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RESUMEN

El embarcadero de Chicama en la actualidad debido a las dimensiones,
antigliedad de la infraestructura portuaria existente, y a su ubicacién en zona de
pendiente muy suave no dispone de capacidad ni puede ser mejorado para
satisfacer la demanda de exportacién de concentrados de cobre, que se avizora

en el area de influencia.

Debido a la creciente demanda de minerales en el mundo y su consecuente alza
de precios, el embarcadero de Chicama estda rezagado y condenado
inexorablemente a ver pasar el comercio mundial por otros puertos, mientras no
se proyecte un nuevo puerto con la infraestructura necesaria para poder

insertarse en el circuito econdémico comercial del Perd con el mundo.

En este proyecto se ha concebido la construccién de un Puerto de Embarque de
Concentrados de Cobre en Chicama, para poder satisfacer la demanda que se

esta generando en la zona.

Parte importante de la nueva infraestructura portuaria es la construccién de un
camino de acceso desde la ciudad de Razuri hasta el puerto, como via eficiente

para la integracion de dicho puerto con las demas vias.

Se ha procedido al disefio del camino de acceso, usando el plano realizado por
la Direccion de Hidrografia y Navegacion, en el cual se puede observar la
topografia de la zona y asi realizar el trazo de la via siguiendo las normas del
MTC. Luego mediante la demanda del mineral se determina el trafico que tendra
la via y el vehiculo de disefio. Luego se determinan los espesores de la sub-
base, base y carpeta asfaltica utilizando los métodos empiricos de disefios de
pavimentos de la AASHTO.
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INTRODUCCION

La creciente demanda de minerales de cobre para la exportacion ha generado
en Chicama la necesidad de proyectar un nuevo puerto con la infraestructura
adecuada para poder insertarse en el circuito econdmico comercial del Peri con

el mundo.

Por tal motivo se ha realizado el perfil para la construccion de un puerto de
embarque de concentrados de cobre en Chicama. Seleccionandose como mejor
alternativa la ubicacion del cerro Malabrigo.

Componente importante de la nueva infraestructura portuaria es la construccion

de un camino de acceso desde la ciudad de Razuri hasta el puerto.

El proyecto tiene como interés realizar un estudio y analizar el disefio, ejecucion
y construccién del camino de acceso desde la ciudad de Razuri hasta el puerto
de embarque, vy asi determinar uno de los componentes importantes de la
infraestructura portuaria para dar solucion a la necesidad de exportar una

demanda considerable de concentrados de cobre por Chicama.

En el capitulo | se realiza una descripcién del perfil del proyecto tanto de la
ubicacién geografica como el analisis de cada partida que abarca la construccion

del camino de acceso y asi poder cumplir con los objetivos del proyecto.

En el capitulo Il se disefia el camino de acceso segun el uso que implica y éste
dependera exclusivamente de la demanda de concentrados de cobre que tenga
la regidbn y asi se podra evaluar los diferentes tipos de estructura de los

pavimentos y seleccionar la alternativa mas conveniente como via de acceso.

El capitulo |ll especifica el Expediente Técnico y abarca todos los procesos

constructivos que debe cumplir el proyecto.
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CAPITULO |: PERFIL DEL PROYECTO

1.1 UBICACION

El proyecto: Estudio de Perfil para la Construccion del Puerto de Embarque de
Concentrados de Cobre en Chicama — Camino de Acceso se ubica en el distrito

de Razuri, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

El tramo del camino de acceso al Puerto se inicia en la localidad de Razuri que
se encuentra ubicado en la zona norte del Peru en la region de la costa, del
departamento de La Libertad, extendiéndose desde el mar hacia el este llegando
hasta las estribaciones de la cordillera occidental en forma de un rectangulo.
Esta unido a la carretera Panamericana por medio de un ramal de 15 kildmetros

de largo.

Geograficamente el tramo se inicia en las coordenadas WGS-84: Longitud:
79°26'00" y Latitud: 7°42'14" con una altura promedio de 10 msnm y finaliza en
las coordenadas: Longitud: 79°27'53" y Latitud: 7°42'46" con una altura

promedio de 25 msnm

En la siguiente figura N° 1.01 se presenta una vista del departamento de La

Libertad y se sefala la ubicaciéon del proyecto

Figura 1.01: Vista del departamento de La Libertad

OCEAND PACIFICO

Fuente: http://trujillodiwebnoticias.blogspot.com
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En la siguiente figura N° 1.02 se presenta una vista de la provincia de Ascope y
se sefala la ubicacion del proyecto:

Figura 1.02: Vista del distrito de Razuri - Ascope - La Libertad

f - - - -
WARA FISICO POLITICO - PROVINGIA DR ABOCOPE
OESARTAMENTO DE LA LIBERTAD ‘

TRUJILLO

Fuente: http://imagenesplanosmapaspaisajes.blogspot.com

1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

Realizar un estudio y analizar el disefio, ejecucion, construccion y operacion del
camino de acceso desde la ciudad de Razuri hasta el nuevo puerto de
embarque, y asi determinar una propuesta de solucion a la necesidad de

exportar una demanda considerable de concentrados de cobre por Chicama.

Objetivos especificos

Evaluar los diferentes tramos de la via, como el tipo de suelo, topografia y

terraplén de llegada al puente del nuevo puerto de embarque.

Evaluar los diferentes tipos de estructura de los pavimentos y seleccionar la

alternativa mas conveniente como via de acceso.

Proponer el estudio para una infraestructura y operatividad necesaria a la
alternativa planteada, de tal manera de atender la demanda de mineral de
concentrado de cobre a la que se requiere satisfacer.

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL.PUERTO DE EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
CHICAMA - CAMINO DE ACCESO
Victor Raul Rodriguez Rojas 8
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1.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROYECTO

Para el presente estudio es necesario plantear la construccién de un camino de
acceso que empiece desde la carretera de la ciudad de Razuri hasta el proyecto
del Puerto Chicama para poder brindar una via eficiente, no solo para la etapa
de construcciéon del puerto de embarque sino para que dentro de la vida util del
puerto, se pueda abastecer con los camiones de carga de concentrados de

cobre.

Por lo expuesto, es necesario realizar el disefio de este camino de acceso, en

concordancia con el trafico que generara la demanda portuaria.

Para realizar el trazo es necesario contar con la topografia de la zona, para ello
se cuenta con un portulano proporcionado por la Direccion de Hidrografia y

Navegacién denominado Puerto Malabrigo.

La siguiente figura N° 1.03 muestra el levantamiento hidrografico del Puerto
Malabrigo, donde se muestra la topografia de la zona y se sefiala la ubicacion

del proyecto Puerto Chicama:

Figura 1.03: Levantamiento Hidrografico del Puerto Malabrigo

} .

Ubicacion del proyecto:
Puerto Chicama

Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccion de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones
hasta Noviembre de 1995

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DE| PUERTO DE EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
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Movilizacién y desmovilizacion

Se movilizara el equipo transportado y autopropulsado que requiere la obra
hacia la zona de trabajo ubicado cerca al cerro Malabrigo. También se movilizara
al personal obrero.

En el cerro Malabrigo se ubica la cantera para el proyecto del camino de acceso.

En la siguiente figura N° 1.04 se presenta una foto de la ubicacion del Cerro

Malabrigo en la actualidad:

Figura 1.04: Cerro Malabrigo

Libicacion del Cerro
Malabrigo

Fuente Elaboracion propia

Obras Preliminares

Constituyen los carteles de obra, almacenes, oficinas, guardiania, servicios
higiénicos, campamentos y todo el acondicionamiento a los accesos de la

cantera, que en este caso se localizara en el cerro Malabrigo.

En la siguiente figura N° 1.05 se muestra la ubicacion del proyecto Puerto

Chicama, el lugar de la cantera y el camino de acceso:

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL PUERTO DE EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
CHICAMA - CAMINO DE ACCESO
Victor Raul Rodriguez Rojas 10
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Figura 1.05: Plano de ubicacion de cantera y camino de acceso

Fuente. Google Earth

Movimiento de tierras

Se inicia con el corte y relleno para alcanzar los niveles y perfiles del proyecto,
hasta el nivel de la sub-rasante, el mismo que se procedera a perfilar de acuerdo

a lo establecido en las Especificaciones Técnicas

Se observa en las fotos que el Cerro Malabrigo esta compuesto por roca. la
misma que se encuentra fracturada superficialmente. Para lo cual se realizara
trabajos de perforacion y disparo de roca en los tramos necesarios donde se

requiera el corte, para luego realizar la excavacion y peinado de taludes.

Al finalizar los excesos del material deberan ser eliminados de la zona del

proyecto y colocados en lugares alejados.

Sub-base y Base

Se realizara el perfilado y compactado de la sub-base de acuerdo a lo

establecido en las Especificaciones Técnicas.

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL PUERTO DE MBAR@UE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
CHICAMA - CAMINO DE ACCESO
Victor Raul Rodriguez Rojas 1
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Se realizara el perfilado y compactado de la base de acuerdo a lo establecido en
las Especificaciones Técnicas.

Pavimento Asfaltico

Se realizara el trabajo de colocacién del imprimante a la base y al dia siguiente
se colocara la carpeta asfaltica, siguiendo lo establecido en las Especificaciones

Técnicas.

Transporte

El transporte se refiere al traslado de los materiales a la zona de trabajo, pero
también es importante conocer como es la infraestructura vial de la zona

La infraestructura vial se ha configurado en las zonas de produccion,
concentrandose en el eje costero (Panamericana Norte), la falta de vias alternas
a las rutas principales ha traido como consecuencia zonas aisladas que en una

situacion de emergencia seria improbable la solucion del problema.

