+040( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+050f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+060] S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+070f S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+080] S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
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PROGRE- CUNETAS LATERALES CUNETAS DE CORONACION
SIVA 1ZQ | DEREC MS RS RF 1ZQ | DEREC MS RS RF
3+090( S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+100f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+120f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+140( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+160f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+170(f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+180( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+200( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+220( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+240( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+260| S S 40.00 S N 0.00 0.00 0.00
3+280( S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+300( S N 20.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+310f S N 10.00 S N 10.00 0.00 0.00
3+320( S N 10.00 S N 10.00 0.00 0.00
3+340( S N 20.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+360( S N 20.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+370f S S 20.00 S N 10.00 0.00 0.00
3+380( S S 20.00 S N 10.00 0.00 0.00
3+400( S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+410f S S 0.00 20.00 S N 0.00 0.00 10.00
3+420( N N 0.00 0.00 S N 0.00 0.00 10.00
3+430f S S 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+440( S S 20.00 S N 0.00 0.00 0.00
3+460( S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+480( S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+500( S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+520( S N 20.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+540( S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+550( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+560( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+580( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+600( S N 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+620( S S 0.00 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+630f S S 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+640( S S 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+650f N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+660( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+680( S N 20.00 S N 0.00 0.00 0.00
3+700f S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
3+710f S S 20.00 S N 10.00 0.00 0.00
3+720f S S 20.00 S N 10.00 0.00 0.00
3+730f N N 0.00 S N 10.00 0.00 0.00
3+740( N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+750f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+760f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+780( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+800f S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+810f S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+820] S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
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PROGRE- CUNETAS LATERALES CUNETAS DE CORONACION
SIVA 1ZQ | DEREC MS RS RF 1ZQ | DEREC MS RS RF
3+840( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+860( S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+880( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+890( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+900( S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+920( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+940( S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
3+960( S S 40.00 S N 0.00 0.00 0.00
3+980( S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
4+000f S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
4+020( S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
4+040f S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+060| S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+070f S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+080| S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+100f S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+120f S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+140f S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+160f S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+180| S S 40.00 S N 0.00 0.00 0.00
4+200f S S 40.00 S N 20.00 0.00 0.00
4+210f S S 20.00 S N 10.00 0.00 0.00
4+220f S S 20.00 S N 10.00 0.00 0.00
4+230f S S 20.00 S N 10.00 0.00 0.00
4+240] N S 10.00 S N 10.00 0.00 0.00
4+250] N S 10.00 S N 10.00 0.00 0.00
4+260] N S 20.00 S N 10.00 0.00 0.00
4+280] N S 20.00 S N 20.00 0.00 0.00
4+300] N S 0.00 20.00 S N 20.00 0.00 0.00
4+310] N S 0.00 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+320] N S 0.00 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+330] N S 0.00 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+340] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+360] N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+380] N S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+390] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+400] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+410] N S 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+420f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+440f S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+450f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+460f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+470f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+480f S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+490f S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+500f S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+520f S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+540f S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+550f S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+560] S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
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PROGRE- CUNETAS LATERALES CUNETAS DE CORONACION
SIVA 1ZQ | DEREC MS RS RF 1ZQ DEREC MS RS RF
4+580| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+600| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+620| S S 0.00 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+630| S S 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+640| S S 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+660| S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+680| S S 40.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+700] S N 0.00 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+710 S N 0.00 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+720 S N 0.00 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+730 S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+740 S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+760 S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+780 S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+800 S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+820 S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+830 S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+840 S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+850 S N 0.00 10 N N 0.00 0.00 0.00
4+860 S N 0.00 10 N N 0.00 0.00 0.00
4+880 N N 0.00 0 N N 0.00 0.00 0.00
4+900 N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+920 N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+930 N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+940 S N 10.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+950 S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+960 S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+970 S S 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
4+980 S N 20.00 N N 0.00 0.00 0.00
5+000 N N 0.00 N N 0.00 0.00 0.00
TOTAL =|6480.00| 6010.00 60.00| 410.00 1320.00 | 1260.00 0.00 60.00
TOTAL = 470.00
RESUMEN DEL iTEM 06.01.00 CUNETAS
ITEM DESCRIPCION UND METRADO
06.01.01 | CONFORMACION DE CUNETAS LATERALES TRIANGULAR, B=0.6 x H=0.3 M m 6480.00
06.01.02 | EXCAVACION PARA CUNETAS DE CORONACION m 1320.00
06.01.03 | REVESTIMIENTO DE CUNETAS LATERALES DE CONCRETO m 470.00
ITEM DESCRIPCION
06.02.00 ALCANTARILLAS
06.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO L A | AREA | CANTIDAD | AREA (m?)
Alc de 0.60 m x 0.60 mm 5.00|2.20 | 11.00 20 220.00
Cabezales de ingreso tipo cajon 2.20|1.60| 3.52 18 63.36
Cabezales de ingreso tipo ala 1.60|3.20| 5.12 2 10.24
Cabezales de salida tipo ala 1.60|3.20| 5.12 20 102.40
TOTAL = 396.00
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ITEM DESCRIPCION
06.02.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS L H | CANTIDAD | VOL (m3)
Alc de 0.60 m x 0.60 mm 5.00 | 2.20|1.20 20 264.00
Cabezales de ingreso tipo cajon 2.20|1.60|3.52 18 63.36
Cabezales de ingreso tipo ala 1.60|3.20|1.20 2 2.40
Cabezales de salida tipo ala 1.60|3.20|1.20 20 24.00
TOTAL = 353.76
AREA
06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO L A H CANTIDAD (m?)
Losa superior 5.00 | 0.60 20 60
5.00 0.2 40 40
Muro lateral 5.00 0.6 80 240
0.20 0.2 80 3.2
Parapeto lateral 1.00 0.4 80 32
0.20 0.4 80 6.4
Cabezales de ingreso tipo cajon 0.60 0.7 54 22.68
0.18 0.3 54 2.835
0.60 0.9 36 19.44
Ext 0.80 0.9 36 25.92
0.18 0.3 36 1.89
1.00 0.9 18 16.2
0.18 0.3 18 0.945
0.20 0.3 36 2.16
Cabezales de ingreso tipo ala 1.41 1.035 4 5.8374
1.21 1.035 4 5.0094
0.20 0.87 4 0.696
Cabezales de salida tipo ala 1.41 1.035 40 58.374
1.21 1.035 40 50.094
0.20 0.87 40 6.96
TOTAL = 600.64
ITEM DESCRIPCION
06.02.04 | CONCRETO F'C = 210 kg/cm2 PARA LOSA SUPERIOR L A H CANTIDAD | VOL (m3)
Losa 5.00( 1.00| 0.20 20 20.00
TOTAL = 20.00
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ITEM DESCRIPCION
06.02.05 CONCRETO F'C=175 kg/cm2 +30% DE PG PARA MUROS, CABEZALYPISO| L A H |[CANTIDAD |VOL (ms)
Muro lateral 5.00( 0.20] 0.80 40 32.00
Parapeto 1.00| 0.20| 0.40 40 3.20
Cabezales de ingreso tipo cajon 0.60| 0.20( 0.90 36 3.89
0.18| 0.20| 0.30 36 0.38
1.00{ 0.20] 0.90 18 3.24
0.18( 0.20{ 0.30 36 0.38
0.20( 0.20{ 0.30 36 0.43
Piso| 0.60| 0.60[ 0.20 18 1.30
Cabezales de ingreso tipo ala 1.31] 0.20| 1.04 4 1.08
Cabezales de salida tipo ala 1.31] 0.20( 1.04 20 5.42
Piso de alcantarilla 5.00( 0.60| 0.20 20 12.00
Piso salida de alcantarilla 1.60( 1.00| 0.20 20 6.40
Dentelldn de piso de salida 2.40| 0.20] 0.20 20 1.92
TOTAL = 71.64
ITEM DESCRIPCION
06.02.06 ACERO GRADO 60, LARGO | ANCHO N° SUB PESO/ PESO
fy = 4200 kg/cm? (m) (m) 9 L | veces | ANTIPAD | roraL | ke TOTAL
Longitudinal 5.00 1.00 1/2" | 4.94 6 20 592.80 | 0.994 589.24
Transversal 5.00 1.00 1/2" | 0.94 26 20 488.80 | 0.994 485.87
1075.11
TOTAL = 1182.62
ITEM | DESCRIPCION UND | CANTIDAD
07.00.00 | SENALIZACION
07.01.00 | SENALES DE PREVENCION, FABRICACION Y COLOCACION und 3
07.02.00 | SENALES DE INFORMACION, FABRICACION Y COLOCACION und 2
07.03.00 | SENALES REGLAMENTARIAS, FABRICACION Y COLOCACION und 1
07.04.00 | POSTES KILOMETRICOS und S
ITEM DESCRIPCION
08.00.00 |OBRAS DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE L|A [H[N|[%ESPONJ| VOL |UND
08.01.00 | CONFORMACION DE BOTADEROS 50| 20| 0.3] 2 1.25| 750.00| m®
08.03.00 |[RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO.. | 40| 33| 0.2| 1 1.25|330.00| m®
08.04.00 |LETRINAS 1.2| 1.2] 2.5] 3 1.25| 13.50| m®
08.05.00 [ CONSTRUCCION DE HOYOS PARA BASURA Y SELLADO 1.5| 1.5| 1.5 3 1.25| 12.66| m®
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UND
08.02.00 [ELIMINAC DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADERO
Volumen de corte 41903.33| m?
Volumen Relleno Propio 1890.36| m’®
Volumen Relleno Préstamo 5634.12| m?
Volumen de Relleno 7524.48| m?
Eliminac de material 34378.85| m’
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A continuacidn se presenta el Presupuesto, Presupuesto Analitico, Precios y cantidades de

recursos requeridos por tipo, Férmula Polinémica y Andlisis de Precios Unitarios:

ITEM DESCRIPCION
09.00.00 FLETE
09.01.00|FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE
N° MATERIAL UNIDAD | CANTIDAD P.U. (kg) TOTAL (Kg)
1 Asfalto liquido RC-250 Kg 12.00 1.00 12.00
2 Alambre negro recocido N° 8 Kg 157.73 1.00 157.73
3 Alambre negro recocido N° 16 Kg 49.43 1.00 49.43
4 Acero corrugado grado 60, fy=4200 kg/cm?2 Kg 1326.71 1.00 1326.71
5 Clavos para madera con cabeza Kg 93.54 1.00 93.54
6 Clavos de acero galvanizado para calamin Kg 56.40 1.00 56.40
7 Barreno de perforacién Und 67.80 9.00 610.20
8 Cemento Portland tipo | Bol 860.73 42.50 36581.11
9 Yeso de 26 kg Bol 19.44 26.50 515.16
10 Pernos Und 12.00 0.02 0.24
11 Rollizo de 4" P2 1188.00 1.50 1782.00
12 Madera corriente P2 6168.42 1.50 9252.64
13 Pintura esmalte Gln 103.07 4.20 432.89
14 Pintura anticorrosiva Gln 0.36 4.20 1.51
15 Thinner Gln 1.58 4.20 6.64
16 Mecha lenta m 3555.49 0.05 177.77
17 Lamina reflectante P2 26.01 0.05 1.30
18 |Tubo fierro negro de 2" x6.4 m Und 3.00 29.63 88.89
19 [Calamina galvanizada (1.83 m x 0.83 m) Und 216.20 3.15 681.03
20 |Cartel de 3.6 m x2.4m Und 1.00 5.00 5.00
21 Fulminante Und 3555.50 0.05 177.77
22 Dinamita Kg 877.38 1.00 877.38
23 Plancha galvanizada de 1/16" (8' x 4') Und 0.95 38.60 36.67
24 Cordel RII 3.24 0.10 0.32
TOTAL PESO DE MATERIALES (Kg) 52924.34
Costo de flete por kg 0.30
TOTAL COSTO DE FLETE TRANSPORTE TERRESTRE 15877.30
ITEM DESCRIPCION
10.00.00 | PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD UND | CANTIDAD
10.01.00 | DISENO DE MEZCLAS und 1.00
10.02.00 | PRUEBAS DE RESISTENCIA DE CONCRETO und 30.00
10.03.00 | PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO und 40.00
ITEM DESCRIPCION
11.00.00 PLACA RECORDATORIA UND | CANTIDAD
10.01.00 PLACA RECORDATORIA und 1.00
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Presupuesto
Cliente: Municipalidad Distrital de Pomacanchi
Lugar: Cusco - Acomayo - Pomacanchi Costo al: 04/12/2018
Item Descripcién | Und. | Metrado I Precio S/: I Parcial S/. I

1 OBRAS PROVISIONALES 51,796.03
1.01 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO DE MADERA Y CALAMINA m2 188.00 83.33 15666.04
1.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 M x 2.40 M und 1.00 551.44 551.44
1.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS GLB 1.00 35,578.55 35578.55
2 OBRAS PRELIMINARES 5,944.63
201 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO KM 5.00 462.71 231355
202 RAYADO DE TALUDES KM 6.48 396.98 257243
203 LIMPIEZA GENERAL Y ROCE HA 5.00 211.73 1058.65
3 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 16635.00
3.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00 15,944.00 15944
3.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00 290.00 290
3.03 RECURSOS PARA EMERGENCIAS EN EL TRABAJO GLB 1.00 401.00 401
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 952844.05
401 EXPLANACIONES 935150.27
04.01.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 38,117.98 6.72 256152.83
04.01.02 PERFORACION Y DISPARO EN ROCA SUELTA m3 459.71 9.27 426151
04.01.03 CORTE EN ROCA SUELTA m3 459.71 8.21 3774.22
04.01.04 PERFORACION Y DISPARO EN ROCA FIJA m3 3,325.64 7.72 25673.94
04.01.05 CORTE EN ROCA FIUA m3 3,325.64 10.25 34087.81
04.01.06 PERFILADO DE TALUDES (MANUAL) m2 19,440.00 1.09 21189.60
04.01.07 CARGUIO DE MATERIAL SUELTO m3 29,064.55 2.09 60744.91
04.01.08 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO m3 29,064.55 18.21 529265.46
402 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 17693.77
04.02.01 EXTENDIDO DE MATERIAL PROPIO m2 1,890.36 4.81 9092.6316
04.02.02 RIEGO DEL MATERIAL PROPIO m3 1,890.36 214 40453704
04.02.03 COMPACTACION MATERIAL PROPIO m3 1,890.36 241 4555.7676
5 AFIRMADO 300429.35
5.01 CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 23,888.00 0.78 18632.64
5.02 RIEGO DE SUBRASANTE m3 2,388.80 214 5112032
5.03 COMPACTACION DE SUBRASANTE m3 2,388.80 207 4944816
5.04 EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA m3 6,449.76 6.51 41987.9376
5.05 ZARANDEO DE MATERIAL CON EQUIPO m3 8,384.69 248 20794.0312
5.06 CARGUIO DE MATERIAL SUELTO DE CANTERA A OBRA m3 6,210.88 2.09 12980.7392
5.07 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA A OBRA m3 6,210.88 182 113038.016
5.08 AFIRMADO €=0.20 M - EXTENDIDO m2 23,888.00 263 62825.44
5.09 RIEGO DE AFIRMADO m3 4,777.60 214 10224.064
5.1 COMPACTACION DE AFIRMADO m3 4,777.60 207 9889.632
6 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 93121.87
6.01 CUNETAS 29503.60
06.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS LATERALES TRIANGULAR B=0.6 x H=0.3 M m 6,480.00 1.45 9396.00
06.01.02 EXCAVACION PARA CUNETAS DE CORONACION m 1,320.00 542 7154.40
06.01.03 REVESTIMIENTO DE CUNETAS LATERALES CON CONCRETO m 470 27.56 12953.20
6.02 ALCANTARILLAS 63618.27
06.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 396.00 3.57 1413.72
06.02.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS m3 353.76 21.68 7669.52
06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 600.64 29.77 17881.05
06.02.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA SUPERIOR m3 20.00 385.7 7714.00
06.02.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% DE P.G. PARA MUROS, CABEZAL Y PISO m3 7164 300.46 21524.95
06.02.06 ACERO GRADO 60, fy=4200 Kg/cm?2 kg 1,182.62 6.27 7415.03
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Presupuesto
Cliente: Municipalidad Distrital de Pomacanchi
Lugar: Cusco - Acomayo - Pomacanchi erto 04/12/2018
Item | Descripcién | Und. | Metrado | Precio S/: | Parcial S/. |
7 SENALIZACION 975.72
7.01 SENALES DE PREVENCION, FABRICACION Y COLOCACION und 3.00 108.58 325.74
7.02 SENALES DE INFORMACION, FABRICACION Y COLOCACION und 2.00 89.43 178.86
7.03 SENALES REGLAMENTARIAS, FABRICACION Y COLOCACION und 1.00 150.42 150.42
7.04 POSTES KILOMETRICOS und 5.00 64.14 320.70
8 OBRAS DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE 233157.08
8.01 CONFORMACION DE BOTADEROS m3 750.00 313 234750
8.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADERO m3 34,378.85 6.65 228619.35
8.03 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO, PATIO DE m3 330.00 248 818.40
MAQUINAS

8.04 SELLADO DE LETRINAS m3 13.50 90.12 1216.62
8.05 CONSTRUCCION DE HOYOS PARA BASURA Y SELLADO m3 12.66 12.26 155.21
9 FLETE 26,842.81
9.01 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE GLB 1.00 26,842.81 26842.81
10 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRA 5,150.00
1001 DISENO DE MEZCLAS und 1.00 1,500.00 1,500.00
10.02 PRUEBAS DE RESISTENCIA DE CONCRETO und 30.00 55.00 1,650.00
10.03 PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO und 40.00 50.00 2,000.00
11 PLACA RECORDATORIA 1,500.00
11.01 PLACA RECORDATORIA und 1.00 1,500.00 1,500.00
COSTO DIRECTO 1688396.54
GASTOS GENERALES (22.25%) 180,561.68
GASTOS DE SUPERVISION (10.45%) 84,801.18
GASTOS DE LIQUIDACION (1.94%) 15,760.73
GASTOS EXPEDIENTE TECNICO 26,835.83
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 1,996,355.96

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas

Br. Holger Juan Escobar Delgado



PRESUPUESTO ANALITICO

1.- GASTOS GENERALES

210

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI - RAMAL DE LA C.C. SAN JUAN

OBRA: -C.C.SANTA LUCIA, TRAMO: QOYAPATA - UCHUCUTANA - TAMBOMAYO, DISTRITO DE
POMACANCHI - ACOMAYO - CUSCO
Costo al

CLIENTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POMACANCHI 04/12/2018

LUGAR : CUSCO - ACOMAYO - POMACANCHI Fecha: DIC 2018

ccS/crlego Denominacion Und. | Cantidad | Meses | Precio S/. | Total S/.

651120 | COSTO DE CONSTRUCCION PERSONAL 94,200.00
1 RESIDENTE DE OBRA mes 1.0000 5| 5,000.0000 | 25,000.00
2 ASISTENTE TECNICO mes 1.0000 5| 2,500.0000 | 12,500.00
2 ASISTENTE ADMINISTRATIVO mes 1.0000 5| 2,000.0000 | 10,000.00
3 ALMACENERO mes 1.0000 5| 1,080.0000 | 5,400.00
3 CONDUCTOR mes 1.0000 4| 1,500.0000 | 6,000.00
2 TOPOGRAFO (TECNICO) mes 1.0000 2.5| 2,200.0000| 5,500.00
3 GUARDIAN mes 1.0000 5| 1,080.0000 | 5,400.00
3 LABORATORISTA DE SUELOS mes 1.0000 3.5| 2,000.0000 | 7,000.00
4 AYUDANTE DE LABORATORISTA DE SUELOS mes 1.0000 3| 900.0000| 2,700.00
4 CONTROLADOR DE EQUIPOS mes 1.0000 3| 900.0000| 2,700.00
4 MAESTRO DE OBRA mes 1.0000 4| 3,000.0000 | 12,000.00

651127 ALIMENTACION 48,294.00
1 AGUA EMBOTELLADA X6 UND PQT 12.00 6 8.00 576.00
2 ARROZ SUPERIOR X 50 KLS. BLS 4.00 6 150.00 | 3,600.00
3 AZUCAR RUBIA X 50 KLS. BLS 3.00 6 150.00 | 2,700.00
4 FIDEOS SURTIDO X 5 KG BLS 10.00 6 35.00| 2,100.00
5 ACEITE VEGETAL X 1 LITRO UND 36.00 6 8.00| 1,728.00
6 QUAKER X 1 KLS. BLS 24.00 6 8.00| 1,152.00
7 LENTEJAS X 1 KG. BLS 48.00 6 5.00| 1,440.00
8 HARINA DE HABAS X 1 KG. BLS 48.00 6 5.00| 1,440.00
9 SARDINA ENLATADA LTA 36.00 6 5.00| 1,080.00
10 PORTOLA LTA 36.00 6 5.00| 1,080.00
11 LECHE LTA 96.00 6 4.00| 2,304.00
12 CARNE DE RES KG. 85.00 6 9.00| 4,590.00
13 CHALONA KG. 85.00 6 12.00| 6,120.00
14 GALLETAS DE AGUA X 3KLS. CJA 15.00 6 18.00| 1,620.00
15 NESCAFE X 500 GR UND 24.00 6 5.00 720.00
16 REFRESCO X 24 UNIDADES CJA 24.00 6 6.00 864.00
17 MATES, TE SURTIDO CJA 5.00 6 6.00 180.00
18 | VERDURAS GLB 1.00 6| 2,500.00] 15,000.00
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Cc;:i\:_,go Denominacién Und. |Cantidad | Meses | Precio S/. | Total S/.
651139 MATERIAL DE ESCRITORIO 5,229.68
1 TINTA PARA IMPRESORA UND 2.00 | 6.0000 70.00 840.00
2 IMPRESORA UND 1.00| 1.0000| 1,500.00 1,500.00
3 CAMARA FOTOGRAFICO UND 1.00 | 1.0000 900.00 900.00
4 ESCRITORIO UND 1.00 | 1.0000 900.00 900.00
5 PAPEL FOTOCOPIA 80 GR A-4 MLL 2.00 | 5.0000 25.00 250.00
6 CUADERNO DE 100 HJAS ANILLADO PORTE OFICIO | UND 1.00 | 6.0000 5.00 30.00
CUADERNO DE OBRA X 100 HOJAS
7 AUTOCOPIATIVO UND 1.00 | 6.0000 2.00 12.00
8 LIBRETA TOPOGRAFICA TRANSIT BOOK UND 1.00 | 4.0000 3.00 12.00
9 SOBRES MANILA CTO 0.50 | 6.0000 30.00 90.00
ARCHIVADOR DE LOMO ANCHO PARA FORMATO
10 |A4 UND 1.00 | 6.0000 9.00 54.00
11 LAPICEROS FABER CASTELL CJA 1.00 | 6.0000 30.00 180.00
12 | CINTA MASKINTEY 1/2" RLLO 1.00 | 6.0000 2.50 15.00
13 | ENGRAMPADOR UND 2.00 | 1.0000 35.00 70.00
14 | PERFORADOR UND 2.00 | 1.0000 35.00 70.00
15 | MEMORIA USB UND 3.00 | 1.0000 30.00 90.00
16 | GRAPAS CJA 3.00 | 1.0000 5.00 15.00
17 | RESALTADORES UND 7.00 | 1.0000 2.00 14.00
18 | CORRECTORES UND 2.00 | 1.0000 4.00 8.00
19 | MICAS CIENTO 1.00 | 1.0000 30.00 30.00
20 | ANILLOS CIENTO 1.00 | 1.0000 40.00 40.00
21 PEGAMENTO UHU UND 4.00 | 1.0000 5.00 20.00
22 | OTROS GBL 1.00 90 89.68
651149 MATERIAL MEDICO MEDICINA 1,000.00
1 MATERIAL MEDICO MEDICINA GLB 1.00 | 1,000.00 1,000.00
651149 MATERIAL VESTIDO Y SEGURIDAD 9,978.00
1 CHALECOS UND 36.00 60.00 2,160.00
2 CASCOS UND 36.00 40.00 1,440.00
2 BOTAS PAR 36.00 50.00 1,800.00
3 MASCARILLAS UND 36.00 9.00 324.00
3 LENTES UND 36.00 10.00 360.00
4 GUANTES DE CUERO Y JEBE PAR 36.00 15.00 540.00
4 PONCHOS DE JEBE UND 36.00 26.50 954.00
5 ZAPATOS PUNTA ACERO UND 6.00 400.00 2,400.00
651149 COSTO DE SERVICIOS 21,860.00
1 ALQUILER DE CAMIONETA 4X4 MES 5.00 4,000.0000 20,000.00
2 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES MES 5.00 300.0000 1,500.00
3 LEGALIZACION DE CUADERNO DE OBRA UND 4.00 40.0000 160.00
4 PLACA RECORDATORIA UND 1.00 200.0000 200.00

TOTAL GASTOS GENERALES

S/. 180,561.68
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2 .- GASTOS DE SUPERVISION
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI - RAMAL DE LA C.C. SAN JUAN - C.C. SANTA
LUCIA, TRAMO: QOYAPATA - UCHUCUTANA - TAMBOMAYO, DISTRITO DE POMACANCHI - ACOMAYO - CUSCO
CLIENTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE Costo al
POMACANCHI 04/12/2018
LUGAR : CUSCO - ACOMAYO - POMACANCHI Fecha: DIC 2018
Cc’;:i‘lgo Denominacion Und. [Cantidad| Meses | PrecioS/. | Total S/.
651120 | COSTO DE CONSTRUCCION PERSONAL 45,000.00
ING. SUPERVISOR DE OBRA / INSPECTOR DE
OBRA mes 1.0000 |  5.0000 6,500.00 | 32,500.00
1 ASISTENTE DE SUPERVISION DE OBRA mes 1.00| 5.0000 2,500.00 | 12,500.00
651139 GASTOS OR LA COMPRA DE BINES (MATERIALES DE ESCRITORIO) 9,911.18
TINTA PARA IMPRESORA UND 1.00| 2.0000 70.00 140.00
IMPRESORA UND 1.00 1,500.00 1,500.00
CAMARA FOTOGRAFICA UND 1.00 900.00 900.00
ESCRITORIO UND 1.00| 1.0000 900.00 900.00
PAPEL FOTOCOPIA 80 GR A-4 MLL 1.00| 3.0000 20.00 60.00
CUADERNO DE 100 HJAS ANILLADO PORTE OFICIO | UND 1.00| 2.0000 5.00 10.00
SOBRES MANILA CTO 0.25| 2.0000 20.00 10.00
PAPEL CARBON AZUL CJA 0.25]| 1.0000 20.00 5.00
ARCHIVADOR DE LOMO ANCHO PARA FORMATO
A-4 UND 1.00| 2.0000 9.00 18.00
LAPICEROS FABER CASTELL CJA 0.25| 1.0000 20.00 5.00
CINTA MASKINTEY 1/2" RLLO 1.00| 1.0000 2.50 2.50
GRAPAS CJA 1.00| 1.0000 5.00 5.00
RESALTADORES UND 1.00| 1.0000 2.00 2.00
CORRECTORES UND 2.00| 1.0000 4.00 8.00
MICAS CIENTO 0.25| 1.0000 20.00 5.00
ANILLOS CIENTO 0.25]| 1.0000 20.00 5.00
PEGAMENTO UHU UND 1.00 | 4.0000 5.00 20.00
OTROS UND 1.00 6,315.68 | 6,315.68
651130 | MATERIAL VESTIDO Y SEGURIDAD 1,090.00
1 CHALECOS UND 2.00 55.00 110.00
2 CASCOS UND 2.00 40.00 80.00
3 PONCHOS PARA LLUVIA UND 2.00 50.00 100.00
4 ZAPATOS PUNTA ACERO UND 2.00 400.00 800.00
651149 COSTOS DE CONSTRUCCION - SERVICIOS 28,800.00
1 ALQUILER DE CAMIONETA 4X4 MES 6.00 4,000.00 | 24,000.00
2 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES MES 6.00 800.00 | 4,800.00
TOTAL GASTOS POR SUPERVISION DE OBRA S/. 84,801.18
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OBRA: CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI - RAMAL DE LA C.C. SAN JUAN - C.C. SANTA
LUCIA, TRAMO: QOYAPATA - UCHUCUTANA - TAMBOMAYO, DISTRITO DE POMACANCHI - ACOMAYO - CUSCO
Costo al
CLIENTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POMACANCHI 04/12/2018
LUGAR : CUSCO - ACOMAYO - POMACANCHI Fecha : DIC 2018
Cc’;cri‘igo Denominacion Und. |Cantidad | meses | PrecioS/. | Total S/.
651139 COSTO DE CONSTRUCCION PERSONAL 11,000.00
1 INGENIERO LIQUIDADOR OBRA 1.00| 1.0000 5,500.00 5,500.00
2 CONTADOR OBRA 1.00| 1.0000 3,500.00 3,500.00
3 AYUDANTE TECNICO OBRA 1.00| 1.0000 2,000.00 2,000.00
651139 GASTOS POR LA COMPRA DE BIENES 1,060.73
TINTA PARA IMPRESORA UND 1.00| 1.0000 60.00 60.00
PAPEL FOTOCOPIA 80 GR A-4 MLL 2.00| 3.0000 26.00 156.00
CUADERNO DE 100 HJAS ANILLADO PORTE OFICIO | UND 2.00| 1.0000 5.00 10.00
SOBRES MANILA CTO 0.25| 1.0000 30.00 7.50
PAPEL CARBON AZUL CJA 0.25| 1.0000 28.00 7.00
ARCHIVADOR DE LOMO ANCHO PARA FORMATO
A-4 UND 4.00| 1.0000 9.00 36.00
LAPICEROS FABER CASTELL CJA 0.25| 1.0000 30.00 7.50
CINTA MASKINTEY 1/2" RLLO 1.00| 1.0000 2.50 2.50
GRAPAS CJA 1.00| 1.0000 5.00 5.00
RESALTADORES UND 1.00| 1.0000 2.00 2.00
CORRECTORES UND 2.00| 1.0000 4.00 8.00
MICAS CIENTO 0.25| 1.0000 30.00 7.50
ANILLOS CIENTO 0.25| 1.0000 40.00 10.00
PEGAMENTO UHU UND 1.00| 1.0000 5.00 5.00
PLOTEO DE PLANOS GLB 1.00| 1.0000 200.00 200.00
FOTOCOPIAS GLB 1.00| 1.0000 250.00 250.00
OTROS GBL 1.00| 1.0000 286.73 286.73
651139 GASTOS DE CONSTRUCCION POR SERVICIOS 3,700.00
1 ALQUILER DE CAMIONETA 4X4 GLB 1.00 3,500.00 3,500.00
2 COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES GLB 1.00 200.00 200.00
TOTAL GASTOS POR LIQUIDACION DE OBRA S/. 15,760.73
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PRESUPUESTO ANALITICO
4 .- GASTOS POR ELABORACION DE EXPEDIENTE
TECNICO
OBRA: CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI - RAMAL DE LA C.C. SAN JUAN - C.C. SANTA
LUCIA, TRAMO: QOYAPATA - UCHUCUTANA - TAMBOMAYO, DISTRITO DE POMACANCHI - ACOMAYO - CUSCO
Costo al
CLIENTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POMACANCHI : 04/12/2018
LUGAR : CUSCO - ACOMAYO - POMACANCHI Fecha: DIC 2018
Codigo Denominacion Und. | Cantidad % . | Precio S/.| Total S/.
/n? Particip.
651139 OTROS SERVICIOS DE TERCEROS 26,835.83
1 INGENIERO PROYECTISTA dia 35.00 250.00 8,750.00
2 ESPECIALISTA EN HIDROLOGIA dia 30.00 172.86 5,185.83
3 ESPECIALISTA EN GEOLOGIA'Y GEOTECNIA dia 30.00 180.00 5,400.00
LEVANTAM TOPOG (ESTACION TOTAL + TOPO. +4
4 PEONES) dia 30.00 250.00 7,500.00
TOTAL GASTOS POR ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO S/. 26,835.83
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RESUMEN PRESUPUESTO ANALITICO

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI - RAMAL DE LA C.C.
SAN JUAN - C.C. SANTA LUCIA, TRAMO: QOYAPATA - UCHUCUTANA - TAMBOMAYO,

DISTRITO DE POMACANCHI - ACOMAYO - CUSCO

DESCRIPCION Y MONTO

COSTO DIRECTO S/. 1,688,396.54
GASTOS GENERALES VARIABLES 10.69% S/.180,561.68
GASTOS SUPERVISION 5.02% S/. 84,801.18
GASTOS LIQUIDACION DE OBRA 0.93% S/.15,760.73
GASTOS EXPEDIENTE TECNICO 1.59% S/.26,835.83

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA

S/. 1,996,355.96
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Obra: Construccion de la Carretera Variante Pomacanchi - Ramal de la C.C. San Juan - C.C. Santa Lucia...
Cliente: Municipalidad Distrital de Pomacanchi
Lugar: Cusco - Acomayo - Pomacanchi Costo al: 04/12/2018
Cadigo Recurso Unidad ‘ Cantidad ‘ Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
147000032 TOPOGRAFO hh 80.90 5.83 471.62
147010001 CAPATAZ hh 1198.64 7.83 9,385.41
147010002 OPERARIO hh 854.46 5.83 4,981.51
147010003 OFICIAL hh 2603.83 5.25 13,670.11
147010004 PEON hh 16519.94 4.38 72,357.35
~100,866.00
MATERIALES
202000010 ALAMBRE # 16 kg 70.96 55 390.26
202000011 ALAMBRE # 8 kg 120.13 35 420.45
202100099 CLAVOS kg 55.92 35 195.74
202130021 CLAVOS PARA CALAMINA kg 56.40 3.95 222.78
202460092 PERNO und 12.00 0.8 9.6
202850032 TUBO DE FIERRO NEGRO DE 2" X 6.4m und 3.00 50 150
203020004 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1181.43 5.5 6,497.91
203020005 ACERO kg 14.00 15 21
203020006 PLACA RECORDATORIA und 1.00 1,500.00 1,500.00
204010012 THINER gln 240 10.1 24.25
205010004 ARENA GRUESA m3 55.76 60 3,345.36
205010005 PIEDRA m3 36.11 40 1,444.32
205010006 HORMIGON m3 32.04 45 1,441.80
205010007 PIEDRA CHANCADA m3 80.37 60 4,821.96
205010008 ASFALTO JUNTA kg 18.80 7 131.6
221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 988.86 24 23,732.64
221000001 CAL VIVA ton 0.81 1,500.00 1,215.00
227000007 GUIA m 3555.49 0.42 1,493.31
227020011 FULMINANTE und 3555.49 0.42 1,493.31
228000022 DINAMITA kg 877.38 6.73 5,904.77
230080010 BARRENO 5' X 1/8" und 58.37 222.79 13,005.30
239050000 AGUA m3 797.85 0.84 670.2
239090027 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 22.02 26 57.25
243940004 PALO ROLLIZO DE EUCALIPTO PGM 1188.00 0.42 498.96
243940005 MADERA CORRIENTE p2 6112.91 27 16,504.88
243940006 YESO QQ 38.88 2.52 97.98
243940007 SOGA DE 3/4" kg 3.24 6.73 21.81
243940008 PETROLEO gln 4726.66 135 63,809.97
254110090 PINTURA ESMALTE gln 5.31 18.51 98.33
254110098 PINTURA ANTICORROSIVA gln 1.33 18.51 24.62
261100003 CALAMINA (1.83m x 0.83m) pza 216.20 11.78 2,546.84
261100004 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/32" (2.40m x 1.20m) pin 3.00 26.93 80.79
261100005 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" (2.40m x 1.20m) pin 0.85 68 57.8
T 15193079
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Obra: Construccion de la Carretera Variante Pomacanchi - Ramal de la C.C. San Juan - C.C. Santa Lucia...
Cliente: Municipalidad Distrital de Pomacanchi
Lugar: Cusco - Acomayo - Pomacanchi Costo al: 04/12/2018
Codigo Recurso Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
MANO DE OBRA
337010001 HERRAMIENTAS %MO 4,559.17
348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 85.55 14.45 1,236.26
348040036 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GAL hm 12317 46.75 5,758.29
348040039 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 10M3 hm 3063.40 65.25 199,887.08
348130052 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL GLB 1.00 35,578.55 35,578.55
348130053 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE GLB 1.00 26,842.81 26,842.81
349010002 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm 117.14 38.25 4,480.62
349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 12317 63.75 7,852.22
349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1428.13 93.5 133,530.83
349040094 CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1133.73 72.25 81,912.29
349060004 MARTILLO NEUMATICO DE 25 Kg. hm 438.81 6.8 2,983.90
349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 356.15 83.3 29,667.58
349140094 ZARANDA HE 95.59 17 1,624.95
349520100 VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP hm 171.07 5.1 872.45
349880022 NIVEL HE 139.01 4.25 590.78
349880023 JALONES HE 150.02 0.85 127.51
349880024 TEODOLITO HE 46.34 5.95 275.7
349880025 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.00 15,944.00 15,944.00
349880026 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1 290 290
349880027 RECURSOS PARA EMERGENCIA EN EL TRABAJO GLB 1 401 401
349880028 ESTACION TOTAL HE 46.336 13.50 625.54
SUBCONTRATOS 1,431,428.55
401010003 SC ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETO und 30.00 55.00 1,650.00
401010004 SC PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO und 40.00 50.00 2,000.00
401010018 SC DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO und 1.00 1,500.00 1,500.00
5,150.00
Total Sl. 1,688,523.78
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Férmula Polindmica

Obra: Construccion de la Carretera Variante Pomacanchi - Ramal de la C.C. San Juan - C.C. Santa Lucia...
Cliente: Municipalidad Distrital de Pomacanchi
Lugar: Cusco - Acomayo - Pomacanchi Fecha: 04/12/2018

Moneda:  Soles
Lugar: Cusco - Acomayo - Pomacanchi

K = 0.072*(MCAr/MCAO0) + 0.073*(MHr/MHo) + 0.855*(MAr/MAo)