En la tabla N° 1.01 se presenta la longitud de la red vial del departamento de La

Libertad mediante la siguiente distribucion:

Tabla 1.01: Longitud de la red vial en el departamento de La Libertad

a2 - : - F el (T ——r—
Lints 'mw ) W’:
| Ascope 161,36 45,40 55,00 63,79 325,55
__Botivar Iy i - : 122,10 12210 |
- Chepén 88,74 - - 82,50 171,24
| Gran Chima ‘ 43,95 7430 | 252,52 370,77
Julcdn » ..' S 114,90 114,90
Otuzco 35,96 23,04 2247 466,45 847,92
| Pacasmayo | 73,70 EED 14,89 51,95 140,54
| Pataz i i - - 110,30 374,75 485,05
| Sénchezcarmén | _- 85,65 | 236,35 3,75 754,75
Santiago de Chuco T F 175,65 110,30 202,44 488,39
| Trutllo 81,75 241,08
vini 189,90 348,35
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Impacto Ambiental
Area de Influencia del Proyecto

Las areas de influencia del proyecto se definen y justifican para cada uno de los
elementos o componentes del medio ambiente afectado, tomando en
consideracién los potenciales o eventuales impactos ambientales relevantes que
sobre ellos se podrian manifestar. De forma general, el AID corresponde, al area
de emplazamiento de obras del proyecto e instalacién de faenas. Por su parte, el
All corresponde, a la proximidad de estas componentes al area de influencia

directa u sitios potencialmente utilizados por el proyecto.

a) Area de Influencia Directa del Proyecto

Se ha determinado el area de influencia directa a las areas donde se
experimentan impactos en el medio fisico y bidtico provocado por la ejecucién de
la obra ya sea provocada porque se ubicara en el espacio marino en donde

circula y brinda servicios, o por el asentamiento temporal de las areas auxiliares.

Se considera todo el tramo del camino de acceso, la ciudad y parte del mar que
pueda afectar alguna voladura de rocas. También se considera el area donde se
realiza la extraccion de la roca para la carretera proyectada. El Area de

Influencia Directa del Proyecto se muestra en la siguiente figura:

Figura 1.06: Area de influencia directa del proyecto

ALTIAAD EN ME°400 OUPE KL AIVE MEDIO DM MAR
o s .

P e Lt
144N o ARS av s
SULY e e

Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direcciéon de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones
hasta Noviembre de 1995

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL PUERTO DE EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
CHICAMA - CAMINO DE ACCESO
Victor Raul Rodriguez Rofas 13



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capiltulo Il: Camino de Acceso

CAPITULO II: CAMINO DE ACCESO

2.1 TRAZO DE ViA

Para enlazar la localidad de Razuri con el nuevo Puerto de Chicama a través de
una carretera, es necesario seleccionar un eje adecuado, que en primera
instancia se procurara buscar aquel que presente una menor longitud, con
pendientes suaves, evitando las contrapendientes, es decir pérdidas de altura

innecesarias, con radios suficientemente amplios.

Para el trazo de la via se considerara 2 tramos:

El primero es de pendiente suave, con topografia llana y trazo relativamente

recto con una longitud de 2,480 m.

El segundo es de pendiente variable, con topografia ondulada y accidentada,
con una longitud de 1,382 m.

En la actualidad existe una carretera asfaltada de 15 kilbmetros desde la
Panamericana Norte hasta la localidad de Razuri. En este lugar comienza el
primer tramo del camino de acceso, ubicado a 10 msnm, hasta un punto ubicado
en el cerro Malabrigo, ubicado a 50 msnm. Luego comienza el segundo tramo
hasta el nuevo Puerto de Chicama, ubicado a 10 msnm.

El camino de acceso no cruzara por la localidad de Razuri, lo hara justo antes,
para no comprometer la tranquilidad de la zona y no afectar a la poblacién
aledana.

A continuacion en la figura N° 2.01 se observa el trazo que une la localidad de

Razuri con el proyecto Puerto de Chicama.

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL PUERTO DE EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
CHICAMA - CAMINO DE ACCESO
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Figura 2.01: Trazo del Camino de Acceso desde la localidad de Razuri hasta el proyecto Puerto

Chicama
0 . Tl U R e ——

S

SON| H UETRO.
(A AR Ad T L |
LR R X ] s hees |

! ‘§|.)l
‘ 14

Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccion de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones
hasta Noviembre de 1995

Velocidad directriz

El primer criterio que se debe tener en cuenta es que todo camino debe ser

proyectado sobre la base de una velocidad directriz.

La velocidad directriz escogida para el disefio sera la maxima velocidad que
podra mantener con seguridad sobre una seccion determinada de la carretera
cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezca la condicion de
disefo.

La eleccion de la velocidad directriz, dependera de dos factores:

e El volumen de transito que movera la carretera, que basicamente es la
cantidad de camiones que llevaran el concentrado de cobre a los almacenes

del puerto de embarque de Chicama.

e La configuracién topografica del terreno, que en el primer tramo es de
pendiente suave y constante, y en el segundo tramo es de pendiente variable
y topografia accidentada.
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La seleccion de la velocidad directriz en funciéon del IMD y orografia se visualiza

en la siguiente tabla:

Tabla 2.01: Clasificacion de la Red Vial Peruanay su relacion con la velocidad del diseno

SUPERIOR JPRIMERA CLASE [SEGUNDA CLASE n'ERCERA CLASE |
-1) > 4000 | 4000 - 2001 2000-400
AP (2) MC

112 13)4]1]2]3

[VELOCIDAD DE
DISENO:

30 KPH
140 KPH
50 KPH
60 KPH
70 KPH
80 KPH
90 KPH
100 KPH
110 KPH
120 KPH
130 KPH

140 KPH

150 KPH
»
Fuente: Normas MTC-DG 2001

Donde:
AP: Autopistas
MC.: Carretera Multicarril o dual

DC.: Carretera de dos carriles

Para el proyecto se considera una clasificacion de via de tercera clase, por ser
una via de uso exclusivo para el Puerto y tener un traficn de vehiculos por dia
menor de 400.

Por lo tanto la via sera una carretera de dos carriles (DC).

Orografia o tipo de la via

Para la seleccion de la velocidad directriz se observa que esta en funcion de

cuatro tipos de carreteras o su equivalente, en funcion del talud del terreno.

La clasificacion segun las condiciones orograficas se observa en la siguiente
tabla N° 2.02:
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Tabla 2.02: Clasificacion de carretera segun condiciones orograficas
CONDICION OROGRAFICA

CARRETERA SITUACION DE CIRCULACION QUE SE INCLINACION TRANSVERSAL DEL
PRESENTA TERRENO NORMAL AL EJE DE LA VIA

Permite a los vehiculos pesados mantener
TIPO 1 aproximadamente la misma velocidad que la
de los vehiculos ligeros.

Es la combinacion de alineamiento
horizontal y vertical que obliga a los
vehiculos pesados a reducir sus
velocidades significativamente por
TIPO 2 debajo de las de los vehiculos de 10% - 50% 5.7° - 26.6°
pasajeros, sin ocasionar el que aquellos
operen a velocidades sostenidas en
rampa por un intervalo de tiempo largo.
Es la combinacion de alineamiento

TIPO 3 horizontal y vertical que obliga a los 50% - 100% 26 6° - 45°
vehiculos pesados a reducir a velocidad
sostenida en rampa durante distancias
considerables o a intervalos frecuentes
Es la combinacion de alineamiento :
TIPO 4 horizontal y vertical que obliga a los MAYOR DE | MAYOR DE 45°
vehiculos pesados a operar a menores o
velocidades sostenidas en rampa que 100%
aquellas a las que operan en terreno
montafoso, para distancias
significativas o a intervalos muy

| frecuentes.
Fuente: Normas MTC-DG 2001

0% - 10% 0°-56.7°

Para determinar el talud del terreno, se traza en el plano de curvas de nivel por
donde se desarrolla la via, una linea lo mas perpendicular posible a dichas
curvas de nivel, para luego tomar nota la distancia horizontal y la altura vertical
en que comprenden las curvas contenidas en dicha longitud. Se calcula la
tangente y luego el arco tangente para determinar el angulo de inclinacion de

talud del terreno.

Distancia Horizontal

h h

= — Talud del terreno =B° =arctan ———
lan B distancia Y rren d distancia
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En la siguiente figura se muestra el trazo del camino de acceso:

Figura 2.02: Trazo para el camino de acceso
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)
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]
| . | .
\ v ST TS <P
N At e Sacue SR, r
.,_\. @ = | e
Y =
i I{‘ , i
| =
- ~ 7
) - p—x, a0
) [ . = e “___ ]
= ' e
— LpAn — 7~ i
afl = '1 - ¥ ) )

Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccién de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones
hasta Noviembre de 1995

En la siguiente figura N° 2.03 se muestran los trazos para el calculo de la
orografia:

Figura 2.03: Trazos para el calculo de la orografia

Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccion de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones
hasta Noviembre de 1995

50
Talud del terreno = B° = arctan—ﬁg =11.5° o 20.3%

50
Talud del terreno = B° = arc tanE =13.9° 0 24.8%

Dados estos valores, la carretera es del tipo 2 por el talud del terreno resultante.
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Se obtiene una clasificacion de via de tercera clase y una orografia del tipo 2,

por lo que se tiene segun la tabla 2.01 tres velocidades directrices: 40, 50 y 60

km/h. Para el disefio se toma la velocidad directriz de 50 km/h.