Monomio  Factor (%) Simbolo Indice Descripcion
1 0.072 9.722 5 AGREGADO GRUESO
20.833 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
69.444 MCA 43  MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.
2 0.073 87.671 MH 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
12.329 37 HERRAMIENTA MANUAL
3 0.855 98.800 MA 48 MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL
1.170 3 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
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Partida 01.01 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO DE MADERA Y CALAMINA
Rendimiento m2/DIA MO.20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 83.33
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 7.83 0.31
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 5.83 2.33
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 5.25 210
0147010004 PEON hh 1.0000 0.4000 4.38 1.75
6.49
Materiales
0202100099 CLAVOS kg 0.0500 4.80 0.24
0202130021 CLAVOS PARA CALAMINA kg 0.3000 13.40 4.02
0205010005 PIEDRA m3 0.0200 40.00 0.80
0205010006 HORMIGON m3 0.0600 45.00 2.70
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.2500 24.00 6.00
0243940004 PALO ROLLIZO DE EUCALIPTO PGM 6.0000 0.42 2.52
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 10.0000 2.70 27.00
0261100003 CALAMINA (1.83m x 0.83m) pza 1.1500 28.90 33.24
76.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 6.49 0.32
0.32
Partida 01.02 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 M x 2.40 M
Rendimiento und/DIA MO.0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : und 551.44
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 1.6000 7.83 12.53
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 16.0000 5.83 93.28
0147010004 PEON hh 1.0000 16.0000 4.38 70.08
175.89
Materiales
0202100099 CLAVOS kg 2.0000 4.80 9.60
0204010012 THINER gln 1.0000 10.10 10.10
0205010006 HORMIGON m3 0.3600 45.00 16.20
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.9000 24.00 21.60
0243940004 PALO ROLLIZO DE EUCALIPTO PGM 60.0000 0.42 25.20
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 65.0000 2.70 175.50
0254110090 PINTURA ESMALTE gl 0.5000 18.51 9.26
0254110098 PINTURA ANTICORROSIVA gln 1.0000 18.51 18.51
0261100004 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/32" (2.40m x 1.20m) pin 3.0000 26.93 80.79
366.76
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 175.89 8.79
8.79
Partida 01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
Rendimiento GLB/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : GLB 35,578.55
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0348130052 MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL GLB 1.0000 35,578.55 35,578.55
35,578.55
Partida 02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento KMI/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : KM 462.71
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Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 8.0000 5.83 46.64
0147010004 PEON hh 3.0000 24.0000 4.38 105.12
151.76
Materiales
0202100099 CLAVOS kg 0.1000 4.80 0.48
0205010006 HORMIGON m3 0.4500 45.00 20.25
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.3000 24.00 7.20
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 20.0000 2.70 54.00
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 0.2500 18.51 4.63
86.56
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 151.76 7.59
0349880022 NIVEL HE 3.0000 24.0000 4.25 102.00
0349880023 JALONES HE 1.0000 8.0000 0.85 6.80
0349880028 ESTACION TOTAL HE 1.0000 8.0000 13.50 108.00
224.39
Partida 02.02 RAYADO DE TALUDES
Rendimiento KM/DIA MO.1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por : KM 396.98
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 5.3333 5.83 31.09
0147010004 PEON hh 4.0000 21.3333 4.38 93.44
124.53
Materiales
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 85.0000 2.70 229.50
0243940006 YESO QQ 6.0000 2.52 15.12
0243940007 SOGA DE 3/4" kg 0.5000 6.73 3.37
0254110090 PINTURA ESMALTE gl 0.2500 18.51 4.63
252.62
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 12453 6.23
0349880023 JALONES HE 3.0000 16.0000 0.85 13.60
19.83
Partida 02.03 LIMPIEZA GENERAL Y ROCE
Rendimiento HA/DIA MO.2.0000 EQ. 2.0000 Costo unitario directo por : HA 211.73
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.4000 7.83 313
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 4.0000 5.83 23.32
0147010004 PEON hh 10.0000 40.0000 4.38 175.20
201.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 201.65 10.08
10.08
Partida 03.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento GLB/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : GLB 15,944.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0349880025 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB 1.0000 15,944.00 15,944.00
15,944.00

Partida

03.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
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Rendimiento GLB/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : GLB 290.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0349880026 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.0000 290.00 290.00
290.00
Partida 03.03 RECURSOS PARA EMERGENCIAS EN EL TRABAJO
Rendimiento GLB/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : GLB 401.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0349880027 RECURSOS PARA EMERGENCIA EN EL TRABAJO GLB 1.0000 401.00 401.00
401.00
Partida 04.01.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 6.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0029 7.83 0.02
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0571 4.38 0.25
0.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.27 0.01
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0286 225.00 6.44
6.45
Partida 04.01.02 PERFORACION Y DISPARO EN ROCA SUELTA
Rendimiento m3/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 9.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 7.83 0.03
0147010003 OFICIAL hh 2.5000 0.0800 5.25 0.42
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 4.38 0.28
0.73
Materiales
0227000007 GUIA m 0.5000 0.42 0.21
0227020011 FULMINANTE und 0.5000 0.42 0.21
0228000022 DINAMITA kg 0.1000 6.73 0.67
0230080010 BARRENO 5' X 1/8" und 0.0030 322.00 0.97
0243940009 GASOLINA gln 0.2800 12.80 3.58
5.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3.0000 0.73 0.02
0349010002 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm 1.0000 0.0320 77.03 2.46
0349060004 MARTILLO NEUMATICO DE 25 Kg. hm 2.0000 0.0640 6.62 0.42
2.90
Partida 04.01.03 CORTE EN ROCA SUELTA
Rendimiento m3/DIA MO.240.0000 EQ. 240.0000 Costo unitario directo por : m3 8.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0033 7.83 0.03
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0167 5.25 0.09
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1333 4.38 0.58
0.70

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3.0000 0.70 0.02
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0333 225.00 7.49
7.51
Partida 04.01.04 PERFORACION Y DISPARO EN ROCA FIJA
Rendimiento m3/DIA MO.260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por : m3 7.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0031 7.83 0.02
0147010003 OFICIAL hh 4.5000 0.1385 5.25 0.73
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0615 4.38 0.27
1.02
Materiales
0227000007 GUIA m 1.0000 0.42 0.42
0227020011 FULMINANTE und 1.0000 0.42 0.42
0228000022 DINAMITA kg 0.2500 6.73 1.68
0230080010 BARRENO 5' X 1/8" und 0.0030 322.00 0.97
3.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3.0000 1.02 0.03
0349010002 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm 1.0000 0.0308 77.03 2.37
0349060004 MARTILLO NEUMATICO DE 25 Kg. hm 4.0000 0.1231 6.62 0.81
3.21
Partida 04.01.05 CORTE EN ROCA FIJA
Rendimiento m3/DIA MO.200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m3 10.25
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 7.83 0.03
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0200 5.25 0.11
0147010004 PEON hh 6.0000 0.2400 4.38 1.05
1.19
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 1.19 0.06
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0400 225.00 9.00
9.06
Partida 04.01.06 PERFILADO DE TALUDES (MANUAL)
Rendimiento m2/DIA MO.40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 1.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 7.83 0.16
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 4.38 0.88
1.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 1.04 0.05
0.05
Partida 04.01.07 CARGUIO DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.700.0000 EQ.700.0000 Costo unitario directo por : m3 2.09
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0011 7.83 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0057 525 0.03
0.04

Equipos
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0349040094 CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 0.0114 180.00 2.05
2.05
Partida 04.01.08 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO.990.0000 EQ. 990.0000 Costo unitario directo por : m3 18.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 7.83 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0040 5.25 0.02
0.03
Equipos
0348040039 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 10M3 hm 10.0000 0.0808 225.00 18.18
18.18
Partida 04.02.01 EXTENDIDO DE MATERIAL PROPIO
Rendimiento m2/DIA MO.370.0000 EQ. 370.0000 Costo unitario directo por : m2 4.81
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0022 7.83 0.02
0147010003 OFICIAL hh 0.3500 0.0076 5.25 0.04
0.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3.0000 0.06
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0216 220.00 475
4.75
Partida 04.02.02 RIEGO DEL MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO.590.0000 EQ. 590.0000 Costo unitario directo por : m3 2.14
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0014 7.83 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.3500 0.0047 5.25 0.02
0.03
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0800 0.84 0.07
0.07
Equipos
0348040036 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GAL hm 1.0000 0.0136 150.00 2.04
2.04
Partida 04.02.03 COMPACTACION MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO.590.0000 EQ. 590.0000 Costo unitario directo por : m3 2.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0814 4.38 0.36
0.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 3.0000 0.36 0.01
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0136 150.00 2.04
2.05
Partida 05.01 CONFORMACION DE SUBRASANTE
Rendimiento m2/DIA MO.2,530.0000 EQ. 2,530.0000 Costo unitario directo por : m2 0.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra



0147010004 PEON hh 0.08
0.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 0.70
0.70
Partida 05.02 RIEGO DE SUBRASANTE
Rendimiento m3/DIA MO.590.0000 EQ. 590.0000 Costo unitario directo por : m3 2.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.02
0.03
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.07
0.07
Equipos
0348040036 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GAL hm 2.04
2.04
Partida 05.03 COMPACTACION DE SUBRASANTE
Rendimiento m3/DIA MO.590.0000 EQ. 590.0000 Costo unitario directo por : m3 2.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.02
0.03
Equipos
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 2.04
2.04
Partida 05.04 EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA
Rendimiento m3/DIA MO.280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : m3 6.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.02
0147010003 OFICIAL hh 0.05
0.07
Equipos
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 6.44
6.44
Partida 05.05 ZARANDEO DE MATERIAL CON EQUIPO
Rendimiento m3/DIA MO.700.0000 EQ.700.0000 Costo unitario directo por : m3 2.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.02
0147010004 PEON hh 0.10
0.13
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 0.01
0349040094 CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 2.05
0349140094 ZARANDA HE 0.29

2.35
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Partida 05.06 CARGUIO DE MATERIAL SUELTO DE CANTERA A OBRA
Rendimiento m3/DIA MO.700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m3 2.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0011 7.83 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.5000 0.0057 5.25 0.03
0.04
Equipos
0349040094 CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 1.0000 0.0114 180.00 2.05
2.05
Partida 05.07 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA A OBRA
Rendimiento m3/DIA MO.990.0000 EQ. 990.0000 Costo unitario directo por : m3 18.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 7.83 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.3500 0.0028 5.25 0.01
0.02
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.02
0348040039 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 10M3 hm 10.0000 0.0808 225.00 18.18
18.18
Partida 05.08 AFIRMADO e=0.20 M - EXTENDIDO
Rendimiento m2/DIA MO.800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 2.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0010 7.83 0.01
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0100 5.25 0.05
0147010004 PEON hh 8.0000 0.0800 4.38 0.35
0.41
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.41 0.02
0349090004 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0100 220.00 2.20
2.22
Partida 05.09 RIEGO DE AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO.590.0000 EQ. 590.0000 Costo unitario directo por : m3 2.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0014 7.83 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.3500 0.0047 5.25 0.02
0.03
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.0800 0.84 0.07
0.07
Equipos
0348040036 CAMION CISTERNA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 GAL hm 1.0000 0.0136 150.00 2.04
2.04
Partida 05.10 COMPACTACION DE AFIRMADO
Rendimiento m3/DIA MO.590.0000 EQ. 590.0000 Costo unitario directo por : m3 2.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
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0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0014 7.83 0.01
0147010003 OFICIAL hh 0.3500 0.0047 5.25 0.02
0.03
Equipos
0349030007 RODILLO LISO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12T hm 1.0000 0.0136 150.00 2.04
2.04
Partida 06.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS LATERALES TRIANGULAR B=0.6 x H=0.3 M
Rendimiento m/DIA MO.30.0000 Costo unitario directo por : m 1.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 7.83 0.21
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2667 4.38 1.17
1.38
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 1.38 0.07
0.07
Partida 06.01.02 EXCAVACION PARA CUNETAS DE CORONACION
Rendimiento m/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m 5.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 7.83 0.78
0147010004 PEON hh 1.0000 1.0000 4.38 4.38
5.16
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 5.16 0.26
0.26
Partida 06.01.03 REVESTIMIENTO DE CUNETAS LATERALES CON CONCRETO
Rendimiento m/DIA MO.60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m 27.56
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 7.83 0.10
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 5.83 0.78
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.2667 5.25 1.40
0147010004 PEON hh 5.0000 0.6667 4.38 2.92
5.20
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.0300 60.00 1.80
0205010007 PIEDRA CHANCADA m3 0.0400 60.00 2.40
0205010008 ASFALTO JUNTA kg 0.0400 7.00 0.28
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.5000 24.00 12.00
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 0.1300 2.70 0.35
0243940009 GASOLINA gln 0.2800 12.80 3.58
20.41
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 5.20 0.26
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 0.5000 0.0667 14.45 0.96
0349520100 VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP hm 1.0000 0.1333 5.50 0.73
1.95
Partida 06.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO.500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 3.57
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
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0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 5.83 0.09
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0480 4.38 0.21
0.30
Materiales
0202100099 CLAVOS kg 0.0050 4.80 0.02
0205010006 HORMIGON m3 0.0450 45.00 2.03
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.0300 24.00 0.72
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 0.0020 2.70 0.01
0254110090 PINTURA ESMALTE gl 0.0020 18.51 0.04
2.82
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.30 0.02
0349880022 NIVEL HE 3.0000 0.0480 4.25 0.20
0349880023 JALONES HE 1.0000 0.0160 0.85 0.01
0349880028 ESTACION TOTAL HE 1.0000 0.0160 13.50 0.22
0.45
Partida 06.02.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS
Rendimiento m3/DIA MO.2.0000 Costo unitario directo por : m3 21.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.4000 7.83 313
0147010004 PEON hh 1.0000 4.0000 4.38 17.52
20.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 20.65 1.03
1.03
Partida 06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO.9.0000 Costo unitario directo por : m2 29.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0889 7.83 0.70
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 5.83 5.18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8889 5.25 4.67
0147010004 PEON hh 0.5000 0.4444 4.38 1.95
12.50
Materiales
0202000011 ALAMBRE #8 kg 0.2000 5.90 1.18
0202100099 CLAVOS kg 0.0700 4.80 0.34
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 5.6000 2.70 15.12
16.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 12.50 0.63
0.63
Partida 06.02.04 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 PARA LOSA SUPERIOR
Rendimiento m3/DIA MO.10.0000 Costo unitario directo por : m3 385.70
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 7.83 0.63
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 5.83 9.33
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.6000 5.25 8.40
0147010004 PEON hh 8.0000 6.4000 4.38 28.03
46.39
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.6500 60.00 39.00
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0205010007 PIEDRA CHANCADA m3 0.7500 60.00 45.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 9.5000 24.00 228.00
0239050000 AGUA m3 0.8000 0.84 0.67
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 1.0000 2.70 2.70
0243940009 GASOLINA gl 0.2800 12.80 3.58
318.95
Equipos
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000 0.8000 14.45 11.56
0349520100 VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP hm 2.0000 1.6000 5.50 8.80
20.36
Partida 06.02.05 CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 30% DE P.G. PARA MUROS, CABEZAL Y PISO
Rendimiento m3/DIA MO.15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : m3 300.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0533 7.83 0.42
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.0667 5.83 6.22
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 1.0667 5.25 5.60
0147010004 PEON hh 8.0000 4.2667 4.38 18.69
30.93
Materiales
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.4000 60.00 24.00
0205010005 PIEDRA m3 0.4500 40.00 18.00
0205010007 PIEDRA CHANCADA m3 0.6500 60.00 39.00
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 7.0000 24.00 168.00
0239050000 AGUA m3 0.8000 0.84 0.67
0243940005 MADERA CORRIENTE p2 1.0000 2.70 2.70
0243940009 GASOLINA gl 0.2800 12.80 3.58
255.95
Equipos
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000 0.5333 14.45 7.7
0349520100 VIBRADOR DE CONCRETO DE 4HP hm 2.0000 1.0667 5.50 5.87
13.58
Partida 06.02.06 ACERO GRADO 60, fy=4200 Kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO.350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : kg 6.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0023 7.83 0.02
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0229 5.83 0.13
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0229 4.38 0.10
0.25
Materiales
0202000010 ALAMBRE # 16 kg 0.0600 8.90 0.53
0203020004 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 0.9990 5.50 5.49
6.02
Partida 07.01 SENALES DE PREVENCION, FABRICACION Y COLOCACION
Rendimiento und/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 108.58
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 7.83 0.78
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 5.83 5.83
0147010004 PEON hh 10.0000 10.0000 4.38 43.80
50.41
Materiales
0202460092 PERNO und 2.0000 0.80 1.60
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0202850032 TUBO DE FIERRO NEGRO DE 2" X 6.4m und 0.5000 50.00 25.00
0204010012 THINER gln 0.1500 10.10 1.52
0205010005 PIEDRA m3 0.0100 40.00 0.40
0205010006 HORMIGON m3 0.0300 45.00 1.35
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1000 24.00 240
0239090027 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 4.0000 2.60 10.40
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 0.1000 18.51 1.85
0254110098 PINTURA ANTICORROSIVA gl 0.0500 18.51 0.93
0261100005 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" (2.40m x 1.20m) pin 0.1500 68.00 10.20
55.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 50.41 2.52
2.52
Partida 07.02 SENALES DE INFORMACION, FABRICACION Y COLOCACION
Rendimiento und/DIA MO.10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 89.43
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 7.83 0.63
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 5.83 4.66
0147010004 PEON hh 10.0000 8.0000 4.38 35.04
40.33
Materiales
0202460092 PERNO und 2.0000 0.80 1.60
0202850032 TUBO DE FIERRO NEGRO DE 2" X 6.4m und 0.5000 50.00 25.00
0204010012 THINER gl 0.1500 10.10 1.52
0205010005 PIEDRA m3 0.0100 40.00 0.40
0205010006 HORMIGON m3 0.0300 45.00 1.35
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1000 24.00 2.40
0239090027 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 2.0100 2.60 5.23
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 0.1000 18.51 1.85
0254110098 PINTURA ANTICORROSIVA gln 0.0500 18.51 0.93
0261100005 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" (2.40m x 1.20m) pin 0.1000 68.00 6.80
47.08
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 40.33 2.02
2.02
Partida 07.03 SENALES REGLAMENTARIAS, FABRICACION Y COLOCACION
Rendimiento und/DIA MO.5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : und 150.42
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 7.83 1.25
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 5.83 9.33
0147010004 PEON hh 10.0000 16.0000 4.38 70.08
80.66
Materiales
0202460092 PERNO und 2.0000 0.80 1.60
0202850032 TUBO DE FIERRO NEGRO DE 2" X 6.4m und 0.5000 50.00 25.00
0204010012 THINER gln 0.1500 10.10 1.52
0205010005 PIEDRA m3 0.0100 40.00 0.40
0205010006 HORMIGON m3 0.0300 45.00 1.35
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1000 24.00 240
0239090027 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 6.0000 2.60 15.60
0254110090 PINTURA ESMALTE gln 0.1500 18.51 2.78
0254110098 PINTURA ANTICORROSIVA gl 0.0800 18.51 1.48
0261100005 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" (2.40m x 1.20m) pin 0.2000 68.00 13.60

65.73



Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 80.66 4.03
4.03
Partida 07.04 POSTES KILOMETRICOS
Rendimiento und/DIA MO.8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : und 64.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1000 7.83 0.78
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 5.83 5.83
0147010004 PEON hh 10.0000 10.0000 4.38 43.80
50.41
Materiales
0203020005 ACERO kg 2.8000 1.50 4.20
0204010012 THINER gl 0.1000 10.10 1.01
0205010005 PIEDRA m3 0.0100 40.00 0.40
0205010006 HORMIGON m3 0.0300 45.00 1.35
0221000000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.1000 24.00 240
0254110090 PINTURA ESMALTE gl 0.1000 18.51 1.85
11.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 50.41 2.52
2.52
Partida 08.01 CONFORMACION DE BOTADEROS
Rendimiento m3/DIA MO.1,400.0000 EQ. 1,400.0000 Costo unitario directo por : m3 3.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0057 5.25 0.03
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0057 4.38 0.02
0.05
Materiales
0243940008 PETROLEO gln 0.1333 13.50 1.80
1.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.05
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0057 225.00 1.28
1.28
Partida 08.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE A BOTADERO
Rendimiento m3/DIA MO.1,300.0000 EQ. 1,300.0000 Costo unitario directo por : m3 6.65
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0123 5.25 0.06
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0123 4.38 0.05
0.11
Materiales
0243940008 PETROLEO gln 0.1333 13.50 1.80
1.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.11 0.01
0348040039 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 10M3 hm 1.0000 0.0062 225.00 1.40
0349040094 CARGADOR SOBRE LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3. hm 3.0000 0.0185 180.00 333
4.74
Partida 08.03 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO, PATIO DE MAQUINAS
Rendimiento m3/DIA MO.3,000.0000 EQ. 3,000.0000 Costo unitario directo por : m3 2.48
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Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0160 4.38 0.07
0.07
Materiales
0243940008 PETROLEO gl 0.1333 13.50 1.80
1.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.07
0349040033 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0027 225.00 0.61
0.61
Partida 08.04 SELLADO DE LETRINAS
Rendimiento m3/DIA MO.2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por : m3 90.12
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0240 4.38 0.11
0.11
Materiales
0221000001 CAL VIVA ton 0.0600 1,500.00 90.00
90.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 0.11 0.01
0.01
Partida 08.05 CONSTRUCCION DE HOYOS PARA BASURA Y SELLADO
Rendimiento m3/DIA MO.3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : m3 12.26
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 1.0000 2.6667 4.38 11.68
11.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS %MO 5.0000 11.68 0.58
0.58
Partida 09.01 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE
Rendimiento GLB/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : GLB 26,842.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0348130053 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE GLB 1.0000 26,842.81 26,842.81
26,842.81
Partida 10.01 DISENO DE MEZCLAS
Rendimiento und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
) Subcontratos
0401010018 SC DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO und 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00
Partida 10.02 PRUEBAS DE RESISTENCIA DE CONCRETO
Rendimiento und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 55.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010003 SC ROTURA DE BRIQUETAS DE CONCRETO und 1.0000 55.00 55.00
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55.00
Partida 10.03 PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO
Rendimiento und/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : und 50.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401010004 SC PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO und 1.0000 50.00 50.00
50.00
Partida 11.01 PLACA RECORDATORIA
Rendimiento und/DIA MO.1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : und 1,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0203020006 PLACA RECORDATORIA und 1.0000 1,500.00 1,500.00
1,500.00

Fecha : 09/01/2019 03:34:31p.m.
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1| OBRAS PROVISIONALES 5 dias
CONSTRUCCION DE 3 dias
CAMPAMENTO DE MADERA Y
CARTEL DE IDENTIFICACION DE 1dia
OBRA 3.60 M x 2.40 M
MOVILIZACION Y 2 dias
.. DESMOVILIZACION DE
OBRAS PRELIMINARES 12 dias|
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 7 dias
RAYADO DE TALUDES 5 dias
LIMPIEZA GENERAL Y ROCE 3 dias
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJ( 1 dia
EQUIPOS DE PROTECCION 1dia
INDIVIDUAL
EQUIPOS DE PROTECCION 1dia
COLECTIVA
RECURSOS PARA EMERGENCIAS 1dia
.. ENELTRABAJO
MOVIMIENTO DE TIERRAS 37 dias
EXPLANACIONES 23 dias
CORTE EN MATERIAL SUELTO 15 dias
PERFORACION Y DISPARO EN 2 dias
ROCA SUELTA
CORTE EN ROCA SUELTA 2 dias
PERFORACION Y DISPAROEN 15 dias
ROCA FIJA
CORTE EN ROCA FIJA 15 dias|
PERFILADO DE TALUDES 2 dias
(MANUAL)
CARGUIO DE MATERIAL SUELTC 15 dias
TRANSPORTE DE MATERIAL 5 dias
SUELTO
RELLENO CON MATERIAL PROPIO 14 dias
EXTENDIDO DE MATERIAL PROF 6 dias
RIEGO DEL MATERIAL PROPIO 4 dias
COMPACTACION MATERIAL 4 dias|
PROPIO
AFIRMADO 46 dias
CONFORMACION DE SUBRASANTE 10 dias|
RIEGO DE SUBRASANTE 5 dias
COMPACTACION DE SUBRASANTE 5 dias|
EXTRACCION DE MATERIAL DE 15 dias|
CANTERA
ZARANDEO DE MATERIAL CON 10 dias|
EQUIPO
CARGUIO DE MATERIAL SUELTO 9 dias
DE CANTERA A OBRA
TRANSPORTE DE MATERIAL DE 7 dias
CANTERA A OBRA
AFIRMADO e=0.20 M - EXTENDIDO 15 dias|
RIEGO DE AFIRMADO 9 dias
COMPACTACION DE AFIRMADO 9 dias
" OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 18 dias
CUNETAS 13 dias|
CONFORMACION DE CUNETAS 10 dias
LATERALES TRIANGULAR B=0.6
xH=0.3M
EXCAVACION PARA CUNETAS 10 dias
DE CORONACION
REVESTIMIENTO DE CUNETAS 8 dias
LATERALES CON CONCRETO
ALCANTARILLAS 18 dias|
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 2 dias
EXCAVACION PARA 7 dias
ALCANTARILLAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRAD! 2 dias
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 2 dias
PARA LOSA SUPERIOR
CONCRETO F'C=175 KG/CM2 + 5 dias
30% DE P.G. PARA MUROS,
CABEZAL Y PISO
ACERO GRADO 60, fy=4200 2 dias
. Kglem2
SENALIZACION 12 dias|
SENALES DE PREVENCION, 3 dias
FABRICACION Y COLOCACION
SENALES DE INFORMACION, 3 dias
FABRICACION Y COLOCACION
SENALES REGLAMENTARIAS, 3 dias
FABRICACION Y COLOCACION
POSTES KILOMETRICOS 3 dias
OBRAS DE PROTECCION DEL MEDIO 18 dias
AMBIENTE
CONFORMACION DE BOTADEROS 3 dias|
ELIMINACION DE MATERIAL 15 dias|
EXCEDENTE A BOTADERO
RESTAURACION DE AREAS 5 dias
AFECTADAS POR CAMPAMENTO,
PATIO DE MAQUINAS
SELLADO DE LETRINAS 1dia
CONSTRUCCION DE HOYOS PARA 5 dias|
BASURA Y SELLADO
FLETE 2 dias
FLETE DE TRANSPORTE TERREST 2 dias
~ PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD 71 dias
DE OBRA
DISENO DE MEZCLAS 1dia
PRUEBAS DE RESISTENCIA DE 1dia
CONCRETO
PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMP' 1 dia
PLACA RECORDATORIA 1 dia|
PLACA RECORDATORIA 1dia

Proyecto: CONSTRUCCION DE LA C |  Tarea
Fecha: 04 DE DICIEMBRE 2018
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CAPITULO XlI: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

12.01 INTRODUCCION

Después de haber elaborado el proyecto en cuanto a calculos y diseiios, se realizara el
presupuesto de obra, asi como su programacion. De éste dependera el valor de la obra, y asi se
podra realizar una evaluacién econdmica del proyecto, y de esta manera se pueda determinar
el valor monetario del mismo. El logro adecuado de este objetivo, depende de un analisis de
costos unitarios aproximados a la realidad de la zona, asi como de un metrado racional y
adecuado.

La degradacién ambiental se ha transformado en un verdadero problema para el proceso de
desarrollo de los paises, que los gobiernos, a todos los niveles tienen crecientes dificultades de
enfrentar, sobre todo cuando se trata de revertir ciertos procesos de contaminacién o de
agotamiento de recursos naturales, lo que deviene en ingentes inversiones que los paises no
estan en condiciones de asumir.

De alli que sea tan importante dar énfasis a la gestién ambiental preventiva, anticipandose a
posibles dafios ambientales futuros, cuidando los derechos de las generaciones que vendran,
haciendo pequenas inversiones ahora, en lugar de enormes gastos publicos en el futuro, a esto
contribuyen precisamente las Evaluaciones del Impacto Ambiental.

Las Evaluaciones del Impacto Ambiental deberan ser un instrumento tan necesario como los
estudios de factibilidad técnico — econdmico que deberdn ser asumidos como una parte integral
del proyecto e incluidos en la planificacién del mismo.

En este sentido, el desarrollo del Proyecto de Construccion de la Carretera Variante Pomacanchi
— Ramal de la C.C. San Juan — C.C. Santa Lucia, Tramo: Q’oyapata-Uchucutana-Tambomayo,
distrito de Pomacanchi — Acomayo - Cusco, va a presentar una transformacion en la red de
carreteras del Distrito como de la Provincia, al introducir un medio de mejorar la calidad de vida
de los pobladores.

12.02 ACCIONES DEL PROYECTO
Obras preliminares:

- Trazoy replanteo
- Rayado de talud

- Rocey limpieza
Explanaciones:

- Cortes en rocas

- Cortes en tierra

- Perfilado de talud
- Rellenos

- Cunetas
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12.03 DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE

El EIA tiene entre sus objetivos fundamentales la identificacion, prediccién y evaluacion de los
efectos e impactos de un proyecto sobre aquellos aspectos relevantes del medio ambiente
afectados, directa e indirectamente.

Cabe destacar que el proyecto de Construccién de la Carretera Variante Pomacanchi — Ramal de
la C.C. San Juan — C.C. Santa Lucia, Tramo: Q'oyapata-Uchucutana-Tambomayo, distrito de
Pomacanchi — Acomayo - Cusco, pretende contribuir al desarrollo socio — econémico de ambas
localidades, la disminucion de costos de produccidon y el abastecimiento de productos.

Entorno Fisico
Topografia y Geomorfologia.- Visto en el capitulo I, item 03

Clima.- En el estudio de las zonas alto andinas realizado por ONERN (INRENA), indica que son
varios los factores que inciden para determinar el clima del ambito, requiriéndose informacion
de las estaciones meteoroldgicas (ubicadas en diferentes altitudes) y conocer los pisos
ecoldgicos determinados por las zonas de vida. El clima varia dependiendo de la zona de vida
y la altitud en que se encuentra el territorio del ambito de trabajo. A mayor altura menor
temperatura y viceversa.

La zona de estudio, se ubica dentro del parametro térmico de Semifrio, presenta una
temperatura media anual entre 6° y 12° CF, con una precipitacion pluvial de 746.068 mm
anuales. Las caracteristicas térmicas son semifrios con ocurrencia de heladas en ciertos meses
del afio. Estas caracteristicas corresponden a la zona de vida de “bosque hiumedo Montano
Subtropical”.

Entorno Bioldégico

Flora.- Ecoldgicamente, la zona evaluada corresponde a una formacidn vegetal definida
Bosque Humedo Montano Subtropical, de acuerdo al Mapa Ecoldgico del Peri (ONERN, 1975)
y el Diagrama de Zonas de Vida de Holdridge en la cual se reconocen 84 zonas de vida para el
Peru.

En este sector se han identificado las siguientes especies vegetales:

Gramineas: Bromus, Festuca, Poa, Eragrostis, Cortaderia, Polypogon, Muhlenbergia, Stipa
Bromelaceae: Pitcairnia ferruginea, Tillandisia usneodies y T. capillaris;

Polygonaceae: Muehlenbeckia fruticulosa, Rumex crassifolios

Berberidaceae: Berberis boliviana; Cruciferae; Brassica campestris

Loganiaceae: Buddleia longifolia

Solanaceae: Solanun nigrum

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



Lobellioidea: Siphocampylus biserratus

236

Compositae: Eupatorium pentlandianum, Stevia cuzcoencis, Baccharis polyantha, Viguiera

mandoni, Bidens triplinervia

Y especies introducidas, como Eucaliptus globulus, Pinus radiata, Cupressus macrocarpa y

nativas como Sambucus peruvianums, Podocarpus glomeratus, entre otras.

Fauna.- La fauna esta representada por ganado vacuno, que es considerada como fuente de

ingreso de los pobladores, habiéndose observado solamente algunas aves silvestres alto

andinas.

12.04 PREVISION DE EFECTOS QUE EL PROYECTO GENERARA EN EL MEDIO
Acciones Impactantes

Fase de construccion

1.-

10.-

Movimiento de tierras.

Necesidades del suelo: corte de taludes, voladuras.
Accesos adicionales.

Transporte de materiales.

Movimiento de maquinaria pesada.

Destruccién de vegetacion, tala y roce.

Depdsitos de materiales.

Incremento de la mano de obra.

Expropiaciones de terrenos.

Incremento de trafico.

Fase de funcionamiento

6.-

Incremento de trafico rodado.
Maquinaria de mantenimiento.
Conservacion de la carretera.

Aumento de la accesibilidad.

Acciones que implican la sobre explotacién de recursos.

Roce y tala de vegetacidn proxima a la carretera.

Factores Impactados

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas
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Medio Natural

1.- Aire.

2.-Tierra.

3.- Agua.

4.- Flora.

5.- Fauna.

6.- Medio perceptual: denudacién de superficies.
Medio Socioeconémico.

1.- Usos del territorio.

2.- Infraestructura: Red y Servicio de Transportes y Comunicaciones, accesibilidad.

3.- Humanos: calidad de vida, estilos de vida.

4.- Poblacion y economia: empleo estacional, aumento en el valor del suelo,
productividad agricola, comercializacion de productos.

12.05 IDENTIFICACION DE ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTOS

Entre las muchas acciones susceptibles de producir impactos, se establecen dos relaciones, una
para cada periodo es decir acciones susceptibles de producir impactos durante la fase de
construcciéon y acciones que pueden ser causa de impactos durante la fase de funcionamiento.

Fase de Construccion

Acciones que modifican el uso del suelo:

1.- Movimiento de tierras.

2.- Destruccién de la vegetacion.

3.- Movimiento de maquinaria pesada.

4.- Necesidades del suelo: cortes en roca, tierra natural, peinado de talud.
5.- Rellenos con materiales adicionales.

6.- Construccidn de cunetas.

7.- Construccidn de campamento.

8.- Trazoy replanteo.

Acciones que implican emisidn de contaminantes:
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1.- Alaatmésfera.

2.- Alas aguas.

3.- Alsuelo.

4.- Enforma de residuos sélidos.

Acciones que implican sobre explotacién de recursos
- Materias primas.

Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje

- Vegetacion.

Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural
- Generacién de empleos temporales.

Fase de Funcionamiento

Acciones que implican sobre exploracién de recursos
1.- Faunisticos.

2.- Agropecuarios.

Acciones que deterioran el paisaje

1.- Efecto barrera.

2.- Conservacidon y mantenimiento de la carretera.
Acciones que modifican el entorno social

1.- Aumento de la accesibilidad.

2.- Incremento del trafico rodado.

12.06 IDENTIFICACION DE ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR IMPACTOS
Matriz Causa — Efecto: (Belloch 1994)

La matriz causa — efecto, se construye seleccionando los factores medio ambientales versus
acciones antrdpicas, identificadas para ser posteriormente ordenadas metodoldgicamente.

En esta matriz se valorizan las interrelaciones de cada variable con cada factor ambiental,
utilizando una escala de valoracion:

1.- Muy desfavorable.

2.- Desfavorable.
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3.- Habitual.

4.- Favorable.

5.- Muy favorable.

De acuerdo a la valoracién de impactos podemos apreciar tres grupos:

- Impactos desfavorables: aquellos que generan impactos negativos.

- Habitual: aquellas acciones que no generan impactos positivos ni negativos.

- Impactos favorables: aquellos que generan impactos positivos.

Cuadro 12.01.- Matriz Causa — Efecto para la Evaluacién del Impacto Ambiental: Factores
Ambientales vs. Acciones Antrdpicas del Proyecto.

ACCIONES

FACTORE A B C D E F G | TOTAL
AMBIENTALES

Aire 2 2 2 1 1 3 3 14
Suelo 1 1 1 2 1 2 3 11
Agua 1 2 2 2 2 2 3 14
Flora 2 2 2 2 1 2 3 14
Fauna 2 2 2 1 2 2 3 14
Empleo 4 4 4 4 4 4 4 28
TOTAL 12 13 | 13 | 12 | 11 | 15 | 19 95

Donde:

A: Movimiento de tierras.

B: Cortes de taludes.

C: Transporte de Materiales y vehiculos pesados.
D: Ruidos y vibraciones.

E: Destruccidén de la vegetacion.

F: Construcciones provisionales.

G: Mano de obra.

En el cuadro se identifican factores ambientales susceptibles de ser alterados durante la fase
de ejecucion del proyecto por las principales acciones que esta comprende.

En términos generales podemos mencionar:
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- En cuanto al aire, se aprecia que las acciones que generan mayor impacto negativo son
los movimientos de tierra, cortes de taludes, transporte de materiales y movimiento de
maquinaria pesada, ya que estas actividades conllevan a la erosién edlica del suelo a la
vez que incorpora particulas sélidas en suspension a los cuerpos de agua.

- Para el suelo, las acciones que generan impactos negativos son los movimientos de tierra,
cortes de taludes, transporte de materiales, destruccién de la cobertura vegetal, vehiculos
pesados e instalaciones provisionales, ya que estas actividades compactan los suelos,
teniendo en cuenta que son temporales y con esto no se favorecera a la regeneracién
natural de la vegetacién; también se produce erosién eélica e hidrica por la eliminacidn
de la cobertura vegetal.

- Encuanto al agua, se Aprecia que las acciones que generan mayor impacto negativo son
los movimientos de tierra, cortes de taludes, transporte de materiales; estas actividades
conllevan a la contaminacion del agua por particulas suspendidas producidas por la
erosion hidrica y generan impactos secundarios que afectan a la fauna acuatica, cuando
esto ocurre con cierta frecuencia.

- En cuanto a la flora, se aprecia que las acciones que generan impacto negativo son los
movimientos de tierra, cortes de taludes, destruccién de vegetacién e instalaciones
provisionales y depdsitos de materiales; estas actividades implican quitar o deteriorar la
cobertura vegetal.

- En cuanto a la fauna, se aprecia que las acciones que generan impacto negativo son los
movimientos de tierra, cortes de taludes, destruccion de vegetacion en el area de
influencia, sin embargo por el radio de movimiento de ciertas especies animales, el
impacto no es tan critico.

- Encuanto al empleo temporal, se aprecia que la accidon que genera impacto favorable es
el incremento de la mano de obra, dadas las condiciones socio — econémicas de los
lugarefios, este efecto resulta altamente positivo para un sector de la poblacion.

En resumen se puede deducir que, de la Matriz Causa — Efecto para la Evaluacién el Impacto
Ambiental: Factores Ambientales vs. Acciones Antrdépicas del Proyecto, el impacto que
generarian se encuentra en una valoracidon de Impacto Medio, siendo necesario corregir
ciertas acciones.

Matriz de Leopold (Belloch 1994)

Este método es un sistema de informacién cuyo principal propdsito es la identificacién de
impactos en base a la determinaciéon de la magnitud y de la importancia de los factores
ambientales seleccionados. Contempla en forma bastante completa los factores fisicos,
biolégicos y socio — econdmicos involucrados en el analisis.

La base del sistema es una matriz de doble entrada; las entradas segliin columnas son acciones
del hombre que pueden alterar el medio y las entradas segun filas son las caracteristicas del
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medio (factores ambientales) que pueden ser alteradas. Con estas entradas de filas y columnas
se pueden definir las interacciones existentes.

La matriz reducida final nos presenta una serie de valores que indican el grado de impacto que
una accion puede tener sobre un factor del medio.

Cada cuadricula admite dos valores:

Magnitud.- Segin un ndmero de 1 a 10. Corresponde a la alteracién provocada en el factor
ambiental considerando 1 a la minima, la anotacidon es colocada en la parte superior izquierda
de cada celda. Puede ser positivo o negativo segun sea el caso.

Importancia.- (Ponderacidn) Determina el peso relativo que el factor ambiental considerado
tiene dentro del proyecto. Su calificacién también es de 1 a 10. La anotacién es colocada en la
parte inferior derecha.

Valores para la determinacién del tipo de impacto de las acciones sobre los factores

ambientales:
Escala Calificacidn.
0-70 Impacto minimo.
71-150 Impacto medio.
151 -300 Impacto significativo.
301 a mas Impacto altamente significativo.

A partir del Impacto Medio, es necesario tomar acciones que corrijan desequilibrios
ocasionados sobre los factores ambientales, en algunos casos en forma inmediata.

12.07 INTERPRETACION DE LA MATRIZ DE LEOPOLD
De acuerdo a la evaluacion realizada en la Matriz de Leopold en cuanto a los Factores Ecoldgicos,
se tiene que el factor Fisico — Quimico, es uno de los mas impactados: Impacto Significativo, por
lo que se hace necesario tomar ciertas medidas correctivas que vayan acorde con la ejecucidn
del proyecto y que sirvan para prever consecuencias futuras no deseadas que generarian
impactos secundarios hasta terciarios.

Asimismo los Factores Bioldgicos, tiene un Impacto Medio, debiendo tomarse en cuenta el
impacto que se producira en la Flora y Fauna Silvestre.

En las relaciones ecoldgicas (invasion de maleza) se tiene un Impacto Medio con tendencia al
Minimo o podria considerarse en el limite entre impacto minimo e impacto medio.

Por otro lado, se observa que dentro de los Factores Culturales, la generacion de empleoy la red
de transporte generan Impacto Positivo.
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En las Acciones Antrdpicas, el mayor impacto esta dado por la Modificacién del Terreno y de
acuerdo a la escala de valoracidn, es considerado como Impacto Significativo, siendo el efecto
de estas acciones negativo frente a los factores ambientales, haciéndose imprescindible tomar
acciones preventivas y / o correctivas para evitar dafio ecoldgico.

La transformacidon del terreno y construccién también generarian Impacto Significativo,
considerandose acciones como Construcciéon de Instalaciones Provisionales, Movimiento de
Tierras y cortes de taludes. También deben tomarse en cuenta estos procesos para evitar
mayores impactos.

El tratamiento de residuos y el control de la maleza, generan impacto minimo, que tomando en
cuenta acciones preventivas, no provocaran mayor dafio en la zona.

En resumen, de acuerdo al analisis de la Matriz de Leopold, el proyecto requiere ciertas
previsiones y recomendaciones para ser puesto en marcha.

12.08 PREVENSION Y CORRECCION DE IMPACTOS
Factores Fisico Quimicos

Los factores impactados: Tierra: suelo, atmdsfera: calidad de aire, agua: recarga y procesos:
erosiéon y estabilidad.

Suelos
Efectos del Medio,

- Erosion laminar.

- Erosidén por arroyamiento: carcavas y barrancos que se forman donde se concentra el
agua que fluye, descendiendo por una pendiente y erosion de depdsitos fluviales.

- Deslizamientos de tierra.
- Erosion edlica.
Medidas Preventivas y Correctivas:

- Como medidas preventivas, deben tomarse en cuenta redondea los bordes superiores del
talud y alisar convenientemente la superficie inclinada, tratando de estabilizar el suelo
mediante practicas de reforestacion, con plantas de la zona, que son los mas adecuados
por la morfologia de sus raices que tienden a fijar suelos, evitando la erosidn edlica e
hidrica.

- Estabilizar cortes de camino con estructuras si el caso lo amerita.

- Construir lineas de drenaje escarpadas para impedir la formacién de céarcavas, si fuera
posible con la utilizacién de gramineas de la zona que ayudan a estabilizar el suelo.

- Adecuacién de desvios para evacuacién de agua que eviten formacion de carcavas.
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Cuerpos de agua (rios, riachuelos)
Efectos del medio:
- Reduccién de oxigeno disuelto en los riachuelos

- Dependiendo de la carga, crecimiento excesivo de la vida vegetal acudtica, aumento de la
demanda de oxigeno.

Medidas Preventivas y Correctivas:

- Instalar las obras de drenaje que sean necesarias. El material excedente de desechos al
final de la ejecucién del proyecto, debe ser depositado en sitios especiales, ubicados en
forma técnica.

- Tomar las medidas necesarias para que limos y arcillas no lleguen a lechos de cursos de
aguas. Se debe evitar que los obreros laven maquinarias, vehiculos o cualquier objeto con
restos de tierra en riachuelos o rios.

Atmosfera (calidad de aire)

Efectos sobre el medio:

- Efectos sobre la visibilidad.

- Efectos sobre los ecosistemas terrestres y acuaticos.

- Dispersién y transporte por el viento y arrastre por la lluvia.
Medidas Preventivas y Correctivas:

- El equipo que se emplee en la ejecuciéon del proyecto, debe estar en buenas condiciones
mecadnicas, para evitar que estos quemen el minimo necesario de combustible.

- Evitary/ o eliminar el uso del fuego y el tamafio del quemado.

- Deser posible, utilizar cisternas para mojar la carretera en proceso de pavimentacién para
evitar que las corrientes de viento arrastren particulas suspendidas.

- Creacidn de cinturones verdes para contrarrestar los efectos del ruido y las vibraciones.
Factores biolégicos

Flora
Efectos sobre el medio:

- Interrupcién de lineas y formas naturales de vegetacion

- Descomposicion de comunidades vegetales, aparicién de trazas desnudas en taludes de
la carretera que dan lugar a comunidades diferentes por colonizacién pionera.

- Introduccién de flora atipica.
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Medidas Preventivas y Correctivas:

- Es necesario reacondicionar los taludes antes de realizar los trabajos de plantacion de
especies vegetales. De preferencia, se recomienda consultar con profesionales
entendidos en esta materia para un mejor asesoramiento en la utilizacion de vegetales
adecuados.

- Prevenir y/o evitar los escapes o derrames mediante buenas practicas de cuidado. Los
desechos de aceite por ningiin motivo deberan ser vertidos a las zonas de vegetacion.
Deber ser almacenados convenientemente en depdsitos que garanticen su correcto
almacenamiento.

- Se recomienda cubrir terraplenes y dreas destruidas por las obras con vegetacidn propia
del lugar.

- Se recomienda que se tome en cuenta dentro de la ejecucién del proyecto, la educaciéon
ambiental por medio de colocacidn de ciertos afiches que promueva en los pobladores el
cuidado y proteccién de su entorno.

- Utilizar diferentes formaciones vegetales (hierbas, arbustos) para sefialar curvas, desvios,
entradas que faciliten la visién a los conductores.

Fauna
Efectos sobre el medio:

- Pérdida del patrimonio faunistico.

- Desequilibrio en los ecosistemas.

Alteracién de los procesos ecolégicos.
Medidas Preventivas y Correctivas:

- Se debera dar disposiciones estrictas que prohiban las actividades de caza, en las areas
aledafias a la zona de mejoramiento y prohibir la compra a lugarefios de animales
silvestres o vivos, tratados o pieles.

- Evitar el ruido de la maquinaria mientras no sean necesarios.

- Coordinar con profesionales competentes para realizar acciones conjuntas de proteccion
de la fauna silvestre del lugar.

- Proteccién contra incendios

- Plantear métodos de aprovechamiento racional de la fauna.

Factores culturales
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Empleos y Estilos de Vida
Impacto positivo.
Relaciones Ecoldgicas
Invasidn de malezas.

Se recomienda que, durante el periodo de mantenimiento se evite la quema de las malezas,
en especial en la época de secas. Asimismo, se puede controlar el crecimiento de las mismas,
realizando cortes rasantes, evitando la erradicacién por medio de la utilizacién de herbicidas o
fuego.
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CAPITULO XlII: EVALUACION ECONOMICA

13.01 INTRODUCCION

La evaluacién econdmica, tiene como propdsito senalar los procedimientos de evaluacién
econdmica de un proyecto de inversion de Infraestructura Vial, esta evaluacién serd hecha con
el fin de determinar la conveniencia o no de la realizacién del proyecto desde el punto de vista
de la sociedad dsea una evaluacién social.

13.02 GENERALIDADES
Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluacién corresponde al periodo en el cual se proyectan los beneficios y costos
asociados a un determinado proyecto, definiéndose de esta manera la corriente de flujos
econdémicos (beneficios y costos) del mismo, base sobre la cual se determinan los indicadores
de rentabilidad correspondientes. Se recomienda adoptar como horizonte de evaluacién la vida
util de las obras a realizar, con un maximo de 20 anos, salvo excepciones debidamente
justificadas.

Precios sociales o precios sombra

Las inversiones en el sector publico, especificamente aquellas relativas a la infraestructura vial,
son evaluadas desde el punto de vista social con el fin de determinar el impacto que el proyecto
produce sobre la economia como un todo. Para que ello sea posible, se requiere que los bienes
servicios y recursos productivos se valoren a precios sociales, es decir, al costo que tienen para
la sociedad como un todo y no al costo que percibe cada ente particular (precio privado). Asi,
cuando los precios privados (precios de mercado) no representan el valor de los factores desde
el punto de vista de la sociedad, es fundamental contar con los precios sociales. Su existencia se
justifica debido a las distorsiones que presenta el mercado (impuestos, subsidios, aranceles,
monopolios), los desequilibrios del mercado (desempleo, escasez de divisas, mal uso de recursos
naturales) y la presencia de bienes no comerciales (vida humana, areas de uso publico, etc.). Por
lo tanto sera necesario utilizar precios sociales (precios sombra) para la determinacion de los
costos de operacion de vehiculos, los costos de tiempo asociados a los usuarios, los de inversién
y los de mantenimiento de la infraestructura para efectos de evaluacién social del proyecto.

Tasa de Descuento Social

La tasa de descuento social es utilizada en la actualizacidn de flujos econdmicos del proyecto y
refleja el costo social del capital invertido por el Gobierno. Para fines de aplicacion del presente
Proyecto, se debe utilizar una tasa del 8% (Directiva N2 002-2017-EF/63.01) que es la que
representa en la actualidad el costo de oportunidad de los fondos de inversidn publica.

Situacidn Base Optimizada
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Para el proceso de evaluacion de alternativas, se requiere definir una situacién base que servira
de referencia para la estimacidon de los beneficios y costos incrementales asociados a dicha
alternativa. Es decir, se realiza una comparacion de las condiciones de operacién entre ambas
situaciones, con y sin proyecto, motivo por el cual, mientras mds deteriorada sea la situacion
base, mayores beneficios seran atribuidos al proyecto. A fin de evitar la sobre estimacion de los
beneficios del proyecto, es necesario prestar una especial atencidn a la definicidn de la situacién
base.

De un modo general, en la situacién base se deben considerar medidas de gestién tendientes a
abordar problemas de operacidon de la via. Estas medidas pueden incluir medidas adecuadas de
mantenimiento de la infraestructura y/o minimas inversiones en mejoramiento de la
infraestructura. Es decir la situacién base corresponde a la situacion sin proyecto debidamente
optimizada. En el caso que ninguna de las alternativas evaluadas resulte rentable, se debera
materializar las acciones de la situacion base optimizada.

13.03 IDENTIFICACION DE BENEFICIOS

El primer paso en la cuantificacién de los beneficios de una alternativa de inversion de
infraestructura vial, es identificar los tipos de beneficios que producira si éste se ejecuta. Se
pueden considerar:

Beneficios Directos

La estimacion de estos, podra ser hecha en cada una de las etapas de evaluacidn, la diferencia
entre etapas provendra solo del grado de precisién con el cual habran sido determinados. Los
beneficios que pueden ser considerados como Directos son:

- Ahorro de recursos en la operacion de vehiculos.

- Ahorro de tiempo de los usuarios.

- Ahorro de recursos en el mantenimiento de la infraestructura.
- Excedente del Productor.

La cuantificacién de los beneficios directos descritos, son el resultado de dos enfoques:

Beneficios medidos en el sistema de transporte.- El primer enfoque corresponde a la
medicion de beneficios via la valoracion de los recursos en el mercado de transporte,
y postula que los beneficios de un proyecto provienen de los ahorros de recursos
valorados a su costo de oportunidad para la sociedad, entre la situacién base (sin
proyecto optimizada) y la con proyecto. Bajo este enfoque puede considerarse a los
beneficios por:

- El ahorro de recursos en la operacion vehicular.
- El ahorro de recursos de mantenimiento de la infraestructura.

- El ahorro de tiempo que también es considerando como un recurso.
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Beneficios en el sistema de actividades.- Este segundo enfoque corresponde a la
medicién de los beneficios en el mercado de produccién y consumo, considerando que
la demanda de transporte es derivada del sistema de actividades. Este enfoque
constituye una alternativa al enfoque anterior para estimar los beneficios
especialmente en aquellos proyectos donde la medicidn de los beneficios en el
mercado de transporte resulta dificil (caso de caminos nuevos y/o caminos de
penetracidn), o en el caso donde la aplicacion del primer enfoque presenta deficiencias
para estimar adecuadamente los beneficios del proyecto (por ejemplo proyectos de
construccion o mejoramiento de caminos productivos de bajo estandar). La estimacion
de beneficios por este enfoque, esta circunscrito al excedente del productor en el area
de influencia del proyecto, el cual esta dado por los ingresos netos estimados que
generara la actividad econémica que se desarrollarad con motivo de la implementacion
del proyecto. En los casos de proyectos donde se considere necesario abordar la
estimacion de beneficios bajo este enfoque, el analista debe tener cuidado de no
contabilizar doblemente los beneficios.

Beneficios Indirectos:

En el caso de los beneficios indirectos, su estimacion sera sélo recomendable a nivel de
Factibilidad, salvo que el proyecto tenga como objetivo central la mejora de seguridad vial o
reducir impactos ambientales, entre estos se pueden considerar:

- Beneficios derivados de la reduccién de accidentes.

- Mejoras en el medio ambiente.

13.04 MEDICION DE BENEFICIOS DIRECTOS
Cuantificacion del Ahorro de Recursos en la Operacién de Vehiculos

El ahorro en los costos de operacion vehicular, constituye parte de los beneficios directos mas
importantes de los proyectos de carreteras, especialmente cuando el proyecto incluye mejoras
de las caracteristicas de la via. En términos generales se puede indicar que cuando se mejora
las caracteristicas fisicas (geometria, tipo de pavimento, obras complementarias) vy
caracteristicas funcionales de un camino, menor sera el consumo de combustible, menor el
desgaste de los neumaticos, menor la incidencia de gastos de reparacién y mantenimiento y
mayor la vida util de los vehiculos que la utilizan. En términos practicos, este beneficio
corresponde a la diferencia del costo total de operacidn vehicular de la situacién “Sin Proyecto”
y la situacién “Con Proyecto”, durante el horizonte de andlisis. Esto se puede expresar segun la
ecuacion siguiente:

By =COV,, —COV,,

Donde:
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Bcov Beneficio total por ahorro de costos operativos.
COVs, Costo operativo vehicular total sin proyecto.
COVq Costo operativo vehicular total con proyecto.

La estimacién de los costos de operacién vehicular se hace en base a precios sociales, por lo
gue previamente sera necesario convertir los precios de mercado a precios sociales para todos
los componentes que intervienen en el cdlculo.

Beneficios por ahorro de tiempo de viaje de los usuarios

En la metodologia de evaluacién de proyectos viales se considera como parte de los beneficios
de los proyectos, al ahorro del Tiempo de viaje. En términos prdcticos este beneficio
corresponde a la diferencia del tiempo de viaje de usuarios de la situacién “Sin Proyecto” y la
situacion “Con Proyecto”, medida durante el horizonte de evaluacién del proyecto. Este
beneficio se puede expresar segln la ecuacion siguiente:

Bry =Tusp —Tuer
Donde:
Bry Beneficio total por ahorro de tiempo de usuarios.
Tusp Tiempo de usuarios sin proyecto.
Tucr Tiempo de usuarios con proyecto.

La estimacion de los beneficios por ahorro de tiempo se hace en base al valor social del tiempo
de los usuarios.

Beneficios por Ahorro de Recursos de Mantenimiento vial

Se refiere a los menores costos de mantenimiento de la via que se incurririan al realizar el
proyecto. Este beneficio es atribuible a proyectos de mejoramiento y rehabilitacién de caminos.

El ahorro de recursos por mantenimiento vial se calculard por diferencia entre los costos de la
situacién con proyecto y sin proyecto en la forma de un flujo monetario anual. Eventualmente,
este flujo podra contener valores negativos, si los costos de la situacién con proyecto resultan
ser mayores que los de la situacion base o positivos en caso contrario.

BCM, =CM., —CM_,

Donde:
BCMy Beneficio total por ahorro de mantenimiento.

CMsp Costo de mantenimiento sin proyecto.
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CMcp Costo de mantenimiento con proyecto.

Beneficios por Excedente del productor

En el caso de proyectos de Infraestructura Urbana, este beneficio estd asociado a los
incrementos en los niveles productivos generados por la realizacion del proyecto en su zona de
influencia. Los beneficios por excedente del productor de esta manera corresponderan al valor
agregado de la produccion del area de influencia del proyecto, que se obtiene como
consecuencia de construir o mejorar la carretera.

El excedente del productor sélo se utilizard en aquellos proyectos donde la estimacién de
beneficios por ahorro de recursos en el sistema de transporte sea insuficiente para calcular
debidamente dichos beneficios, tal es el caso de caminos de penetracion o proyectos de
caminos rurales productivos.

En términos practicos este beneficio serd calculado en base al incremento en el valor agregado
en la produccién debido a la ejecucidon del proyecto.

Bexp = (VBPi — CPi)cp — (VBPi — CPi)sp

Donde:
Bexp Beneficio por excedente del productor.
VvBP Valor bruto de produccién de cada producto.
CPi Costo de produccion de cada producto.
cp Situacidn con proyecto.
sp Situacidn sin proyecto.

El aumento neto del valor de produccién debido al proyecto debe ser expresado en una serie
anual. Para ello es necesario que el analista considere el aumento bruto de la produccion por
sectores, considerando los principales productos del area de influencia y cuidando de que dicho
aumento de produccion sea debido al camino y que sin él no se pudiese llevar a cabo.

Flujo de beneficios econémicos

En este punto se debe de sumar todos los beneficios actualizados imputables al proyecto a lo
largo del horizonte de evaluacidn, con ello se tendra parte de la informacién necesaria para
calcular los indicadores de rentabilidad del proyecto.
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13.05 MEDICION DE BENEFICIOS INDIRECTOS

La metodologia y procedimientos para estimar los beneficios por reduccién de accidentes
(aumento de seguridad) y los beneficios derivados de mejoras en el medio ambiente (reduccion
de impactos ambientales), son:

Beneficios por reduccion de accidentes

El proceso de estimacién de estos beneficios se aplica mayormente a la etapa de factibilidad.

Los accidentes producidos por la operacién de transporte inducen costos que se traducen en
pérdidas de vidas humanas, pérdida de bienestar y de recursos, por lo tanto, la estimacién de
beneficios por reduccién de accidentes estard circunscrito a aquellos proyectos que se estima
producird una disminucidn significativa de los ratios de accidentabilidad de la via.

Los costos producidos por los accidentes previenen de un elevado numero de aspectos, los
cuales pueden resumirse en los siguientes

- Dafios materiales y costos sobre el entorno
- Costos de reparacion o sustitucién de los vehiculos.
- Dafios causados a bienes del entorno: inmuebles, equipamiento, etc.
- Pérdida de carga de los vehiculos en el transporte de mercancias.
- Impacto sobre el medio ambiente.

- Costos de servicios administrativos (policia, bomberos, gestiones de seguro,
gastos legales, etc.).

- Impacto producidos sobre el resto del trafico (atascos, etc.)
- Dafios personales
- Costes médicos (primeros auxilios, hospitalarios, atencién ambulatoria, etc.).

- Rehabilitacidn de las personas con secuelas permanentes y adaptacion a la
nueva situacion.

- Pérdida de capacidad productiva directa o en el entorno familiar.

- Costos humanos: sufrimiento fisico y moral, pérdida de esperanza de vida,
etc.).

Las unidades fisicas recomendadas para evaluar el beneficio por reduccion de
accidentes seran el nimero de accidentes, nimero de muertosy el nimero de heridos
en la actuacién base o sin proyecto y en las situacion con proyecto.

Costo por accidente, que incluye todos los dafios materiales, costos administrativos e
impacto sobre el entorno.
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Costo por fallecido, siendo mayoritarios los costos derivados de la pérdida de
capacidad productiva (como costo directo), y los sufrimientos inducidos.

Costo por heridos, siendo los mas significativos los costos hospitalarios y de
rehabilitacion y los asociados a la pérdida de capacidad productiva temporal o
definitiva.

Estimacion de beneficios por mejoras en el medio ambiente

La valoracién de los efectos ambientales no tiene un esquema rigido y de hecho
presenta graves dificultades metodoldgicas. Por esta razén, por lo general los efectos
ambientales de un proyecto, mas que valorizarse, se califican en términos cualitativos,
utilizando criterios predefinidos que describen su importancia.

Se debe tomar como referencia para determinar los posibles beneficios por mejoras al
medio ambiente el estudio de Impacto Ambiental, el cual es un instrumento que
examina detalladamente los impactos ambientales de los proyectos sobre el medio
ambiente (ecosistemas).

13.06 ANALISIS DE RENTABILIDAD SOCIAL

Para decidir la conveniencia de realizar un proyecto de inversidon se puede adoptar diversos
criterios. En general, todos consisten en comparar de alguna forma los flujos de beneficios y
costos que se incrementan de la situacién con proyecto, con los correspondientes a la situacion
base.

Los criterios de rentabilidad pueden clasificarse en criterios basicos (VAN, TIR) vy criterios
complementarios.

Las modalidades de calculo de indicadores no dependerdn de la etapa de evaluacién ni del tipo
de proyecto. Las diferencias entre una etapa y otra estaran, por lo tanto, relacionadas
principalmente con el grado de precisién con que han sido calculados los costos y beneficios.

Como norma general, para todos los proyectos o planes deberad calcularse al menos los
indicadores de rentabilidad mas relevantes (VAN, TIR). El uso de otros indicadores debera ser
establecido en términos de referencia del estudio correspondiente

Criterios basicos de Rentabilidad Social

Los indicadores bdasicos corresponden al Valor Actualizado Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR), Existen ademas otros indicadores, tales como la razén Beneficio - Costo (B/C), el
Costo Efectividad, etc., los cuales pueden ser utilizados como complemento a los indicadores
principales cuando ello se justifique.

Valor Actualizado Neto (VAN)
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El VAN social corresponderd a la diferencia entre los beneficios actualizados y los costos
actualizados del proyecto.

S . Bia — Bi" Gi"
VAN = (Bia - Cia) S Cia =
pr (1+r)
Donde:
VAN Valor actual neto.
Bia Beneficio del proyecto percibido el afio i, actualizado al afio cero.
Cia Costo del proyecto incurrido el ano i, actualizado al afio cero.
Bi Beneficio del proyecto percibido el afio i.
Ci Costo del proyecto incurrido el aio i.
n Periodo de analisis, en afios.
r Tasa social de descuento.

Utilizando el criterio del VAN, un proyecto es rentable si el valor actual del flujo de ingresos es
mayor que el valor actual del flujo de costos, cuando éstos se actualizan con la misma tasa de
actualizacién. Es decir, que un proyecto de inversion publica serd econdmicamente rentable si
el VAN, descontado a la tasa social resulta positivo (VAN >0).

Debe tenerse en cuenta que, para todas las alternativas de proyecto por comparar, el valor
actual neto cabe calcularlo para un mismo momento; es decir, para un mismo afio. Esto es muy
importante, porque si se calculan los valores actuales netos de varias alternativas de proyectos
para distintos momentos, esos valores no podran ser comparados, pues no seran homogéneos.
Por lo tanto, a pesar de que los proyectos por comparar tengan distintos periodos de
construccion, o que comiencen en afos diferentes, siempre se debera actualizar el flujo de
ingresos netos de esos proyectos referido a un afio comdun.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Corresponde a aquel valor de la tasa de actualizacion social que hace cero el VAN.
Analiticamente:

= Bi —Ci
Z#:o
1+TIR

i=0

El criterio de decision indica que si la TIR del proyecto es mayor que la tasa social de
actualizacién, el proyecto es conveniente. En caso contrario, no es propicio ejecutarlo. En
consecuencia, un proyecto publico rentable debe necesariamente arrojar una TIR mayor que la
tasa social de descuento.
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La TIR es util para proyectos que se comportan normalmente, es decir, los que primero tienen
costos y, después, generan beneficios. Si el signo de los flujos del proyecto cambia mas de una
vez, existe la posibilidad de obtener mdas de una TIR. Al tener soluciones multiples, todas
positivas, cualquiera de ellas puede inducir a adoptar una decisién errénea. Esto es asi, por
cuanto en el cdlculo de la TIR se supone implicitamente que los flujos netos que se obtienen en
cada periodo se reinvierten a esa misma tasa.

Coeficiente Beneficio - Costo (B/C)

Es el coeficiente que resulta de dividir la sumatoria de los beneficios actualizados entre la
sumatoria de los costos actualizados, generados por el Proyecto a lo largo del horizonte de
evaluacién.

. - Valor Presente Beneficios
Razdn Beneficio — Costo=

Valor Presente Costos

Si la razon Beneficio - Costo del proyecto es mayor que uno (B/C>1), entonces el proyecto puede
ser llevado a cabo. El valor de dicha razén expresa el beneficio recibido por cada unidad
monetaria que se asigna al proyecto.

13.07 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

13.07.01 BENEFICIO POR AHORRO DE TIEMPO

N° DESCRIPCION CANTIDAD
1 |Tiempo de Viaje sin Proyecto en hr. 0.58
2 |Tiempo de Viaje con Proyecto en hr. 0.33
3 |Tiempo Ahorrado en hr. 0.25
4 |Costo Jornada Laboral S/. 35.00
5 |Costo Hora Laboral S/. 4.375
6 |Beneficio por persona 1.11
7 |Poblacién Beneficiada 9020
8 |% de Poblacién Econdmicamente Activa 45.6
9 |[PEA 4113
10 [Beneficio por Tiempo Ahorrado por Dia 4553

Beneficio por Tiempo Ahorrado por Afo 1,661,739

13.07.02 COSTO DE TRANSPORTE

COSTO DE TRANSPORTE SIN PROYECTO
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o 2 TIEMPO | CANTIDAD PARCIAL
N DESCRIPCION RENDIMIENTOS (h) REQUERIDA P.U. POR VIAJE
1 | Combustible Gl/h | 3.0000 0.58 Gl 1.7490 13.50 23.61
2 | Aceite Motor Gl/h | 0.0280 0.58 Gl | 0.0163 38.00 0.62
3 | Aceite Transmision Gl/h | 0.0069 0.58 Gl | 0.0040 40.00 0.16
4 | Aceite Hidraulico Gl/h | 0.0077 0.58 Gl | 0.0045 40.00 0.18
5 | Liquido de Frenos Gl/h | 0.0004 0.58 Gl | 0.0002 64.00 0.01
6 | Anticongelante Gl/h | 0.0046 0.58 Gl | 0.0027 | 105.00 0.28
7 | Grasa Kg/h | 0.0126 0.58 Kl 0.0074 38.00 0.28
8 | Filtro 20.00% 0.58 % | 20.00% 25.15 5.03
9 | Neumiticos Und/h | 0.0020 0.58 Und | 0.0012 | 1700.00 1.98
TOTAL COSTO DE INVERSION POR VIAJE = 32.16
INGRESO BRUTO POR VIAJE 15 PASAJEROS A'S/. 3.00 | 45.00 100.00%
COSTO DE INVERSION POR VIAJE % 71.47%
BENEFICIO NETO % 28.53%
COSTO DE TRANSPORTE CON PROYECTO
N° DESCRIPCION RENDIMIENTOS TIEMPO | CANTIDAD P.U. PARCIAL POR
(h) REQUERIDA VIAJE
1 [Combustible Gl/h | 3.0000 0.33 Gl [0.9900 13.50 13.37
2 |Aceite Motor Gl/h | 0.0280 0.33 Gl [0.0092 38.00 0.35
3 |Aceite Transmisién | GI/h | 0.0069 0.33 Gl [0.0023 40.00 0.09
4 |Aceite Hidraulico Gl/h | 0.0077 0.33 Gl |0.0025 40.00 0.10
5 |Liquido de Frenos Gl/h | 0.0004 0.33 Gl |0.0001 64.00 0.01
6 |Anticongelante Gl/h | 0.0046 0.33 Gl |0.0015| 105.00 0.16
7 |Grasa Kg/h | 0.0126 0.33 Kl |0.0042 38.00 0.16
8 |Filtro 20.00% 0.33 % |20.00% 14.23 2.85
9 |[Neumadticos Und/h| 0.0020 0.33 Und | 0.0007 | 1700.00 1.12
TOTAL COSTO DE INVERSION POR VIAJE = 18.20
INGRESO BRUTO POR VIAJE 15 PASAJEROS A'S/. 3.00 | 45.00 100.00%
COSTO DE INVERSION POR VIAJE % 40.45%
BENEFICIO NETO % 59.55%

BENEFICIO DE AHORRO DE COSTO OPERATIVOS CON PROYECTO

N° DESCRIPCION CANTIDAD

1 |BENEFICIO DE AHORRO DE COSTOS OPERATIVOS 13.96
2 [iNDICE MEDIO DIARIO (IMD) 21
3 [BENEFICIO POR AHORRO POR DIA (S/.) =(1)*(2) 293.08
4 |BENEFICIO POR AHORRO POR ARO (S/.) 106,974.75
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13.07.03 INCREMENTO POR ACTIVIDAD TURISTICA

N° DESCRIPCION CANTIDAD

1 Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) 4113
2 Incremento por Actividad Turistica Diario 0.1
3 Beneficio por Actividad Turistica Diaria 411
4 Beneficio por Actividad Turistica Anual 150,129

13.07.04 BENEFICIO NETO ACTIVIDAD COMERCIAL

BENEFICIO NETO ACTIVIDAD COMERCIAL (SIN PROYECTO)

BENEFICIO AGRICOLA
N° DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 | Produccién ™ 2576
2 | Comercializacion 20% ™ 515.2
3 | Precio S/.T™M 600
4 | Precio Comercializado S/. 309,120
5 | Costo de Produccién 40% S/. 123,648
6 | Beneficio Neto 60% S/. 185,472
BENEFICIO PECUARIO
N° DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 | Vacunos Cabeza 2417
2 | Comercializado 5% Cabeza 121
3 | Precio S/./Cabeza 1,050
4 | Precio Comercializado S/. 126,893
5 | Costo de Produccién 30% S/. 38,068
6 | Beneficio Neto 70% S/. 88,825
TRANSPORTE DE CARGA
N° DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 | Comercializado 20% ™ 515.2
2 | Precio del Flete S/./TM 225
3 | Precio del Flete Total S/. 115,920
4 | Costo de Operacién (30.65%) S/. 35,529
5 | Beneficio Neto 70% (69.35%) S/. 80,391
TRANSPORTE PECUARIO
N° DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 | Comercializado 5% Cabeza 121
2 | Precio del Flete S/./Cabeza 30
3 | Precio del Flete Total S/. 3,626
4 | Costo de Operacién (30.65%) S/. 1,111
5 | Beneficio Neto 70% (69.35%) S/. 2,514
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TOTAL BENEFICIO (SIN PROYECTO) = ‘

357,202 |

BENEFICIO NETO ACTIVIDAD COMERCIAL (CON PROYECTO)

BENEFICIO AGRICOLA
N° DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 | Produccion ™ 2576
2 | Comercializacion 40% ™ 1030.4
3 | Precio S/.TM 600
4 | Precio Comercializado S/. 618,240
5 | Costo de Produccién 40% S/. 247,296
6 | Beneficio Neto 60% S/. 370,944
BENEFICIO PECUARIO
N° DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 | Vacunos Cabeza 2417
2 | Comercializado 10% Cabeza 242
3 | Precio S/./Cabeza 1,050
4 | Precio Comercializado S/. 253,785
5 | Costo de Produccion 30% S/. 76,136
6 | Beneficio Neto 70% S/. 177,650
TRANSPORTE DE CARGA
N° DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 | Comercializado 40% ™ 1030.4
2 | Precio del Flete S/./TM 225
3 | Precio del Flete Total S/. 231,840
4 | Costo de Operacion (30.65%) S/. 71,059
5 | Beneficio Neto 70% (69.35%) S/. 160,781
TRANSPORTE PECUARIO
N° DESCRIPCION UND CANTIDAD
1 | Comercializado 10% Cabeza 242
2 | Precio del Flete S/./Cabeza 30
3 | Precio del Flete Total S/. 7,251
4 | Costo de Operacion (30.65%) S/. 2,222
5 | Beneficio Neto 70% (69.35%) S/. 5,029
TOTAL BENEFICIO (CON PROYECTO) = 714,403
BENEFICIO INCREMENTAL DE ACTIVIDAD COMERCIAL
N° DESCRIPCION UND | CANTIDAD
BENEFICIO SITUACION SIN PROYECTO S/. 357,202
BENEFICIO SITUACION CON PROYECTO S/. 714,403
BENEFICIO INCREMENTAL S/. 357,202
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13.07.05 COSTO DE MANTENIMIENTO DE LA CARRETERA

N° DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Obreros para mantenimiento Pers 12
Sueldo mensual S/. 1,050.00

3 Gasto mensual S/. 12,600.00
Gasto Anual S/. 151,200.00

13.07.06 TOTAL DE BENEFICIARIOS

N° DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
1 IMD Pasaj 21
2 Pasajeros por viaje Pasaj 3.88
3 Pasajeros por dia Pasaj 82
4 Pasajeros por afio Pasaj 29774
NUMERO TOTAL DE BENEFICIARIOS Pasaj 595,471

13.07.07 BENEFICIO DEL PROYECTO

PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6
N° BENEFICIO DEL PROYECTO 0.00(2,276,044|2,344,326(2,414,655|2,487,095|2,561,708|2,638,559
1 |Beneficio de Ahorro de Tiempo 1,661,739(1,711,591|1,762,939|1,815,827|1,870,302(1,926,411
2 |Ahorro por Costo Operacidén 106,975| 110,184| 113,490( 116,894| 120,401| 124,013
3 |Incremento por Actividad Turistica 150,129 154,633| 159,272| 164,050 168,971| 174,041
4 |Actividad Comercial 357,202 367,918| 378,955| 390,324 402,033 414,095
EGRESOS 1,996,356 0.00| 151,200| 155,736 160,408 165,220| 170,177
1 |Costo del Proyecto sin IGV 1,996,356
2 |Costo de Mantenimiento 151,200| 155,736| 160,408 165,220 170,177
FLUJO DE COSTOS TOTALES -1,996,356(2,276,044|2,193,126(2,258,919( 2,326,687 2,396,488 2,468,382
PERIODOS 7 8 9 10 11 12 13
N° BENEFICIO DEL PROYECTO 2,717,716(2,799,247|2,883,225|2,969,721 3,058,813 (3,150,578 | 3,245,095
1 |Beneficio de Ahorro de Tiempo 1,984,203(2,043,729(2,105,041|2,168,193|2,233,238(2,300,235(2,369,243
2 |Ahorro por Costo Operacion 127,733| 131,565| 135,512| 139,578 143,765| 148,078| 152,520
3 |Incremento por Actividad Turistica 179,262| 184,640| 190,179| 195,884 201,761| 207,813| 214,048
4 |Actividad Comercial 426,517| 439,313 452,492| 466,067 480,049 494,450| 509,284
EGRESOS 175,282| 180,541| 185,957 191,536| 197,282 203,200 209,296
1 |Costo del Proyecto sin IGV
2 |Costo de Mantenimiento 175,282| 180,541| 185,957| 191,536 197,282 203,200| 209,296
FLUJO DE COSTOS TOTALES 2,542,434(2,618,707|2,697,268|2,778,186(2,861,531(2,947,377 3,035,799
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PERIODOS 14 15 16 17 18 19 20
N° BENEFICIO DEL PROYECTO 3,342,448 (3,442,721(3,546,003|3,652,383|3,761,954|3,874,813| 3,991,057
1 [Beneficio de Ahorro de Tiempo 2,440,320]2,513,529|2,588,935|2,666,603|2,746,601|2,828,999|2,913,869
2 [Ahorro por Costo Operacion 157,096| 161,809| 166,663| 171,663 176,813 182,117 187,581
3 |Incremento por Actividad Turistica 220,469 227,083| 233,896 240,913| 248,140 255,584| 263,252
4 |Actividad Comercial 524,563| 540,299 556,508 573,204 590,400 608,112 626,355
EGRESOS 215,575 222,042| 228,704| 235,565| 242,632| 249,911 257,408
1 |Costo del Proyecto sin IGV
2 |Costo de Mantenimiento 215,575 222,042| 228,704| 235,565| 242,632| 249,911| 257,408
FLUJO DE COSTOS TOTALES 3,126,873|3,220,679(3,317,299| 3,416,818 3,519,323 3,624,902 3,733,649

VAN Y TIR DEL PROYECTO

N° [DESCRIPCION CANTIDAD

1 |VAN DEL FLUJO DE INGRESOS S/15,765,041
2 |VAN DEL FLUJO DE EGRESOS S/2,655,019
3 |VALOR ACTUAL DE COSTOS TOTALES $/13,110,022
4 [BENEFICIO NETO ACTUALIZADO $/11,113,666
5 |TASA INTERNA DE RETORNO TIR 113%

ANALISIS BENEFICIO COSTO

N° DESCRIPCION

CANTIDAD

1 |BENEFICIOS TOTALES

$/11,113,666

2 |COSTO TOTAL DEL PROYECTO

$/1,996,356

3 |COSTO / BENEFICIO

5.57

Se ha utilizado para el analisis 3 indicadores:

- El Valor Actual Neto VAN.

- La Tasa Interna de Retorno TIR.

- El Coeficiente Beneficio Costo B/C.

De acuerdo a estos indicadores, el proyecto es rentable ya que:

- VAN de flujo de ingresos > VAN de flujo de Costos o egresos.

- TIR =113 % > 8% (Tasa Social de Actualizacién).

- La Razdn Beneficio Costo es > que 1.
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CAPITULO XIV: ESPECIFICACIONES TECNICAS

14.01 INTRODUCCION

Las Especificaciones Técnicas son de cardcter general y responde a la necesidad de promover la
uniformidad y consistencia de las partidas y materiales que son habituales en los proyectos y
obras viales.

También tienen por funcion las de prevenir y disminuir las probables controversias que se
generan en la administracion de los Contratos y propugnar la calidad del trabajo, para cuyo
logro, se considera importante que los ejecutores promuevan mecanismos de autocontrol de
calidad de obray la aceptacion satisfactoria por parte de la entidad contratante. La Supervisiéon
tendra la funcion de efectuar el Control de Calidad de la Obra para lo cual contard con los
elementos técnico-logisticos que requiera el Proyecto.

Un aspecto a destacar en las presentes Especificaciones es considerar la importancia que tiene
el factor humano y su entorno socio ambiental en la ejecucidn de las obras viales, tomando las
acciones y previsiones necesarias con la finalidad de mitigar los impactos socio ambientales,
permitiendo un adecuado nivel de seguimiento y control para la preservacion de los ecosistemas
y la calidad de vida de la poblacion.

14.02 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Constituyen un conjunto de reglas y documentos vinculadas a la descripcién de los trabajos,
método de construccién, calidad de los materiales, sistemas de control de calidad (segun el
trabajo a ejecutar), métodos de medicién y condiciones de pago requeridas en la ejecucion de
la obra. Cada una de las partidas que conforman el presupuesto de obra debe contener sus
respectivas especificaciones técnicas, detallando las reglas que definen las prestaciones
especificas.

Las Especificaciones Técnicas estan en funciéon de El Manual de “Especificaciones Técnicas
Generales para Construccion” forma parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el
Reglamento Nacional de Gestidn de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N° 034-2008-MTC y
constituye uno de los documentos técnicos de cardcter normativo, que rige a nivel nacional y es
de cumplimiento obligatorio por los 6rganos responsables de la gestidn de la infraestructura vial
de los tres niveles de gobierno: Nacional, Regional y Local.

El Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccién” tiene por finalidad
uniformizar las condiciones, requisitos, parametros y procedimientos de las actividades relativas
a las obras de infraestructura vial, con el propdsito de estandarizar los procesos que conduzcan
a obtener los mejores indices de calidad de la obra, que a su vez tienen por objeto prevenir y/o
evitar las probables controversias que se generan en la administracidn de los contratos.