A continuacion en la tabla N° 2.03 se presenta a manera de referencia los

valores de

velocidades directrices:

los radios minimos y peraltes maximos para

las diferentes |

Tabla 2.03: Radios minimos y peraites maximos para diseno de carreteras

x g ._|Velocidad de ) B Radio Radio
Ubicacion de la Via diseino (Kph) b max% | f max calculado(m)|Redondeado(m)

30 4,00 0,17 33,7 35
40 4,00 0,17 60,0 60

50 4,00 0,16 98,4 100

60 4,00 0,15 149,2 150

70 4,00 0,14 214,3 215

Area Urbana 80 4,00 0,14 280,0 - 280
(Alta 90 4,00 0,13 375,2 375
Velocidad) 100 4,00 0,12 835,2 495
110 4,00 0,11 1108,9 635

120 4,00 0,19 872,2 875

130 4,00 0,08 1108,9 1110

140 4,00 0,07 1403,0 1405

150 4,00 0,06 1771,7 1775
30 6,00 0,17 30,8 30
40 6,00 0,17 54,8 55
50 6,00 0,16 89,5 a0

60 6,00 0,15 135,0 135

70 6,00 0,14 192,9 195

Area Rural 80 6,00 0,14 252,9 255
(con peligro 90 6,00 0,13 437,4 335
de Hielo) 100 6,00 0,12 560,4 440
110 6,00 0,11 755,9 560
120 6,00 0,09 950,5 755
130 6,00 0,08 1187,2 950

140 6,00 0,07 1476,4 1190

150 6,00 0,09 755,9 1480
30 8,00 0,17 28,3 30
40 8,00 0,17 50,4 50
50 8,00 0,16 82,0 85
60 8,00 0,15 123,2 125
Area Rural 70 8,00 0,14 175,4 175
(Tipo 1,2 80 8,00 0,14 229,1 230
6 3) a0 8,00 0,13 303,7 305
100 8,00 0,12 393,7 395
110 8,00 0,11 501,5 505
120 8,00 0,09 667,0 670
130 8,00 0,08 831,7 835

140 8,00 0,07 1028,9 1030

150 8,00 0,06 1265,5 1265
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Continuacion de la tabla N° 2.03

. = . |Velocidad de e iD - Radio Radio
) G B AE disefo (Kph) PR || I e calculado(m)|Redondeado(m
30 12,00 0,17 24,4 25
40 12,00 0,17 43,4 45
50 12,00 0,16 70,3 70
60 12,00 0,15 105,0 105
Area Rural 70 12,00 0,14 148,4 150
(Tipo 3 6 4) 80 12,00 0,14 193,8 195
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
140 12,00 0,07 812,3 815
150 12,00 0,06 984,3 985

Fuente: Normas MTC-DG 2001

Para el proyecto se considera un area rural del tipo 2 con una velocidad de
disefio de 50 km/h. Segun la tabla 2.03 el peralte maximo es del 8% y el radio

minimo redondeado de 85 metros

Normalmente resultan justificados radios superiores al minimo, con peraltes
inferiores al maximo, que resultan mas comodos tanto para los vehiculos lentos,
como para vehiculos rapidos. Si se decide emplear radios mayores que el
minimo, habra que elegir el peralte en forma tal que la circulacién sea cémoda,

tanto para los vehiculos lentos como para los rapidos.
Pendiente maxima

Los limites maximos de pendiente se estableceran teniendo en cuenta la
seguridad de circulacién de los vehiculos mas pesados que transportaran el
concentrado de cobre y en las consideraciones mas desfavorables del

pavimento.

Para consideraciones de drenaje, en los tramos en corte generalmente se evitara
pendientes menores de 0.5 %, pero se puede disefiar rasantes horizontales

cuando la calzada cuente con un bombeo superior al 2%.

En la siguiente tabla N° 2.04 se establece la pendiente maxima de nuestra

carretera:
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Tabla 2.04: Pendientes maximas

CLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE S%‘EX’S“EDA TERCERA CLASE
TRAFICO
VENIDIA (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 < 400
CARAc;gRisnc AP (2) . e be e
OROGRAFIA
RS 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
VELOCIDAD DE
DISENO:
10.0 12,0
30 KPH 9.0 12
90 80 9.0 10,0
40 KPH 0 80 90 10
70 7.0 80 90 80 80
50 KPH 0 0 0 0 0 0
60 60 7.0 7.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0 7.0 80 90 80 80
60 KPH 0O 0 0 00 0 0 0 0O 0 0 0 O
70 KPH 50 5.0 60 60 6,0 7,0 6,0 6,0 7.0 7.0 60 7.0 7.0 7.0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 KPH 50 5,0 50 50 50 50 6.0 6,0 6,0 60 60 6.0 6.0 7.0
0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0
45 5,0 5.0 50 50 6.0 50 5,0 6.0
90 KPH 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 45 45 5,0 5.0 6,0 5.0 6.0
100 KPH 0 0 0 0 0 0 0 0
4.0 4,0 40
110 KPH 04 !
4.0 4,0 40
120 KPH AR |
130 KPH 365
140 KPH 360
150 KPH

Fuente: Normas MTC-DG 2001

En el caso del proyecto, al ser una via de tercera clase, orografia del tipo 2 y
tener una velocidad directriz de 50 km/h, la pendiente maxima que tendra la via

sera del 8%.

Ancho de calzada de dos carriles

El ancho de la calzada en tangente se determinara con base en el nivel de
servicio deseado al finalizar el periodo de disefio o en un determinado arno de la
vida de la carretera. En consecuencia, el ancho y numero de carriles se
determinaran mediante un analisis de capacidad y niveles de servicio. Los
anchos de carril que se usen, seran: 3,00 m; 3,30 m; 3,50 m; 3,60 my 3,65 m.

En los tramos en curva la calzada estara provista de un sobreancho de carril.
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En la siguiente tabla N° 2.05 se indica los valores del ancho del pavimento para

cada velocidad directriz con relacién a la importancia de la carretera.

Tabla 2.05: Ancho de calzada de dos carriles

iCLASIFICACION SUPERIOR PRIMERA CLASE|SEGUNDA CLASEJTERCERA CLASE]
\VEH/DIA (1) > 4000 4000 - 2001 2000-400 < 400
CARACTERISTICAS AP MC DC DC DC
OROGRAFIATIPO [ 1 2341123141234 11213J4J1]2]3]34
VELOCIDAD DE

DISENO:

30 KPH 6,00}6,00

40 KPH I6.60[6,60[6,60[6,00

50 KPH 7,00}7,00] 6,60]6,60[6,60[6,60]

60 KPH 7,20]7,20]7,00§7,00}7,20}7,20]7,00]7,00§7,00}7,00}6,60}6,60[6,60)6,60|

70 KPH 7,20§7,20}7,20J7,20}7,00}7,00J7,20}7,20J7,00]7,00}7,00]7,00]7,00 7,00

80 KPH [7,20]7,20[7,20§7,20}7,20]7,207, 207,207, 207,207, 20 7,00}7,00 7,00

90 KPH [7,20]7,20 7,20§7,207,20] 7,207,20 7,00

100 KPH 7,20[7,20! 7,20{7,20§7,20 7,20) 7,00

110 KPH 7,30§7.30 7,30)

120 KPH 7,30[7.30 7,30

130 KPH 7,30

140 KPH 7,30

150 KPH

Fuente: Normas MTC-DG 2001

Para el proyecto el ancho de |la calzada de dos carriles sera de 6.60 metros.
Bombeo de la calzada

En tramos rectos o en aquellos cuyo radio de curvatura permite el contraperalte
las calzadas deberan tener, con el propésito de evacuar las aguas superficiales,
una inclinacién transversal minima o bombeo, que depende del tipo de superficie

de rodadura y de los niveles de precipitacién de la zona.

La siguiente tabla especifica los valores de bombeo de la calzada:

Tabla 2.06: Bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Ti s rfici e
ipo de Superficie Precipitacion: < 500 mm/aiho Precle:'t;(;;%r:)) el
|Pavimento Superior T | 2,0 ] | 2,5 " )
Tratamiento Superficial 25" 2,5-3,0
Afirmado 30-35" 3,0-4,0

Fuente: Normas MTC-DG 2001

En el departamento de La Libertad las precipitaciones pluviales son inferiores a

50 mm anuales, por lo tanto se considerara un bombeo del 2 %.
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Trazo del alineamiento

Se debera buscar un alineamiento horizontal homogéneo, en el cual las
tangentes y las curvas se sucedan armoénicamente. Esto ha de permitir una
operaciéon ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar la misma
velocidad directriz en la mayor longitud de la carretera que sea posible.

Tramo 1 - 2:

Caracteristicas técnicas:

Velocidad directriz : 50 km/h
Longitud total : 2,480 metros
Ancho de la superficie de rodadura : 6.60 metros
Cota 1 : 10 msnm
Cota 2 : 50 msnm
Pendiente :1.6 %
Pendiente maxima 8%

Radio minimo : 85 metros
Peralte maximo 18 %

El trazo del alineamiento del tramo 1 — 2 se muestra a continuacion en la figura:

Figura 2.04: Trazo del Alineamiento del tramo 1 - 2

COBTA DEL PRRU
AMBRICA DBL SUR — OCBANO PACIFICO

PUERTO MALABRIGO

BONDAJES EN METROS

(Merios dee AD en 1netros y deti@drne?
MEIE L ¥ Ml eI 1w LNy e LIRS v e,
ALYIRAS BN NETROS SOBRE EL NIVEL MEDIO DEL MAR

Cutvas de nivel con intervaloe de 8§ metros

s p el

wr—— =\

Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccién de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones
hasta Noviembre de 1995
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Tramo 2 -3 -4:

Caracteristicas técnicas:

Velocidad directriz : 50 km/h
Longitud total : 1,098 metros
Ancho de la superficie de rodadura : 6.60 metros
Cota 2 : 50 msnm
Cota 4 : 25 msnm
Pendiente :2.3%
Pendiente maxima 8%

Radio minimo : 85 metros
Peralte maximo :8 %

El trazo del alineamiento del tramo 2 — 3 — 4 se muestra a continuacion en la
figura:
Figura 2.05: Trazo del Alineamiento del tramo 2 - 3 - 4

=" CAMINO'

Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccion de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones
hasta Noviembre de 1995

Tramo 4 - 5:

Caracteristicas técnicas:

Velocidad directriz : 50 km/h
Longitud total : 284 metros
Ancho de la superficie de rodadura : 6.60 metros

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL PUERTO DE EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
CHICAMA - CAMINO DE ACCESO
Victor Raul Rodriguez Rojas 24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil . o Capitulo 1l: Camino de Acceso
Cota 4 : 25 msnm

Cota 5 : 10 msnm

Pendiente :5.3%

Pendiente maxima 8%

Radio minimo : 85 metros

Perailte maximo 8%

El trazo del alineamiento del tramo 4 - 5 se muestra a continuacién en la figura:

Figura 2.06: Trazo del Alineamiento del tramo 4 — 5
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Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccion de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones

hasta Noviembre de 1995

2.2 TRAFICO

Este tema tiene como propésito brindar un método para la determinacion de
datos de trafico que sirvan al método de disefo estructural del pavimento a

efectuar.

Es posible representar el efecto de cualquier eje cargado con cualquier masa
sobre el comportamiento de un pavimento, por medio del numero de

aplicaciones de carga por eje simple, equivalentes a 18000 Ib o0 8.2 tn.

Para el analisis del espectro de cargas actuantes, se requiere conocer el numero
de vehiculos y las masas de las cargas por eje que circularan durante la vida util
del pavimento; cuando mayor es la importancia de la via tanto en volumen como
en carga de trafico, se requieren mayores coeficientes de seguridad para estimar

el trafico futuro.
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Cuando no hay disponibilidad de datos de conteo y clasificacion de trafico, se

pueden obtener valores estimados:

indice Medio Diario (IMD) Anual

Para el presente proyecto se tomara como dato la demanda de concentrados de
cobre que requiere el puerto de embarque de Chicama que asciende a

1'800,000 toneladas por ario.

Por motivos de disefio se considera un vehiculo tipo C4 de la siguiente tabla N°

2.07 de pesos y medidas:

Figura 2.07: Tabla de pesos y medidas permitidas en los vehiculos

ANEXO IV : PESOS Y MEDIDAS
1. PESOS Y MEDIDAS MAXIMAS PERMITIDAS

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Contigu Long |- Pegso maximo (t) | Pesa

racion Drescnncién grafica de tos vehiculos Ma>. Eje Conjunta de ejes ::;to
vehicular {m 1 | Delant . postenores i »
1¢ 2 3 4¢ L

[Sic} » l}jj_.__’ I II 1320 7 1B 25

—- -— — — —4— — — —

T2S51 e T 20,860 ks 1 1

b

20850 / 11 15 jelkl

T2Se2 20 50 7 11 (] ] --- 40

Fuente: Reglamento Nacional de Vehiculos
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Se considera una carga util del vehiculo de 20 toneladas y se calcula el numero

de viajes con la siguiente relacién:

N° viajes por afio = 1'800,000 tn = 90,000 viajes
20 tn

N° viajes por dia = 90,000 = 247 viajes
365

Ademas se considera que circulan 30 automoéviles y 20 camionetas.

Por lo tanto el indice Medio Diario sera aproximadamente de 297 veh/dia.

Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento para el trafico de este proyecto no se considerara con el
crecimiento poblacional, ni el crecimiento bruto interno, ni con el producto bruto

interno per capital por habitante.

La tasa de crecimiento dependera del marco de la demanda mundial de metales

y las perspectivas que existen para el Peru.

Las proyecciones estimadas realizados por Asimet, Cochilco (Chile), se proyecta
una tasa de crecimiento para la produccién del 3% vy la tasa de crecimiento del
consumo de China crecera en un 5% vy la India con el 10%. Se muestra en la

siguiente tabla N° 2.07 las tasas de crecimiento para la produccion del cobre:

Tabla 2.07: Tasas de crecimiento para la produccion del cobre

Paises Tasa de Crecimiento o Tasa de Crecimiento o
Produccién Consumo
Chile - 3.0% ) China50%
- EE.UL. | 30% | India10%
Indonesia - 30% | B
Peru T 30% | )
 owes |  30% |
Fuente: Asimet — CODELCO - Cochiico - 2007
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Periodo de analisis

Para comparar diferentes alternativas de disefio es preciso seleccionar un

periodo de tiempo para el cual se hara el analisis correspondiente.

Periodo de diseino

Es el periodo de tiempo seleccionado para el cual se disefiara el pavimento. No

se debe confundir con la vida del pavimento.

El horizonte de evaluacion del proyecto abarca un periodo de 20 afos, y el area
de influencia del proyecto estaria generando movimiento de carga para el
proyectado puerto de Chicama, sustentado en la ejecucién de proyectos mineros
en el area de influencia, especificamente del mineral de cobre, para participar en

la atencion de la demanda mundial de minerales.

El factor de crecimiento se puede calcular mediante la siguiente formula:

Factor = [(1+i)"—=1] = [(1+0.03)®-1] = 26.87
i 0.03

2.3 CAMION DE DISENO

Calculo del Numero de Ejes Equivalentes (EAL) 8.2 tn

El analisis de trafico recomendado permite determinar el niumero de aplicaciones
de cargas equivalente a un eje simple de 18,000 Ib (80 KN) a ser usado en la
determinacién de los espesores del pavimento.

Factor Camion

Es el numero de aplicaciones equivalentes a una carga por eje simple de 18,000

Ib (80 KN), en una pasada de un vehiculo dado.
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Factor de equivalencia de carga

Es el numero de aplicaciones equivalentes a una carga por eje simple de 18,000

Ib (80 KN), en una pasada de un eje dado.

Se determina el factor de equivalencia de carga del automévil, la camioneta y el
vehiculo C4, usando la siguiente tabla N° 2.08 de factores de equivalencias de

cargas:

Tabla 2.08: Factores de Equivalencias de Cargas

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGAS
CARGA BRUTA POR EJE FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA
KN LB Ejes simples | Ejes tandem Ejes tridem
4 45 1000 0 00002 =]
8.9 2000 0.00018

17.8 4000 0. 00209 0.000=

26.7 6000 0.01043 0.001 0.0003
356 800 0.0343 0.003 0.001
44.5 10000 C.0877 0.007 0.002
£3.4 12000 0.189 0014 0.003
62.3 14000 036 0.027 0.00&
71.2 16000 0.623 0.047 C.011
aa.o 18000 1.00 0.077 07
89.0 20000 1.51 0121 0.027
97.9 22000 218 C.180 0.04
106.8 24000 3.03 0.260 0.057
11566 26000 4.09 0.364 0.08
124 5 28000 5 34 0.495 0.109
133.4 30000 6.97 0 658 0145
1423 32000 8 R8s 857 0191
1512 34000 1118 1095 0.246
160.1 36000 13.93 1 380 0.313
169.0 38000 17 20 1.700 0.393
1780 40000 2108 20.80 0.487
187.0 42000 25 64 281 0 597
1957 44000 31.00 3.00 0.723
204 5 46000 37 .24 3.55 0.868
2135 48000 44 50 417 1.033
222.4 50000 £2.88 4.86 1.22
231.3 £2000 563 1.43
240.2 £4000 6 47 1.6E
249.0 £6000 7.41 1.91
258.0 £8000 8. 45 2.20
267.0 60000 9.69 2.51
275.8 62000 10.84 2.85
284 5 64000 1222 3.22
293.5 66000 13.73 3.62
302.56 68000 1£.38 4.05
311.6 70000 17.19 452
3200 72000 19.16 5.03
329.0 74000 | 24 .32 557
338.0 76000 23 66 6.15
347.0 78000 26.22 678
356.0 80000 29 00 7 458
3647 82000 32.00 820
373.6 84000 3530 8.90
38246 86000 38.80 9.80
391.4 88000 42 60 1060
400.3 90000 46.80 11.60

Fuente: Del apéndice D de la guia AASHTO para el diseno de estructuras de pavimentos. American Association of State
Highway and Transportation Officials. Washington, DC, 1986
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Tambieén se puede medir el Factor de Equivalencia de Cargas del vehiculo C4
cuya distribucion de ejes es: 1 — 3 (simple — triple). Los valores para el calculo

seran:

Eje simple : 7 tn

Eje triple :23tn
Se tienen las siguientes formulas:

FECs = (P/8.2)*° = (7/8.2)*° = 0.49
FECt = (P/22.95)*%? = (23/22.95)*%* = 1.01

Donde: FECs, FECt son factores de equivalencia para eje simple y triple
respectivamente; y P es el peso en toneladas del conjunto de ejes considerado

para el vehiculo C4.
El Factor de Carga del Vehiculo C4 se obtiene sumando 0.49 + 1.01 = 1.50
FEVC = 1.50

En la siguiente tabla N° 2.09 se observa el calculo de ejes equivalentes

proyectado para el periodo de disefio de la via:

Tabla 2.09: Calculo del Numero de Ejes Equivalentes EAL (8.2tn)

TIPO VEHICULO VEI:'i;Il)JEEOS FACT(?R TASA DE EAL
POR ANO CAMION CRECIMIENTO
Automovil 10,950 | 0.00418 |  26.87 1,229.87
Camioneta 7,300 0.101156 26.87 19,841.85
Camién 90,000 1.50 26.87 3'627,450.00
SEAL = 3'648,521.72

Fuente: Elaboracién propia

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL PUERTO DE EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
CHICAMA - CAMINO DE ACCESO "
Victor Raul Rodriguez Rojas 30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil Capitulo II: Camino de Acceso

2.4 TIPOS DE TERRENO A CRUZAR
El camino de estudio se encuentra a nivel del terreno natural, en la actualidad no
existe una superficie de rodadura que una la localidad de Razuri con el nuevo

puerto de Chicama.

El trazo de la via pasa por una zona de material edlico siendo de arena y arcillas

para luego pasar por una zona de material de roca fracturada y arena.

2.5 EVALUACION DE TIPOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Se usara el método del CBR de la sub-rasante y el trafico inducido en la via.

En la siguiente tabla N° 2 10 se aplica el método de los percentiles para un nivel
de trafico (EAL)

Tabla 2.10

oA R
104 a menos ‘ 60

104 - 10¢ ‘ 75

10" a mas 87 5

Fuente AASTHO

Para el proyecto con un EAL = 3.648x10° se obtendra como resultado que el

limite percentil de diseno sera de 87.5 %

Considerando para el proyecto un CBR de diseno de 3.5 se determina el Modulo

de Resilencia (Mr).