El Manual de “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” debe ser utilizado sin
modificacion alguna, en todo caso, si durante la elaboracién de los estudios o ejecucién de obras
surge la necesidad de incluir trabajos no contemplados, se propondrd como “Especificaciones
Especiales” ante la entidad contratante, quien se encargara de su aprobacién y reporte al 6rgano
normativo de la infraestructura vial del MTC.
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Especificaciones Generales dentro del Contrato de Ejecuciéon de Obra

Las especificaciones técnicas generales de este manual que sea necesario utilizar en un
determinado proyecto, formaran parte de los documentos del contrato y compromete a las
partes que lo suscriben.

Toda normativa a la que se hace referencia en estas especificaciones generales debe estar
vigente; en caso, alguna de ellas sufriera modificacién o actualizacién durante el periodo de
vigencia de estas especificaciones generales, debe tomarse en consideracién.

Especificaciones Especiales de Obra

Las especificaciones especiales serdan de uso exclusivo para el proyecto para el cual ha sido
propuesto, las cuales deben ser aprobadas por la entidad contratante y pasardn a formar parte
del expediente técnico del proyecto. Asi mismo dichas especificaciones luego de su aprobacién
deberan ser reportadas al 6rgano normativo de la infraestructura vial del MTC, para que evalue
la posibilidad de su incorporacién en el Manual de Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion.

Alcance de las Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas describen en forma general el trabajo que debera realizarse
durante la construccion. Debe elaborarse por cada partida que conforman el presupuesto de
obra, definiendo asi:

- Lanaturaleza de los trabajos.

- Los Procedimientos constructivos (material y equipo).

- Formas de medicién y pago.

Validez de Especificaciones, Planos y Metrados

En el caso de existir divergencias entre los documentos técnicos del Proyecto, se considera:

a) Los Planos tienen validez sobre las Especificaciones Técnicas, Metrados y Presupuestos.
b) Las Especificaciones Técnicas tienen validez sobre Metrados y Presupuestos.
c) Los Metrados tienen validez sobre los Presupuestos.

Se presenta a continuacién las Especificaciones Técnicas del Proyecto, teniendo la numeracién
de acuerdo a las partidas del Presupuesto de Obra.

01.00.00 OBRAS PROVISIONALES
Comprende todas las construcciones e instalaciones que con caracter temporal son
ejecutadas, para el servicio del personal administrativo y obrero, para almacenamiento
y cuidado de los materiales durante la ejecucion de la obra.
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01.01.00 CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO DE MADERA Y CALAMINA

Descripcion.- Son las construcciones necesarias para instalar la infraestructura que
permita albergar a los trabajadores, insumos, maquinaria, equipos y otros, que incluye
la carga, descarga, transporte de ida y vuelta, manipuleo y almacenamiento, permisos,
seguros y otros.

El Proyecto debe incluir todos los disefios que estén de acuerdo con estas
especificaciones y con el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente del Ministerio
de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

La ubicacidn del campamento y otras instalaciones sera propuesta por el Contratista y
aprobada por la Supervisién, previa verificacién que dicha ubicacién cumpla con los
requerimientos del Plan de Manejo Ambiental, salubridad, abastecimiento de agua,
tratamiento de residuos y desagties.

Materiales.- Los materiales para la construccién del campamento, seran con Palos
Rollizo de Eucalipto, Madera corriente y Calamina.

Requerimientos de Construccién.- El campamento contara con el equipamiento

siguiente:
DESCRIPCION UNIDAD | METRADO
Oficina (personal técnico) m? 24
Dormitorio (personal técnico) m? 40
Dormitorio (personal obrero) m? 40
Almacén m? 56
Cocina m? 16
Guardiania m? 8
Servicios Higiénicos m? 4
TOTAL = m? 188

En la construccién del campamento se evitara al maximo los cortes de terreno, relleno,
y remocion de vegetacion. En lo posible, los campamentos deberan ser prefabricados
y estar debidamente cercados.

Si las construcciones provisionales estan ubicadas en una zona propensa a la ocurrencia
de tormentas eléctricas se debe instalar pararrayos a fin de salvaguardar la integridad

fisica del personal de obra.

Los patios de maquinas deberdn tener sefializaciéon adecuada para indicar el camino de
acceso, ubicacién y la circulacién de equipos pesados. Los caminos de acceso, al tener
el caracter provisional, deben ser construidos con el minimo movimiento de tierras
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efectuando un tratamiento constructivo, para facilitar el transito de los vehiculos de Ia
obra.

El abastecimiento de combustible debera efectuarse de tal forma que se evite el
derrame de hidrocarburos u otras sustancias contaminantes al suelo, rios, quebradas,
arroyos, etc. Similares medidas deberan tomarse para el mantenimiento de maquinaria
y equipo. Los depdsitos de combustible deben quedar alejados de las zonas de
dormitorios, comedores y servicios del campamento.

Antes de desmontar las construcciones provisionales, al concluir las obras, y de ser
posible, se debe considerar la posibilidad de donacién del mismo a las comunidades
qgue hubiere en la zona.

En el proceso de desmontaje, el Contratista debera hacer la demolicion total de los
pisos de concreto, paredes o cualquier otra construccion y trasladarlos a un lugar de
disposicion final de materiales excedentes. El area utilizada debe quedar totalmente
limpia de basura, papeles, trozos de madera, etc.; sellando los pozos sépticos, pozas de
tratamiento de aguas negras y el desagtie.

Una vez desmontadas las instalaciones, patio de maquinas y vias de acceso, se
procedera a la recuperacion ambiental de las dreas afectadas de acuerdo al Plan de
Manejo Ambiental.

Aceptacion de los Trabajos.- El Supervisor efectuara entre otros, los siguientes

controles:

- Verificar que las dreas de dormitorio y servicios sean suficientes para albergar al
personal de obra, asi como las instalaciones sanitarias.

- Verificar el correcto funcionamiento de los servicios de abastecimiento de agua
potable.

- Verificar el correcto funcionamiento de los sistemas de drenaje y desagilie del
campamento, oficinas, patios de maquina, cocina y comedores.

- Verificar las condiciones higiénicas de mantenimiento, limpieza y orden de las
instalaciones.

- Verificar que el desmontaje y retiro de campamentos se realice de acuerdo al Plan de
Manejo Ambiental.

Medicién.- E|l Campamento se medird en metros cuadrados (m?).

Pago.- Las cantidades medidas y aprobadas seran pagadas al precio de contrato. El

pago constituird compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccién. El pago

del campamento se realizara de acuerdo al siguiente criterio:

- 30% del total de la partida se pagara cuando se concluya la puesta en obra de los
materiales necesarios para la edificacién de los campamentos.
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- 40% del total de la partida se pagard a la conclusion de las edificaciones
correspondientes.

- 30% restante del total de la partida se pagard una vez que el Contratista haya
concluido las labores de desmontaje y retiro de los campamentos de acuerdo a lo
establecido en las presentes especificaciones técnicas generales.

Unidad de Pago.- La unidad de pago es el metro cuadrados (m?).

01.02.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 3.60 M x 2.40 M.

Descripcidn.- Este item se refiere a la confecciéon y colocacién del letrero que
identifique la obra que se viene ejecutando donde se considera los datos como:
Entidad que financia, Monto invertido, Modalidad de ejecucién, empresa que ejecuta,
nombre de la meta. Las dimensiones seran de 3.60 m. de ancho por 2.40 m. de altura,
como se indica a continuacidn:

| 36 |
| |
_‘>
GOBIERNO LOCAL O REGONAL DONDE 06
SE REALIZA EL PROYECTO ’
NOMBRE DEL PROYECTO
LONGITUD DELTRAMO
MODALIDAD DE EJECUCION
24 | CEcuToR 12
SUPERVISOR
COSTO DE INVERSION
FINANCIAMIENTO -
PLAZO DE EJECUCION 06
FECHA DE INICIO DE OBRA -1

Materiales.- El cartel de obra se construird con columnas de madera rollizo eucalipto,
el armazén de madera corriente de 3" x 3" y la cubierta con plancha galvanizada de
1/32".

Medicion.- Este trabajo se medira en unidad (und), una vez colocado en la zona
designada por el Supervisor.

Pago.- El pago por este concepto sera de acuerdo a lo estipulado en la Partida "Cartel
de Identificacidon de Obra” de 3.60 x 2.40.

Unidad de Pago.- Se mide en Unidad (Und).

01.03.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS.
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Descripcion.- Esta partida consiste en el traslado de equipos (transportables y
autotransportables) y accesorios para la ejecucion de las obras desde su origen y su
respectivo retorno. La movilizacién incluye la carga, transporte, descarga, manipuleo,
operadores, permisos y seguros requeridos.

Consideraciones Generales.- El traslado del equipo pesado se puede efectuar en
camiones de cama baja, mientras que el equipo liviano puede trasladarse por sus
propios medios, llevando el equipo liviano no autopropulsado como herramientas,
martillos neumaticos, vibradores, etc.

El Contratista antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra
debera someterlo a inspeccidn de la entidad contratante de acuerdo a las condiciones
establecidas en el contrato. Este equipo sera revisado por el Supervisor en la obra, y
de no encontrarlo satisfactorio en cuanto a su condicidon y operatividad debera
rechazarlo, en cuyo caso el Contratista debera reemplazarlo por otro similar en buenas
condiciones de operacidn. El rechazo del equipo no genera ningin derecho a reclamo
y pago por parte del Contratista.

Medicion.- La movilizacién se medira en forma global (Glb.) El equipo a considerar en
la medicién sera solamente el que ofertd el Contratista en el proceso de licitacién.

Pago.- Las cantidades aprobadas y medidas como se indican a continuacidn seran
pagadas al precio de Contrato. El pago constituird compensacion total por los trabajos
prescritos en esta Seccion.

El pago global de la movilizacién y desmovilizacidn sera de la siguiente forma:

- 50% del monto global sera pagado cuando haya sido concluida la movilizacion a obra
y se haya ejecutado por lo menos el 5% del monto del contrato total, sin incluir el
monto de la movilizacién.

- ElI 50% restante de la movilizacién y desmovilizacién serd pagada cuando se haya
concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo de la
obra con la autorizacién del Supervisor.

Unidad de Pago.- Se mide en Global (Glb).

02.00.00 OBRAS PRELIMINARES

Comprende la ejecucién de todas aquellas labores previas y necesarias para iniciar la
obra.

02.01.00 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
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Descripcion.- Se basa en los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, sus
referencias y BM'’s, el Contratista realizard los trabajos de replanteo y otros de
topografia y georeferenciacién requeridos durante la ejecucidon de las obras, que
incluye el trazo de las modificaciones aprobadas, correspondientes a las condiciones
reales encontradas en el terreno. El Contratista sera el responsable del replanteo
topografico que sera revisado y aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y
resguardo de los puntos fisicos, estacas y monumentacion instalada durante el proceso
del levantamiento del proceso constructivo.

El Contratista instalard puntos de control topografico enlazado a la Red Geodésica
Nacional GPS en el sistema WGS84, estableciendo en cada uno de ellos sus
coordenadas UTM y de ser necesarias sus coordenadas geograficas. En caso que el
Proyecto haya sido elaborado en otro sistema, éste deberd ser replanteado en el
sistema WGS84. Para los trabajos a realizar dentro de esta seccion el Contratista debera
proporcionar personal calificado, el equipo necesario y materiales que se requieran
para el replanteo, estacado, referenciacion, monumentacion, calculo y registro de
datos para el control de las obras.

La informacién sobre estos trabajos, deberd estar disponible en todo momento para la
revision y control por el Supervisor.

Medicidn.- La presente partida se medird por Km; por lo tanto el Contratista, debera
calcular los costos de su ejecucidn, y otras consideraciones que estime necesarias por
Km.

Pago.- Las cantidades, aceptadas y medidas, seran pagadas al precio de Contrato de la
Partida “Trazo, Niveles y Replanteo”. El Pago, constituird compensacidn total, por los
trabajos y las operaciones relacionadas, con la correcta ejecucion de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago es el kilbmetro (km).
02.02.00 RAYADO DE TALUDES

Descripcidn.- El Rayado de Taludes, consiste en el trazado y estacado, tanto al pie del
Talud como en la parte superior del mismo o cabeza de Talud, en el sentido del
alineamiento de la Carretera, para realizar posteriormente, los cortes respectivos con
Maquinaria.

Se deberan establecer estacas de Talud de corte y de relleno, en los bordes de cada
Seccién Transversal. Las estacas del Talud estableceran en el Campo, el Punto de
Interseccion, de los Taludes de la Seccion Transversal del Disefio de Carretera, con el
trazo del terreno natural. Las estacas del Talud, deben ser ubicadas, fuera de los limites
de la limpieza del terreno, y en dichas estacas, se inscribiran las referencias de cada
punto, e informacién del Talud a construir, conjuntamente con los datos de medicidn.
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El Contratista, serd responsable del Replanteo Topografico, que serd revisado y
aprobado por el Supervisor, asi como del cuidado y resguardo de los puntos fisicos,
estacas y monumentacion, instalada durante el proceso del Rayado de Taludes, en el
Proceso Constructivo.

Medicidn.- La partida “Rayado de Taludes”, se medird por Km; por lo tanto, el
Contratista debera calcular, los costos de su ejecucion, y otras consideraciones que
estime necesarias por Km.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas, serdn pagadas al precio de Contrato de la
Partida, “Rayado de Taludes”. El Pago, constituird compensacidn total, por los trabajos
y operaciones relacionadas, con la correcta ejecucidn de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en kilémetros (km).
02.03.00 LIMPIEZA GENERAL Y ROCE

Descripcidn.- Este trabajo consiste en rozar y desbrozar la vegetacion existente,
destroncar y desenraizar drboles, asi como limpiar el terreno en las dreas que ocupardn
las obrasy las zonas o fajas laterales requeridas para la via, que se encuentren cubiertas
de rastrojo, maleza, bosques, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocion de tocones,
raices, escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda
vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los siguientes trabajos.

Los trabajos de Roce y Limpieza, deberan efectuarse de acuerdo con procedimientos
aprobados por el supervisor, tomando las precauciones necesarias, para lograr
condiciones de seguridad.

Para evitar dafios en las propiedades adyacentes, o en los arboles, que deban
permanecer en su lugar, se procurara que los arboles que han de derribarse, caigan en
el centro de la zona objeto de limpieza.

En aquellas areas, donde se deban efectuar trabajos de excavacion, todos los troncos,
raices y otros materiales inconvenientes, deberan ser removidos hasta una
profundidad no menor a sesenta centimetros, del nivel de la subrasante del Proyecto.

En las areas, que vayan a servir de base de terraplenes o estructuras de contencidn o
drenaje, los tocones, raices y demas materiales inconvenientes a juicio del Supervisor,
deberdn eliminarse, hasta una profundidad no menor de treinta centimetros, por
debajo de la superficie.

La eliminacién de arbustos, basura, vegetacién se hard en todo el ancho de la via, que
comprende el ancho minimo de 25 m a cada lado del eje de la carretera.
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Materiales.- El volumen obtenido por esta labor no se depositara por ningin motivo
en lugares donde interrumpa alguna via transitada o zonas que sean utilizadas por la
poblacién como acceso a centros de importancia social, salvo si el Supervisor lo
apruebe por circunstancias de fuerza mayor.

Aceptacion de los Trabajos.- Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor
efectuard, entre otros los siguientes controles:

- Verificar que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos.

- Comprobar el estado y funcionamiento del equipo utilizado por el Contratista.

- Verificar la eficiencia y seguridad de los procedimientos aplicados por el Contratista.
- Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.

- Comprobar que la disposicion de los materiales obtenidos de los trabajos de desbroce
y limpieza, se ajuste a las exigencias de la presente especificaciéon y todas las
disposiciones legales vigentes.

- Medir las dreas en las que se ejecuten los trabajos en acuerdo a esta especificacion.

- Seialar todos los arboles que deban quedar de pie y ordenar las medidas para evitar
gue sean dafiados.

Medicion.- La unidad de medida del area desbrozada y limpiada, sera la hectéarea (ha),
en su proyeccién horizontal, de area limpiada satisfactoriamente, dentro de las zona
de la carretera. No se incluirdn en la medida, las areas que se encuentren localizadas,
fuera de la zona del proyecto, ni aquellas que el Contratista, haya despejado por
conveniencia propia. Tales como la via de acceso, vias para acarreos, campamentos,
instalaciones o depdsitos de materiales.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas, seran pagadas al precio de Contrato de la
Partida, “Limpieza General y Roce”. El Pago, constituird compensacion total, por los
trabajos y operaciones relacionadas, con la correcta ejecucion de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en hectareas (ha).

03.00.00 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Comprende las medidas de seguridad y salud que se deben de tomar en cuenta al
realizar la ejecucion de la obra.

03.01.00 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
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Descripcidn.- Los equipos de proteccidn individual (EPI) son elementos, llevados o
sujetados por la persona, que tienen la funcion de protegerla contra riesgos especificos
del trabajo. Cascos, tapones para los oidos, gafas o pantallas faciales, mascarillas
respiratorias, guantes o ropa de proteccién, calzado de seguridad o equipos anticaidas
o arnés con lineas de vida, son equipos de proteccidn individual.

Un equipo de proteccidn individual debe adecuarse a las disposiciones comunitarias
sobre disefio y construccién en materia de seguridad y de salud que lo afecten. En
cualquier caso, un equipo de proteccion individual debera:

- Ser adecuado a los riesgos de los que haya que protegerse, sin suponer de
por si un riesgo adicional.

- Responder a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.

- tener en cuenta las exigencias ergondmicas y de salud del trabajador.

- Los equipos de proteccién individual estaran destinados, en principio, a un uso
personal.

Partes del cuerpo susceptibles de necesitar proteccion:
- Proteccién para oidos (auditiva).

Uno de los factores mas importantes que debemos tomar en cuenta para la
seleccidn de equipo protector de oidos es la capacidad que tiene de reducir
el nivel de decibeles al que se estd expuesto.

Orejeras, se enganchas a la cabeza y cubre ambos oidos; y tapones para los
oidos.

- Proteccidn para los ojos (ocular).
Pueden ser gafas o pantallas faciales.

- Proteccidn para el sistema respiratorio (ocular).
Pueden ser mascarillas anti polvo o antigas.

- Proteccidn para el tronco.
Pueden ser chalecos y arnés de seguridad.

- Proteccidn para las manos.
Pueden ser guantes para la proteccién de bajas temperaturas o muy elevadas,
contra sustancias quimicas, contra objetos punzantes o friccion.

- Calzados de proteccion.
Para protecciéon de los pies. Pueden ser zapatos antideslizantes, con punta de
acero o zapatos de jebe.
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Medicion.- Los equipos de proteccidn individual (EPI) seran medidos en forma global
(Glb). La cantidad debe ser para todo el personal técnico y obrero.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas, serdn pagadas al precio de Contrato de la
Partida, “Equipos de Proteccidn Individual”. El Pago se darda por el total indicado en el
presupuesto de obra, siempre y cuando todo el personal tenga el respectivo EPI
durante toda la obra.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en forma global (glb).
03.02.00 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Descripcidn.- Se entiende por proteccidn colectiva aquella técnica de seguridad cuyo
objetivo es la proteccién simultdanea de varios trabajadores expuestos a un
determinado riesgo.

Desde el punto de vista preventivo es mas efectiva la utilizacion de medidas de
proteccion colectiva; son mas seguras y abarcan a un mayor nimero de personas. Ante
un peligro potencial no basta con dar un EPI al operario, hay que evitar ese riesgo con
una medida que proteja al conjunto de la poblacién expuesta, complementando tales
medidas con EPI’s especificos.

Ejemplos de proteccidn colectiva serian:

- Barandillas, pasarelas y escaleras.

- Andamios y redes antiacidas.

- Sistemas de ventilacion.

- Barreras de proteccion acusticas.

- Vallado perimetral de zonas de trabajo.

- Marquesinas contra caida de objetos.

- Extintores de incendios.

- Medios hiumedos en ambientes polvorientos.

- Carcasa de proteccion de motores o piezas en continuo movimiento.
- Sefalizaciones e indicativos.

- Barreras de proteccion térmicas en centros de trabajo.
- Orden y limpieza, etc.

Medicién.- Los equipos de proteccién individual (EPI) seran medidos en forma global
(Glb). La cantidad debe ser para todo el personal técnico y obrero.

Pago.- - Las cantidades aceptadas y medidas, seran pagadas al precio de Contrato de
la Partida, “Equipos de Proteccion Colectivo”.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en forma global (glb).
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03.03.00 RECURSOS PARA EMERGENCIAS EN EL TRABAJO

Descripcion.- Se entiende por Recursos para emergencias en el trabajo aquellos que
funcionan de manera asistencial en caso de accidentes laborales y son necesarios para

prestar los primeros auxilios.

Para esto se recomienda haber elaborado previamente un mapa de riesgo para
localizar los focos de accidentes con mayor probabilidad de ocurrir.

Para ello es necesario tener un botiquin de primeros auxilios el cual debe situarse en
un sitio seco, fresco y protegido de la luz, para evitar que se pueda alterar las
caracteristicas y propiedades de sus elementos (agua oxigenada, alcohol, etc.).

Cabe sefialar que los primeros auxilios en el trabajo son importantes, debido a que de
la asistencia inmediata dependera el estado y la evolucidon de las lesiones del
accidentado.

Los primeros auxilios son el conjunto de técnicas y acciones que permiten la atencion
inmediata de un accidentado o enfermo repentino, en el mismo lugar de los hechos,
hasta que se pueda obtener la asistencia médica profesional. De este modo, evitamos
agravar las lesiones que haya sufrido en el trabajo Unicamente haciendo sélo aquello
de lo que estemos totalmente seguros.

Existen dos tipos de botiquin: los fijos que estan instalados dentro de armarios y
cajones, y los portatiles en bolsos y maletines, esto por la necesidad de trasladarlo al
lugar del accidente.

Todo botiquin al menos debe contar con los siguientes materiales:

- Algoddn, no usar en heridas abiertas, porque las fibras pueden ocasionar
infecciones.

- Gasas estériles.

- Vendas.

- Esparadrapo hipoalérgico.

- Antisépticos y desinfectantes (agua oxigenada, jabdn desinfectante).
Accesorios:

- Tijeras con punta roma, pinzas, guantes desechables
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Medicion.- Los Recursos para emergencias en el trabajo, serdan medidos en forma
global (Glb).

Pago.- - Las cantidades aceptadas y medidas, serdn pagadas al precio de Contrato de la
Partida, “Recursos para Emergencias en el Trabajo”.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en forma global (glb).

04.00.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
Comprende las excavaciones, cortes, rellenos y eliminaciones de materiales
excedentes, necesarios para alcanzar los niveles proyectados del terreno en Ia
ejecucién de la edificacion y sus exteriores; asi como dar cabida a los elementos que
deban ir enterrados, tales como cimentaciones de las alcantarillas, tuberia, etc.

04.01.00 EXPLANACIONES

04.01.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO

Descripcidn.- Esta partida consiste en la excavacion y corte de material clasificado
como tal; considerando dentro de éste, en la carretera incluyendo cunetas, zanjas,
accesos y excavacion de material inadecuado para subrasante, de conformidad con los
alineamientos, rasantes y dimensiones indicadas en los planos o como lo indique el
Supervisor.

Comprende la disgregacion de los materiales, sin empleo de explosivos, empleando
para ello maquinaria pesada. Comprende también, al conjunto de actividades de
excavacion y nivelacién, de las zonas comprendidas dentro del prisma, donde ha de
fundarse la carretera incluyendo taludes y cunetas.

Se clasificard como Suelo Natural, a aquellos depdsitos de tierra compactada y/o
suelta, arcillas, cenizas volcdnicas, arenas, calcdreos pulverizados, terrenos de cultivo,
conglomerados no cementados y cualquier otro material de facil excavacién, que no
requiera previamente ser aflojado, mediante el uso de explosivos. Y puedan ser
excavados mediante el uso de tractores, excavadoras o cargadores frontales vy
desmenuzado mediante el escarificador de un tractor sobre orugas.

Proceso Constructivo.- El contratista propondra, para consideracién del Supervisor,
los equipos mas adecuados para las operaciones a realizar, los cuales no deben
producir dafios innecesarios, ni a las construcciones ni a los cultivos. Estos Equipos,
garantizardn el avance fisico de ejecucién, segun la programacién de trabajo, que
permita el desarrollo de las etapas constructivas posteriores.
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Antes de iniciar los trabajos de corte, se requiere la aprobacién, por parte del
Supervisor, de los trabajos de Topografia, Roce y Limpieza.

La excavacién de la Explanacién, se debe ejecutar, de acuerdo con las secciones
transversales del Proyecto, o las modificadas por el Supervisor.

Toda Sobre excavacién que haga el Contratista, por error o conveniencia propia, para
la operacién de sus Equipos, correrd por su cuenta, y el Supervisor podrd suspenderla,
si lo estima necesario, por razones técnicas o econdémicas.

Si los suelos encontrados a nivel de subrasante, estan constituidos por suelos
inestables, el Supervisor, ordenard las modificaciones que correspondan, con el fin de
asegurar, la estabilidad de la subrasante.

Los materiales, provenientes de las excavaciones para la explanacion, se utilizaran, si
reunen las calidades exigidas, en la construccién de las obras, de acuerdo con las
especificaciones del Proyecto, o determinados por el Supervisor.

El Contratista, no podra disponer de los materiales provenientes de las excavaciones,
ni retirarlos para fines distintos del contrato, sin autorizacidn previa del Supervisor.

Los materiales sobrantes de |la excavacién, deberén ser colocados, de acuerdo con las
instrucciones del Supervisor, y en zonas aprobadas por éste.

Control de Trabajo.- Durante la ejecucidon de los trabajos, el Supervisor adelantara los
siguientes controles principales:

a) Verificar, que el Contratista disponga de todos los permisos requeridos, para la
ejecucioén de los trabajos.

b) Comprobar el estado y funcionamiento, del equipo utilizado por el Contratista.

c) Verificar la eficiencia y seguridad, de los procedimientos adoptados por el
Contratista.

d) Vigilar el cumplimiento de los programas de trabajo.
e) Verificar el Alineamiento, Perfil y Seccién de las areas excavadas.

f) Comprobar, que toda la superficie para base de terraplén o subrasante mejorada
quede limpia y libre de materia orgdnica.

g) El trabajo, se dard por terminado, cuando el alineamiento, el perfil y la seccidn,
estén de acuerdo con los planos del Proyecto, y las instrucciones del Supervisor.

Medicion.- La Unidad de Medida serd el Metro Cubico (M3), de material excavado en
su posicion original.
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Todas las excavaciones para Explanacién, seran medidas por volumen ejecutado, con
base en las dreas de corte, de las secciones transversales del proyecto, original o
modificado, verificadas por el Supervisor, antes y después de ejecutarse, el trabajo de

excavacion.

No se mediran las excavaciones, que el Contratista haya efectuado por error o por
conveniencia, fuera de las lineas de pago del Proyecto, o las autorizadas por el
Supervisor. Si dicha sobre excavacidn, se efectda en la subrasante o en la calzada
existente, el Contratista, debera rellenar y compactar los respectivos espacios, a su
costo, y usando materiales y procedimientos aceptados por el Supervisor.

No se mediran ni se autorizaran pagos, para los volimenes de material colocado,
perfilado, nivelado, y compactado, sobre la plataforma excavada en roca.

No se medirdn ni se autorizaran, pagos para los volimenes de material removido de
derrumbes, durante los trabajos de excavacidon de taludes, cuando a juicio de
Supervisor, fueran causados, por procedimientos inadecuados o error del Contratista.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacidn, seran
pagadas al precio de Contrato de la Partida “Corte en Suelo Natural”. El pago
constituird compensacion total por los trabajos prescritos en esta seccién, y de
acuerdo al Costo Unitario del Contratista, definido para esta Partida, el cual, cubrird el
costo de todas las operaciones, relacionadas con la correcta ejecucion de esta Partida.
El trabajo de excavacidén, se pagara al Precio Unitario del Contrato, por toda obra
ejecutada, de acuerdo con el Proyecto, o las instrucciones del Supervisor, para la
respectiva clase de excavacion ejecutada satisfactoriamente y aceptada por éste. Los
Precios Unitarios, deben cubrir los Costos de Materiales, Mano de Obra en trabajos
diurnos y nocturnos, beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones,
herramientas, maquinaria pesada, transporte, ensayos de control de calidad, regalias,
servidumbres y todos los gastos que demande el cumplimiento satisfactorio del

contrato, incluyendo los imprevistos
Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).
04.01.02 PERFORACION Y DISPARO EN ROCA SUELTA

Descripcidn.- Consistira en la perforacién, disparo y trituracién de roca compacta
mediante la utilizacidn de explosivos y asi obtener la seccién de la via, el material
obtenido de esta serd removida o trasladada de la plataforma con maquinaria, las
rocas fijas y compactas en general, la comprenden los materiales como: granito,
dioritas, gabro, areniscas potentes, etc. ademas esta partida comprende las siguientes
etapas:
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Trazo.- El trazo se realiza con el objeto de: reducir los gastos de perforacidn y cantidad
de explosivos y obtener un buen avance.

Perforacion.- La perforacion se realiza con el objeto de situar el explosivo en lugares
apropiados a fin de que con el minimo de explosivos se pueda volar o arrancar la
maxima cantidad de roca.

Materiales y equipos.- Los materiales y equipos utilizados en esta partida basicamente
son explosivos:

Guia.- Tiene por objeto transmitir el fuego que le hemos aplicado con el encendedor,
hasta el fulminante a fin de producir la explosién de este. Las guias son introducidas o
engrapadas con el fulminante,. El largo que se le da a la guia es variable y depende de
la profundidad de los taladros.

Fulminante.- El fulminante a utilizarse sera el N2 8 que tiene 1/4" de didmetro por 1
%" de largo.

Dinamita.- Viene en forma de cartucho de 7/8" x 7". Las sustancias quimicas son
principalmente la nitroglicerina, algoddn, pdlvora y nitratos de amonio y sodio. Al
detonar rompe la roca en direccidn de la boca del taladro, es decir en el sentido de la
menor resistencia.

Cartucho Cebo.- Es un cartucho de dinamita en cuyo interior se ha colocado
convenientemente el fulminante de la guia cebada, el objetivo del cebo es multiplicar
el efecto detonante del fulminante con el fin de hacer explosionar facilmente el resto
de la carga.

Nitrato de Amonio.- Compuesto quimico que se utiliza por su gran efecto rompedor,
su bajo costo y facilidad de carga.

Petrdleo.- Un galdn por un quintal de nitrato es la proporcidén que utilizaremos con la
finalidad de dar fuerza a la explosién. El petréleo debe combinarse bien con el nitrato
de amonio hasta obtener un color uniforme.

Atacadores.- Pieza de madera de un didmetro menor a la del barreno, sirve para cargar
los taladros.

Equipos.- Se utilizara compresora neumdtica, martillos neumdticos de 25 libras y
barrenos de acero tipo hexagonal, hueco de 7/8" de diametro cara a cara de distintas
dimensiones (3',6',9'). Los equipos utilizados comprenden tractores para la evacuacion
del material excedente.
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Proceso constructivo.- Se procede a la realizacidn del trazo y la ubicacién de los
taladros, inmediatamente se realiza la perforacién de estos, luego se preparara los
explosivos en cada hoyo y la cantidad requerida y por ultimo se procede a su
detonacion. Es necesario recalcar que se debe tomar todas las medidas de seguridad
en el empleo de explosivos, asi mismo evacuar al personal a la distancia apropiada para
la detonaciodn.

Medicidon.- Su medicion se realizara calculando el rea de corte por la profundidad que
alcance la detonacidn, en consecuencia su unidad de medida serd en m?3.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacién seran
pagadas al Precios del Contrato de la Partida "Perforacion y Disparo de Roca Suelta".
El pago, constituira compensacion total, por los trabajos, el cual, cubrira el costo de
todas las operaciones, relacionadas con la correcta ejecucion de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

04.01.03 CORTE EN ROCA SUELTA

Descripcidn.- Esta partida, consiste en excavar y remover bolones de roca que estan
cohesionados por arcillas, segun lo indicado en los planos, o en las Instrucciones del
Supervisor, y para lo cual es necesario el uso moderado de explosivo.

Se clasificard como Roca Suelta, a aquellos depdsitos de tierra compactada
cementada, pizarras suaves, rocas descompuestas y cualquier otro material de dificil
excavacion, que requiera previamente, ser aflojado mediante el uso moderado de
explosivos.

El grado de alteracién por meteorismo, la presencia y orientacion de planos de falla
como fisuras, clivaje, etc. Y los cambios fisico quimicos producidos en las rocas.
También serdn considerados para clasificar el material como roca suelta.

Proceso constructivo.- El proceso constructivo consta de dos partes:

- Perforacion y Disparo.- Para poder ejecutar excavaciones sobre roca, es necesario
fraccionarla, para que pueda ser manejada y transportada, por los equipos
mecdnicos de excavacidn y transporte, el fraccionamiento, se llevard acabo
barrenando hasta cierta profundidad, y colocando explosivos dentro de la
perforacion, y hacerlos detonar.

- La Excavacidn y el Desquinche.- Seran ejecutados con maquinaria, de acuerdo a las
Secciones Transversales Tipicas, e indicadas en los planos. El material excavado que
sea Util, podra ser empleado en los Terraplenes. El material sobrante o de deshecho,
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sera eliminado fuera de los limites de la plataforma de la Carretera, debiendo tener
cuidado, que esta eliminacién no perjudique a la propiedad privada.

Operaciones Auxiliares.- Para el corte en roca suelta, los procedimientos, tipos y
cantidades de explosivos y equipos, que el Contratista proponga utilizar, deberan estar
previamente aprobados por el Supervisor, asi como la secuencia y disposicién de las
voladuras, las cuales, se deberan proyectar de tal forma, que sea minimo su efecto,
fuera de los taludes proyectados.

El Contratista, garantizara la direccidn y ejecucidn de la excavacion en roca.

El uso de explosivos, serd permitido Unicamente, con la aprobacidn por escrito del
Supervisor, previa presentacion de la informacién técnica y disefio del plan de
voladura, que éste solicite. Antes de realizar cualquier voladura, se deberdn tomar
todas las precauciones necesarias, para la proteccion de las personas, vehiculos, la
plataforma de la carretera, instalaciones y cualquier otra estructura y edificacién
adyacente, al sitio de las voladuras.

El Contratista, debera tener en cuenta y cumplir fielmente las disposiciones legales
vigentes, para la adquisicién, transporte, almacenamiento y uso de explosivos e
implementos relacionados.

El Contratista, debera llevar un registro detallado, de la clase de explosivo adquirido,
proveedor, existencias y consumo, asi como de los accesorios requeridos.

El Contratista, podra utilizar explosivos especiales en la fracturacidn, si demuestra que
su empleo, no causara dafios a estructuras existentes, ni afectara el terreno que debe
permanecer inalterado, en especial los taludes, que puedan quedar desestabilizados
por efectos de las voladuras.

En ningun caso, se permitird que los fulminantes, espoletas y detonadores de cualquier
tipo, se almacenen, transporten o conserven, en los mismos sitios que la dinamita, u
otros explosivos.

La localizacidn o el disefio de los polvorines, los métodos de transportar los explosivos,
y en general, las precauciones que se tomen para prevenir accidentes, estaran sujetos,
a la aprobacién del Supervisor, pero esta aprobacion, no exime al Contratista de su
responsabilidad por tales accidentes.

Cualquier dafo resultante, de las operaciones de voladura, debera ser reparado por el
Contratista, a su costa y a satisfaccidon de la entidad contratante.
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El personal que intervenga en la manipulacién y empleo de explosivos, debera ser de
reconocida practica y pericia en estos menesteres, y reunird condiciones adecuadas en
relacion con la responsabilidad que corresponda a estas operaciones.

El Contratista, suministrara y colocara las sefales necesarias, para advertir al publico,
de su trabajo con explosivos. Su ubicacidn y estado de conservacion, garantizaran en
todo momento, su perfecta visibilidad. En todo caso, el Contratista cuidara
especialmente, de no poner en peligro vidas o propiedades, y sera responsable de los
daios, que se deriven del empleo de explosivos, durante la ejecucidn de las obras.

El Contratista, propondra para consideracién del Supervisor, el Equipo mds adecuado,
para las operaciones a realizar, el cual, no debe producir, dafios innecesarios, ni a las
construcciones ni a los cultivos, ademas, garantizaran el avance fisico de Ejecucién de
Obra, de acuerdo a la Programacion de Trabajo, y que permita el desarrollo de las
etapas constructivas siguientes.

Antes de iniciar los trabajos de Corte, se requiere la aprobacidn, por parte del
Supervisor, de los trabajos de Topografia, limpieza, remocién de especies vegetales y
de instalaciones de servicios, que interfieran con los trabajos.

La secuencia de todas las operaciones de excavacién, debe ser tal, que asegure la
utilizacion de todos los materiales aptos y necesarios, para la construccion de las obras
sefialadas en los planos del Proyecto, o indicadas por el Supervisor.

La excavaciéon de la explanacién, se debe ejecutar de acuerdo con las Secciones
Transversales del Proyecto, o a las modificadas por el Supervisor.

En caso de el Contratista haga sobre - excavacion, por error o conveniencia propia,
para la operacion de sus equipos, correrd por su cuenta, y el Supervisor podra
suspenderla, si lo estima necesario, por razones técnicas o econdmicas.

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanacidn, que sean
utilizables, segun las Especificaciones o juicio del Supervisor, necesarios para la
construccion o proteccion de Terraplenes, u otras partes de las obras proyectadas, se
deberan utilizar en ellos.

El Contratista, no podra disponer de los materiales provenientes de las excavaciones,
ni retirarlos para fines distintos del Contrato, sin autorizacién previa del Supervisor.

El Contratista, deberd tomar todas las precauciones necesarias, contra derrumbes y
deslizamientos, porque de producirse éstos, seran de su entera responsabilidad, y no
habra pago adicional, tampoco por sobre - excavacion.
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La superficie final de la excavacion en roca, deberd encontrarse libre de cavidades, que
permita la retencidn de agua, y tendrd ademads, pendientes transversales y
longitudinales, que garanticen el correcto drenaje superficial.

Medicidn.- La Unidad de Medida, serd el Metro Cubico (m3) de Material Fracturado.
Se mediran, las cantidades correspondientes, a las obras previamente aceptadas por
el Supervisor, ejecutadas de acuerdo a sus instrucciones, los planos de construccion,
disposiciones del Proyecto y Especificaciones.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacién seran
pagadas al Precios del Contrato de la Partida “Corte en Roca Suelta” y "Perforacién y
Disparo de Roca Suelta". El pago, constituira compensacion total, por los trabajos, el
cual, cubrird el costo de todas las operaciones, relacionadas con la correcta ejecucion
de esta Partida.

El pago, se realizard al Precio Unitario por Metro Cubico (m3) , definida para esta
Partida del Presupuesto, lo cual, cubrira el costo de todas las operaciones, relacionadas
con la correcta ejecucién de las obras. Estos Precios Unitarios, definidos para esta
Partida, deberan cubrir los costos de materiales, mano de obra, beneficios sociales,
impuestos, tasas y contribuciones, herramientas, y todos los gastos, que demande el
cumplimiento satisfactorio del contrato, incluyendo los imprevistos.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

04.01.04 CORTE EN ROCA FIJA

04.01.05 PERFORACION Y DISPARO DE ROCA FlJA

Descripcidn.- Esta partida consiste en la excavacidn y corle de material clasificado
como roca fija, dentro de la carretera, de acuerdo a los trazos y niveles establecidos en
los planos del proyecto y de conformidad a las instrucciones del Supervisor.