Utilizando las formulas recomendadas por la AASHTO con las siguientes

restricciones:

Mr
Mr

1500 x CBR para CBR < 7.2% (para suelos fino)
3000 x CBR?"® para CBR de 7.2 a 20%
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Mr = 4326 x Ln CBR + 241 para suelos granulares

Para el calculo del Modulo Resilente utilizaremos la primera ecuacion:
Mr = 1500 x CBR

Para un CBR = 3.5%

Mr = 1500 x 3.5 = 5,250 psi

Parametros para el diseno

Para el diseno estructural se cuenta con la siguiente informacion:

Mr = 5250 psi EAL = 3.65x10°

Para obtener el disefo estructural de la carretera se debe tener los siguientes

parametros:

Zr = Desviacion Estandar Normalizada

So = Factor de correccion de la Desviacion Estandar
Apsi = Indice de serviciabilidad

Pi = Serviciabilidad inicial

Pt = Serviciabilidad final

Con el cuadro de la confiabilidad estadistica, que viene a ser el grado de
confiabilidad en el proceso de diseno del pavimento. Este nivel de confiabilidad

(R) se basa en la distribucidon normal y es funcion de la desviacion estandar (So).

Los valores recomendados para los niveles de confiabilidad se registran en la

siguiente tabla:

Tabla 2.11: Niveles de Confiabilidad

Autopista 85-99 80-99
Otra arteria principal 80-99 75-95
Colectora 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente. AASHTO

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL PUERTO DE EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN
CHICAMA - CAMINO DE ACCESO
Victor Raul Rodriguez Rojas 32



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil

Capitulo II: Camino de Acceso

Para el proyecto se tiene una via local en el ambito rural, por lo que el valor del

nivel de confiabilidad (R) =70 %

Con este dato en la tabla N° 2.12 siguiente se obtiene el valor de la

Estandar Normalizada (Zr).

Tabla 2.12: Desviacion Estandar Normalizada

Fuente AASHTO

R=70%
Zr =-0.524

Desviacion

El factor de correccion de la Desviacion Estandar recomendada por la guia

AASHTO para pavimentos flexibles se encuentra dentro del siguiente rango

040 < So < 0.50, pero se recomienda tomar el valor promedio, que sera de 0 45

La serviciabilidad del pavimento se define como la habilidad para servir al tipo de

trafico, los cuales utilizan la comodidad. La medida principal de la serviciabilidad

es el indice de serviciavilidad presente (A\psl).

En la siguiente tabla N° 2.13 se muestran los valores minimos de Pt

Tabla 2.13: Nivel de Serviciabilidad Terminal (Pt)

3.0 12
2.5 ‘ 55

Fuente AASHTO
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Para el proyecto se considera un Pt = 2.0
Apsi=Pi—Pt=42-20=2.2

El disefio de la guia AASHTO esta basado en identificar un numero estructural
del pavimento flexible (SN) que soportara el nivel proyectado del trafico de carga
por eje. La metodologia AASHTO describe el calculo de coeficientes
estructurales (ai) requerido para el disefio estructural estandar de pavimentos
flexibles. A cada capa de material en la estructura del pavimento (carpeta
asfaltica, base y sub-base granular) se le asigna un valor para este coeficiente
con el propésito de transformar el espesor de la capa real en un numero
estructural (SN).

Para el calculo del numero estructural se tiene la ecuacion:

‘ Apsi |
| Bl 4215 |
Nog,,(EAL ,)=Z, *S, +9,36*1log, (SN +1)+ L ’"1"0"9’7 +2,32xlog, (Mr)-8.27|
' | 0,40+ — |
| (SA/-I- ])'\'l

Se tiene como datos los valores:

EAL = 3.65x10°
Mr = 5250 psi
Zr = -0.524

So =0.45
Pi=4.2
Pt=2.0

Resolviendo la ecuacion se obtiene un numero estructural SN = 4.0
Se tiene la ecuacion para el calculo de los espesores de cada capa:
SN=a1><D1+az><D2’<m2+a3 XD3 X m3

Donde
D; = Espesores de cada capa
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Para el disefio se resuelve la ecuacidén que relaciona el numero estructural con
las capas del pavimento, para |lo cual se debe conocer cada uno de los

coeficientes que a continuacién se define:

Coeficientes estructurales a;
Coeficiente de drenaje m;

En la siguiente tabla N° 2.14 se determina los coeficientes de drenaje para un

material pobre:

Tabla 2.14: Coeficientes de Drenaje

Porcentaje de tiempo en el afio, que el Pavimento ‘
AGUA esta expuesto a una humedad proxima a la |
CARACTERISTICAS DE saturacion. |
DRENAJE ELIMINADA EN _ ~ Salurad 1
(TIEMPO)
<1% 1% - 5% 5% - 25% > 25% |
I R BN |
Excelente 2 Horas 14-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20 |
e A B i ] |
Bueno 1 Dia 1.35-1.25 125-1.15 1.15-1.00 1.00 |
Regular 1 Semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
- H— —
Pobre 1 Mes 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60
- i | - o -4
Muy Malo No Drena 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
Fuente: AASHTO
Coeficiente de drenaje de base granular m, = 0.925
Coeficiente de drenaje de sub-base granular m; = 0.925

Se determina los coeficientes a; con la siguiente tabla:

Tabla 2.15: Coeficientes a;

CAPA SUPERIOR

Carpeta de concreto asfaltico tipo superior 0.17/cm 1
Mezcla asfaltica en frio o 0.08/cm
Tratamiento superficial bituminoso (2¢ y 3c) Baja | 025-040 |
Sello asfaltico (con agregados) | Estabildad | 008 |
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Continuacion de la tabla 2.15:

MEONENTESIBEL

 BASE GRANULAR
Bases tipo concreto asfaltico 0.17/cm
Bases granulares: gravas arenosas 40% 0.04/cm
60% 0.05/cm
80% 0.06/cm
100% 0.07/cm
Base granular tratada con asfalto 0.135/cm
Base granular tratada con cemento 0.12/cm
Base granular tratada con cal 0.06 -0.12
SUB-BASE GRANULAR
Arena, arcilla arenosa 10% 0.03/cm
| 25% |  0.04/cm
Grava arenosa  40% 0.045/cm
60% 0.05/cm

Fuente: AASHTO

De la tabla 2.15 se obtienen los valores de a; para los diferentes tipos de capas

del pavimento:

a; =0.17/cm
a; = 0.06/cm
as = 0.05/cm

Se cuenta con la siguiente tabla N° 2.16 donde se muestra los espesores
minimos en pulgadas de la carpeta asfaltica y de la base granular del pavimento
segun el nivel de trafico, que para el proyecto es: EAL = 3.65x10°, se determina

los valores:
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Tabla 2.16: Espesores minimos segun el trafico

MINIMO ESPESOR (pulg.)
TRAFICO
EALS8,2 Concreto Asfaltico Base Granular
Menos de 50000 1" T.8.B : 4" -
50001 - 150000 2.0" 4"
150001 - 500000 2.5" 4"
500001 - 2000000 3.0" 6"
;O_0.0_(;- - -7;0000; - _35 - 6 _ )
Meyorazoooooo | 40t | e

Fuente: AASHTO

Se tiene un espesor minimo de carpeta asfaltica de 3.5" y de base granular de 6”
para el pavimento de la via.

Se considera un D, = 8.75cm y un D, = 20 cm. Se reemplaza en la formula (1):

4.0=0.17x8.75 + 0.06x20.00x0.925 + 0.05xDsx0.925
Se obtiene: D; = 30.32cm.

Se considerara una carpeta asfaltica de 3.5” con una base granular de 20 cm y

una sub-base granular de 30 cm.
2.6 CONSTRUCCION DE LA SUB-BASE
Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién y compactacién de

material de sub-base granular aprobado sobre una superficie preparada, en una
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o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y dimensiones
indicados en los planos del proyecto o establecidos por el Supervisor.

Las consideraciones ambientales estan referidas a la proteccion del medio
ambiente durante el suministro, transporte, colocacion y compactacién de

material de sub-base granular.

Materiales

Los agregados para la construccién de la sub-base granular deberan satisfacer

los requisitos indicados anteriormente para dichos materiales.

Ademas, deberan ajustarse a una de las franjas granulométricas indicadas en la

siguiente tabla N° 2.17:

Tabla 2.17: Requerimientos granulométricos para sub-base granular

- : (T Y W r—

S0mm ___ (2) 100 100

25mm___ (17) 76 — @5 ._100 100
8.5 mm___ (3/87) 30-65 40 — 75 50 — 85 60 — 100
475 mm__(N°4) 26— 55 30 - 60 35— 65 50 — 85
20mm ___(N°10) 15 — 40 20 - 45 26 50 40— 70
4.25 um __(N°40) 8 — 20 15 — 30 15— 30 25— 45
75 um (N® 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241

Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de

calidad que se muestra en la tabla N° 2.18:

Tabla 2.18: Requerimientos de ensayos especiales

.

ASTM | =
MTC E 207 C 131 T 86 50 9% max 50 % max
MTC E 132 D 1883 T 183 40 % min 40 % min
MICE 110 D 4318 T 88 25% miax 25% max
MTCE 111 D 4318 T 89 6% max 49% max
MTC E 114 D 2419 T 176 25% mdn 35% min
MTC E 219 19% mauc. 1% max.
MTC E 211 D 4791 20% max 20% max

Fuente: ASTM D 1241
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(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de
Carga de 0.1”(2.5mm)

(2) La relacion ha emplearse para la determinacion es 1/3 (espesor/longitud)

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion vy
resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el
Contratista debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme vy
sensiblemente paralela a los limites de la franja, sin saltos bruscos de la parte

superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente y viceversa.

Requerimientos de Construccion

Preparacion de la superficie existente

El Supervisor sblo autorizara la colocacion de material de sub-base granular
cuando la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad apropiada y

las cotas indicadas en los planos o definidas por el Supervisor.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se
prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Contratista hara las

correcciones necesarias, a satisfacciéon del Supervisor.
Transporte y colocacion del material

El Contratista debera transportar y verter el material, de tal modo que no se
produzca segregacion, ni se cause dafo o contaminacién en la superficie

existente.

Cualquier contaminacion que se presentare, debera ser subsanada antes de

proseguir el trabajo.
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Extension y mezcla del material

El material se dispondra en un corddn de seccion uniforme, donde sera
verificada su homogeneidad. Si la sub-base se va a construir mediante
combinacion de varios materiales, éstos se mezclaran formando cordones
separados para cada material en la via, los cuales luego se combinaran para

lograr su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad éptima de compactacion, el Contratista empleara el equipo adecuado y
aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material
con una humedad uniforme. Este, después de mezclado, se extendera en una
capa de espesor uniforme que permita obtener el espesor y grado de
compactacién exigidos, de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de

experimentacion.

Durante esta actividad se tomaran las medidas para la extensiéon, mezcla y
conformacién del material, evitando los derrames de material que pudieran

contaminar fuentes de agua, suelos y flora cercana al lugar.

Compactacion

Una vez que el material de la sub-base tenga la humedad apropiada, se
conformara y compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta

alcanzar la densidad especificada.

La compactacion se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho
no menor de un tercio (1/3) 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 de sub-base mientras no haya sido
realizada la nivelacién y comprobacién del grado de compactacion de la capa

precedente.
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En esta actividad se tomaran los cuidados necesarios para evitar derrames de
material que puedan contaminar las fuentes de agua, suelo y flora cercana al

lugar de compactacion.

Los residuos generados por esta y las dos actividades mencionadas
anteriormente, deben ser colocados en lugares de disposicion de desechos

adecuados especialmente para este tipo de residuos.

Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucién se prohibira la accion de todo tipo de transito
mientras no se haya completado la compactacién. Si ello no es factible, el
transito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuira de forma que
no se concentren ahuellamientos sobre la superficie. EI Contratista debera
responder por los dafos producidos por esta causa, debiendo proceder a la

reparaciéon de los mismos con arreglo a las indicaciones del Supervisor.

Conservacion

Si después de aceptada la sub-base granular, el Contratista demora por
cualquier motivo la construccién de la capa inmediatamente superior, debera
reparar, a su costo, todos los dafos en la sub-base y restablecer el mismo

estado en que se acepto.

2.7 CONSTRUCCION DE LA BASE

Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacion y compactacion de
material de base granular aprobado sobre una sub-base, afirmado o sub-
rasante, en una o varias capas, conforme con las dimensiones, alineamientos y

pendientes sefalados en los planos del proyecto u ordenados por el Supervisor.
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Materiales

Los agregados para la construccién de la base granular deberan satisfacer los

requisitos indicados en los temas anteriores

Ademas, deberan ajustarse a las siguientes especificaciones de calidad:

(a) Granulometria

La composicion final de la mezcla de agregados presentara una granulometria
continua y bien graduada (sin inflexiones notables) segun una férmula de trabajo

de dosificacion aprobada por el Supervisor.

En la siguiente tabla N° 2.19 se indican los requerimientos granulomeétricos para

la base granular:

Tabla 2.19: Requerimientos granulomeétricos para base granular

r Tamiz Eoe—
_ radecion B | Gradacion O _
SO0 mm (2°) 100 100 —- -

25 mm (") - 75 - 95 100 100
9.5 mm (3¥8") 30 - 65 40 - 75 S0 — 8¢ 60 — 100
475 mm__(N°4) 25-55 30 — 60 35 — 65 50 — 85
20 mm (N° 10) 15~ 40 20— 45 25 - 50 40 -70
425 um (N° 40) 8 -20 15 - 30 15 - 3C 25—-145
75 um (N° 200) 2-8 S—15 S-15 815

Fuente: ASTM D 1241

El material de base granular debera cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacion se indican en la
tabla N° 2.20:

Tabla 2.20: Caracteristicas fisico-mecanicas de la base granular

Min 80%

Valor Relativo de Saporte, CER (1) ™ Trifico Pesado Min 100%

Fuente: ASTM D 1241

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de
Cargade 0.1” (2.5 mm).
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La franja por utilizar sera la establecida en los documentos del proyecto o la

determinada por el Supervisor.

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacién, el material que produzca el
Contratista debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme, sensiblemente
paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte

superior de un tamiz a la inferior de un tamiz adyacente o viceversa.

(b) Agregado grueso

Se denominara asi a los materiales retenidos en la Malla N° 4, los que
consistiran de particulas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los
efectos de manipuleo, extendido y compactacion sin produccion de finos

contaminantes.

En la tabla N° 2.21 se muestra las caracteristicas que el agregado grueso debe

cumplir:
Tabla 2.21: Requerimientos del agregado grueso
. 2 ientos
Morma Nosma Noma - g g T : :
Ens ¢
aye uTC ASTM | AASHTO | <Menarde > 3000
! 3000
. eanm
R
Panicuias con uva cara . .
urad TC E 210 D 5821 : i
. M 80% man 80% min
Particutas con das caras ) -
210 D 5821 < . .
Fradhurads MTC E 21 0% min 50% min
Abrasion Los Angeles MTC E 207 c 131 To) 40% max 40% max
Paniculas Chatss y MTC E 221 D 4701 159% max. 15% max.
Alargadas (1)
Sales Solubles Totalss | MTC E 219 | D 1888 0.5% max. 0.5% max.
'F:en!ida con Sulfato de MTC E 206 C a8 T 04 e 12% max.
| Sodio
Peldida_oon SuHlato de MTC E 200 c 88 T 04 . 18% mMAX._
Magnesio

Fuente: ASTM D 1241

(1) La relacién ha emplearse para la determinacion es: 1/3 (espesor/longitud)
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(c) Agregado fino

Se denominara asi a los materiales pasantes la malla N° 4 que podra provenir de

fuentes naturales o de procesos de trituraciéon o combinacién de ambos.

En la tabla N° 2.22 se muestra las caracteristicas que el agregado fino debe

cumplir:
Tabla 2.22: Requerimientos del agregado fino
BNorma : "
mand | me.nm
Indice Plastico MTCE 111 4% max 2% max
Equivalente de arena MTCE 114 35% min 45% min

Sales solubles totales MTC E 219 | 0.55% max 0,5% max

Indice de durabilidad MTC E 214 35% min 35% min

Fuente: ASTM D 1241
Equipo

Se aplican las condiciones generales establecidas en los temas anteriores de
este documento, con la salvedad de que la planta de trituracion, con unidades

primaria y secundaria, como minimo, es obligatoria.

Requerimientos de Construccion

Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Para este tipo de via sera optativo del Contratista, los procedimientos para

elaborar las mezclas de agregados para base granular.

La mezcla de agregados debera salir de la planta con la humedad requerida de
compactacioén, teniendo en cuenta las pérdidas que puede sufrir en el transporte

y colocacioén.
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Definida la formula de trabajo de la base granular, la granulometria debera estar

dentro del rango dado por el huso granulomeétrico adoptado.
Preparacion de la superficie existente

El Supervisor solo autorizara la colocacién de material de base granular cuando
la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas

indicadas o definidas por el Supervisor.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias
determinadas en las especificaciones respectivas, de acuerdo con lo que se
prescribe en la unidad de obra correspondiente, el Contratista hara las

correcciones necesarias a satisfaccion del Supervisor.
Tramo de Prueba
Extension y mezcla del material

Para este tipo de via, el material se dispondra en un cordén de secciéon uniforme,
donde sera verificada su homogeneidad. Si la base se va a construir mediante
combinacion de varios materiales, éstos se mezclaran formando cordones
separados para cada material en la via, que luego se combinaran para lograr su

homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad de compactacién, el Contratista empleara el equipo adecuado vy
aprobado, de manera que no perjudique a la capa subyacente y deje una

humedad uniforme en el material.

Este, después de mezclado; se extendera en una capa de espesor uniforme que
permita obtener el espesor y grado de compactacion exigidos, de acuerdo con

los resultados obtenidos en el tramo de prueba.
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Compactacion

El procedimiento para compactar la base granular es igual al descrito para la

sub-base granular.
2.8 CONSTRUCCION DE LA CARPETA ASFALTICA

Este trabajo consistira en la colocacibn de una capa asfaltica bituminosa
fabricada en caliente y, construida sobre una superficie debidamente preparada

e imprimada, de acuerdo con la presente especificacion.

Las mezclas bituminosas para empleo en pavimentacion en caliente se
compondran de agregados minerales gruesos, finos, filer mineral y material

bituminoso.

Las mezclas asfalticas que se especifican en esta seccion corresponden a dos

tipos:

(a) Mezcla Asfaltica Normal (MAC)
(b) Mezcla Superpave Nivel 1
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CAPITULO Ilil: EXPEDIENTE TECNICO
3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA
Nombre del Proyecto

ESTUDIO DE PERFIL PARA LA CONSTRUCCION DEL PUERTO DE
EMBARQUE DE CONCENTRADOS DE COBRE EN CHICAMA — CAMINO DE
ACCESO

Ubicacion del Proyecto

El proyecto: Estudio de Perfil para la Construccién del Puerto de Embarque de
Concentrados de Cobre en Chicama — Camino de Acceso se ubica en el distrito

de Razuri, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

El tramo del camino de acceso al nuevo puerto se inicia en la localidad de Razuri
que se encuentra ubicado en la zona norte del Peru en la region de la costa, del
departamento de La Libertad, extendiendose desde el mar hacia el este llegando
hasta las estribaciones de la cordillera occidental en forma de un rectangulo.
Esta unido a la carretera Panamericana por medio de un ramal de 15 kilometros

de largo.