Los trabajos de excavacion consistiran en la disgregacion de las rocas mediante su
perforacién y voladura con el empleo de explosivos, para su posterior remocion con
equipo mecanico.

Se clasificard como roca fija a los materiales de gran cohesién y resistencia al

rompimiento normal o con el empleo del equipo mecdnico y que para su
fragmentacidn requieren necesariamente el uso de explosivos.

Proceso Constructivo.- El proceso constructivo consta de dos partes:
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- Perforacién y Disparo.- Para poder ejecutar excavaciones sobre roca, es necesario
fraccionarla, para que pueda ser manejaday transportada, por los equipos mecanicos
de excavacion y transporte, el fraccionamiento, se llevara acabo barrenando hasta
cierta profundidad, y colocando explosivos dentro de la perforacién, y hacerlos
detonar.

- La Excavacidén y el Desquinche.- Serdn ejecutados con maquinaria, de acuerdo a las
Secciones Transversales Tipicas, e indicadas en los planos. El material excavado que
sea util, podrd ser empleado en los Terraplenes. El material sobrante o de deshecho,
serd eliminado fuera de los limites de la plataforma de la Carretera, debiendo tener
cuidado, que esta eliminacidn no perjudique a la propiedad privada.

Operaciones Auxiliares.- Los trabajos de excavacién se efectuaran con el fin de obtener
la seccion transversal indicada en los planos tipo, o la que indique el Supervisor. Todos
los taludes de corte serdn conformados y perfilados con la inclinacién adecuada segun
los planos.

El barrenado a efectuarse para la colocacion de explosivos se distanciara entre si de
manera tal que el corte resulte parejo. Se prestard especial atencién a la inclinacién y
profundidad del mismo. Antes de iniciar las perforaciones se informara al Supervisor
sobre la ubicacion y diametro de las mismas, el tipo de explosivos y la cantidad por
metro cubico a emplearse.

Se entregara al supervisor una cartilla de control de material explosivo utilizado por
dia, asi la ubicacion del kilometraje, tipo de material y volumen el cual debera ser
visado por el Supervisor y el Contratista.

El método de excavacion deberd ser adecuado para crear una superficie regular y
estable en el talud definitivo. Su eleccion deberé ser hecha a la vista de las
caracteristicas mecanicas de la roca y de la estructura y grado de tectonizacién del
terreno.

El Contratista propondra por escrito al Supervisor el método de excavacion que
considere mas idéneo. En la propuesta se debera especificar:

- Maquinaria y método de perforacién a utilizar.

- Longitud maxima de perforacion.

- Didmetros de los barrenos de talud y disposicion de los mismos.

- Didmetros de los barrenos de destroza y disposicion de los mismos.

- Explosivos utilizados dimensiones de los cartuchos y esquema de carga de los
distintos tipos de barrenos.

- Meétodo utilizado para fijar la posicidn de las cargas en el interior de los barrenos.
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- Esquema de detonacion de las voladuras.
- Exposicidn detallada de los resultados obtenidos con el método de excavacion
propuesto en terrenos andlogos a los de la obra.

La estabilidad del equipo de perforacion debe ser adecuada a la longitud mdéxima de
perforacion propuesta, con objeto de garantizar que las desviaciones que se produzcan
durante la ejecucién de los taladros no influyan, practicamente, en la calidad de la
superficie final del corte.

El método de perforacidn elegido debe ser adecuado al tipo de terreno. Cuando éste
contenga zonas terrosas o trituradas, se adoptaran las medidas necesarias para evitar
el atascamiento de los barrenos.

A menos de que se disponga de experiencia satisfactoria en la excavacién de taludes
en terrenos analogos a los de la obra. la aceptacién por el Supervisor del método
propuesto estara condicionada a su ensayo en obra. Dicho ensayo tendra por objeto
confirmar que el método es correcto en lineas generales y, en este caso, ponerlo a
punto para el caso particular considerado.

Para juzgar la idoneidad del método ensayado se atendera a los siguientes criterios:

- Las cafias de los barrenos deben aparecer marcadas en el talud de forma clara y
continua.

- La superficie del corte no debe presentar zonas locales de trituracion atribuibles a
la voladura. Las cafias de los barrenos apareceran intactas, sin las pequefias fisuras
caracteristicas que revelan una carga inadecuada.

- La superficie excavada debe presentar un aspecto regular.

- Las vibraciones transmitidas al terreno por la voladura no deben ser excesivas. Se
consideraran excesivas las vibraciones que produzcan desplazamientos de cufias de
roca. apertura de diaclasas. o cualquier otro fendmeno que disminuya la resistencia
del medio rocoso. Para evitar las vibraciones excesivas se debe dimensionar
adecuadamente la carga total.

A la vista de los resultados obtenidos, el Supervisor decidira sobre la conveniencia de

aprobar, modificar o rechazar el método propuesto.

Para el corte en roca fija, los procedimientos, tipos y cantidades de explosivos y
equipos, que el Contratista proponga utilizar, deberan estar previamente aprobados
por el Supervisor, asi como la secuencia y disposicidén de las voladuras, las cuales, se
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deberan proyectar de tal forma, que sea minimo su efecto, fuera de los taludes
proyectados.

El Contratista, garantizara la direccidn y ejecucidn de la excavacion en roca.

El uso de explosivos, serd permitido unicamente, con la aprobacién por escrito del
Supervisor, previa presentacidon de la informacidén técnica y disefio del plan de voladura,
que éste solicite. Antes de realizar cualquier voladura, se deberan tomar todas las
precauciones necesarias, para la proteccidn de las personas, vehiculos, la plataforma
de la carretera, instalaciones y cualquier otra estructura y edificacion adyacente, al sitio
de las voladuras.

El Contratista, debera tener en cuenta y cumplir fielmente las disposiciones legales
vigentes, para la adquisicidn, transporte, almacenamiento y uso de explosivos e
implementos relacionados.

El Contratista, deberd llevar un registro detallado, de la clase de explosivo adquirido,
proveedor, existencias y consumo, asi como de los accesorios requeridos.

El Contratista, podra utilizar explosivos especiales en la fracturacion, si demuestra que
su empleo, no causara daifos a estructuras existentes, ni afectara el terreno que debe
permanecer inalterado, en especial los taludes, que puedan quedar desestabilizados
por efectos de las voladuras.

En ningun caso, se permitird que los fulminantes, espoletas y detonadores de cualquier
tipo, se almacenen, transporten o conserven, en los mismos sitios que la dinamita, u
otros explosivos.

La localizacion o el disefio de los polvorines, los métodos de transportar los explosivos,
y en general, las precauciones que se tomen para prevenir accidentes, estaran sujetos,
a la aprobacion del Supervisor, pero esta aprobacidén, no exime al Contratista de su
responsabilidad por tales accidentes. Cualquier dafio resultante, de las operaciones de
voladura, debera ser reparado por el Contratista, a su costa y a satisfaccion de la
entidad contratante.

El personal que intervenga en la manipulacion y empleo de explosivos, debera ser de
reconocida practica y pericia en estos menesteres, y reunird condiciones adecuadas en
relacidn con la responsabilidad que corresponda a estas operaciones.

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



283

El Contratista cuidara especialmente, de no poner en peligro vidas o propiedades, y
serd responsable de los dafios, que se deriven del empleo de explosivos, durante la
ejecucién de las obras.

El Contratista, propondra para consideracién del Supervisor, el Equipo mas adecuado,
para las operaciones a realizar, el cual, no debe producir, daiios innecesarios, ni a las
construcciones ni a los cultivos, ademas, garantizaran el avance fisico de Ejecucioén de
Obra, de acuerdo a la Programacién de Trabajo, y que permita el desarrollo de las
etapas constructivas siguientes.

Antes de iniciar los trabajos de Corte, se requiere la aprobacién, por parte del
Supervisor, de los trabajos de Topografia y limpieza, asi como la remocién de vegetales
y de instalaciones de servicios, que interfieran con los trabajos.

La secuencia de todas las operaciones de excavacion, debe ser tal, que asegure la
utilizacion de todos los materiales aptos y necesarios, para la construccién de las obras
sefialadas en los planos del Proyecto, o indicadas por el Supervisor.

La excavacion de la explanacion, se debe ejecutar de acuerdo con las Secciones
Transversales del Proyecto, o a las modificadas por el Supervisor. En caso de el
Contratista haga sobre - excavacion, por error o conveniencia propia, para la operacion
de sus equipos, correra por su cuenta, y el Supervisor podra suspenderla, si lo estima
necesario, por razones técnicas o econdmicas.

Todos los materiales provenientes de las excavaciones de la explanacion, que sean
utilizables, segun las Especificaciones o juicio del Supervisor, necesarios para la
construccién o proteccién de Terraplenes, u otras partes de las obras proyectadas, se
deberan utilizar en ellos.

El Contratista, no podra disponer de los materiales provenientes de las excavaciones,
ni retirarlos para fines distintos del Contrato, sin autorizacién previa del Supervisor.

Los materiales sobrantes de |la excavacién, deberan ser colocados de acuerdo con las
instrucciones del Supervisor, y en zonas aprobadas por éste.

El Contratista, debera tomar todas las precauciones necesarias, contra derrumbes y
deslizamientos, porque de producirse éstos, seran de su entera responsabilidad, y no
habra pago adicional, tampoco por sobre - excavacion.
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La superficie final de la excavacion en roca, deberd encontrarse libre de cavidades, que
permita la retencidn de agua, y tendrd ademds, pendientes transversales y
longitudinales, que garanticen el correcto drenaje superficial.

Antes de iniciar la excavacién del talud se eliminara la zona de montera que pueda dar
lugar a desprendimientos durante la obra y durante la explotacidn de la carretera.

El drenaje de la excavacidén se mantendrd en todo momento en condiciones
satisfactorias.

Inmediatamente después de la excavacion de cada banco parcial del talud, el
Supervisor examinara cuidadosamente la superficie resultante, con objeto de detectar
posibles zonas inestables o alterables. El contratista debera proceder al saneamiento
y/o consolidacion de dichas zonas, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor,
antes de aumentar la altura de la excavacion. Si, por causas imputables al Contratista,
dichos operaciones se demorasen hasta el final de la excavacion, éste debera facilitar
a su costa, sin derecho a indemnizacion alguna, los andamios o medios auxiliares
necesarios para tener acceso a la; zonas afectadas.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcién definitiva
de las obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara
urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el Supervisor. Si
dichos desperfectos son imputables a ejecucidén inadecuada o incumplimiento de las
instrucciones del Supervisor. El Contratista sera responsable de los dafios ocasionados.

Los pequefios escalones, del orden de treinta centimetros (30 cm), que por razones
constructivas aparecen durante la excavacion por bancos parciales sucesivos de un
corte uniforme, deberan ser suavizados inmediatamente después de la excavacion del
banco correspondiente.

El Contratista presentara a la aprobacién del Supervisor por lo menos con quince (15)
dias de antelacion, los esquemas generales de perforacion indicando caracteristicas y
cantidades del explosivo, nimero de taladros, profundidad y sistema de encendido.

Medicion.- La Unidad de Medida, sera el Metro Cubico (M3) de Material Fracturado.
Se mediran exclusivamente, las cantidades correspondientes, a las obras previamente
aceptadas por el Supervisor, ejecutadas de acuerdo a sus instrucciones, los planos de

construccién, disposiciones del Proyecto y Especificaciones.
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El contratista notificara al Supervisor, con anticipacion suficiente, el comienzo de esta
tarea, para efectuar en forma conjunta la determinacidn de las secciones previas. Toda
la excavacion realizada se medira en metros cubicos (M3), para ello se determinara el
volumen por medio de secciones transversales, efectuandose el metrado por el
método de las areas medias.

Pago.- El volumen excavado, medido en la forma indicada y aprobada por el Inspector
se pagara conforme lo indicado en las Partida "Perforacién y Disparo de Roca Fija" y
"Corte en Roca Fija". Dicho precio sera la compensacién por todo el trabajo ejecutado
qgue incluye el empleo de la mano de obra, equipo, herramientas necesarias, empleo
de explosivos, mechas y detonantes.

Estaran a cargo del contratista los trdmites que sean requeridos por las autoridades
pertinentes, para la adquisicidn, transporte, seguridad y almacenaje de todo el
material explosivo.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

04.01.06 PERFILADO DE TALUDES (MANUAL)

Descripcidn.- Corresponde a trabajos de Corte que deberdn realizarse, igualando la
superficie del Talud cortado y rellenado, retirando todo material como piedras, raices,
etc., que sobresalgan de la superficie del Talud, hasta lograr una superficie uniforme.

Proceso Constructivo.- El trabajo en el Perfilado de Taludes, se realizara
adecuadamente, para no dafiar la superficie final, evitar la descompresién prematura
o excesiva de su pie, y contrarrestar cualquier otra causa, que pueda comprometer la
estabilidad de la excavacion final.

En el caso de que los taludes presenten deterioro, antes del recibo definitivo de las

Obras, el Contratista eliminara los Materiales desprendidos o movidos, y realizara
urgentemente las correcciones complementarias, ordenadas por el Supervisor. Si dicho
deterioro, es imputable a una mala ejecucidn de la Partida, el Contratista sera
responsable por los daifios ocasionados, y por lo tanto, las correcciones se efectuaran

a su costa.

Medicion.- La Partida “Perfilado de Taludes”, se medira por M2, por lo tanto el
Contratista, deberd calcular los costos de su ejecucidn, y otras consideraciones que
estime necesarias por m2.

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



286

La aceptacién de los trabajos estara sujetos a la Inspeccidn Visual, que sera un aspecto
para la aceptaciéon de los trabajos ejecutados de acuerdo a la buena practica del
acabado del talud.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas, como se indican a continuacion, seran
pagadas al precio de Contrato de la Partida “Perfilado de Taludes”. El pago, constituira
compensacion total, por los trabajos, el cual cubrira el costo de todas las operaciones
relacionadas con la correcta ejecucion de esta partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cuadrados
(m?3).

04.01.07 CARGUIO DE MATERIAL SUELTO

Descripcidn.- Esta partida corresponde al carguio realizado con cargador frontal del
material necesario para obra.

Medicién.- El volumen a pagarse, serd en Metros Cubicos (m?3), medidos incluyendo los
esponjamientos.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican anteriormente, seran
pagadas al Precio de Contrato de la Partida “Carguio de Material Suelto”. El pago,
constituird compensacién total por los trabajos, el cual, cubrird el costo de todas las
operaciones, relacionadas con la correcta ejecucidn de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cubicos (m3).

04.01.08 TRANSPORTE DE MATERIAL SUELTO

Descripcidn.- Esta partida corresponde al transporte del material que se requieraen la
obra hacia los botaderos o el Transporte en Volquetes del material hacia las zonas que

se requiera

Estos trabajos, serdn ejecutados con maquinaria y mano de obra. La mano de obra se
empleard, para la eliminacién de arbustos y fragmentos de roca, que presenten peligro
de desprendimiento de talud.

Los materiales sobrantes de la excavacion, deberan ser colocados, de acuerdo con las
instrucciones del Supervisor, y en zonas aprobadas por éste. Se dispondran de tal
forma, que no ocasionen ningun perjuicio al drenaje de la carretera, o a los terrenos
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gue ocupen, a la visibilidad en la via, ni a la estabilidad de los taludes, o del terreno al
lado y debajo de la Carretera.

El Contratista, propondra para consideracion de Supervisor, los equipos mas adecuados
para las operaciones por realizar, los cuales, no deben producir dafios innecesarios ni
a construcciones ni a cultivos; y garantizardn el avance fisico de ejecucidn, segun el
programa de trabajo, que permita el desarrollo de las etapas constructivas siguientes.

Medicion.- El volumen a pagarse, serd en Metros Cubicos (M3), medidos incluyendo
los esponjamientos, en su posicion final, construido de acuerdo a los alineamientos,
rasantes y dimensiones marcadas en los planos, o como fuera ordenado por el
Supervisor.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas, serdn pagadas al precio de Contrato de la
Partida “Transporte de Material Suelto”. El pago, constituird compensacién total, por
los trabajos, cubrird el costo de todas las operaciones, relacionadas con la correcta
ejecucién de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

04.02.00 RELLENO CON MATERIAL PROPIO

04.02.01 EXTENDIDO DE MATERIAL PROPIO

Descripcidn.- Este trabajo comprende la conformacién, del relleno segun las lineas,
pendientes y taludes registrados en los planos, con la finalidad de obtener el ancho de
la plataforma y/o la pendiente longitudinal especificada para la via.

Proceso Constructivo.- Se utilizard material proveniente de los cortes, el cual no tendra
escombros, troncos, ni resto vegetal; asi mismo deberd estar exento de materia
orgdnica. No se usara material proveniente de préstamos mientras exista metrado
utilizable de los cortes, salvo indicacidn expresa de la Supervisidon. Todo material
deberd ser aprobado por la Supervision.

Para el perfilado y compactado de la ultima capa del terraplén se debera eliminar
manualmente toda la boloneria de didmetro mayor a 5 cm.

El equipo comprenderda motoniveladoras, rodillos compactadores, y cisternas con
agua.
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La zona que se vaya a terraplenar deberd estar limpia, libre de materia orgdnica y sera
compactado.

Debera adoptarse el procedimiento constructivo para lograr una superficie adecuada
de unidon (escarificacién, escalonamiento, etc.) entre la plataforma antigua y la
modificacién introducida por el terraplén.

Medicidn.- Para la medicidn de la partida, el volumen por considerar sera la cantidad
de metros cubicos (m3) de material de relleno, medido en su posicién final y
computado por el método de las dreas extremas que cumplan con las lineas v taludes
registrados en los planos (no habrd ningun pago por fuera de dichas lineas); también
deberd cumplir con las densidades especificadas v ajustarse a todas las indicaciones
antes mencionadas. Para el calculo, se tendran en cuenta las siguientes férmulas:

SiA@) YAwp>0
s e+ A

(a-b) 2 (a-b)
Si A(a) (0] A(b) =0

y (A )+ Aw)

(a—b) — a a—b)

Donde
Ap) Seccidn Transversal en la progresiva (a) en m2.
Ap) Seccidn Transversal en la progresiva (b) en m2.
D(a-b) Distancia entre la progresiva (a) y la progresiva (b) en m.
V(a-b) Volumen entre la progresiva (a) y la progresiva (b) en m3,

Pago.- El volumen medido en la forma que se prescribe anteriormente serd pagado al
precio unitario del contrato para la partida "Extendido de Material", entendiéndose
gue dicho precio y pago constituirdn compensacion total y completa por Colocacién y
extendido del material de relleno.

Asi mismo, se considera compensacion total por la mano de obra (incluidas las leyes
sociales), equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar la ejecucion
de la partida.
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En caso de que el Contratista solicite la utilizacién de fuentes de material mds cercanas
a las consideradas por el proyecto dicha utilizacion podrd ser aprobada por el
Supervisor tomando en cuenta que el transporte sera pagado a los precios unitarios
ofertados por la distancia real de transporte sin reconocer pago alguno por la
extraccidn y/o explotacidn de dichos materiales. Asi mismo el Supervisor debera tomar
en cuenta que en ningln caso y por ningln concepto el costo total de los trabajos
involucrados en los sectores afectados podra ser mayores que los costos totales
ofertados para dichos sectores.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

04.02.02 RIEGO DEL MATERIAL PROPIO

Descripcidn.- El material de relleno sera regado y humedecido, cuando sea necesario,
en capas de espesor tal que al finalizar la compactacion su espesor no sea mayor de 30
cm.

Medicidn.- Para la medicidn de la partida, el volumen por considerar sera la cantidad
de metros cubicos (m?) de material de relleno.

Pago.- El volumen medido en la forma que se prescribe anteriormente serd pagado al
precio unitario del contrato para la partida "Riego del material propio", entendiéndose
gue dicho precio y pago constituirdn compensacioén total por el riego del material de
relleno.

Asi mismo, se considera compensacion total por la mano de obra (incluidas las leyes
sociales), equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar la ejecucion
de la partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

04.02.03 COMPACTACION MATERIAL PROPIO

Descripcidn.- La compactacion se hara teniendo en cuenta la capacidad del equipo
disponible y finalizara cuando se alcance una densidad minima equivalente al 95 % de
la maxima densidad seca del Préctor modificado del terreno de Sub Rasante.

Construccion.- Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactara con el
equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada. En dreas inaccesibles a los
rodillos, se usaran apisonadores mecanicos hasta lograr la densidad requerida con el
equipo que normalmente se utiliza, se compactaran por los medios adecuados para el

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



290

caso, en forma tal que las densidades que se alcancen, no sean inferiores a las
obtenidas en el resto de la capa.

La densidad media del tramo (Dm) debera ser, como minimo, el noventa y cinco por
ciento (95%) de la obtenida en el ensayo Proctor modificado de referencia (DE) (MTC
E 115).

Dm >, 0.95 De

Asuvez, la densidad obtenida en cada ensayo individual (Di) debera ser igual o superior
al noventa y ocho por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose un
solo resultado por debajo de dicho limite, so pena del rechazo del tramo que se verifica.

Di >0.98 Dm

La compactacién se hard teniendo en cuenta la capacidad del equipo disponible y
finalizara cuando se alcance una densidad minima equivalente al 95 % de la mdaxima
densidad seca del Proctor modificado del suelo de cantera.

La compactacién se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la
compactacidn se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado la nivelacién
y comprobacion del grado de compactacion de la capa precedente o en instantes en
gue haya lluvia.

Medicion.- Para la medicién de la partida, el volumen por considerar sera la cantidad
de metros cubicos (M3) de material de relleno, medido en su posicién final y
cumpliendo con las densidades especificadas para el proyecto.

Pago.- El volumen medido en la forma que se prescribe anteriormente serd pagado al
precio unitario del contrato para la partida "Compactacién", entendiéndose que dicho
precio y pago constituiran compensacion total y completa por el Compactado del
material de relleno.

Asi mismo, se considera compensacion total por la mano de obra (incluidas las leyes
sociales), equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar la ejecucion
de la partida.
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Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

05.00.00 AFIRMADO
05.01.00 CONFORMACION DE SUBRASANTE

Descripcidn.- Esta Partida, consiste en dar el acabado y compactado necesario a la
Subrasante, después de que se haya ejecutado los cortes correspondientes, de
conformidad con las especificaciones, alineamientos, rasantes y secciones mostradas
en los planos.

Proceso Constructivo.- Esta labor, se realiza sobre los ultimos 10 cm del nivel de la
subrasante, en los tramos en corte. Se da inicio con el uso del Escarificador, para luego
proceder a nivelar y darle forma a la Subrasante, con el uso de la cuchilla de la
Motoniveladora, regandose uniformemente para que con el paso de los rodillos quede
una superficie lista para recibir el Afirmado.

Medicidn.- Para efectos de la medicién de la Conformacién de la Subrasante se
considera el Area de la ultima capa superior de la plataforma de 0.10 cm de espesor
medidas en metros cuadrados (m?).

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacidn seran
pagadas al precio de Contrato de la Partida “Conformacién de la Subrasante”. El pago,
constituird compensacién total por los trabajos, el cual, cubrird el costo de todas las
operaciones, relacionadas con la correcta ejecucidn de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cuadrados
(m?2).

05.02.00 RIEGO DE SUBRSANTE (IDEM 04.02.02)

05.03.00 COMPACTACION DE SUBRASANTE (IDEM 04.02.03)

05.04.00 EXTRACCION DE MATERIAL DE CANTERA
Descripcidn.- Esta partida corresponde a la explotacién de material de cantera para su
uso como materiales de Afirmado. Comprende la excavacién de material de cantera

aprobado por el Supervisor.

Materiales.- El material para esta partida serd aprobado por el Supervisor de acuerdo
a las especificaciones para el Afirmado, para el cual dicho material serd empleado.
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El material proveniente de las canteras aprobadas no tendrd escombros, tacones ni
resto vegetal; asimismo debe estar exento de materia organica.

Proceso Constructivo.- La excavacion se efectuara con tractor sobre orugas de manera
gue no permitan el estancamiento de las aguas, ni produzcan erosién en las riberas al
extraer material en playas, de rios.

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para la
explotacion de aquellas y para la elaboracién de los agregados requeridos, deberdn
tener aprobacion previa del Supervisor, la cual no implica necesariamente la
aceptacion posterior de los agregados que el Contratista suministre o elabore de tales
fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de cumplir con todos los requisitos de cada
especificacion.

Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el volumen total a
extraer de cada cantera, asi mismo estimar la superficie que serd explotada y proceder
al estacado de los limites.

Los procedimientos y equipos de explotacion y clasificacién, deberdn garantizar el
suministro de un producto de caracteristicas uniformes. Si el Contratista no cumple con
esos requerimientos, el Supervisor exigird los cambios que considere necesarios.

Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de
particulas de tamafio mayor que el maximo especificado para cada gradacién, se
deberan efectuar en el sitio de explotacidn o elaboracién y no se permitird ejecutarlos
en la via.

Luego de la explotacién de canteras, se debera readecuar de acuerdo a la morfologia
de la zona, ya sea con cobertura vegetal o con otras obras para recuperar las
caracteristicas de la zona antes de su uso.

Los suelos orgdnicos existentes en la capa superior de las canteras deberan ser
conservados para la posterior recuperacion de las excavaciones y de la vegetacion
nativa. Al abandonar las canteras, el Contratista remodelara el terreno para recuperar
las caracteristicas hidroldgicas superficiales de ellas.

Medicién.- La Partida “Extraccién de Material de Cantera”, se medird por m3, por lo
tanto el Contratista, debera calcular los costos de su ejecucion, y otras consideraciones
que estime necesarias por m3 La aceptacidon de los trabajos estard sujetos al
cumplimiento de las Especificaciones del Afirmado
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Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas, como se indican a continuacién, seran
pagadas al precio de Contrato de la Partida “Extraccién de Material de Cantera”. El
pago, constituird compensacion total, por los trabajos, el cual cubrird el costo de todas
las operaciones relacionadas con la correcta ejecucién de esta partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cubicos (m?).

05.05.00 ZARANDEO DE MATERIAL CON EQUIPO

Descripcion.- Esta Partida, consiste en el zarandeo del material de cantera con el fin de
obtener la granulometria deseada para los materiales de Afirmado, indicados en las
especificaciones.

Medicién.- El volumen a pagarse, serd en Metros Cubicos (m?3), medidos incluyendo los
esponjamientos y perdidas por zarandeo, en su posicion final, construidos de acuerdo
a los alineamientos, rasantes y dimensiones marcadas en los planos, o como fuera
ordenado por el Supervisor.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacidén, seran
pagadas al Precio de Contrato de la Partida “Zarandeo de Material con Equipo”. El pago,
constituird compensacion total por los trabajos, el cual, cubrira el costo de todas las
operaciones, relacionadas con la correcta ejecucién de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

05.06.00 CARGUIO DE MATERIAL SUELTO DE CANTERA A OBRA (IDEM 04.01.07)

05.07.00 TRANSPORTE DE MATERIAL DE CANTERA A OBRA (IDEM 04.01.08)

05.08.00 AFIRMADO E=0.20 M — EXTENDIDO
Descripcidn.- Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién vy
compactacidon de los materiales de afirmado sobre la subrasante compactada vy
perfilada de acuerdo con los alineamientos, pendientes y dimensiones indicados en los

planos del proyecto.

Materiales.- Los agregados para la construccidon del afirmado deberan ajustarse a
alguna de las siguientes franjas granulométricas:
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TAMIZ % QUE PASA
A1 A2
37.5 mm (1 1/2") 100 -
25.00 mm (1") 90 - 100 100
19.00 mm (3/4") 65-100 | 80-100
9.5 mm (3/8") 45-80 | 65-100
4.75 mm (N° 4) 30-65 50 - 85
2.0 mm (N° 10) 22-52 33-67
0.43 mm (N° 40) 15-35 20-45
0.08 mm (N°200) | 20-25 10- 25

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas del MTC.

Ademads deberdn satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

indice de Plasticidad 4-9(MTCE 111)

CBR 30% min. (MTC E 132)

Equipo.- Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de
construccién adoptados y requieren la aprobacion previa del Supervisor, teniendo en
cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de ejecucion de las obras.

El Contratista deberd mantener en los sitios de las obras los equipos adecuados a las
caracteristicas y magnitud de las obras y en la cantidad requerida, de manera que se
garantice su ejecucion de acuerdo con los planos, especificaciones de construccion,
programas de trabajo y dentro de los plazos previstos.

El Contratista debera mantener los equipos de construccidon en dptimas condiciones,
con el objeto de evitar demoras o interrupciones debidas a dafios en los mismos. Las
maquinas, equipos y herramientas manuales deberdn ser de buen disefio vy
construccién teniendo en cuenta los principios de la seguridad

La mala calidad de los equipos o los dafios que ellos puedan sufrir, no serdn causal que
exima al Contratista del cumplimiento de sus obligaciones.

La Empresa contratante se reserva el derecho de exigir el reemplazo o reparacién, por
cuenta del Contratista, de aquellos equipos que a su juicio sean inadecuados o
ineficiente o que por sus caracteristicas no se ajusten a los requerimientos de
seguridad o sean un obstaculo para el cumplimiento de lo estipulado en los
documentos del contrato.

El mantenimiento o la conservacidn adecuada de los equipos, maquinaria y
herramientas no solo es bdsico para la continuidad de los procesos de produccién y
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para un resultado satisfactorio y éptimo de las operaciones a realizarse sino que
también es de suma importancia en cuanto a la prevencion de los accidentes. Por lo
cual es responsabilidad del contratista:

(1) Establecer un sistema periddico de inspeccidon que pueda prever y corregir a
tiempo cualquier deficiencia.

(2) Programar una politica de mantenimiento preventivo sistematico.

(3) Llevar un registro de inspeccion y renovacién de equipos, maquinarias y
herramientas, lo cual pondra a disposicién del Supervisor en el momento que sea
requerido.

El Contratista asume la responsabilidad del cumplimiento del plan de mantenimiento
y de los registros levantados al respecto. Emitira un informe mensual a conocimiento
del Supervisor, quien dara las recomendaciones del caso si lo hubiere y verificara
posteriormente el cumplimiento de las recomendaciones dadas.

Procedimiento de Construccion

Preparacion de la superficie existente.- El material para el afirmado se descargard
cuando se compruebe que la superficie sobre la cual se va a apoyar tenga la densidad
apropiada y las cotas indicadas en los planos.

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias admitidas en la especificacién
respectiva deberdn ser corregidas.

Transporte y colocacion del material.- El Contratista debera transportar y depositar el
material de modo, que no se produzca segregacidn, ni se cause dafio o contaminacién
en la superficie existente.

Durante esta labor se tomaran las medidas para el manejo del material de afirmado,
evitando los derrames de material y por ende la contaminacion de fuentes de agua,
suelos y flora cercana al lugar.

Extension, mezcla y conformacion del material.- El material se dispondrd en un corddn
de seccion uniforme, donde sera verificada su homogeneidad. Si es necesario construir
combinando varios materiales, se mezclaran formando cordones separados para cada
material en la via, que luego se unirdn para lograr su mezclado. Si fuere necesario
humedecer o airear el material para lograr la humedad de compactacion, el Contratista
empleara el equipo adecuado y aprobado, de manera que no perjudique la capa
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subyacente y deje una humedad uniforme en el material. Después de mezclado, se
extenderd en una capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado
de compactacién exigidos.

Compactacion.- Cuando el material tenga la humedad apropiada, se compactara con el
equipo aprobado hasta lograr la densidad especificada. En areas inaccesibles a los
rodillos, se usaran apisonadores mecanicos hasta lograr la densidad requerida con el
equipo que normalmente se utiliza, se compactaran por los medios adecuados para el
caso, en forma tal que las densidades que se alcancen, no sean inferiores a las
obtenidas en el resto de la capa.

La densidad media del tramo (Dm) debera ser, como minimo, el noventa y cinco por
ciento (95%) de la obtenida en el ensayo Proctor modificado de referencia (DE) (MTC E
115).

Dm >0.95 De

Asuvez, la densidad obtenida en cada ensayo individual (Di) debera ser igual o superior

al noventa y ocho por ciento (98%) del valor medio del tramo (Dm), admitiéndose un

solo resultado por debajo de dicho limite, so pena del rechazo del tramo que se verifica.
Di >0.98 Dm

La compactacion se hara teniendo en cuenta la capacidad del equipo disponible y
finalizara cuando se alcance una densidad minima equivalente al 95 % de la maxima
densidad seca del Proctor modificado del suelo de cantera.

El material de afirmado, sera regado y humedecido, cuando sea necesario, en una capa
de 20 cm. de espesor tal que al finalizar la compactacidn su espesor total no sea mayor
de 20 cm.

La compactacién se efectuard longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no
menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la
compactacion se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material, mientras no se haya realizado la nivelacién
y comprobacion del grado de compactacion de la capa precedente o en instantes en

que haya lluvia.

Apertura al trdnsito.- Sobre las capas en ejecucidn se prohibird la accién de todo tipo
de transito mientras no se haya completado la compactacion. Si ello no fuere posible,
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el transito que necesariamente tenga que pasar sobre ellas se distribuird en forma tal
gue no se concentren huellas de rodaduras en la superficie.

Aceptacion do los trabajos.-

(a) Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuard los siguientes
controles principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.

- Comprobar que los materiales cumplan con los requisitos de calidad exigidos en
la presente especificaciéon

- Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como resultado
de los tramos de prueba

- Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

- Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccién previa
por particulas de agregado grueso, siempre que ello sea necesario. Este control se
realizara en el espesor de capa realmente construido de acuerdo con el proceso
constructivo aplicado.

- Tomar medidas para determinar espesores y levantar perfiles y comprobar la
uniformidad de la superficie.

- Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados de acuerdo con los
programas de trabajo.

(b) Calidad del producto terminado

La capa terminada deberd presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
dimensiones, rasantes y pendientes establecidas en el Proyecto. La distancia entre
el eje del proyecto y el borde de la berma no serd inferior a la sefialada en los
planos o la definida por el Supervisor. Este, ademds, debera efectuar las siguientes
comprobaciones:

Espesor.- Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacién,
se determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podra

ser inferior al de disefio (ed).

em > ed
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Ademas, el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser,
cuando menos, igual al noventa por ciento (90%) del espesor de disefo,
admitiéndose un (1) solo valor por debajo de dicho limite, so pena del rechazo del
tramo controlado.

ei>0.9 ed

Todas las dreas de afirmado donde los defectos de calidad y terminacion
sobrepasen las tolerancias de la presente especificacién, deberan ser corregidas
por el Contratista, a su costo, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor.

Medicién.- La unidad de medida serd el metro cuadrado (m?), de material
suministrado, colocado y compactado, a satisfaccion del Supervisor.

El Supervisor tomard muestras de la capa en cada caso y las ensayara para determinar
su conformidad con las condiciones especificadas de densidad, granulometria y demas
requisitos.

En el caso de que los ensayos indiquen que el afirmado no se ajusta a dichas
condiciones, el Contratista debera efectuar inmediatamente las correcciones
requeridas a los sistemas de preparacion, extensidén y compactacion, hasta que ellos
resulten satisfactorios para el Supervisor, debiendo repetirse los tramos de prueba
cuantas veces sea necesario. Bajo estas condiciones, si el tramo de prueba defectuoso
ha sido efectuado sobre un sector de la carretera proyectada, todo el material colocado
sera totalmente removido y transportado al lugar de disposicion final de materiales
excedentes, segun lo indique el Supervisor a costo del Contratista.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican, seran pagadas al Precio
de Contrato de la Partida “Afirmado h=30 cm. Extendido, Riego y Compactado”. El
pago, constituirda compensacion total por los trabajos, el cual, cubrira el costo de todas
las operaciones, relacionadas con la correcta ejecucidn de esta Partida

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cuadrados
(m?2).

06.00.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAIJE

Las obras de drenaje son el conjunto de obras que tienen por fin controlar y/o reducir
el efecto nocivo de las aguas superficiales y subterraneas sobre la via, tales como:
alcantarillas, cunetas, badenes, subdrenes, zanjas de coronacidn y otras de
encauzamiento.

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



299

06.01.00 CUNETAS

Las cunetas son canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera,
con el propdsito de conducir los escurrimientos superficiales y sub-superficiales
procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes a fin de proteger la
estructura del pavimento.

06.01.01 CONFORMACION DE CUNETAS LATERALES TRIANGULAR B=0.6 M x H=0.3 M

Descripcion.- Esta partida consiste en la excavacion de zanjas de seccion triangular sin
revestimiento, de 0.60 m x 0.30 m, ubicadas paralelamente a la via, con la finalidad de
drenar la superficie de rodaduras y/o procedentes a la escorrentia de los taludes, asi
mismo de pequenios riachuelos de quebradas o aguas de filtracion.

Medicidn.- Las cunetas seran medidas en metros lineales ml segin la longitud
excavado en su seccidn final, de acuerdo a lo indicado en los planos de disefio.

Pago.- La cantidad de metros lineales ejecutados y medidos, de acuerdo al método de
medicién, se valorizara con el precio unitario de la partida. Dicho precio y pago
constituye compensacién total por el replanteo, mano de obra, equipo y herramientas
e imprevistos necesarios para completar el trabajo.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros lineales (m).
06.01.02 EXCAVACION PARA CUNETAS DE CORONACION

Descripcidn.- Esta partida consiste en la excavacion de zanjas de seccidn trapezoidal
sin revestimiento, de 0.60 m. x 0.50 m, ubicadas paralelamente a la via, lejanas del pie
del talud, con la finalidad de drenar los bofedales y las aguas estancadas y/o
precedentes a las filtraciones del agua subterranea.

Medicion.- Las cunetas seran medidas en metros lineales ml segun la longitud
excavado en su seccioén final, de acuerdo a lo indicado en los planos de disefio.

Pago.- La cantidad de metros lineales ejecutados y medidos, de acuerdo al método de
medicion, se valorizard con el precio unitario de la partida. Dicho precio y pago
constituye compensacion total por el replanteo, mano de obra, equipo y herramientas
e imprevistos necesarios para completar el trabajo.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros lineales (m).

06.01.03 REVESTIMIENTO DE CUNETAS LATERALES CON CONCRETO
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Descripcidn.- Este trabajo consiste en el acondicionamiento del terreno de las cunetas
y su recubrimiento con concreto, para evitar filtraciones y facilitar el escurrimiento de
las aguas, de acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el Proyecto.

Materiales.- Los materiales para las cunetas revestidas deberan satisfacer los
siguientes requerimientos:

a. Concreto
El concreto sera de la clase definida en el Proyecto o aprobado por el Supervisor.
b. Material de relleno para el acondicionamiento de la superficie

Todos los materiales de relleno requeridos para el acondicionamiento de las
cunetas, seran seleccionados de los cortes adyacentes o de las fuentes de
materiales indicados en el Proyecto y aprobados por el Supervisor.

c. Sellante para juntas

Para el sello de las juntas se empleara material asfaltico o premoldeado, cuyas
caracteristicas se establecen en las especificaciones AASHTO M-89, M-33, M-153 y
M-30.

d. Traslado de concreto y material de relleno

Desde la zona de préstamo al lugar de las obras, se deberd humedecer
adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de

material particulado.

Los monticulos de material almacenados temporalmente se cubrirdn con lonas
impermeables, para evitar el arrastre de particulas a la atmdsfera y a cuerpos de

agua cercanos.

Equipo.- Se deberd disponer de elementos para su conformacién, para la excavacioén,
carga y transporte de los materiales, asi como equipos manuales de compactacién.

Requerimientos de construccion.-

Acondicionamiento de la cuneta en tierra.- El Contratista debera acondicionar la cuneta
en tierra, de acuerdo con las secciones, pendientes transversales y cotas indicadas en
el Proyecto o aprobadas por el Supervisor.

Se debera tener en consideracidn los residuos que generen las obras de excavacién y
depositar los excedentes en lugares de disposicion final (DME). Se debe proteger la
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excavacién contra derrumbes que puedan desestabilizar los taludes y laderas
naturales, provocando la caida del material.

Colocacion de encofrados.- Acondicionadas las cunetas en tierra, el Contratista
instalard los encofrados de manera que las cunetas queden construidas con las
secciones y espesores sefialados en el Proyecto o aprobados por el Supervisor.

Para las labores de encofrado se utilizaran madera, aserradas, de acuerdo a las
dimensiones indicadas en el Proyecto.

Construccidn de la cuneta.- Previo el retiro de cualquier materia extraia o suelta que
se encuentre sobre la superficie de la cuneta en tierra, se procedera a colocar el
concreto comenzando por el extremo inferior de la cuneta y avanzando en sentido
ascendente de la misma.

Durante la construccidn, se deberan dejar juntas a los intervalos y con la abertura que
indiquen el Proyecto o apruebe el Supervisor. Sus bordes seran verticales y normales
al alineamiento de la cuneta.

El Contratista deberd nivelar cuidadosamente las superficies para que la cuneta quede
con las verdaderas formas y dimensiones indicadas en el Proyecto.

Aceptacion de los trabajos.- El Supervisor debera exigir que las cunetas en tierra
gueden correctamente acondicionadas, antes de colocar el encofrado y vaciar el
concreto.

En cuanto a la calidad del producto terminado, el Supervisor sdlo aceptara cunetas
cuya forma y dimensidn corresponda a la indicada en el Proyecto o aprobadas por él.

Tampoco aceptara trabajos terminados con depresiones excesivas, traslapes
desiguales o variaciones apreciables en la seccion de la cuneta, que impidan el normal
escurrimiento de las aguas superficiales. Las deficiencias superficiales serdn corregidas
por el Contratista, a su cuenta, costo y riesgo.

Ademas el Supervisor efectuara los siguientes controles:
- Verificar el estado y funcionamiento del equipo a ser utilizado por el contratista.

- Verificar que se realice el traslado de los excedentes a los lugares de disposicidn final
de desechos. Asi también, verificard que se limpie el lugar de trabajo y los lugares
gue hayan sido contaminados.
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- Enelcaso de las cunetas y otras obras de drenaje que confluyen directamente a un
rio o quebrada, se deberdn realizar obras civiles para decantar los sedimentos.

- Verificar se cumplan con las demads consideraciones ambientales incluidas en esta

seccion.

Medicion.- La unidad de medida sera el metro lineal (m), aproximado al décimo de
metro, de cuneta satisfactoriamente elaborada y terminada, de acuerdo con la seccién
transversal, cotas y alineamientos indicados en el Proyecto y aprobadas por el
Supervisor.

La longitud se determinard midiendo en forma paralela a las lineas netas de las cunetas
sefialadas en el Proyecto y aprobadas por el Supervisor, en los tramos donde el trabajo
haya sido aceptado por éste. Dentro de la medicidn se deberan incluir, también, los
desaglies de agua revestidos en concreto.

El Supervisor no autorizard el pago de trabajos efectuados por fuera de los limites
especificados.

Pago.- El pago se hard al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacidon y aprobada por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de explotacién,
suministro, transporte, colocacion y compactaciéon de los materiales de relleno
necesarios para el acondicionamiento previo de la superficie; la elaboracion,
suministro, colocacién y retiro de encofrados; la explotacion de agregados, incluidos
todos los permisos y derechos para ello; el suministro de todos los materiales
necesarios para elaborar la mezcla de concreto, su disefio, elaboracion, descarga,
transporte, entrega, colocacién, vibrado y curado; la ejecucion de las juntas,
incluyendo el suministro y colocacion del material sellante; el suministro de materiales,
elaboracion y colocacidon del mortero requerido para las pequefas correcciones
superficiales; todo equipo y mano de obra requeridos para la elaboracion vy
terminacion de las cunetas.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros lineales (m).

06.02.00 ALCANTARILLAS

Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera, constituido en forma
transversal al eje o siguiendo la orientacion del curso de agua; puede ser de madera,
piedra, concreto, metalicas y otros. Por lo general se ubica en quebradas, cursos de
agua y en zonas que se requiere para el alivio de cunetas.
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06.02.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

Descripcion.- Se debera fijar las referencias, ejes y alineamientos, mediante estacas y
balizas en caso de alcantarillas y estructuras similares demarcandose con yeso las zonas
a extraer o excavar.

Proceso Constructivo.- Se ubicara los puntos principales de la alcantarilla. Medir con
wincha las distancias. Determinar los niveles para la excavacién tanto de ingreso como
de salida. Determinar los anchos de la alcantarilla para su excavacion incluyendo el
ancho para realizar los encofrados comodamente.

Colocar las balizas en los extremos de la alcantarillas a distancia de aproximadamente
1 m de los extremos, para facilitar los trazos y replanteos.

Medicion.- El drea a pagar serd el nimero de metros cuadrados replanteados y
trazados de la alcantarilla.

Pago.- El pago se hard al precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacidon y aprobada por el Supervisor.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cuadrados
(m?).

06.02.02 EXCAVACION PARA ALCANTARILLAS

Descripcidn.- Consistird en la excavacion y eliminacion de bolones de roca que estan
cohesionadas por arcillas y de materiales que ofrecen una resistencia moderada al
corte con equipo, también en algunos casos se requiere la utilizacion de Motobombas
pues pueden existir filtraciones de agua que dificulten los trabajos.

Proceso Constructivo.- Consistird en la excavacidn masiva, que se realizara respetando
la demarcacidn de las alcantarillas realizados en el replanteo, si el caso lo amerita se
utilizara motobomba para eliminar el agua que pudiera filtras dentro de las Zanjas, por
otro lado si la excavacion fuera profunda se recomienda la utilizacidn de entibados para
poder prever cualquier derrumbe o deslizamientos de los taludes.

Medicion.- Su medicidn se realizara calculando el drea del replanteo de las estructuras
por la profundidad que alcance la excavacién, en consecuencia su unidad de medida

sera m3,
Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cubicos (m?).

06.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
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Descripcion.- Los encofrados se refieren a la construccidon de formas temporales para
contener, el concreto de modo que este al endurecer tome la forma del disefio que
indigue los planos, tanto en dimensiones como en su ubicacidn de la estructura.

Proceso Constructivo.- Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo
gue resistan totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado.

Para dichos disefios se tomara un coeficiente aumentativo de impacto igual al 50% del
empuje del material que debe ser recibido por el encofrado.

Antes de proceder a la construccién de los encofrados, el Contratista debera obtener
la autorizacion escrita del Supervisor y su aprobacion.

Los encofrados deberan ser construidos de acuerdo a las lineas de la estructura y
apuntalados sélidamente para conservar su rigidez. Y ademds, deberan ser construidos
de modo que se puedan facilmente desmontar o desencofrar.

Antes de depositar el concreto, los encofrados deben ser recubiertos adecuadamente
con aceite, grasa o jaboén, para evitar la adherencia del mortero.

No se podra efectuar trabajo alguno sin la autorizacién escrita del Supervisor quien
previamente habra inspeccionado y comprobado las caracteristicas de los encofrados.

Los encofrados de superficie no visibles pueden ser construidos con madera en bruto,
pero sus juntas deberdn ser convenientemente calafateadas para evitar fugas de la
pasta.

Medicion- Se considerara como area de encofrado la superficie de la estructura que
esté cubierta directamente por dicho encofrado y su unidad de medida sera el metro
cuadrado (m?).

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas, seran pagadas al Precio de Contrato de la
Partida “Encofrado y Desencofrado”. El pago, constituird compensacion total por los
trabajos, el cual, cubrird el costo de todas las operaciones, relacionadas con la correcta
ejecucion de esta Partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cuadrados
(m?).

06.02.04 CONCRETO f’c = 210 kg/cm 2 PARA LOSA SUPERIOR

Descripcidn.- Este trabajo consiste en el suministro de concreto de cemento Portland
de diversas resistencias a la compresidn, para la construccion de losa superior y otras
similares como estructuras de drenaje, cabezales de alcantarillas, cajas de captacion,
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aletas, sumideros y estructuras de puentes en general, de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con el Proyecto.

Esta seccién comprende los diferentes tipos de concreto compuesto de cemento
Portland, agregados finos, agregados gruesos y agua, preparados y construidos de
acuerdo con estas Especificaciones en los sitios y en la forma, dimensiones y clases
indicadas en los planos.

Materiales.- Esta seccion comprende lo siguiente:

- Cemento.- El cemento utilizado serd Portland. Si el proyecto no especifica lo
contrario, se empleard el denominado Tipo | o Cemento Portland Normal. El cemento
debera ser aceptado solamente con la aprobacién especifica del Supervisor que se
basara en los resultados de ensayo emanados de laboratorios reconocidos. La base
para dicha aceptacidon estard de acuerdo con las normas arriba mencionadas,
especialmente la Resistencia a la Compresion.

- Agregados.- Tendran las siguientes caracteristicas:
a). Agregado Fino.- Se considera como tal, a la fraccién que pase la malla de 4,75
mm (N°. 4). Provendra de arenas naturales o de la trituracién de rocas o gravas.
El porcentaje de arena de trituracion no podra constituir mas del 30% del

agregado fino.

Requisitos del Agregado Fino para Concreto Estructural

Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito
Durabilidad
Sulfato de MTCE 207 | NTP 400.016 10
sodio
sulfatode | r e o9 | NTP 400.016 15
magnesio

Pérdidas en ensayo de solidez
en sulfatos, % maximo = 3 000

msnm
Limpieza
Fe . . . o,
Indice de plasticidad, % MTCE 111 | NTP339.129 No plastico
maximo
f'c<21 MPa
E11 e
(210 Kg/cm?) MTC 4 NTP 339.146 65
Equivalente de arena, %
minimo P21 MP
c> a
E11 e
(210 Kg/cm?) MTC 4 NTP 339.146 75
Valor de azul de metileno, maximo TP-57 (*) 5 5
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. , o
Te,rrf)nes de arcilla y particulas deleznables, % MTCE 212 NTP 400015 3
maximo
Carbon y lignito, % maximo MTCE 211 NTP 400.023 0,5
Material | tamiz de 75 .2200
Material que pasa el tamiz de 75 um (n.€ 200), | e g 505 | NTP 400,018 3
% maximo
Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito
Contenido de materia orgdnica
. - NTP 400.024 Igual a muestra

Color mas oscuro permisible MTCE 213 NTP 400.013 patron

Caracteristicas quimicas

Contenldo’ c!e sulfatos, expresado como NTP 400.042 12

S04, % maximo

Contenlcllo.de cloruros, expresado como NTP 400.042 01

cl-, % maximo

Absorcion

Absorcion de agua, % maximo | [ MTCE205 | NTP400.022 4

Fuente: (*) AASHTO TP-57

El agregado fino debera cumplir, ademads, con los siguientes requisitos:

Reactividad

El agregado fino no podrd presentar reactividad potencial con los alcalis
del cemento. Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si
al determinar su concentracion de SiO2 y la reduccién de alcalinidad R,
mediante la norma ASTM C289, se obtienen los siguientes resultados:
SiO2 >R, cuando R>70 Si0O3>35+0,5R, cuandoR< 70

Si en la mezcla se emplean arenas provenientes de escorias siderurgicas,
se comprobard que no contengan silicatos inestables ni compuestos
ferrosos.

Si el agregado califica como potencialmente reactivo con base a los
criterios anteriores, no debe ser utilizado en la produccion de concretos.
Granulometria

La curva granulométrica del agregado fino debera encontrarse dentro de

los limites:
Granulometria agregado Fino
0,
Tamiz % que
Pasa
9.5 mm (3/8") 100
4.75 mm (N° 4) 95 - 100
2.36 mm (N° 8) 80 - 100
1.18 mm (N° 16) 50 - 85

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas

Br. Holger Juan Escobar Delgado



0.60 mm (N° 30) 25 - 60
0.30 mm (N° 50) 5-30
0.15 mm (N° 100) 0-10

Fuente: ASTM C33

En ningun caso, el agregado fino podra tener mas del 45% de material
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retenido entre 2 tamices consecutivos. El Modulo de Finura se encontrara

entre 2,3y 3,1.

Durante el periodo de construccidon no se permitirdn variaciones mayores

de 0,2 en el Mddulo de Finura, con respecto al valor correspondiente a la

curva adoptada para la formula de trabajo.

b). Agregado Grueso.- Se considera como tal, al material granular que quede

retenido en el tamiz 4,75 mm (N°. 4). Serd grava natural o provendra de la

trituracion de roca, grava u otro producto cuyo empleo resulte satisfactorio, lo

gue sera aprobado por el Supervisor. El agregado grueso deberd cumplir con

los siguientes requisitos:

Requisitos del Agregado Grueso para Concreto Estructural

Ensayo Norma MTC Norma NTP Requisito

Dureza
Desgaste en la maquina de Los Angeles, NTP 400.019
% maximo MTCE 207 NTP 400.020 40
Durabilidad

Sulfato de sodio MTCE 209 NTP 400.016 12
Pérdidas en ensayo
de solidez en sulfato d
sulfatos, % méaximo | " 2w 9€ MTCE 209 | NTP 400.016 18
23000 msnm magnesio
Limpieza
Terrones de arullg y particulas MTCE 212 NTP 400.015 3
deleznables, % maximo
Carbdn y lignito, % maximo MTCE 211 NTP 400.023 0,5
Geometria de las particulas
Particulas fracturadas mecanicamente MTCE 210 *
(una cara), % minimo D-5821 (*) D-5821 (%) 60
Partlculas’chatas y alargados (relacidn . NTP 400.040 10
5:1), % maximo
Caracteristicas quimicas
.Clontenldo de 'sullfatos, expresado como . NTP 400.042 10
ion S04 =,% maximo

-.- NTP 400.042 0,1
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Contenido de cloruros, expresado como
ion Cl-, % maximo

Fuente: (*) AASHTO D-5821
El agregado fino deberd cumplir, ademas, con los siguientes requisitos:

1. Reactividad
El agregado no podra presentar reactividad potencial con los dlcalis del
cemento, lo cual se comprobard por idéntico procedimiento y analogo
criterio que en el caso de agregado fino.

2. Granulometria
La gradacion del agregado grueso debera satisfacer una de las siguientes
franjas, segun se especifique en el proyecto y apruebe el Supervisor con
base en el tamafio mdximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura
de que se trate, la separacion del refuerzo y la clase de concreto
especificado.
La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino
en el disefio y construccién del concreto, deberd ser continua y asemejarse
a las tedricas.

3. Forma
Para concretos de f'c > 21 MPa (210 Kg/cm?), los agregados deben ser
100% triturados.

c). Agregado ciclépeo.- El agregado ciclopeo sera roca triturada de buena calidad.

El agregado sera preferiblemente angular y su forma tendera a ser cubica. La
relacion entre las dimensiones mayor y menor de cada piedra no sera mayor
que (2:1).
El tamafio maximo admisible del agregado ciclépeo dependerd del espesor y
volumen de la estructura de la cual formara parte. En cabezales, aletas y obras
similares con espesor no mayor de 80 cm, se admitirdn agregados cicldpeos
con dimensién maxima de 30 cm. En estructuras de mayor espesor se podran
emplear agregados de mayor volumen, previa autorizacion del Supervisor.

d). Agua.- El agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar limpia y
libre de impurezas perjudiciales, tales como aceite, acidos, dlcalis y materia
organica.

e). Aditivos y adiciones.- Se podran usar aditivos de reconocida calidad que
cumplan con la norma ASTM C-494, NTP 334.087, NTP 334.088 y NTP 334.089
para modificar las propiedades del concreto, con el fin que sea adecuado para
las condiciones particulares de la estructura por construir. Su empleo debera
definirse por medio de ensayos efectuados con antelacion a la obra, con
dosificaciones que garanticen el efecto deseado, sin perturbar las propiedades
restantes de la mezcla, ni representar riesgos para la armadura que tenga la
estructura. En las Especificaciones Especiales (EE) del proyecto, se definirdn
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qué tipo de aditivos se pueden usar, los requerimientos que deben cumplir y
los ensayos de control que se haran a los mismos.

f). Sellantes de juntas.- Se podra usar los sellantes de juntas y grietas de
reconocida calidad aplicadas en caliente que cumplan con la Norma ASTM D-
6690 (Especificacion Técnica para sellantes, juntas y grietas, aplicados en
caliente, para pavimentos de concreto y asfalto). Su empleo debera definirse
por medio de los métodos de ensayo por lo que se evaluaran los sellantes; asi
como la forma de muestreo, calentamiento y aplicacion.

- Clases de Concreto.- Para su empleo en las distintas clases de obra y de acuerdo con
su resistencia minima a la compresién, determinada segin la norma MTC E 704, se
establecen las siguientes clases de concreto:

Clases de Concreto Estructural

Clase Resistencia minima a la compresion a 28 dias
Concreto pre y post tensado
A 35 MPa (350 Kg/cm?)
B 32 MPa (320 Kg/cm?)
Concreto reforzado
C 28 MPa (280 Kg/cm?)
D 21 MPa (210 Kg/cm?)
E 17,5 MPa (175 Kg/cm?)
Concreto simple
F 14 MPa (140 Kg/cm?)
Se compone de concreto simple Clase Fy
Concreto ciclépeo agregado cicldpeo, en proporcion de 30% del
volumen total, como maximo
G 14 MPa (140 Kg/cm?)

Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion - EG-2013.

- Equipo.- Los principales elementos requeridos para la elaboracién de concretos y la
construccién de estructuras con dicho material, son los siguientes:
a. Equipo para la produccion de agregados y la fabricacion del concreto.
Se aplica lo especificado en la Subseccién 438.03 en donde sea pertinente. Se
permite, ademas, el empleo de mezcladoras portétiles en el lugar de la obra.

No se permitird la mezcla manual para la elaboracién del concreto.

b. Elementos de Transporte.
La utilizacién de cualquier sistema de transporte o de conduccién del concreto
deberd contar con la aprobacion del Supervisor. Dicha aprobacién no debera ser
considerada como definitiva por el Contratista, y se da bajo la condicidn de que
el uso del sistema de conduccién o transporte se suspenda, si el asentamiento o
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la segregacion de la mezcla exceden los limites especificados que sefiale el
Proyecto.

Cuando la distancia de transporte sea mayor de 300 m, no se podran emplear
sistemas de bombeo, sin la aprobacién del Supervisor.

Cuando el concreto se vaya a transportar en vehiculos a distancias superiores a
600 m, el transporte se deberd efectuar en camiones mezcladores.

c. Encofrados y obra falsa.

El Contratista deberd suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para
confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en el
Proyecto y aprobadas por el Supervisor. Los encofrados podran ser de madera,
metalicos u otro material debidamente aprobado por el Supervisor, que deberan
tener la resistencia suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se
formen combas entre los soportes y evitar desviaciones de las lineas y contornos
gue muestran los planos, ni se pueda escapar el mortero.

Los encofrados de madera podran ser de madera cepillada o de triplay, y deberan
tener un espesor uniforme.

d. Elementos para la colocacion del concreto.
El Contratista debera disponer de los medios de colocacidn del concreto que
permitan una buena regulaciéon de la cantidad de mezcla depositada, para evitar
salpicaduras, segregacion y choques contra los encofrados o el refuerzo.

e. Vibradores.
Los vibradores para compactacidn del concreto deberdn ser de tipo interno, y
deberdn operar a una frecuencia no menor de 117 Hz y ser de una intensidad
suficiente para producir la plasticidad y adecuada consolidacién del concreto,
pero sin llegar a causar la segregacion de los materiales.

Para estructuras delgadas, donde los encofrados estén especialmente disefiados
para resistir la vibracion, se podran emplear vibradores externos de encofrado.

f. Equipos varios.
El Contratista debera disponer de elementos para usos varios, entre ellos los
necesarios para la ejecuciéon de juntas, la correccidn superficial del concreto
terminado, la aplicacién de productos de curado, equipos para limpieza, etc.

- Requerimientos de Construccion.-
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a).- Explotacidon de materiales y elaboracion de agregados.- Al respecto, todos los
procedimientos, equipos, etc. requieren ser aprobados por el Supervisor de
acuerdo al Proyecto, sin que esto exima al Contratista de su responsabilidad
posterior.

b).- Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo.- Con suficiente
antelacién al inicio de los trabajos, el Contratista entregara al Supervisor,
muestras de los materiales que se propone utilizar y el disefio de la mezcla,
avaladas por los resultados de ensayos que demuestren la conveniencia de
utilizarlos para su verificacion. Si a criterio del Supervisor los materiales o el
disefio de la mezcla resultan objetables, el Contratista debera efectuar las
modificaciones necesarias para corregir las deficiencias.

Una vez que el Supervisor manifieste su conformidad con los materiales y el
diseiio de la mezcla, éste sélo podrd ser modificado durante la ejecucién de los
trabajos, si se presenta una variacién en alguno de los componentes que
intervienen en ella. El Contratista definird una Formula de Trabajo, la cual
someterd a la aprobacién del Supervisor. Dicha férmula sefialara:

Las proporciones en que se deben mezclar los agregados disponibles y la
gradacidon media a que dé lugar dicha mezcla.

Las dosificaciones de cemento, agregados grueso y fino y aditivos en polvo, en
peso por metro cubico de concreto. La cantidad de agua y aditivos liquidos se
podra dar por peso o por volumen.

Cuando se contabilice el cemento por bolsas, la dosificacion se hara en funcién
de un nimero entero de bolsas.

La consistencia del concreto, se debera encontrar dentro de los limites, que se
indica en la Tabla siguiente, al medirla segin norma de ensayo MTC E 705.
Rango de Asentamientos Permitidos en Obras de Concreto Estructurales

Asentamiento (“)
Maximo | Minimo

Tipo de Construccion

Zapata y muro de cimentacion armada 3 1

Cimentaciones simples, cajones, y sub-estructuras de muros

Losas y pavimento

Viga y muro armado

Columna de edificios

N DD |w|lw
RlRR|R-

Concreto ciclépeo

Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion - EG-2013.
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La Férmula de Trabajo se debera reconsiderar cada vez que varie alguno de los
siguientes factores:
- El tipo, clase o categoria del cemento o su marca.

El tipo, absorcidn o tamafio maximo del agregado grueso.

El médulo de finura del agregado fino en mds de 0,2.

La naturaleza o proporcion de los aditivos.

El método de puesta en obra del concreto.

El Contratista deberd considerar que el concreto deberd ser dosificado vy
elaborado para asegurar una resistencia a la compresion, acorde con el Proyecto,
gue minimice la frecuencia de los resultados de pruebas por debajo del valor de
resistencia a la compresion especificada en el proyecto. Los planos deberan
indicar claramente la resistencia a la compresién para la cual se ha disefiado cada
parte de la estructura.

Al efectuar las pruebas de tanteo en el laboratorio para el disefio de la mezcla,
las muestras para los ensayos de resistencia deberan ser preparadas y curadas
de acuerdo con la norma MTC E 702 y ensayadas segun la norma de ensayo MTC
E 704. Se debera establecer una curva que muestre la variacién de la relacion
agua/cemento (o el con

La curva se deberd basar en no menos de 3 puntos y preferiblemente 5, que
representen tandas que den lugar a resistencias por encima y por debajo de la
requerida. Cada punto deberd representar el promedio de por lo menos 3
cilindros ensayados a los 28 dias.

La méaxima relacion agua/cemento permisible para el concreto a ser empleado
en la estructura, sera la mostrada por la curva, que produzca la resistencia
promedio requerida que exceda la resistencia de disefio del elemento, segun lo
indica la siguiente tabla:

Resistencia Promedio Requerida Basada en Datos Estadisticos ACI 318

Resistencia a la Compresion
Espedificada (f'c), Mpa

Resistencia a la Compresion
Requerida Promedio (f'cr), Mpa

fler=f'c+1.34s

<35 f'er=f'c+2.33s-3.45
Usar el valor mayor
fler=f'c+1.34s
Mds de 35 f'cr=0.90f'c+2.33s

Usar el valor mayor
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Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion - EG-2013.

Donde:

s: Desviaciéon estandar calculada en funcidn a los registros de los resultados
de ensayos de obras realizadas.

Si la estructura de concreto va a estar sometida a condiciones de trabajo muy
rigurosas, la relacion agua/cemento no podra exceder de 0,50 si va a estar
expuesta al agua dulce, ni de 0,45 para exposiciones al agua de mar o cuando va
a estar expuesta a concentraciones perjudiciales que contengan sulfatos.

Cuando se especifique concreto con aire, el aditivo deberd ser de clase aprobada
segun la tabla siguiente:

Requisitos sobre Aire Incluido

Resistencia de disefio a 28 dias Porcentaje aire incluido
28 Mpa - 35 Mpa concreto normal 6-8
28 Mpa - 35 Mpa concreto pre-esforzado 2-5
14 Mpa - 28 Mpa concreto normal 3-6

Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion - EG-2013.

c).- Preparacidn de la zona de los trabajos, encofrados y obra falsa.

La excavacidn necesaria para las cimentaciones de las estructuras de concreto y
su preparacion para la cimentacion, incluyendo su limpieza y apuntalamiento,
cuando sea necesario, se debera efectuar conforme al Proyecto.

El Contratista debera suministrar e instalar todos los encofrados necesarios para
confinar y dar forma al concreto, de acuerdo con las lineas mostradas en el
Proyecto y aprobados por el Supervisor. Las encofrados podran ser de madera o
metadlicos y deberan ensamblarse firmemente, y deberan tener la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formen combas entre
los soportes u otras desviaciones de las lineas y contornos que muestran los
planos, ni que permita el escurrimiento del mortero.

Los encofrados de madera podran ser de madera cepillada y deberan tener un
espesor uniforme.
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d).- Fabricacion de la mezcla.

- Almacenamiento de los Agregados.- Cada tipo de agregado se acopiard por
pilas separadas, las cuales se deberan mantener libres de tierra o de elementos
extrafos y dispuestos de tal forma, que se evite al maximo la segregacion de
los agregados.

Si los acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los 15 cm
inferiores de los mismos.

Los acopios se construiran por capas de espesor no mayor de 1,50 m y no por
depdsitos conicos.

- Suministro y Almacenamiento del Cemento.- El cemento en bolsas se debera
almacenar en sitios secos y aislados del suelo en rumas de no mas de 8 bolsas.

Si el cemento se suministra a granel, se debera almacenar en silos apropiados
aislados de la humedad. La capacidad minima de almacenamiento sera la
suficiente para el consumo de dos jornadas de producciéon normal.

Todo cemento que tenga mas de 3 meses de almacenamiento en sacos o 6 en
silos, deberd ser examinado y usado previa certificacién de calidad autorizado
por el Supervisor, quien verificara si aun es susceptible de utilizacién. No se
utilizard cemento endurecido o cuya fecha de vencimiento haya expirado.

- Almacenamiento de Aditivos.- Los aditivos se protegeran convenientemente
de la intemperie y de toda contaminacién. Los sacos de productos en polvo se
almacenaran bajo cubierta y observando las mismas precauciones que en el
caso del almacenamiento del cemento. Los aditivos suministrados en forma
liquida se almacenaran en recipientes estancos. Estas recomendaciones no son
excluyentes de las especificadas por los fabricantes.

- Elaboracién de la mezcla.- Cuando la mezcla se produce en una planta central,
sobre camiones mezcladores o por una combinacidn de estos procedimientos,
el trabajo se debera efectuar de acuerdo con los requisitos aplicables de la
especificaciéon ASTM C-94.

a). Mezclado en plantas estacionarias en el lugar de la obra.-
Salvo indicacién en contrario del Supervisor, la mezcladora se cargara
primero con una parte no superior a la mitad del agua requerida para la
tanda; a continuacidn se afnadiran simultdneamente el agregado fino y el
cemento y, posteriormente, el agregado grueso, completandose luego la
dosificacidn de agua.
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La mezcla se hara a la velocidad recomendada por el fabricante de la
maquinay el tiempo de mezclado debera ser no menor a 1,5 min, contados
a partir del momento en que todos los materiales estan dentro del tambor
mezclador y hasta el instante en que se inicie la descarga. Se podra reducir
este tiempo, solamente si se demuestra que la mezcla es satisfactoria. En
todo caso, el tiempo de mezclado no debera exceder de 5 minutos.

Como norma general, los aditivos se anadiran a la mezcla de acuerdo a las
indicaciones del fabricante.

Antes de cargar nuevamente la mezcladora, se vaciard totalmente su
contenido. En ningln caso, se permitira el remezclado de concretos que
hayan fraguado parcialmente, aunque se afiadan nuevas cantidades de
cemento, agregados y agua.

Cuando la mezcla se elabore en mezcladoras al pie de la obra, el Contratista,
con la aprobacién del Supervisor, solo para resistencias f'c menores a 21
MPa (210 Kg/cm?), podra transformar las cantidades correspondientes en
peso de la Férmula de Trabajo a unidades volumétricas. El Supervisor
verificara que existan los elementos de dosificacion precisos para obtener
las medidas especificadas de la mezcla.

b). Mezclado en planta central.-

Debe ajustarse, en todo lo pertinente, a lo indicado en la Subseccién
anterior para la mezcla en mezcladoras estacionarias.

c). Mezclado en camiones mezcladores (mixer).-

Cuando se emplee un camién mezclador para mezclado completo, en
transito o al llegar a la obra, cada tanda deberda ser mezclada por no menos
de 70 ni mas de 100 revoluciones de tambor o paletas a la velocidad de
rotacién fijada por el fabricante del equipo. El tiempo adicional de mezcla,
cuando sea requerido, se debe completar a la velocidad de agitacion
especificada por el fabricante del mixer.

Todos los materiales incluyendo el agua, deben estar dentro del tambor
mezclador, antes de iniciar el mezclado propiamente dicho y accionar el
contador de revoluciones. El mezclado debe iniciar dentro de los 30
segundos siguientes al instante en que el cemento es puesto en contacto
con los agregados dentro del tambor.
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Cuando los agregados estén himedos, haya agua dentro del tambor, la
temperatura ambiente exceda de 30°C, se use un cemento de alta
resistencia o se empleen aditivos aceleradores de fraguado, el tiempo
citado en el parrafo anterior se podra reducir a 15 segundos.

Cuando se trate de mezclado parcial en planta central, el tiempo de mezcla
en la mezcladora estacionaria de la planta central se podra reducir a 30
segundos, completando el mezclado en el camidn mezclador en transito, en
la forma indicada en este numeral.

Los camiones mezcladores no se deberan cargar a mas del 63% del volumen
del tambor para mezclado completo en transito o al llegar a la obra, ni a
mas del 70% del volumen del tambor, cuando haya mezclado parcial en la
planta central.

d). Mezclado manual.-

No se permitira el mezclado manual en ningun caso.

e). Reablandamiento del concreto.-

No se debera hacer ningln reablandamiento del concreto, agregandole
agua o por otros medios, excepto que con la aprobacién del Supervisor
podrd afadirse agua adicional de mezcla al concreto transportado en
camiones mezcladores o agitadores, siempre que dicho concreto, a su
descarga, cumpla todos los requisitos exigidos, ni se excedan los tiempos de
mezcla.

- Operaciones para el vaciado de la mezcla.-

a). Descarga, Transporte y Entrega de la Mezcla.-

El concreto al ser descargado de mezcladoras estacionarias, debera tener la
consistencia, plasticidad, trabajabilidad y uniformidad requeridas para la
obra. La descarga de la mezcla, el transporte, la entrega y colocacion del
concreto deberan ser completados en un tiempo maximo de 1 % h, desde
el momento en que el cemento se aflade a los agregados, salvo que el
Supervisor fije un plazo diferente segun las condiciones climaticas, el uso
de aditivos o las caracteristicas del equipo de transporte.

A su entrega en la obra, el Supervisor rechazard todo concreto que haya
desarrollado algin endurecimiento inicial, determinado por no cumplir con
el asentamiento dentro de los limites especificados, asi como aquel que no
sea entregado dentro del limite de tiempo aprobado.
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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 cuenta,
costo y riesgo, por un concreto que cumpla especificaciones del proyecto.

b). Preparacion para la Colocacion del Concreto.-

Por lo menos 24 horas antes de colocar concreto en cualquier lugar de la
obra, el Contratista notificarad por escrito al Supervisor al respecto, para que
éste verifique y apruebe los sitios de colocacion.

La colocacién no podra comenzar, mientras el Supervisor no haya aprobado
el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparacion de las
superficies que han de quedar en contacto con el concreto. Dichas
superficies deberan encontrarse completamente libres de suciedad, lodo,
desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra sustancia
perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado, por medio de chorros de
aguay aire, excepto para superficies de suelo o relleno, para las cuales este
método no es obligatorio.

c). Colocacion del concreto.-

c1). Requisitos Generales.- Esta operacion se deberd efectuar en presencia
del Supervisor.
El concreto no se podra colocar cuando existan precipitaciones
pluviales, salvo que el Contratista suministre cubiertas que, a juicio del
Supervisor, sean adecuadas para proteger el concreto desde su
colocacién hasta su fraguado.
En todos los casos, el concreto se deberd depositar lo mas cerca posible
de su posicién final y no se debera hacer fluir por medio de vibradores.
Los métodos utilizados para la colocacion del concreto deberan
permitir una buena regulacién de la mezcla depositada, evitando su
caida con demasiada presidon o chocando contra los encofrados o el
refuerzo. Por ningun motivo se permitird la caida libre del concreto
desde alturas superiores a 1 m.

C2). Colocacion por Bombeo.- Cuando se utilice equipo de bombeo, se
deberd disponer de los medios para continuar la operacién de
colocacién del concreto en caso que se dafie la bomba. El bombeo
debera continuar hasta que el extremo de la tuberia de descarga quede
completamente por fuera de la mezcla recién colocada.

C3). Colocacion del agregado ciclopeo.- La colocacién del agregado

ciclépeo para el concreto clase G, se deberd ajustar al siguiente
procedimiento. La piedra limpia y humeda, se deberad colocar
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cuidadosamente, sin dejarla caer por gravedad, en la mezcla de
concreto simple.

En estructuras cuyo espesor sea inferior a 80 cm, la distancia libre entre
piedras o entre una piedra y la superficie de la estructura, no sera
inferior a 10 cm. En estructuras de mayor espesor, la distancia minima
se aumentara a 15 cm. En estribos y pilas no se podra usar agregado
ciclépeo en los ultimos 50 cm debajo del asiento de la superestructura
o placa. La proporcién mdaxima del agregado ciclépeo sera el 30% del
volumen total de concreto.

Vibracion.-

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracién, hasta
obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de
cavidades producidas por particulas de agregado grueso y burbujas de aire,
y que cubra totalmente las superficies de los encofrados y los materiales
embebidos. Durante la consolidacién, el vibrador se deberd operar a
intervalos regulares y frecuentes, en posicidon vertical y con su cabeza
sumergida totalmente dentro de la mezcla.

Remocidn de los encofrados y de la obra falsa.-

Las operaciones de remocién de encofrados y soportes, se deben realizan
cuidadosamente, en forma tal que permita al concreto tomar gradual y
uniformemente los esfuerzos debidos a su propio peso.

La siguiente lista puede ser empleada como guia para el tiempo minimo
requerido antes de la remocién de encofrados y soportes:

- Estructuras para arcos: 14 dias.

- Estructuras bajo vigas: 14 dias.

- Soportes bajo losas planas: 14 dias.

- Losas de piso: 14 dias.

- Placa superior en alcantarillas de cajon: 14 dias.
- Superficies de muros verticales: 48 horas.

- Lados de vigas: 24 horas.

- Columnas: 48 horas.

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.

En general, los tratamientos de curado se deberdan mantener por un
periodo no menor de 14 dias después de terminada la colocacién de la

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas

Br. Holger Juan Escobar Delgado



319

mezcla de concreto; en algunas estructuras no masivas, este periodo podra
ser disminuido, pero en ningun caso sera menor de 7 dias.

f. Acabado.-
Todas las superficies de concreto deberan recibir un acabado después del
retiro de los encofrados. El tipo de acabado dependera de las caracteristicas
de la obra construida.

Aceptacion de los Trabajos.-

a. Controles.- Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los
siguientes controles principales:

- Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.

- Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado previamente, en cuanto
a la elaboracion y manejo de los agregados, asi como la manufactura,
transporte, colocacién, consolidacién, ejecucién de juntas, acabado y curado
de las mezclas.

- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan los requisitos de calidad
exigidos por la presente especificacion.

- Efectuar los ensayos necesarios para el control de la mezcla.

- Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados y mezcla de concreto
durante el periodo de ejecucion de las obras.

- Tomar, de manera cotidiana, muestras de la mezcla elaborada para determinar
su resistencia.

- Realizar medidas para determinar las dimensiones de la estructuray
comprobar la uniformidad de la superficie.

- Medir, para efectos de pago, los volumenes de obra satisfactoriamente
ejecutados.

b. Calidad del Cemento.- El Supervisor dispondra que se efectlen los ensayos de
control que permitan verificar la calidad del cemento.

c. Calidad del Agua.- El Supervisor realizard las pruebas necesarias para determinar
su pH y los contenidos de materia orgdnica, sulfatos y cloruros, ademas de la
periodicidad fijada para los ensayos.

d. Calidad de los agregados.- Se verificara mediante la ejecucidn de las mismas
pruebas ya descritas en esta especificacion. El Supervisor dispondra la frecuencia
de ejecucion de los controles de calidad de los agregados, de acuerdo con la
magnitud de la obra bajo control. De dicha decisidn, se debera dejar constancia
escrita.
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e. Calidad de la mezcla.-

- Dosificacion.- La mezcla se debera efectuar en las proporciones establecidas
durante su disefio, admitiéndose las siguientes variaciones en el peso de sus
componentes:

- Agua, cemento y aditivos: +1%

- Agregado fino: £2%

- Agregado grueso hasta de 38 mm: +2%
- Agregado grueso mayor de 38 mm: 3%

- Consistencia.- El Supervisor controlard la consistencia de cada carga entregada,
cuyo resultado debera encontrarse dentro de los limites requeridos.

- Resistencia.- El Supervisor verificara la resistencia a la compresion del concreto.

La muestra estard compuesta por nueve especimenes segun el método MTC E 701,
con los cuales se fabricaran probetas cilindricas para ensayos de resistencia a
compresion (MTC E 704), de las cuales se probaran 3 a 7 dias, 3 a 14 diasy 3 a 28
dias, luego de ser sometidas al curado normalizado. Los valores de resistencia de
7 dias y 14 dias sdlo se emplearan para verificar la regularidad de la calidad de la
produccién del concreto, mientras que los obtenidos a 28 dias se emplearan para
la comprobacién de la resistencia del concreto.