Geograficamente el tramo se inicia en las coordenadas WGS-84: Longitud:
79°26°00" y Latitud: 7°42’14” con una altura promedio de 10 msnm y finaliza en
las coordenadas: Longitud: 79°27'53” y Latitud: 7°42'46” con una altura

promedio de 25 msnm.
Acceso a la zona del Proyecto

Hay varias vias de acceso a la zona del proyecto:

Desde Lima el acceso a la zona del proyecto por via terrestre es siguiendo la
Panamericana Norte, Lima - Trujillo - Paijan, y luego a través de la ruta Paijan -

Razuri.
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Por via aérea es llegando al aeropuerto Carlos Martinez de Pinillos de la ciudad
de Trujillo, enseguida tomar la Panamericana Norte, Trujillo - Paijan, y luego a

través de la ruta Paijan - Razuri.

Antecedentes

El embarcadero de Chicama data de antigua fecha, en la actualidad esta
orientado a la comercializacion de harina de pescado a baja escala mediante
carga indirecta de los cargueros utilizando lanchones, también atiende la
demanda de las naves de pesca artesanal y abastece a las fabricas de harina

de pescado mediante el sistema referido de lanchonaje.

Debido a las dimensiones, antiguedad de la infraestructura portuaria existente, y
a su ubicacidon en zona de pendiente muy suave no dispone de capacidad ni
puede ser mejorado para satisfacer la demanda de exportacion de concentrados

de cobre, que se avizora en el area de influencia.

Ante la creciente demanda de minerales en el mundo y su consecuente alza de
precios, el embarcadero de Chicama esta rezagado y condenado
inexorablemente a ver pasar el comercio mundial por otros puertos, mientras no
se proyecte un nuevo puerto con la infraestructura necesaria para poder

insertarse en el circuito econdémico comercial del Perul con el mundo.

Por tal motivo se ha concebido |la construccion de un Puerto de Embarque de
Concentrados de Cobre en Chicama, para poder satisfacer la demanda que se

esta generando en la zona.

Parte importante de la nueva infraestructura portuaria es la construccion de un
camino de acceso desde la ciudad de Razuri hasta el puerto, como via eficiente

para la integracion de dicho puerto con las demas vias.

Estado actual de la zona del Proyecto

En la actualidad no existe una carretera que una la localidad de Razuri y el

nuevo Puerto de Embarque de Concentrados de Cobre.
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El trazo de la nueva via recorrera por terrenos de topografia variable, siendo el
primer tramo sensiblemente de forma ascendente y el segundo tramo ondulado

en ascenso y descenso continuo ubicado en el cerro Malabrigo.

Clima

El clima en el area en estudio es variable, dependiendo esta de las estaciones
del afo.

En la costa, el clima es semitropical, sin marcados extremos de calor o frio, con
una temperatura promedio de 18°C, pudiendo alcanzar un maximo de 24°C y

precipitaciones pluviales inferiores a 50 6 20 mm anuales.
3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

3.2.1 DISPOSICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE AFIRMADOS,
SUBBASES GRANULARES Y BASES GRANULARES

Descripcion

Esta especificacion presenta las disposiciones que son generales a los trabajos

sobre afirmados; sub-bases granulares, bases granulares y estabilizadas.
Materiales

Para la construccion de afirmados y sub-bases granulares, los materiales seran
agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras
clasificados y aprobados por el Supervisor o podran provenir de la trituracion de
rocas y gravas, o podran estar constituidos por una mezcla de productos de

ambas procedencias.

Los materiales para base granular solo provendran de canteras autorizadas y
sera obligatorio el empleo de un agregado que contenga una fraccion producto

de trituracion mecanica.
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En ambos casos, las particulas de los agregados seran duras, resistentes vy
durables, sin exceso de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia
organica, terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de

limpieza dependeran del uso que se vaya a dar al material.

Los requisitos de calidad que deben cumplir los diferentes materiales y los

requisitos granulométricos se presentan en la especificacion respectiva.

Para el traslado del material para conformar sub-bases y bases al lugar de obra,
se debera humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona
para evitar emisiones de material particulado, a fin de evitar que afecte a los

trabajadores y poblaciones aledafias de males alérgicos, respiratorios y oculares.
Equipo

Todos los equipos deberan ser compatibles con los procedimientos de
construccion adoptados y requieren la aprobacién previa del Supervisor,
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de
ejecucion de las obras y al cumplimiento de las exigencias de la presente

especificacion y de la correspondiente partida de trabajo

El equipo sera el mas adecuado y apropiado para la explotaciéon de los
materiales, su clasificacion, trituracion de ser requerido, lavado de ser necesario,
equipo de carga, descarga, transporte, extendido, mezcla, homogeneizacién,

humedecimiento y compactacion del material, asi como herramientas menores.
Requerimientos de Construccion
Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para
la explotacion de aquellas y para la elaboracion de los agregados requeridos,
deberan tener aprobacion previa del Supervisor, la cual no implica

necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista
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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 sera

explotada y proceder al estacado de los limites.

Los procedimientos y equipos de explotacioén, clasificacién, trituracion, lavado y
el sistema de almacenamiento, deberan garantizar el suministro de un producto

de caracteristicas uniformes.

Si el Contratista no cumple con esos requerimientos, el Supervisor exigira los

cambios que considere necesarios.

Todos los trabajos de clasificacion de agregados y en especial la separacion de
particulas de tamafo mayor que el maximo especificado para cada gradacion, se
deberan efectuar en el sitio de explotacion o elaboracidén y no se permitira

ejecutarlos en la via.

Luego de la explotacion de canteras, se debera readecuar de acuerdo a la
morfologia de la zona, con obras para recuperar las caracteristicas de la zona

antes de su uso.

Se deberan establecer controles para la proteccion de taludes y humedecer el
area de operaciéon o patio de carga a fin de evitar la emision de material
particulado durante la explotacion de materiales. Se aprovecharan los materiales
de corte, si la calidad del material lo permite, para realizar rellenos o como
fuentes de materiales constructivos. Esto evitara la necesidad de explotar

nuevas canteras y disminuir los costos ambientales.

Los desechos de los cortes no podran ser dispuestos a media ladera, ni
arrojados al mar; éstos deberan ser colocados en el lugar de disposicion de

materiales excedentes o reutilizados para la readecuacién de la zona afectada.
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Para mantener la estabilidad del macizo rocoso y salvaguardar la integridad
fisica de las personas no se permitiran alturas de taludes superiores a los diez

10 metros.

Se debe presentar un registro de control de las cantidades extraidas de la
cantera al Supervisor para evitar la sobreexplotacion. La extraccion por sobre las
cantidades maximas de explotacion se realizara unicamente con la autorizacion

del Supervisor.

El material no seleccionado para el empleo en la construcciéon de carreteras,
debera ser apilado convenientemente a fin de ser utilizado posteriormente en el

nivelado del area.
Planta de Trituracion

La planta de trituracion se debe instalar y ubicar en el lugar que cause el menor
dafno posible al medio ambiente y estar dotada de filtros, pozas de
sedimentacién y captadores de polvo u otros aditamentos necesarios a fin de
evitar la contaminacién de aguas, suelos, vegetacion, poblaciones aledanas, etc.

por causa de su funcionamiento.

La instalacion de la planta de trituracién requiere un terreno adecuado para
ubicar los equipos, establecer patios de materias primas, asi como las casetas
para oficinas y administracion; los cuales, podrian ser compartidos con los de la

planta de asfalto.

La planta de trituracion debe estar ubicada a considerable distancia de las
viviendas a fin de evitar cualquier afectacion que pudieran sufrir, en medio de
barreras naturales (alta vegetacion, pequenas formaciones de alto relieve) vy
proximas a las fuentes de materiales, tomando en consideracién la

direccionalidad de los vientos.

Si el lugar de ubicacién es propiedad de particulares, se debera contar con los

permisos por escrito del duefo o representante legal.
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Los operadores y trabajadores que estan mas expuestos al ruido y las particulas
generados principalmente por la accion mecanica de las trituradoras y la
tamizadora, deben estar dotados con gafas, tapa oidos, tapabocas, ropa de

trabajo, casco, guantes, botas y otros que sean necesarios.

Dependiendo de la velocidad del viento, las fajas transportadoras deben ser
cubiertas con mangas de tela a fin de evitar la dispersién de estas particulas al

medio ambiente.

Se deben instalar campanas de aislamiento acustico sobre los sitios de
generacion de ruido, a fin de disminuir este efecto y la emision de particulas
finas. Si es necesario se debe instalar un sistema de recirculacion en el interior
de las campanas, a baja velocidad. El volumen de aire dependera de Ia

capacidad de la planta y de las caracteristicas del material.

En épocas secas se deben mantener humeda las zonas de circulacion,

principalmente aquellas de alto trafico.

Al finalizar el funcionamiento de la planta de trituracion se debe proceder a la
recomposiciéon total del area afectada recuperando en lo posible su fisonomia
natural. Todas las construcciones que han sido hechas para el funcionamiento
de la planta chancadora deberan ser demolidos y trasladados a los lugares de

disposicion final de materiales excedentes.
Transporte de suelos y agregados

Los materiales se trasportaran a la via protegidos con lonas u otros cobertores
adecuados, asegurados a la carroceria y humedecidos de manera de impedir
que parte del material caiga sobre las vias por donde transitan los vehiculos vy

asi minimizar los impactos a la atmosfera.
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Tramos de Prueba para Sub-bases granulares, bases granulares y suelos
estabilizados

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprendera una fase de ejecucion de
tramos de prueba para verificar el estado y comportamiento de los equipos y
determinar, en secciones de ensayo, el método definitivo de preparacion,
transporte, colocacion y compactacién de los materiales, de manera que se

cumplan los requisitos de cada especificacion.

Para tal efecto, construira uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud
definidos de acuerdo con el Supervisor y en ellas se probaran el equipo y el plan

de compactacion.

El Supervisor tomara 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 la sub-base o base granular o
estabilizada no se ajusta a dichas condiciones, el Contratista debera efectuar
inmediatamente las correcciones requeridas a los sistemas de preparacion,
extensidon y compactacién, 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 disposicién final de materiales

excedentes, segun lo indique el Supervisor a costo del Contratista.