El promedio de resistencia de los 3 especimenes tomados simultdneamente de la
misma mezcla, se considera como el resultado de un ensayo. La resistencia del
concreto sera considerada satisfactoria, si ningin espécimen individual presenta
una resistencia inferior en mas de 3,5 MPa (35 Kg/cm?), de la resistencia
especificada y, simultdneamente, el promedio de 3 especimenes consecutivos de
resistencia, iguala o excede la resistencia de disefo especificada en los planos.

Se considerara aceptable la resistencia del concreto de la zona representada por
los nucleos, si el promedio de la resistencia de los 3 nucleos, corregida por la
esbeltez, es al menos igual al 85% de la resistencia especificada en los planos,
siempre que ningun nucleo tenga menos del 75% de dicha resistencia.

En ningun caso el cemento serd menor en cantidad al indicado en la siguiente

tabla:
Requerimientos Minimos de cemento para el Concreto
Resistencia a la Tamafo Maximo Minimo Bls Litros de Agua | Slump
. , Cemento
Compresion a los 28 dias del Agregado por m? por Bls Cem (cm)
210 11/2" 8.0 22.7 25-7
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175 11/2" 7.5 24.0 25-7
140 21/2" 6.5 26.5 4.0-7
100 1" 4.5 4.0-10

Fuente: Manual de Especificaciones Técnicas del MTC.

Medicién.- La unidad de medida seré el metro cubico (m3), aproximado al décimo de
metro cubico, de mezcla de concreto realmente suministrada, colocada y consolidada
en obra, aprobada por el Supervisor.

Pago.- El pago se hara al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacidon y aprobada por el Supervisor.

Debera cubrir, también todos los costos de construccidn o mejoramiento de las vias de
acceso a las fuentes, los de la explotacidn de ellas; la seleccidn, trituracidn, y eventual
lavado y clasificacién de los materiales pétreos; el suministro, almacenamiento,
desperdicios, cargas, transportes, descargas y mezclas de todos los materiales
constitutivos de la mezcla cuya Férmula de Trabajo se haya aprobado, los aditivos si su
empleo esta previsto en el Proyecto o ha sido solicitado por el Supervisor.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cibicos (m3).

06.02.05 CONCRETO f’c = 1750 kg/cm 2 + 30 % DE PG PARA MUROS, CABEZAL Y PISO (IDEM
06.02.04)

06.02.06 ACERO GRADO 60, fy = 4200 kg/cm *

Descripcidn.- Este material esta constituido por barras de acero corrugadas, con limite
de fluencia (fy) de 420 MPa (4200 kg/cm2), que se colocan como refuerzo dentro de
las diferentes estructuras permanentes de concreto, de acuerdo con estas
especificaciones y de conformidad con el Proyecto.

Materiales.- Los materiales que se proporcionen a la obra deberan contar con
certificacion de calidad del fabricante y de preferencia contar con certificacion 1SO
9000.

a. Barras de refuerzo.- Deberan cumplir con la mas apropiada de las siguientes
normas, segun se establezca en el proyecto: AASHTO M-31 y ASTM A-706.
Cuando en los planos del proyecto esta prevista barras de refuerzo galvanizado,
ésta debe cumplir la norma ASTM - A767.

b. Alambre y mallas de alambre.- Deberdn cumplir con las siguientes normas
AASHTO, segun corresponda: M-32, M-55, M-221 y M-225.

c. Pesosteoricos de las barras de refuerzo.- Los pesos unitarios, se indican en la tabla
siguiente:

Br. Hugo Zendn Zavala Cdrdenas Br. Holger Juan Escobar Delgado



322

Peso de las Barras por unidad de longitud

Barra Diametro Nominal en mm
N° (pulg) Peso Kg/m
2 6.35 (1/4") 0.25
3 9.5 (3/8") 0.56
4 12.7 (1/2") 1.00
5 15.7 (5/8") 1.55
6 19.1 (3/4") 2.24
7 22.2 (7/8") 3.04
8 25.4 (1") 3.97
9 28.7 (11/8") 5.06
10 32.3(11/4" 6.41
11 35.8 (13/8") 7.91
14 43.0 (1 3/4") 11.38
18 57.3(21/4") 20.24

Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion - EG-2013.

Equipo.- Se requiere de un equipo idéneo para el corte y doblado de las barras de
refuerzo. Si se autoriza el empleo de soldadura, el Contratista debera disponer del
equipo apropiado para dicha labor.

Se requieren, ademads, elementos que permitan asegurar correctamente el refuerzo en
su posicion, asi como herramientas menores.
Al utilizar el acero de refuerzo, los operarios deben utilizar guantes de proteccion.

Los equipos de corte y doblado de las barras de refuerzo no deberan producir ruidos
por encima de los permisibles o que afecten a la tranquilidad del personal de obray las
poblaciones aledafias. El empleo de los equipos debera contar con la aprobacién del

Supervisor.

Requerimientos de Construccién

- Planos y despiece.- Antes de cortar el material a los tamafios indicados en los
planos, el Contratista deberd verificar las listas de despiece y los diagramas de
doblado.

Silos planos no los muestran, las listas y diagramas deberdn ser preparados por el
Contratista y aprobados por el Supervisor, pero tal aprobaciéon no exime al
Contratista de su responsabilidad por la exactitud de los mismos. En este caso, el
Contratista debera contemplar el costo de la elaboracion de las listas y diagramas
mencionados, en los precios de su oferta.
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- Suministro y Almacenamiento.- Todo envio de acero de refuerzo que llegue al sitio
de la obra o al lugar donde vaya a ser doblado, deberd estar identificado con
etiquetas en las cuales se indiquen la fabrica, el grado del acero y el lote

correspondiente.

El acero deberd ser almacenado en forma ordenada por encima del nivel del
terreno, sobre plataformas, largueros u otros soportes de material adecuado y
debera ser protegido, hasta donde sea posible, contra dafios mecanicos vy
deterioro superficial, incluyendo los efectos de la intemperie y ambientes
COrrosivos.

Se debe proteger el acero de refuerzo de los fendmenos atmosféricos,
principalmente en zonas con alta precipitacion pluvial. En el caso del
almacenamiento temporal, se evitara dafar, en la medida de lo posible, la
vegetacion existente en el lugar, ya que su no-proteccién podria originar procesos
erosivos del suelo.

- Doblamiento.- Las barras de refuerzo deberdn ser dobladas en frio, de acuerdo con
las listas de despiece aprobadas por el Supervisor. Los didmetros minimos de
doblamiento, medidos en el interior de la barra, con excepcion de flejes y estribos,

serdn los indicados en la siguiente tabla:

Diametros Minimo de Doblamiento

Numero de Barra | Diametro Minimo
2a8 6 diametros de barra

9a1ll 7 diametros de barra
17a18 8 diametros de barra

Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion - EG-2013.

- Colocacion y Amarre.- Al ser colocado en la obra y antes de producir el concreto,
todo el acero de refuerzo debera estar libre de polvo, 6xido en escamas, rebabas,
pintura, aceite o cualquier otro material extrafio que pueda afectar la adherencia.
Todo el mortero seco deberd ser retirado del acero.

Las varillas deberan ser colocadas con exactitud, de acuerdo con las indicaciones
de los planos, y deberan ser aseguradas firmemente en las posiciones sefaladas,
de manera que no sufran desplazamientos durante la colocaciéon y fraguado del
concreto. La posicidn del refuerzo dentro de los encofrados debera ser mantenida
por medio de tirantes, bloques, soportes de metal, espaciadores o cualquier otro
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soporte aprobado. Los bloques deberdn ser de mortero de cemento prefabricado,
de calidad, forma y dimensiones aprobadas. Los soportes de metal que entren en
contacto con el concreto, deberdn ser galvanizados. No se permitira el uso de
cascajo, fragmentos de piedra o ladrillos quebrantados, tuberia de metal o
bloques de madera.

Las barras se deberan amarrar con alambre en todas las intersecciones, excepto
en el caso de espaciamientos menores de 0,30 m, en el cual se amarrardn
alternadamente. El alambre usado para el amarre deberd tener un diametro
equivalente de 1,5875 mm (N° 16) 6 2,032 mm (N° 12), o calibre equivalente. No
se permitira la soldadura de las intersecciones de las barras de refuerzo.

- Traslapes y uniones.- Los traslapes de las barras de refuerzo se efectuaran en los
sitios mostrados en los planos o donde lo indique el Supervisor, debiendo ser
localizados de acuerdo con las juntas del concreto.

El Contratista podrd introducir traslapes y uniones adicionales, en sitios diferentes
a los mostrados en los planos, siempre y cuando: dichas modificaciones sean
aprobadas por el Supervisor, los traslapes y uniones en barras adyacentes queden
alternados segln lo exija éste, y el costo del refuerzo adicional requerido sea
asumido por el Contratista.

En los traslapes, las barras deberdn quedar colocadas en contacto entre si,
amarrandose con alambre, de tal manera, que mantengan la alineacién y su
espaciamiento, dentro de las distancias libres minimas especificadas, en relacion
a las demas varillas y a las superficies del concreto.

Aceptacion de los Trabajos

- Controles.- Durante la ejecucién de los trabajos, el Supervisor efectuard los
siguientes controles principales:

e Verificar el estado y funcionamiento del equipo empleado por el
Contratista.

e Solicitar al Contratista copia certificada de los analisis quimicos y pruebas
fisicas realizadas por el fabricante a las muestras representativas de cada
suministro de barras de acero.

e Comprobar que los materiales por utilizar cumplan con los requisitos de
calidad exigidos por la presente especificacion.

e Verificar que el corte, doblado y colocacion del refuerzo se efectien de
acuerdo con los planos, esta especificacidn y sus instrucciones.
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e Vigilar la regularidad del suministro del acero durante el periodo de
ejecucién de los trabajos.

e \Verificar que cuando se sustituya el refuerzo indicado en los planos, se
utilice acero de areas y perimetros iguales o superiores a los de disefo.

e Efectuar las medidas correspondientes para el pago del acero de refuerzo
correctamente suministrado y colocado.

- Calidad del acero.- Las barras y mallas de refuerzo deberan ser ensayadas en la
fabrica y sus resultados deberan satisfacer los requerimientos de las normas
respectivas de la AASHTO o ASTM correspondientes.

El Contratista debera suministrar al Supervisor una copia certificada de los
resultados de las pruebas fisicas y mecdnicas realizadas por el fabricante para el
lote correspondiente a cada envio de acero de refuerzo a la obra.

En caso que el Contratista no cumpla este requisito, el Supervisor ordenard, a
cuenta costo y riesgo del Contratista, la ejecuciéon de todos los ensayos que
considere necesarios sobre el refuerzo, antes de aceptar su utilizacion.

- Calidad del Trabajo terminado.- Se aceptaran las siguientes tolerancias en la
colocacion del acero de refuerzo:

e Desviacion en el espesor de recubrimiento:
Con recubrimiento <5 cm
Con recubrimiento > 5 cm.

e Area.- No se permitira la colocacién de acero con d&reas y perimetros
inferiores a los de disefio.

Medicion.- La unidad de medida serd el kilogramo (kg), aproximado al décimo de
kilogramo, de acero de refuerzo para estructuras de concreto armado, realmente
suministrado y colocado en obra, debidamente aprobado por el Supervisor.

La medida no incluye el peso de soportes separados, soportes de alambre o elementos
similares utilizados para mantener el refuerzo en su sitio, ni los empalmes adicionales
a los indicados en el Proyecto.

Si se sustituyen barras a solicitud del Contratista y como resultado de ello se usa mas
acero del que se ha especificado, no se medira la cantidad adicional.
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La medida para barras se basara en el peso computado para los tamafios y longitudes
de barras utilizadas, usando los pesos unitarios indicados en la Tabla de Pesos de las
Barras por Unidad de Longitud.

Pago.- El pago se hard al precio unitario del contrato por toda obra ejecutada de
acuerdo con esta especificacidn y aprobada por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de suministro, ensayos,
transporte, almacenamiento, corte, desperdicios, doblamiento, limpieza, colocacién y
fijacion del refuerzo necesario para terminar correctamente el trabajo, de acuerdo con
los planos, esta especificaciéon, con la aprobacién del supervisor.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en kilogramos (kg).
07.00.00 SENALIZACION

Son los dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad de prevenir e informar a
los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir con la seguridad del usuario.

07.01.00 SENALES DE PREVENCION, FABRICACION Y COLOCACION

Descripcidn.- Son aquellas, que indican con anticipacidn, la aproximacion de ciertas
condiciones del camino, que implican un peligro real y potencial, y que pueden ser
evitados, disminuyendo la velocidad, o tomando ciertas precauciones necesarias.

Fabricacion.- Deben ser de forma romboidal de 0.60 m X 0.60 m. con uno de sus
vértices hacia abajo, con fondo de color amarillo, con textos alusivos a los de caminos,
simbolos, letras y los bordes de color negro.

Se fabricaran en una plancha galvanizada de 1/16” de espesor, de dimensiones 0.60 x
0.60 m. El fondo de la sefial, ird con material adhesivo reflectivo, de un color amarillo
de alta intensidad.

El simbolo y el borde del marco, se pintaran en color negro. La plancha galvanizada sera
fijada con pernos de %" x 2 %"

Los tubos de fijacidn, serdn huecos, de fierro y de 2” de diametro, para el acabado final,
se aplicaran previamente, 2 manos de pintura anticorrosiva, y luego, 2 manos de
pintura esmalte, de color negro y blanco, intercaladamente en franjas o bandas de 0.50
m.

Los detalles para su fabricacidn se presentan en la seccién Anexo dadas por el MTC.
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Colocacion.- Consiste en la excavacidn, colocacién y cimentacién de las sefiales
preventivas, en los lugares indicados por la Supervisiéon. La cimentacién serd de
concreto ciclédpeo, con un f'c=140 Kg/cm?, y su dimensionamiento sera de 0.30 x 0.30
m, con una profundidad de 0.40 m.

Medicion.- La Unidad de Medicién es la Unidad (Und), que abarcara la fabricaciony la
colocacién de la sefial y que debera tener, la aprobaciéon debida, expedida por la
Supervision.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacidn, seran
pagadas al precio de Contrato de la partida “Sefiales de Prevencion, Fabricacion y
Colocacion”.

El pago, constituird compensacion total, por los trabajos prescritos en esta seccion, y
de acuerdo al Costo Unitario del Contratista, definido para esta Partida, el cual, cubrira
el costo de todas las operaciones, relacionadas con la correcta ejecucién de esta
Partida.

El pago, se realizara al Costo Unitario por Unidad (Und), definida para esta Partida del
Presupuesto, la cual, cubrird el costo de todas las operaciones, relacionadas con la
correcta ejecucion de las obras.

Estos Costos Unitarios definidos para esta Partida, deberdn cubrir los costos de
materiales, mano de obra, beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones,
herramientas, y todos los gastos, que demande el cumplimiento satisfactorio del
contrato, incluyendo los imprevistos.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en Unidad (Und).
07.02.00 SENALES DE INFORMACION, FABRICACION Y COLOCACION

Descripcidn.- Son aquellas que sirven para guiar al conductor de un vehiculo a través
de determinadas rutas, orientandolo al lugar de su destino y dan en general toda la
informacion que puedan ayudar en forma simple directa, se clasifican en:

- Sedales de Direccion.- Son las que tienen por objeto, guiar a los conductores de
vehiculos, hacia su destino o puntos intermedios.

- Sedales Indicadoras de Ruta.- Son las que sirven, para mostrar el numero de ruta
de los caminos de acuerdo a su clasificacion respectiva.

- Sedales de Informacion General.- Se utiliza a fin de indicar al usuario la ubicacidn
de lugares de interés general, grifos, hospitales, etc.
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Fabricacion.-

- Sefales de Direccion.- Deben fabricarse de forma rectangular, con la mayor
dimensién horizontal. En las carreteras vecinales, el color de las Sefales
Informativas, es de fondo color blanco, y con marco, letras y simbolos de color
negro.

Se fabricaran en una plancha galvanizada de 1/16” de espesor. El fondo de la sefial,
ird con material adhesivo reflectivo, color amarillo de alta intensidad.

El simboloy el borde del marco, se pintaran en color negro. La plancha galvanizada,
sera fijada con pernos de %" x 2 14".

Los tubos de fijacién seran huecos, de fierro y de 2” de didmetro, para el acabado
final, se aplicaran previamente 2 manos de pintura anticorrosiva, y luego, 2 manos
de pintura esmalte de color negro y blanco, intercaladamente en franjas o bandas
de 0.50 m.

- Sefales Indicadoras de Ruta.- Deben fabricarse en forma cuadrada, de
dimensiones 0.40 m X 0.40 m de color negro, dentro del cual, se suscribe un circulo
blanco con nimeros negros.

Se fabricaran en una plancha galvanizada de 1/16” de espesor. El fondo de la sefial,
ird con material adhesivo reflectivo, color amarillo de alta intensidad.

El simbolo y el borde del marco, se pintaran en color negro. La plancha galvanizada
sera fijada con pernos de %" x 2 %",

Los tubos de fijacién seran huecos, de fierro y de 2” de didmetro, para el acabado
final, se aplicaran previamente 2 manos de pintura anticorrosiva, y luego, 2 manos
de pintura esmalte de color negro y blanco, intercaladamente en franjas o bandas
de 0.50 m.

- Sedales de Informacion General.- Deben fabricarse de forma rectangular, de
dimensiones 0.45 m X 0.40 m, con la mayor dimensién vertical, es de fondo azul,
con recuadro blanco y simbolo negro.

Se fabricaran en una plancha galvanizada de 1/16” de espesor. El fondo de la sefial,
ird con material adhesivo reflectivo color blanco de alta intensidad.

El simbolo y el borde del marco, se pintaran en color negro. La plancha galvanizada
sera fijada con pernos de %" x 2 %",
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Los tubos de fijacidn serdn huecos, de fierro y de 2” de didmetro, para el acabado
final, se aplicaran previamente 2 manos de pintura anticorrosiva, y luego, 2 manos
de pintura esmalte de color negro y blanco, intercaladamente en franjas o bandas
de 0.50 m.

Colocacion.- Consiste en la excavacidn, colocacién y cimentacién de las sefiales
preventivas, en los lugares indicados por la Supervision. La cimentacién serd de
concreto cicldpeo, con un f'c=140 Kg/cm?, y su dimensionamiento sera de 0.30 x 0.30
m, con una profundidad de 0.40 m.

Medicion.- La unidad de medida de esta partida es la Unidad (Und), que abarcara la
fabricacion y la colocacién de la sefial y que debera tener, la aprobacién debida,
expedida por la Supervisién.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacidn, seran
pagadas al precio de Contrato de la partida “Sefiales de Informacién, Fabricacién y
Colocacion”.

El pago, constituird compensacion total, por los trabajos prescritos en esta seccion, y
de acuerdo al Costo Unitario del Contratista, definido para esta Partida, el cual, cubrira
el costo de todas las operaciones, relacionadas con la correcta ejecucién de esta
Partida.

El pago, se realizara al Costo Unitario por Unidad (Und), definida para esta Partida del
Presupuesto, la cual, cubrird el costo de todas las operaciones, relacionadas con la
correcta ejecucion de las obras.

Estos Costos Unitarios definidos para esta Partida, deberdn cubrir los costos de
materiales, mano de obra, beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones,
herramientas, y todos los gastos, que demande el cumplimiento satisfactorio del
contrato, incluyendo los imprevistos.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en Unidad (Und).
07.03.0 SENALES REGLAMENTARIAS, FABRICACION Y COLOCACION
Descripcidn.- Son aquellas, que indican una orden, y por lo tanto, hacen conocer al

usuario, la existencia de ciertas limitaciones y prohibiciones. Esta clase de sefiales se
dividen en:
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- Sefales Prohibitivas o Restrictivas.- Son las que tienen por objeto regular el transito,
indicando a los conductores las limitaciones que les imponen para el uso del
camino.

- Seiales Relativas al Derecho de Paso.- Son las que indican preferencias de paso u
orden de detencidn.

- Seiales de Sentido de Circulacion.- Son aquellas que se utilizan en el cruce de un
camino con calles para indicar el sentido de la circulacién.

Fabricacion.-

- Sefales Prohibitivas o Restrictivas.- Deben fabricarse de forma rectangular de 0.60
m x 0.90 m, con la mayor dimensidn vertical, seran de color blanco, con letras,
simbolos y marco de color negro. El circulo serd de color rojo a excepcion de
aquellas sefales que indiquen el fin de una prohibicidn o restriccion.

Se fabricaran en una plancha galvanizada de 1/16” de espesor. El fondo de la sefial,
ird con un material adhesivo reflectivo, de un color blanco, de alta intensidad.

El simbolo y el borde del marco, se pintaran en color negro. La plancha galvanizada
sera fijada con pernos de %" x 2 4",

Los tubos de fijacion serdn huecos, de fierro y de 2” de didmetro, para el acabado
final, se aplicaran previamente 2 manos de pintura anticorrosiva, y luego, 2 manos
de pintura esmalte de color negro y blanco, intercaladamente en franjas o bandas
de 0.50 m.

- Sefales Relativas al Derecho de Paso.- Deberan fabricarse, de forma octogonal o
triangular, con un vértice en la parte inferior, serdn de color rojo y blanco.

Se fabricaran en una plancha galvanizada de 1/16” de espesor. El fondo de la
sefial, ird con un material adhesivo reflectivo, de un color rojo, de alta intensidad.

El simbolo y el borde del marco, se pintaran en color blanco. La plancha galvanizada
sera fijada con pernos de %" x 2 4",

Los tubos de fijacidn seran huecos, de fierro y de 2” de didmetro, para el acabado
final, se aplicaran previamente 2 manos de pintura anticorrosiva, y luego, 2 manos
de pintura esmalte de color negro y blanco, intercaladamente en franjas o bandas
de 0.50 m.
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- Senales de Sentido de Circulacion.- Son aquellas, que se utilizan, en el cruce de un
camino con calles, para indicar el sentido de la circulacion, es de forma rectangular,
con la mayor dimensién, en forma horizontal, de color negro con flecha blanca,
dentro de la flecha llevara letras negras.

Se fabricaran en una plancha galvanizada de 1/16” de espesor. El fondo de la sefial,
ira con material adhesivo reflectivo, de un color blanco de alta intensidad.

El simbolo y el borde del marco, se pintaran en color negro. La plancha galvanizada
serd fijada con pernos de %" x 214",

Los tubos de fijacidn seran huecos, de fierro y de 2” de didmetro, para el acabado
final, se aplicardn previamente 2 manos de pintura anticorrosiva, y luego, 2 manos
de pintura esmalte de color negro y blanco, intercaladamente en franjas o bandas
de 0.50 m.

Colocacion.- Consiste en la excavacion, colocacion y cimentacidn de las sefiales
preventivas, en los lugares indicados por la Supervisiéon. La cimentacién serd de
concreto ciclépeo, con un f'¢c=140 Kg/cm?, y su dimensionamiento sera de 0.30 x 0.30
m, con una profundidad de 0.40 m.

Medicidn.- La Unidad de Medicion de esta partida es la Unidad (Und), que abarcara la
fabricacién y la colocacién de la sefal y que deberd tener, la aprobacién debida,
expedida por la Supervisién.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuaciéon, seran
pagadas al precio de Contrato de la partida “Sefiales Reglamentarias, Fabricacion y
Colocacion”.

El pago, constituird compensacidn total, por los trabajos prescritos en esta seccion, y
de acuerdo al Costo Unitario del Contratista, definido para esta Partida, el cual, cubrird
el costo de todas las operaciones, relacionadas con la correcta ejecucidon de esta
Partida.

El pago, se realizara al Costo Unitario por Unidad (Und), definida para esta Partida del
Presupuesto, la cual, cubrird el costo de todas las operaciones, relacionadas con la

correcta ejecucion de las obras.

Estos Costos Unitarios definidos para esta Partida, deberdn cubrir los costos de
materiales, mano de obra, beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones,
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herramientas, y todos los gastos, que demande el cumplimiento satisfactorio del
contrato, incluyendo los imprevistos.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en Unidad (Und).

07.04.00 POSTES KILOMETRICOS

Descripcion.- Se utilizan, para indicar la distancia al punto de origen de la via, se
colocan a intervalos de un Km. A la derecha en el sentido del transito.

Estaran construidos de concreto f'c = 140 Kg/ cm?, con armadura de fierro de 3/8”, con
una inscripcion de 12 mm de profundidad, pintando con pintura esmalte de color
blanco y negro, que se aplicarad en dos manos, intercaladamente en franjas o bandas.

La altura del hito serd de 1.20 m, del cual se cimentara una longitud de 0.50 m. La
cimentacidn, serd de concreto ciclépeo con f'c=140 kg/cm?, y su dimensionamiento,
abarcara una seccién de 0.30 x 0.30 m, con una profundidad de 0.40 m.

Medicion.- La Unidad de Medicidn es la Unidad (UND), la cual, abarcara la fabricacién
del Poste Kilométrico propiamente dicho, debera tener la aprobacién debida, expedida
por la Supervision.

Pago.- Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacidn, seran
pagadas al precio de Contrato de la Partida “Postes Kilométricos”.

El pago, constituird compensacion total, por los trabajos prescritos en esta seccion, y
de acuerdo al Costo Unitario del Contratista definido para esta Partida, el cual, cubrira
el costo de todas las operaciones, relacionadas con la correcta ejecucidon de esta
Partida.

El pago se realizara al Costo Unitario por Unidad (UND), definida para esta Partida del
Presupuesto, la cual, cubrird el costo de todas las operaciones, relacionadas con la
correcta ejecucion de las obras.

Estos Costos Unitarios, definidos para esta Partida, deberan cubrir los costos de
materiales, mano de obra, beneficios sociales, impuestos, tasas y contribuciones,
herramientas, y todos los gastos, que demande el cumplimiento satisfactorio del
contrato, incluyendo los imprevistos.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en Unidad (Und).
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08.00.00 OBRAS DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

08.01.00 CONFORMACION DE BOTADEROS.

08.02.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCENDETE A BOTADEROS.

Descripcidn.- El trabajo cubierto por esta especificacidon consiste en la preparacion y
conformacién de las areas de depdsito indicadas en los planos o sefaladas por el
Supervisor, y el riego y compactacién de los materiales colocados en ellos. Se refiere a
aquellos materiales excedentes que por sus caracteristicas sean inadecuados para la
fabricacién de concretos, conformacidn de terraplenes u otros fines de la obra o cuya
cantidad exceda la requerida para fines de la construccién, o que deban llevarse a estas
areas por determinacién del supervisor.

Si durante la construccién de las obras es necesario utilizar otro sitio para la disposicion
de materiales sobrantes, se debe obtener la aprobacion previa de la supervisién.

Proceso Constructivo.- Antes de iniciar la colocacién del material en la zona de
botadero, se deberd retirar la materia organica de su fundacién y todo el material
inadecuado que se encuentre en ella, hasta encontrar una capa de suelo que pueda
soportar el sobrepeso inducido por el botadero, de forma que no se produzcan
asentamientos considerables que pondrian en peligro, la estabilidad del botadero, el
material removido, se colocara en sitios apropiados de forma que sea posible su futura
utilizacion en las diferentes obras de restauracion de areas.

La disposicion del material excedente se hard en capas horizontales con un espesor
maximo de 0,40 m esparcidas uniformemente mediante tractor de orugas. Para su
compactacion se daran dos pasadas del mismo equipo traslapando la mitad de la huella
de la oruga en cada paso y en forma ordenada.

Si el material por depositar es una mezcla de material comdn y material rocoso, se
deberd esparcir uniformemente en capas de 0.50 m de espesor y compactar con cuatro
pasadas del tractor de orugas, traslapando la mitad de la huella de la oruga como en el
caso anterior.

Cuando se trate de material rocoso, éste se debe depositar desde dentro hacia afuera
de la superficie para permitir que el material se segregue y que se pueda hacer una
seleccidon de tamafios; los fragmentos mds grandes deben situarse hacia la parte
externa del depdsito, de modo que sirvan de proteccidn definitiva al talud. EI material
mas fino debe quedar hacia la parte interior del depdsito. Antes de compactar el
material rocoso, se debe extender la capa y acomodarla con el tractor o con
retroexcavadora, retirando las rocas cuyo tamafo interfiera con el proceso de
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compactacién, el cual se hara en capas de maximo 1,00 m de espesor con cuatro pases
del tractor de orugas.

El contratista no podra depositar materiales provenientes de las excavaciones ni otros
excedentes, en los cauces de los rios o en quebradas y tomara todas las medidas que
considere necesarias v las que el supervisor ordene, para evitar que tal hecho ocurra.
Si el contratista arroja materiales procedentes de las excavaciones a tales corrientes o
si por mal manejo de las areas de depdsito, los materiales son arrastrados
posteriormente a los cursos de agua, debera retirarlos. El contratista sera responsable
de todas las sanciones que se deriven de dicha accidon. Igualmente, si por practicas
inadecuadas de construccién o de sostenimiento, ocurre que los materiales de
depdsito sean arrastrados posteriormente por la escorrentia a dreas de trabajo u otros
sitios de la obra, el contratista sera responsable de retirarlos y limpiar adecuadamente
las zonas mencionadas.

Antes de proceder a la disposicién de los materiales sobrantes en los sitios
seleccionados, se deberan ejecutar las medidas de proteccion previstas (filtros,
cunetas, etc.).

Si por negligencia o mala ejecucién del Contratista se inutiliza una zona de botadero
antes de copar su capacidad, seran por su cuenta las medidas que se requieran para
disponer en otro sitio de botadero, el material que no fue posible colocar en la zona
inutilizada.

En las dreas destinadas para el depdsito de materiales excedentes se debe realizar el
roce y limpieza en forma manual. Los troncos y las ramas deben retirarse de la
fundacion y apilarse en sitios adecuados, indicados por el supervisor, tiende no
perjudiquen la ejecucion del trabajo de conformacion de dichas areas.

La capa orgdnica se retirard y sera almacenada para su posterior utilizacién en las
labores de revegetacion.

En los sitios de depdsito o de obras donde existan corrientes naturales de agua,
permanentes o estacionales, se deben efectuar las desviaciones necesarias aguas
arriba de la zona de las obras para prevenir su desestabilizacion y evitar el aporte de
materiales finos a las aguas.

Los depdsitos donde se almacene tierra llevaran una proteccién superficial mediante
la revegetacion de la superficie expuesta, la cual se efectuara en forma coordinada con
la colocacion del material, de tal forma que mediante este tratamiento y el correcto
control de las aguas superficiales se evite la erosidon del material depositado.
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Terminada la colocacidon del material, se procederd a realizar la revegetacidn
respectiva, como se indica en el Plan de Manejo Ambiental y en estas especificaciones.

Parte integral del buen funcionamiento de los depésitos depende de la limpieza
permanente y la reparacion periddica de cunetas, asi como la verificacién constante
del buen funcionamiento de los filtros y las estructuras de contencidn que pueda haber.
El contratista sera responsable de la ejecucidn de este mantenimiento durante toda la
operacién de los depdsitos y hasta su entrega a satisfaccién.

Medicion.- La medida para el pago por la conformacién y la compactacion de las zonas
de depdsito. Sera el volumen compactado en metros cubicos de la zona de depdsito
conformada a satisfaccién del Supervisor. Los volumenes se calcularan por el método
del promedio de las dreas. Las areas para la medida estaran comprendidas dentro de
las lineas tedricas finales proyectadas para la zona de depésito y las cotas de fundacién
aprobadas por el Supervisor, una vez ejecutado el retiro de material inadecuado.

Pago.- El pago por la reconformacion de los botaderos se hara de acuerdo con el precio
unitario establecido en el contrato en el item "Conformacién de Botaderos", y
“Eliminacién de Material Excedente a Botadero”. Este precio, incluird todos los costos
requeridos para dicha partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cubicos (m?3).

08.03.00 RESTAURACION DE AREAS AFECTADAS POR CAMPAMENTO, PATIO DE MAQUINAS.

Descripcidn.- Dicha tarea consiste en recuperar los suelos usados en la instalacién del
Campamento, patio de maquinarias, Canteras de Materiales, el drea de la propia
Carretera. La tarea se realizard procurando rescatar el ecosistema anterior a la
instalacion del Campamento, patio de maquinarias, respecto a las canteras se
procurara recuperar el sitio de manera de garantizar taludes que no constituyan algun
riesgo de derrumbe o inestabilidad de la zona. De haber existido vegetacion afectada
en el tramo de Carretera se procederd a realizar una reforestacién (para obtener
proteccién a taludes) y recuperacion de la vegetacidn antes existente.

En el drea ocupada por el campamento, patio de maquinarias y canteras se colocara
una capa superficial de suelo conservado. Esta se refiere a una capa hecha con el
material excavado de los trabajos de construccidn de carretera y que es apropiado para
el crecimiento de grass, sembrios o vegetacidn nativa del lugar. (Ichu, Queufia).

Proceso Constructivo.-
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- Preparacion de drea.- Alisar todas las pendientes y dareas disturbadas a ser
cubiertas por esta capa superficial de suelo.

De ser necesario se deberan efectuar rellenos de hondonadas, depresiones o zonas
excavadas hasta alcanzar niveles sobre los que se colocara la capa superficial de
suelo.

Escarificar pendientes 1:3 con drenaje natural evitando zonas en que se pueda
ocasionar acumulacién de agua o acondicionar el drea a una profundidad de 150
milimetros.

- Colocacion de Capa Superficial de Suelo.- Notificar al Supervisor con anterioridad
de 07 dias el comienzo de la colocacion de capa superficial de suelo. No colocarla
cuando el suelo del lugar o el material de la capa misma esté congelada,
excesivamente humeda o en alguna otra condicidn que vaya en detrimento del
trabajo. Durante la ejecucién de las operaciones de traslado y de extensiéon del
material mantener las superficies de la carretera limpia.

Extender esta capa superficial de suelo a una profundidad tal que, luego de su
asentamiento proporcione la profundidad requerida indicada en el proyecto.
Desintegrar los terrones o monticulos existentes del material de suelo con equipo
apropiado de modo de obtener una textura uniforme. Remover y disponer los
terrones que no se han desintegrado, piedras de dimensidon mayor a 50 milimetros,
raices u otros elementos extrafos.

Compactar esta capa superficial después de su colocacidon usando un rodillo pata
de cabra o tractor de orugas u otro equipo similar aprobado por el Supervisor.
Hacerlo en forma perpendicular al flujo natural de agua.

El material conservado sera evaluado mediante inspeccidn visual hecha por el
Supervisor durante el cumplimiento de ejecucidn de esta partida.

Medicién.- La medida para el pago por la Restauracién de Areas Afectadas por
Campamento, Patio de Maquinas sera en metros cubicos conformada a satisfaccion
del Supervisor. Los volumenes se calcularan por el método del promedio de las areas.
Las dreas para la medida estaran comprendidas dentro de las lineas tedricas finales
proyectadas para la zona de depdsito y las cotas de fundacién aprobadas por el
Supervisor.

Pago.- El pago por la Restauracién de Areas Afectadas por Campamento, Patio de
Maquinas se hara de acuerdo con el precio unitario establecido en el contrato en dicho
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item. Este precio, incluird todos los costos requeridos para regar y compactar los
materiales en las zonas de depdsito y terminar las superficies y taludes.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cubicos (m?3).

08.04.00 SELLADO DE LETRINAS

Descripcidn.- Las letrinas son el lugar para el destino de la evacuacién de las heces y
los orines, y a la eliminacién del material empleado en la limpieza anal.

El sellado de letrinas es necesario realizarlas para evitar la contaminacién a las
personas, animales y el medio ambiente, para lo cual es necesario realizar el tapado
adecuado de dichas letrinas.

Proceso Constructivo.- Se debe realizar una mezcla de cal o ceniza con tierra (una
cubeta de cal o ceniza y dos de tierra).

Cada vez que el hoyo del sanitario se encuentre a % partes de su capacidad, se tendrd
que clausurar y construir otro, aprovechando la caseta.

Al clausurar, se debe tapar con tierra y compactada para evitar que sea fuente de
contaminacion.

Medicidn.- La medida para el pago por el Sellado de Letrinas sera en metros cubicos
conformada a satisfaccidon del Supervisor. Los volimenes se calcularan por el método
del promedio de las dreas. Las areas para la medida estaran comprendidas dentro de
las lineas tedricas finales proyectadas para la zona de depdsito y las cotas de fundacion
aprobadas por el Supervisor.

Pago.- El pago por el Sellado de Letrinas se hard de acuerdo con el precio unitario
establecido en el contrato en dicho item. Este precio, incluird todos los costos
requeridos para dicha partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cuibicos (m?3).

08.05.00 CONSTRUCCION DE HOYOS PARA BASURA Y SELLADO

Descripcidn.- La Construccion hoyos para la basura y su sellado son cavidades de una
determinada profundidad que se hace en la tierra para depositar residuos sdélidos ya
sea restos de bolsas de cemento, pedazos de madera, alambres, o pedazos de fierro de
construccién, papeles, etc. Que no deben quedar botados en toda la obra, el cual
puede contaminar el medio ambiente.
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Proceso Constructivo.- La Construccidn hoyos para la basura no podran ser construidas
en dreas pantanosas o facilmente inundables. El terreno a ser excavado debe reunir las
caracteristicas adecuadas para poder ser depdsito de residuos sélidos. En los lugares
donde se proyecte construir dichos hoyos no deberan existir sistemas de extraccién de
agua para consumo humano en un radio de 30 m. alrededor de ellas, y en todo caso
las letrinas deberan ubicarse aguas debajo de cualquier pozo o manantial de agua,
destinado al abastecimiento de agua para consumo humano, respetando la distancia
indicada.

Se debe excavar los hoyos el cual deben tener las siguientes dimensiones: 1.5 m x 1.5
m x 1.5 m. El material extraido servird para el sellado respectivo. Se deberd colocar los
residuos sélidos en el hoyo, en capas de 0.3 m, luego colocar 0.1 m de tierra
compactandola adecuadamente; hasta cubrir totalmente el hoyo.

Medicidn.- La medida para el pago por la Construcciéon de Hoyos para basura y Sellado,
serd en metros cubicos conformada a satisfaccién del Supervisor. Los volimenes se
calcularadn por el método del promedio de las areas. Las areas para la medida estaran
comprendidas dentro de las lineas tedricas finales proyectadas para la zona de
depdsito y las cotas de fundacién aprobadas por el Supervisor.

Pago.- El pago por Construccion de Hoyos para basura y Sellado se hard de acuerdo con
el precio unitario establecido en el contrato en dicho item. Este precio, incluird todos
los costos requeridos para dicha partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en metros cubicos (m?3).
09.00.00 FLETE

09.01.00 FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE

Descripcidn.- El contratista bajo esta seccién debera realizar el trabajo de suministrar
reunir y transportar todo los materiales necesarios para ejecutar la obra, con la debida
anticipacién a su utilizacién en obra, de tal manera que no genere atraso en la
ejecucion de la misma.

El flete de transporte terrestre, deberd incluir el costo de manipuleo, almacenamiento,
mano de obra, para transportar los materiales al lugar de la obra.

Medicion.- Para efectos del pago, la medicién sera en forma global, de acuerdo al
material que es necesario movilizar a la obra y a lo indicado en el andlisis de precio
unitario respectivo, partida en la que el contratista indicard el costo de Flete de
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Transporte Terrestre de los materiales. La suma a pagar por la partida, sera lo indicado
en el presupuesto ofertado por el contratista.

Pago.- El trabajo serd pagado en funcidn del material transportado a obra, como un
porcentaje del precio unitario global (Glb), del contrato para la partida Flete de
Transporte Terrestre, entendiéndose que dicho precio y pago constituird
compensaciéon total por mano de obra, equipos, herramientas, e imprevistos
necesarios para completar satisfactoriamente la partida.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es global (Glb).

10.00.00 PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DE OBRA

10.01.00 DISENO DE MEZCLAS

Descripcidn.- El Disefio de Mezclas para Concreto es un procedimiento empirico, y
aunque hay muchas propiedades importantes del concreto, la mayor parte de
procedimientos de disefio estdan basados principalmente en lograr una resistencia a
compresion para una edad determinada asi como la manejabilidad apropiada para un
tiempo determinado, ademas se debe disefiar para unas propiedades que el concreto
debe cumplir cuando una estructura se coloca en servicio. Se tendra que presentar
para resistencia del concreto f'c = 175 kg/cm? y 210 kg/cm?.

Proporcion de Mezclas de Concreto de Peso Normal.- EI proporcionamiento de
mezclas de concreto, mas comiunmente llamado disefio de mezclas es un proceso
gue consiste de pasos dependientes entre si:

a). Seleccion de los ingredientes convenientes (cemento, agregados, agua y aditivos).

b). Determinacion de sus cantidades relativas “proporcionamiento” para producir un,
tan econdmico como sea posible, un concreto de trabajabilidad, resistencia a
compresion y durabilidad apropiada.

Estas proporciones dependerdn de cada ingrediente en particular los cuales a su vez
dependeran de la aplicacién particular del concreto. También podrian ser considerados
otros criterios, tales como minimizar la contraccion y el asentamiento o ambientes
guimicos especiales.

Aunque se han realizado gran cantidad de trabajos relacionados con los aspectos
tedricos del disefio de mezclas, en buena parte permanece como un procedimiento
empirico. Y aunque hay muchas propiedades importantes del concreto, la mayor parte
de procedimientos de disefo, estdn basados principalmente en lograr una resistencia
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a compresidén para una edad especificada asi como una trabajabilidad apropiada.
Ademads es asumido que si se logran estas dos propiedades las otras propiedades del
concreto también seran satisfactorias (excepto la resistencia al congelamiento vy
deshielo u otros problemas de durabilidad tales como resistencia al ataque quimico).
Sin embargo antes de pasar a ver los métodos de disefio en uso comin en este
momento, serd de mucha utilidad revisar, en mas detalle, las consideraciones basicas
de disefio.

Consideraciones Basicas

- Economia.- El costo del concreto es la suma del costo de los materiales, de
la mano de obra empleada y el equipamiento. Sin embargo excepto para
algunos concretos especiales, el costo de la mano de obra y el equipamiento son
muy independientes del tipo y calidad del concreto producido. Por lo tanto los
costos de los materiales son los mas importantes y los que se deben tomar en
cuenta para comparar mezclas diferentes. Debido a que el cemento es mas
costoso que los agregados, es claro que minimizar el contenido del cemento
en el concreto es el factor mas importante para reducir el costo del concreto.
En general, esto puede ser echo del siguiente modo:

- Utilizando el menor slump que permita una adecuada colocacidn.

- Utilizando el mayor tamafio maximo del agregado (respetando las limitaciones
indicadas en el capitulo anterior).

- Utilizando una relacién 6ptima del agregado grueso al agregado fino.

- 'Y cuando sea necesario utilizando un aditivo conveniente.

- Trabajabilidad.- Claramente un concreto apropiadamente disefiado debe permitir

ser colocado y compactado apropiadamente con el equipamiento disponible.
El acabado que permite el concreto debe ser el requerido y la segregacion
y sangrado deben ser minimizados. Como regla general el concreto debe ser
suministrado con la trabajabilidad minima que permita una adecuada
colocacién. La cantidad de agua requerida por trabajabilidad dependera
principalmente de las caracteristicas de los agregados en lugar de las
caracteristicas del cemento.
Cuando la trabajabilidad debe ser mejorada, el redisefio de la mezcla debe
consistir en incrementar la cantidad de mortero en lugar de incrementar
simplemente el agua y los finos (cemento). Debido a esto es esencial una
cooperacién entre el disefador y el constructor para asegurar una buena
mezcla de concreto. En algunos casos una menos mezcla econémica podria
ser la mejor solucién. Y se deben prestar oidos sordos al frecuente pedido, en
obra, de “mas agua”.
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- Resistencia y durabilidad.- En general las especificaciones del concreto requeriran
una resistencia minima a compresién. Estas especificaciones también podrian
imponer limitaciones en la maxima relacién agua/cemento (a/c) y el contenido
minimo de cemento. Es importante asegurar que estos requisitos no sean
mutuamente incompatibles.

Como veremos en otros capitulos, no necesariamente la resistencia a
compresion a 28 dias serda la mas importante, debido aesto la resistencia a
otras edades podria controlar el disefio.

Las especificaciones también podrian requerir que el concreto cumpla ciertos
requisitos de durabilidad, tales como resistencia al congelamiento y deshielo 6
taque quimico. Estas consideraciones podrian establecer |

imitaciones adicionales en la relacién agua cemento (a/c), el contenido de
cemento y en adicién podria requerir el uso de aditivos.

Entonces, el proceso de disefio de mezcla, envuelve cumplir con todos los
requisitos antes vistos. Asimismo debido a que no todos los requerimientos
pueden ser optimizados simultdneamente, es necesario compensar unos con
otros; (por ejemplo puede ser mejor emplear una dosificacion que para
determinada cantidad de cemento no tiene la mayor resistencia a compresién
pero que tiene una mayor trabajabilidad).

Informacion requerida para el Disefio de Mezclas

- Analisis granulométrico de los agregados.

- Peso unitario compactado de los agregados (fino y grueso).

- Peso especifico de los agregados (fino y grueso).

- Contenido de humedad y porcentaje de absorcidn de los agregados (fino grueso).

- Perfil y textura de los agregados.

- Tipo y marca del cemento.

- Peso especifico del cemento.

- Relaciones entre resistencia y la relacidn agua/cemento, para combinaciones
posibles de elemento y agregados.

Pasos para el Proporcionamiento
Podemos resumir la secuencia del disefio de mezclas de la siguiente manera:

1. Estudio detallado de los planos y especificaciones técnicas de obra.
2. Eleccién de la resistencia promedio (f'«r).

3. Eleccion del Asentamiento (Slump).

4. Seleccién del tamaio maximo del agregado grueso.

5. Estimacidn del agua de mezclado y contenido de aire.

6. Seleccidn de la relacién agua/cemento (a/c).
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7. Calculo del contenido de cemento.

8. Estimacion del contenido de agregado grueso y agregado fino.
9. Ajustes por humedad y absorcién.

10. Cdlculo de proporciones en peso.

11. Calculo de proporciones en volumen.

12. Cdlculo de cantidades por tanda.

Medicion.- Para efectos del pago, la medicién sera en forma Unidad, de acuerdo a lo
indicado en el andlisis de precio unitario respectivo, partida en la que el contratista
indicara. La suma a pagar por la partida, serd lo indicado en el presupuesto ofertado
por el contratista.

Pago.- El trabajo sera pagado en funcién a lo indicado en el presupuesto de obra, esta
partida sera en forma de unidad.
Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en Unidad (Und).

10.02.00 PRUEBAS DE RESISTENCIA DE CONCRETO

Descripcidn.- Las Pruebas de Resistencia de Concreto sirven para determinar si se esta
realizando con la debida calidad del concreto para lo cual el Supervisor realizara el
Control de Calidad de los diferentes especimenes que se daran en la obra. La
responsabilidad por la calidad de la obra es Unica y exclusivamente del Contratista.
Cualquier revision, inspecciéon o comprobacion que efectue la Supervisién no exime al
Contratista de su obligacion sobre la calidad de la obra.

Requerimientos de Construccion.- El Laboratorio de la Supervisién, asi como el del
Contratista deberd contar con los equipos que se requieren en el Expediente Técnico.
Todos los equipos, antes de iniciar la obra, deberdn poseer certificado de calibracidn,
expedido por una firma especializada o entidad competente de acuerdo al Reglamento
de Acreditacion de Organismos de Certificacién, Organismos de Inspeccion vy
Laboratorios de Ensayo y Calibracién.

Se debera tener en cuenta las especificaciones indicadas en el item 06.02.04 (Concreto
f'c = 210 kg/cm? para losa superior) y el item 06.02.05.

Aceptacion de los trabajos.- La aceptacion de los trabajos estara sujeta a la
conformidad de las mediciones y ensayos de control. Los resultados de las mediciones
y ensayos que se ejecuten para todos los trabajos, deberan cumplir y estar dentro de
las tolerancias y limites establecidos en las especificaciones técnicas de cada partida.
Cuando no se establezcan o no se puedan identificar tolerancias en las especificaciones
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o en el contrato, los trabajos podran ser aceptados utilizando tolerancias aprobadas
por el Supervisor.

Medicion.- Las Pruebas de Resistencia de Concreto para efectos del pago, la medicién
serd en forma Unidad, de acuerdo a lo indicado en el andlisis de precio unitario
respectivo, partida en la que el contratista indicard. La suma a pagar por la partida, serd
lo indicado en el presupuesto ofertado por el contratista.

Pago.- El trabajo serd pagado en funcién a lo indicado en el presupuesto de obra, esta
partida sera en forma de unidad.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en Unidad (Und).

10.03.00 PRUEBAS DE DENSIDAD DE CAMPO

Descripcidn.- Las Pruebas de Densidad de Campo se realiza con el propésito de
determinar las densidades humeda y seca y, el contenido de humedad del suelo
compactado, para luego ser comparado con densidad maxima del laboratorio con el
propésito de determinar el grado de compactacion. El objeto es Establecer el método
de ensayo estandar para determinar la densidad y peso unitario del suelo in situ
mediante el método del cono de arena.

Este método es usado para determinar la densidad de suelos compactados que se
encuentran en el lugar durante la construccidon de terraplenes de tierra, capas de
rodadura, rellenos de carreteras y estructuras de contencién. Es comiunmente utilizado
como base de aceptacion para suelos compactados a una densidad especifica 0 a un
porcentaje de densidad maxima determinada por un método de ensayo normado.

Requerimientos de Construccion.- Este método puede ser usado para determinar la
densidad in-situ de depdsitos de suelos naturales, agregados, mezcla de suelos u otro
material similar. Para lo cual se utilizara las normas de MTC E 117 que es
correspondiente al Ensayo para Determinar la Densidad y Peso Unitario del Suelo Insitu
mediante el Método del Cono de Arena.

Esta norma también puede utilizarse para determinarla densidad y el peso unitario de
suelos inalterados o suelos in-situ, que contengan vacios naturales o cuando los poros
sean lo suficientemente pequefos para prevenir que la arena usada en el ensayo
penetre en los vacios naturales. El suelo u otro material que esté sometido a prueba
deberd tener la suficiente cohesion o atraccion entre particulas para mantener estables
los lados de un pequefio hoyo o excavacidn y debe estar lo suficientemente firme como
para soportar la minima presidn ejercida al momento de cavar el orificio y colocar el
equipo sobre él, sin que se deforme o caiga.
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Este método de ensayo se aplica a suelos que no contengan una cantidad excesiva de
roca o materiales gruesos con un diametro mayor a 1 % pulg (38 mm).

Cuando los materiales que se van a someter a prueba contengan cantidades
considerables de particulas mayores a 1 % pulg (38 mm), o cuando los volimenes de
los orificios de ensayo son mayores a 0,1 pie3 (2830 cm3), se aplica el Método de
Ensayo ASTM D 4914 o ASTM D 5030.

Medicion.- Las Pruebas de Densidad de Campo para efectos del pago, la medicion sera
en forma Unidad, de acuerdo a lo indicado en el analisis de precio unitario respectivo,
partida en la que el contratista indicara. La suma a pagar por la partida, sera lo indicado
en el presupuesto ofertado por el contratista.

Pago.- El trabajo sera pagado en funcion a lo indicado en el presupuesto de obra, esta
partida sera en forma de unidad.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en Unidad (Und).

11.00.00 PLACA RECORDATORIA

Descripcidn.- La Placa Recordatoria de obra es generalmente de metal en la que se
graba o registra los datos necesarios para indicar o exhibir la informacién adecuada de
la obra que se realiza.

Requerimientos de Construccion.- La Placa Recordatoria de la obra debe tener las
siguientes especificaciones:
Especificaciones Técnicas del Tenor de Placa Recordatoria

iTEM DESCRIPCION
1 | ENTIDAD:
OBRA:
ALCALDE:
REGIDORES:
LEMA DE LA GESTION:
GESTION:
FECHA DE INAUGURACION:

Njoju|b~w|N

Caracteristicas: La Placa Recordatoria de obra debe indicar lo siguiente:

1. Eltamafio de la placa técnica es de 60 cm x 50 cm, de 1 cm de espesor.
2. Letras en alto relieve, lisas y plateadas; tamafio segln indicacidn.
3. Fondo de color verde limén.
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Borde liso de 1 cm y plateado.

Cabeza de perno de anclaje circular de 2 cm, lisa.

04 pernos de anclaje, uno en cada esquina, de 5” x %4”.
Placa técnica de bronce.

© N o v ks

La placa técnica tiene la forma de una elipse, de radio menor de 0.25 cm.

Tamario de las letras:
NOMBRE DEL MUNICIPIO: 1.9 cm.

OBRA: 1.1cm.
NOMBRE DE LA OBRA: 1.1cm.
SIENDO ALCALDE: 1.2 cm.
NONBRE DEL ALCADE: 1.6cm.
REGIDORES: 1.2 cm.

NOMBRE DE REGIDORES: 1.2 cm.
LEMA DE LA INSTITUCION: 1.2 cm.
GESTION 2015-2018: 1.2cm.

L o N U A WN

Ver plano en Anexo.

Medicion.- La Placa Recordatoria para efectos del pago, la medicidn serd en forma
Unidad, de acuerdo a lo indicado en el analisis de precio unitario respectivo, partida en
la que el contratista indicarad. La suma a pagar por la partida, serd lo indicado en el
presupuesto ofertado por el contratista.

Pago.- El trabajo sera pagado en funcidn a lo indicado en el presupuesto de obra, esta
partida sera en forma de unidad.

Unidad de Pago.- La unidad de pago de la presenta partida es en Unidad (Und).
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CAPITULO XVI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

15.01 CONCLUSIONES.-

1.

La ejecucion de la presente carretera es muy importante por cuanto beneficiard e integrard
a las comunidades ubicadas en la cuenca del rio Apurimac perteneciente al distrito de
Pomacanchi (tanto las comunidades de la parte baja como de la parte alta), mejorando de
esta manera su nivel de vida en lo socio — econdmico, comercial, cultural, etc.

Mediante la implementacién del proyecto de ejecuciéon de la carretera se busca integrar a
las comunidades del distrito de Pomacanchi con la capital del distrito y consiguientemente
con la carretera troncal o principal Cusco — Sicuani — Puno y Arequipa.

La carretera proyectada se clasifica por su demanda en trocha carrozable y por su orografia
en terreno ondulado o de tipo 2.

Los terrenos de fundacion a partir del estudio de suelos son buenos, por sus caracteristicas
y propiedades no se requiere de sub - base, se plantea un espesor de afirmado de 20 cm.

Por el eje planteado no presenta ningln puente que pudiera incrementar el costo del
proyecto.

La ejecucion de la carretera hard que se aminoren los tiempos de transporte como también
el costo de transporte de los pasajeros y de carga.

En el presente proyecto se elabord el andlisis de costos unitarios teniendo como referencia
los rendimientos y costos de operacién tanto de maquinaria como los de hora hombre,
manejados por el distrito de Pomacanchi.

Los impactos producidos por las distintas actividades, pueden ser controlados por el
proyecto, los dafios ocasionados en el habitat de la flora y fauna silvestre serdn minimos,
si se respetan las medidas de impacto ambiental.

15.02 RECOMENDACIONES.-

1.

En el proceso constructivo; el cumplimiento estricto de las especificaciones técnicas nos
da como resultado una obra de calidad, segura y econdmica; es por ello, se recomienda
cumplir con las especificaciones técnicas para la ejecucion de las diferentes actividades,
pues solo asi se asegurara el buen funcionamiento de la obra.

Los Programas de Manejo Ambiental contendran los lineamientos generales para prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos mas deletéreos sobre los sistemas fisico, bidtico
y socioecondmico.

Se debe priorizar la construccion de carreteras a nivel nacional, la vida moderna exige
rapido transporte de un punto a otro de personas y mercaderia.
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4. Una red de caminos bien construida y coordinada con otros medios de comunicacion,
constituye las arterias centrales de la vida de un pais, su calidad y desarrollo son indices de
progreso nacional.

5. Se recomienda que la obra se empiece a ejecutar cuanto antes, ya que las comunidades
que se encuentran ubicadas en la cuenca del rio Apurimac seran las directamente
beneficiadas.

6. También recomendamos que la obra se ejecute en época de estiaje, de esta manera se
logrard mejores rendimientos en la ejecucién.

7. Durante el proceso constructivo el ejecutor debe orientar a la poblacién y en especial al
personal de obra, sobre la necesidad de la conservacién y proteccién de los recursos
naturales (agua, suelo, aire, flora y fauna).

8. La recuperacién morfoldgica y paisajistica del drea de influencia de la construccion de
carreteras se debe efectuar mediante la reforestacion de las areas afectadas.

9. Que la Municipalidad Distrital de Pomacanchi realice el mejoramiento de los alineamientos
y curvas en el trayecto de la progresiva del km 00 al km 12.
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ANEXOS

A1l. PANEL FOTOGRAFICO

Reconocimiento de Ruta, Linea de Gradiente y Levantamiento topogrdfico.

Foto 2. Vista general de la Ruta N° 2, el cual se
aprecia que el terreno es de mayor pendientey
mayor presencia de rocas.

Foto 1. Reconocimiento de la Ruta N° 1 con los
pobladores de la zona

Fot. 4. Control de linea de gradiente con
eclimetro, jalones y wincha en |a ruta elegida
N° 1.

Fot. 3. Inicio de trabajos de linea de gradiente
enla Ruta 1.

-

Foto 5. Inicio de los trabajos de levantamiento Foto 6. Continuacion del levantamiento
topografico con Estacion Total Leica, topografico con Estacion Total Leica,
estacionado en el punto de Referencia BM 2. estacionado en el punto de cambio PC 1189.
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Excavacion de calicatas y toma de muestra alteradas.

Foto 7. Excavacidén dela calicata N°1 en el Km
0+32.

Foto 8. Excavacidon dela calicata N°2 en el Km
1+44.

Fot. 9. Medicién de la profundidad de
excavacion dela calicata.

Fot. 10. Trabajo de relleno de material
excavado en la calicata una vez retirado la
muestra de suelo.

Foto 11. Medicion de la profundidad de
excavacion dela calicata N° 3 en la progresiva
del km 02 +781.

Foto 12. Medicién dela profundidad de
excavacion dela calicata N°5 en la progresiva
del km 03 +770.
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Ensayos de Laboratorio.

Foto 13. Lavado de la muestra de suelo con Foto 14.Zarandeo de la muestra de suelo en
tamiz N° 200. los tamices normados.

Foto 15. Ensayo de Compactacién Proctor Foto 16. Colocacidn de los anillos para el
Modificado de la muestra de suelo. ensayo CBR.

Foto 17. Colocacién de mandmetro para la
lectura inicial de expansion en el molde de 25
golpes para el ensayo de CBR.

Foto 18. Ensayo de penetracidn con la
maquina Humboldt.
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A2. GRAFICOS Y DETALLES DE SENALES PREVENTIVAS, INFORMATIVAS, REGLAMENTARIAS
Y POSTE KILOMETRICO.

- SENALES PREVENTIVAS.-
SENAL CURVA EN “U” A LA DERECHA (P-5-2A) (1 unidad)

Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal en “U” hacia la

izquierda.

VELOCIDAD DIMEN SIONE § [milimafroa)

i [Kmin] Z B T 1] E F 01 i [ 7
450 x 450 Chalovia FLAT: ' . 443 8.1 1442 K] Fi] 1.8
B0 ¥ GO0 80 o menor [=T) 0.0 0.0 .0 581 1064, 1 5. B 1¥2 8 T
BO0 x BOO [ ERL] [Ji] ] 14,3 (FI) THA 1Ha | 2509 83T | 23T
00 1 1CH) B0 - 84 MO CORRESPONDE S0 US0
12300 & 12200 108 o mayor MO CORRESPONDE SU LSO

SENAL CURVA EN “U” A LA IZQUIERDA (P-5-2B) (2 unidades)

Esta sefial advierte al Conductor la proximidad de una curva horizontal en “U” hacia la

izquierda.
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VELOCIDAD DAMEN SIONE § [milimafron]
P58 (Kmih) E E (4 ] E F & ] i ]
450 x 450 Ciciavia FT. TE ] BT 5 FT ] TH 1 T ¥ [FH 126 4 K
&00 x G030 50 o manor ao0.0 0.0 0.0 900 X 1Y | 1848 228 | 1BAE | 425
[~ B00 x 860 %0 -70 LT 33 133 0 | THB | TOAE | 5w | BLT | AT "Ry
-5 N0 CORAESPONDE DU US0
100 0 mdyor MO CORRESPOMNDE S0 LSD

SENALES INFORMATIVAS.-
Tabla 2.5 Ancho de orla de sefiales informativas

Ancho de la Orla

Dimension Exterior de la Seiial
Hastalmx 1,6 m 2cm
Hasta 2 mx 3 m 2,5cm
MayoraZmx3m 3 cm
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Similarmente se debe colocar CC. San Juan 11,y CC. Santa Lucia 19, al finalizar la obra. Otra al inicio

indicando Pomacanchi 12 y Acomayo 36, en direccién a Pomacanchi.

Ubicacion lateral de la sefales.

A - Senal en Zona
Rural.

B - Senal en Zona
Rural. |

=
Berma = 1.8m
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Sefiales en Autopista
Urbana o Rural

- SENALES REGLAMENTARIAS.- Se debe realizar 01 unidad.

[ o

MAXIMA

e

Colocar en la primera curva de volteo de la carretera.
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- POSTES KILOMETRICOS.- Se debe realizar 05 unidades.

| ——[Z5mm |

i

100mm LM 125mm
= —t
T

100mm 51 9 125mm
1

L;lbmm

125mm
800mm

i
100mm
L

1200mm

125mm

0O OO —

400mm

l.c
Red Vial Vecinal

Especificaciones de inscripcion:

Cédigo de Ruta:

Letras: En bajo relieve de 12 mm de profundidad
a.

Red Vial Nacional: color blanco

b.

Red Vial Departamental: color negro
c.

Red Vial Vecinal: color negro

Fondo:

a.

Red Vial Nacional - Color negro

b.

Red Vial Departamental - color verde
c.

Red Vial Vecinal - color naranja
Altura: 100 mm

Serie:

E

Numero de Kilémetro:

Letras: Color negro

Fondo: Color blanco, en bajo relieve de 12 mm de profundidad
Altura: 100 mm

Serie:

A
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A3. PLACA RECORDATORIA

O

\;\ OBRA:
C} "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA

~J LUCIA, TRAMO:Q'OYAPATA-UCHUCUTANA-
"? TAMBOMAYO, DISTRITO DE POMACAMCHI -
ACOMAYO - CUSCO"

SIENDO ALCALDE:

REGIDORES:
SR
SR.:

SR.:
SR

"FUERZA QUE CONSTRUYE"
GESTION 2015 - 2018

MOVIEMBRE, 2018

CARACTERISTICAS

I VARIANTE DE LA CC. SAN JUAN-CC. SANTA;

SR.: LUCIO DELGADQO FIGUEROA

356

1.- El tamarfio de la placatécnica es de 60 cm. x 50 cm., ¥ 1 cm. de espesor.
2.- Letras en atto relieve, lisas v plateadas; tamafio segun indicacidn.

3.-Fondo de colorverde limdn.
4 -Borde liso de 1 cm. vy plateado.
5.-Cabeza de perno de anclaje circular de 2 cm., lisa.

G.- 04 pernos de anclaje, uno en cada esquina, de 5 x 1/2°.

7-Placatécnica de bronce.
8.- La placatécnicatiene la forma de una elipse.

De radio mayor de 30 cm., y radio menor de 0.25 cm.

TAMARNO DE LAS LETRAS
1.- MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE POMACAMNCHI
2-0BRA:
3-MNOMBRE DE LA OBRA
4-SIENDO ALCALDE:
5-MNOMBRE DEL ALCALDE
6.-REGIDORES:
7-MOMBRE DE REGIDORES
8-LEMA DE LA INSTITUCION
9- GESTION 2015 - 2018
10.- FECHA DE INAUGURACION

1.9cm.
1.1cm
1.1cm
1.2cm
1.6 cm.
1.2cm
1.2cm
1.2cm
1.2cm
1.2 cm

MODELO DE PLACA RECORDATORIA
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P 0B

>
P CoNSTRUCCION
ARIANTE DE LA CC.
oy LUCIA, TRAMO:Q'OYA
<Y  TAMBOMAYO, DISTRI]

ACOMAYQ
SIEMNDO 4
R (3 ])

REGI
SR
SR
SRA.:
SR
R.:

FUERZA QLR

5 e

MOWIEM

Cabeza de anclaje

D=2cm.

Borde liso
DE LA CARRETERA

SAN JUAN-CC. SANTA
PATA-UCHUCUTAMA-
[0 DE POMACAMCH! -
- CusCco”

hLCALDE:

de1cm.

BRE, 2018

0,450

0,163 Elipse de R=

0,600

37

IIIJ'EIT- 0,104

I 0,121

0,121 | 0,104 EI.FZ‘-E-
1

-
0,500

L ]

=

=

DETALLE DE MEDIDAS DE PLACARECORDATORIA
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A4. CUADRO DE MEDIDAS DEL ANILLO HUMBOLDT PARA CBR

MODEL: H-4454.100

HUMBOLDT
LOAD RING CALIBRATION CERTIFICATE (CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL ANILLO DE CARGA)
SERIAL NUMBER: 4216

CALIBRATED USING LOAD CELL 626314 CAL. DATE 30/10/2017 1 DEFLT=0.0001in
LBF DEFL LBF DEFL LBF DEFL LBF DEFL LBF DEFL
0.0 0.2 1000.0 104.5 3500.0 367.9 6000.0 634.9 8500.0 905.6
20.0 2.3 1050.0 109.7 3550.0 373.2 6050.0 640.3 8550.0 911.0
40.0 4.3 1100.0 115.0 3600.0 378.5 6100.0 645.7 8600.0 916.5
60.0 6.4 1150.0 120.2 3650.0 383.8 6150.0 651.1 8650.0 921.9
80.0 8.5 1200.0 125.5 3700.0 389.1 6200.0 656.4 8700.0 927.4
100.0 10.6 1250.0 130.7 3750.0 394.4 6250.0 661.8 8750.0 932.9
120.0 12.7 1300.0 135.9 3800.0 399.8 6300.0 667.2 8800.0 938.3
140.0 14.8 1350.0 141.2 3850.0 405.1 6350.0 672.6 8850.0 943.8
160.0 16.8 1400.0 146.4 3900.0 410.4 6400.0 678.0 8900.0 949.2
180.0 18.9 1450.0 151.7 3950.0 415.7 6450.0 683.4 8950.0 954.7
200.0 21.0 1500.0 156.9 4000.0 421.0 6500.0 688.8 9000.0 960.2
220.0 23.1 1550.0 162.2 4050.0 426.3 6550.0 694.2 9050.0 965.6
240.0 25.2 1600.0 167.4 4100.0 431.7 6600.0 699.6 9100.0 971.1
260.0 27.3 1650.0 172.6 4150.0 437.0 6650.0 704.9 9150.0 976.6
280.0 29.3 1700.0 177.9 4200.0 442.3 6700.0 710.3 9200.0 982.0
300.0 31.4 1750.0 183.2 4250.0 447.6 6750.0 715.7 9250.0 987.5
320.0 33.5 1800.0 188.4 4300.0 453.0 6800.0 721.1 9300.0 993.0
340.0 35.6 1850.0 193.7 4350.0 458.3 6850.0 726.5 9350.0 998.4
360.0 37.7 1900.0 198.9 4400.0 463.6 6900.0 731.9 9400.0 1003.9
380.0 39.8 1950.0 204.2 4450.0 468.9 6950.0 737.3 9450.0 1009.4
400.0 41.8 2000.0 209.4 4500.0 474.3 7000.0 742.8 9500.0 1014.9
420.0 43.9 2050.0 214.7 4550.0 479.6 7050.0 748.2 9550.0 1020.3
440.0 46.0 2100.0 220.0 4600.0 484.9 7100.0 753.6 9600.0 1025.8
460.0 48.1 2150.0 225.2 4650.0 490.3 7150.0 759.0 9650.0 1031.3
480.0 50.2 2200.0 230.5 4700.0 495.6 7200.0 764.4 9700.0 1036.8
500.0 52.3 2250.0 235.8 4750.0 501.0 7250.0 769.8 9750.0 1042.3
520.0 54.4 2300.0 241.0 4800.0 506.3 7300.0 775.2 9800.0 1047.8
540.0 56.4 2350.0 246.3 4850.0 511.6 7350.0 780.6 9850.0 1053.3
560.0 58.5 2400.0 251.6 4900.0 517.0 7400.0 786.0 9900.0 1058.7
580.0 60.6 2450.0 256.8 4950.0 522.3 7450.0 791.5 9950.0 1064.2
600.0 62.7 2500.0 262.1 5000.0 527.7 7500.0 796.9 10000.0 1069.7
620.0 64.8 2550.0 267.4 5050.0 533.0 7550.0 802.3 10050.0 1075.2
640.0 66.9 2600.0 272.7 5100.0 538.4 7600.0 807.7 10100.0 1080.7
660.0 69.0 2650.0 277.9 5150.0 543.7 7650.0 813.2 10150.0 1086.2
680.0 71.1 2700.0 283.2 5200.0 549.1 7700.0 818.6 10200.0 1091.7
700.0 73.2 2750.0 288.5 5250.0 554.4 7750.0 824.0 10250.0 1097.2
720.0 75.2 2800.0 293.8 5300.0 559.8 7800.0 829.4 10300.0 1102.7
740.0 77.3 2850.0 299.1 5350.0 565.2 7850.0 834.9 10350.0 1108.2
760.0 79.4 2900.0 304.4 5400.0 570.5 7900.0 840.3 10400.0 1113.7
780.0 81.5 2950.0 309.6 5450.0 575.9 7950.0 845.7 10450.0 1119.2
800.0 83.6 3000.0 314.9 5500.0 581.2 8000.0 851.2 10500.0 1124.7
820.0 85.7 3050.0 320.2 5550.0 586.6 8050.0 856.6 10550.0 1130.2
840.0 87.8 3100.0 325.5 5600.0 592.0 8100.0 862.0 10600.0 1135.8
860.0 89.9 3150.0 330.8 5650.0 597.3 8150.0 867.5 10650.0 1141.3
880.0 92.0 3200.0 336.1 5700.0 602.7 8200.0 872.9 10700.0 1146.8
900.0 94.1 3250.0 341.4 5750.0 608.1 8250.0 878.4 10750.0 1152.3
920.0 96.1 3300.0 346.7 5800.0 613.4 8300.0 883.8 10800.0 1157.8
940.0 98.2 3350.0 352.0 5850.0 618.8 8350.0 889.2 10850.0 1163.3
960.0 100.3 3400.0 357.3 5900.0 624.2 8400.0 894.7 10900.0 1168.8
980.0 102.4 3450.0 362.6 5950.0 629.6 8450.0 900.1 10950.0 1174.4
COEFICIENTES EQUATION FOR TABLE CONVERSION

A =0.1799715
B =0.1040459
C=0.0000003

DEFL=A+ B * LBF + C * LBF?

KGF=LBF * 0.453592

KN = LBF * 0.004444882
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NUI\;I)IERO DIREC CION DELTA RADIO T L LC E I Pl PC PT Pl NORTE Pl ESTE
PI: 11 S22° 07 21"W | 23'17'54” 45.00 9.28 18.30 18.17 0.95 0.93 2+106.42 | 2+097.14 | 2+115.44 | 84443/6.72 | 215578.87
Pl:12 S12° 07’ 55"E | 91°48°26” 25.00 18.58 28.84 | 25.85 7.87 5.47 | 2+190.97 | 2+172.40 | 24+201.24 | 8444306.22 | 215531.73
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MVIERO /
o) DIRECCION DELTA RADIO T L LC E M P PC PT Pl NORTE Pl ESTE
PI: 20 | S43° 55" 22"W | 1723°22” | 220.00 | 33.64 | 66.77 | 66.51 | 2.56 2.53 | 3+062.46 | 3+028.81 | 3+095.58 | 8444061.55 | 215513.04
Pl:21 | S39° 52’ 53"W | 9118’25 190.00 | 15.47 | 30.86 | 30.83 | 0.63 0.63 | 3+174.09 | 3+158.62 | 3+189.49 | 8443969.94 | 215448.35
Pl:22 | S51° 39’ 48”W | 14°15'23” | 70.00 | 8.75 17.42 |17.37 | 0.55 0.54 | 3+304.22 | 3+295.46 | 3+312.88 | 8443877.14 | 215357.03
PI: 23 | S30° 06" 55"W | 57°21’10” | 30.00 | 16.41 30.03 | 28.79 | 4.19 3.68 | 3+371.65 | 3+355.25 | 3+385.28 | 8443842.15 | 215299.28
Pl: 24 | S48° 05 36”W | 9318°'34” | 30.00 | 31.78 | 48.86 | 43.63 | 13.71 | 9.41 | 3+428.09 | 3+396.31 | 3+445.16 | 8443782.94 | 215297.79
PI:25 | sS88° 02" 11"W | 132525” | 65.00 | 7.65 15.23 | 15.19 | 0.45 0.45 | 3+498.94 | 3+491.29 | 3+506.52 | 8443790.02 | 215212.52
PI:26 | S87° 09" 41”W | 11°40'24” | 60.00 | 6.13 12.22 [12.20 | 0.31 0.31 | 3+555.95 | 3+549.82 | 3+562.04 | 8443781.41 | 215156.10
Pl: 27 | S50° 26" 30”W | 85°06'45” | 30.00 | 27.54 | 44.56 4@.\58 10.73 | 7.90 | 3+643.06 | 3+615.52 | 3+660.08 | 8443785.97 | 215069.06
PI:28 | S58° 12 49”W | 100°39'23” | 30.00 | 36.17 |52.70 | 46.18% 16.99 | 10.85 | 3+743.25 | 3+707.08 | 3+759.78 | 8443676.31 | 215053.87
PI: 29 | s87 57 22"W | 41110187 | 30.00 |11.27 | 21.56 | 21.10 | 2.05 1.92 | 3+818.62 | 3+807.35 | 3+828.91 | 8443706.52 | 214963.80
PI:30 | S78° 34" 25"W | 22:24’24” | 50.00 | 9.90 19.55 [19.43 | 0.97 0.95 | 3+883.86 | 3+873.95 | 3+893.51 | 8443681.04 | 214902.68
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

NUOMERO
Pl

PI: 31 S83° 30" 48”W | 12°31°40” 130.00 | 14.27 28.42 | 28.37 | 0.78 0.78 | 4+069.84 | 4+055.58 | 4+084.00 | 8443680.31 | 214/16.44

DIREC CION DELTA RADIO T L LC £ M Pl PC PT Pl NORTE Pl ESTE

PI:32 | N54° 25" 38"W | 96°38749" | 25.00 | 20.22 | 30.36 | 26.89 | 9.07 6.03 | 4+220.11 | 4+199.89 | 4+230.25 | 8443647/.12 | 214569.77

PI:33 | N42° 13" 117E | 96°38749” | 25.00 | 20.22 | 30.36 | 26.89 | 9.07 6.03 | 4+250.47 | 4+230.25 | 4+260.62 | 8443687/.33 | 214565.47

009¢H¥8 :N|m 009¢Y¥8:N|m N|[m ‘N|m :
s 5 PSRN bosEyva N 0TEN | P34 | NE5' 38’ 43"E | 49°47'46" | 40.00 |18.57 | 34.76 | 33.68 | 4.10 | 3.72 | 4+326.56 | 4+307.99 | 4+342.76 | 8443686.52 | 214651.63
3 3 & 2
°© ° © 8 Pl: 35 N69° 14’ 20"E | 56°58°59” | 30.00 16.28 29.84 | 28.62 | 4.13 3.63 | 4+402.83 | 4+386.55 | 4+416.39 | 8443746.10 | 214702.96
@ S Pl: 36 N49° 45" 35"E | 95°56'29" | 25.00 17.75 26.79 | 23.77 | /.90 5.29 | 44+462.70 | 4+444.94 | 44+471.74 | 8443737.68 | 214/64.98
@ R ‘E@ ome s - 5 PI:37 | N46° 10’ 53"W | 9556'29” | 25.00 |17.75 | 26.79 | 23.77 |7.90 |5.29 | 4+489.49 | 4+471.74 | 4+498.53 | 8443773.16 | 214766.09
QL — s —@etC 006+€ 0Z6+E 0v6+E—096+¢ 08645 O§0+F 0Z0+F 0v0+% |5 )
‘,,“c‘;O)VL:E—\OQZ*L'GQZ*””"*éﬁ%‘,’, ﬁ%”“g%i/o/ =+ = e Pl: 38 S69° 10" 15”"W | 33721'16” 30.00 8.99 17.46 17.22 1.32 1.26 4+558.93 | 4+549.94 | 4+567/.41 | 8443/67.50 | 214688.14
\ \>< ‘ < :(’7——\—'&77*;,09 y < c’\”(w%-\' < 6;_‘1 : f:jif i’: B 090+ 7
AN T~ ST R / ) g PI:39 | S75° 10" 31"W | 4521°49” | 30.00 |12.54 |23.75 |23.14 |2.51 |2.32 | 4+627.97 | 4+615.43 | 4+639.18 | 8443725.16 | 214632.97
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

LOSA Y PARAPETO CONCRETO ARMADO F'c 210 kg/cm2.

MUROS Y CABEZALES CONCRETO CICLOPEO F'c¢ = 175 Kg/cm2. + 30% P.M.
LOSA Y PARAPETO CONCRETO F'c 210 Kg/cm2.

DESENCOFRADO = ELEVACIONES 3 DIAS, LOSAS Y VIGAS 15 DIAS

CURADO = 7 DIAS.

ACERO DE REFUERZO CORRUGADO GRADO 60 F'y = 4200kg/cmg.
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CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA VARIANTE POMACANCHI - RAMAL DE LA C.C.
SAN JUAN - C.C. SANTA LUCIA TRAMO : QOYAPATA - UCHUCUTANA-TAMBOMAYO
DISTRITO DE POMACANCHI - ACOMAYO - CUSCO

PLANO
DETALLE DE ALCANTARILLA
UBICACION: FECHA
(GBI DPTO. cusco ENERO 2019
‘S ) PROVINCIA : ACOMAYO
K = DISTRITO : POMACANCHI ESCALA -
E LUGAR  : QOYAPATA - UCHUCUTANA - TAMBOMAYO INDICADAS
PRESENTADO POR
Cusco Bach. ESCOBAR DELGADO, HOLGER JUAN
Bach. ZAVALA CARDENAS, HUGO ZENON