Acopio de los materiales

Los agregados para afirmados, sub-base granular y base granular se deberan
acopiar cubriéndolos con plasticos o con una lona para evitar que el material
particulado sea dispersado por el viento y contamine la atmadsfera y cuerpos de

agua cercanos. Ademas de evitar que el material se contamine con otros
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materiales o sufra alteraciones por factores climaticos o sufran dafos o
transformaciones perjudiciales. Cada agregado diferente debera acopiarse por

separado, para evitar cambios en su granulometria original
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 de trabajo aceptado como
resultado de los tramos de prueba en el caso de sub-bases y bases granulares o

estabilizadas.
- Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

- Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccidn 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.

Vigilar la ejecucion de las consideraciones ambientales incluidas en esta

seccién para la ejecucion de obras de sub-bases y bases.
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(b) Condiciones especificas para el recibo y tolerancias.

Tanto las condiciones de recibo como las tolerancias para las obras ejecutadas,
se indican en las especificaciones correspondientes. Todos los ensayos y
mediciones requeridos para el recibo de los trabajos especificados, estaran a
cargo del Supervisor. Aquellas areas donde los defectos de calidad y las
irregularidades excedan las tolerancias, deberan ser corregidas por el
Contratista, a su costa, de acuerdo con las instrucciones del Supervisor, a

satisfaccion de éste.
Medicion
Construccion de afirmados; sub-bases granulares y bases granulares

La unidad de medida sera el metro cubico (m?®), aproximado al entero, de
material 0 mezcla suministrada, colocada y compactada, a satisfaccién del
Supervisor, de acuerdo con lo que exija la especificacion respectiva, las
dimensiones que se indican en el proyecto o las modificaciones ordenadas por el

Supervisor.

El volumen se determinara por el sistema promedio de areas extremas,
utilizando las secciones transversales y la longitud real, medida a lo largo del eje

del proyecto.
Pago

Construccion de afirmados; sub-bases granulares, bases granulares y

suelos estabilizados

El pago se hara por metro cubico al respectivo precio unitario del contrato, por
toda obra ejecutada de acuerdo tanto con esta seccibn como con la

especificacion respectiva y aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de adquisicién, obtencion de

permisos y derechos de explotacion o alquiler de fuentes de materiales y
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canteras,; obtencion de permisos ambientales para la explotacién de los suelos y
agregados; las instalaciones provisionales; los costos de arreglo o construccién
de las vias de acceso a las fuentes y canteras; la preparacion de las zonas por
explotar, asi como todos los costos de explotacion, seleccién, trituracion, lavado,
transportes dentro de las zonas de produccion, almacenamiento, clasificacion,
desperdicios, carga, transporte del material al punto de aplicacion, descarga,
mezcla, colocacién, nivelacion y compactacion de los materiales utilizados; y los

de extraccion, bombeo, transporte y distribucion del agua requerida.

En el caso de la construccion de subbases y bases estabilizadas, con materiales
provenientes de la misma via, el precio unitario debera incluir su escarificacion
en el espesor requerido y su posterior pulverizacion hasta cumplir las exigencias
de la respectiva especificacion. Tanto si los materiales provienen de la misma
via, como si son transportados, el precio unitario debera incluir también el
suministro en el sitio del agua que se pueda requerir, la aplicacion y mezcla del
producto estabilizante; asi como el suministro, almacenamiento, desperdicios,
cargas, transporte, descargas y aplicacion del producto requerido para el curado
de la capa compactada, segun lo exija la respectiva especificacion y, en general,

todo costo relacionado con la correcta ejecucion de los trabajos especificados.

Se incluye en el precio unitario de las sub-bases y bases estabilizadas, el

suministro en el sitio del producto estabilizante.

3.2.2 PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO CALIENTE
Descripcion

Generalidades

Este trabajo consistira en la colocacién de una capa asfaltica bituminosa
fabricada en caliente y, construida sobre una superficie debidamente preparada

e imprimada, de acuerdo con la presente especificacion.

Las mezclas bituminosas para empleo en pavimentacion en caliente se

compondran de agregados minerales gruesos, finos, filler mineral y material

bituminoso.
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Las mezclas asfalticas que se especifican en esta seccion corresponden a dos

tipos:

(a) Mezcla Asfaltica Normal (MAC)
(b) Mezcla Superpave Nivel 1

Materiales

Los materiales a utilizar seran los que se especifican a continuacion:

(a) Agregados Minerales Gruesos

Los agregados gruesos, deben cumplir ademas con los siguientes

requerimientos mostrados en la tabla N° 3.01:

Tabla 3.01: Requerimientos para los agregados gruesos

Requeraniento
Ensayos Normmma Altitud (m.s.n.m.)
. <3000 > 3000

Durabilidad (al Sulfato de Sodio) MTC E 209 12% max. 10% max.
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) 18 max. 15% max.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max.. 35% max.
tndice de Durabilidad MTC E 214 35% min. 35% min.
Particuias chatas y alargadas MTC E 221 10% max. 10% max.
Caras fracturadas MTC E 210 Segun tabla 4104
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.
Absorcion MTC E 206 1.0% Segin Disefio
Adherencia MTC E 519 +95

Fuente: ASTM D 1241

(b) Agregados minerales finos

Los agregados finos deben cumplir con los siguientes requerimientos mostrados
en la tabla N° 3.02:
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Tabla 3.02: Requerimientos para los agregados finos

“Altitud (m.s.n.m.)

<3000 > 3000
Equivalente de Arena MTC E 209 Segun tabla 410-5
Angularidad del agregado fino MTC E 222 Segun tabla 410-6
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 4% min. 6% min.
Indice de Plasticidad (malla N°40) MTC E 111 NP NP
Indice de Durabilidad MTC E 214 35 min. 35 min.
Indice de Plasticidad {malla N°200) MTC E 111 Max 4 NP
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max. 0.5% max.
Absorcion MTC E 205 05% Segin Disefio

Fuente: ASTM D 1241

Requerimientos para Caras Fracturadas

Las caras fracturadas deben cumplir con los siguientes requerimientos de la

tabla N° 3.03:

Tabla 3.03: Requerimientos para las caras fracturadas

Tréafico en Ejes Equivalentes Espesor de Capa
{millones) <100 mm > 100 mim
=3 65/40 50/30
- »3-30 - 85/50 60/40
- 30 100780 270

Fuente: ASTM D 1241

Requerimientos del Equivalente de Arena

Los equivalentes de arena deben cumplir con los siguientes requerimientos de la

tabla N° 3.04:
Tabla 3.04: Requerimientos del equivalente de arena
Tréfico en Ejes Equivalentes Porcentaje de Equivalente Arena
(mHlones) (minimo)
=3 45
=>3-30 50
» 30 55

Fuente: ASTM D 1241
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Angularidad del Agregado Fino

La angularidad del agregado fino se muestra a continuacion en la tabla N° 3.05:

Tabla 3.05: Angularidad del Agregado Fino

40 min.
40 min.

>3 -30 40 min.
> 30 40 min.

Fuente: ASTM D 1241

(c) Gradacion

La gradacion de los agregados pétreos para la produccion de la mezcla asfaltica

en caliente seran establecidos por el Contratista y aprobado por el Supervisor.

(1) Mezcla Asfaltica Normal (MAC)

La gradacién de la mezcla asfaltica normal (MAC) debera responder a alguno de

los siguientes husos granulométricos mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 3.06: Husos granulomeétricos de la mezcla asfaltica normal

Poscentaje que pasa
Tt MAC 1 | MAC2 | MAC3
25,0 mm (1") 100 Z =
19.0 mm (374%) 80 100 100 -
12.5 mm (1/27) 67-85 80-100 =
9,5 mm (I/8°) 60-77 70-88 100
4,75 mm (N° 4) 43-54 51-68 65 87
2.00 mm (N° 10) 2945 38-52 4361
425 mm (N° 40) 14-25 17-28 16-29
180 mm (N* 80) 8-17 817 210
75 mm (N° 200) 4.8 48 5-10

Fuente: ASTM D 1241
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(2) Mezcla Superpave

La curva granulométrica del agregado debe quedar dentro de los puntos de
control y principalmente fuera de la zona restrictiva. Se recomienda que la curva

pase por debajo de esta zona restrictiva.

El tipo de asfalto a utilizar en estas mezclas, debe ser segun clasificacién
Superpave — Shrp, AASHTO, MP-1; asi mismo la calidad de los agregados

debera regirse a lo establecido por la metodologia Shrp.
(d) Filler o Polvo Mineral

El filler o relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de
vacios, espesante del asfalto o como mejorador de adherencia al par agregado-
asfalto, podra ser de preferencia cal hidratada, no plastica que debera cumpilir la

norma AASHTO M-303. De no ser cal, sera polvo de roca.

La cantidad a utilizar se definira en la fase de disefios de mezcla segun el
Método Marshall.

(e) Fuentes de Provision o Canteras

El Supervisor debera aprobar los yacimientos de los agregados, relleno mineral
de aportacién y cemento asfaltico, antes de procederse a la entrega de dichos

materiales.

Las muestras de cada uno de estos, se remitiran en la forma que se ordene y

seran aprobados antes de la fabricacién de la mezcla asfaltica.

Limitaciones climaticas.

Las mezclas asfalticas calientes se colocaran unicamente cuando la base a
tratar se encuentre seca, la temperatura atmosférica a la sombra sea superior a
10°C en ascenso y el tiempo no esté neblinoso ni lluvioso;, ademas la base

preparada debe estar en condiciones satisfactorias.
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Preparacion de la superficie existente

La mezcla no se extendera hasta que se compruebe que la superficie sobre la
cual se va a colocar tenga la densidad apropiada y las cotas indicadas en los
planos o definidas por el Supervisor. Todas las irregularidades que excedan de
las tolerancias establecidas en la especificacion respectiva, deberan ser

corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

Antes de aplicar la mezcla, se verificara que haya ocurrido el curado del riego
previo, no debiendo quedar restos de fluidificante ni de agua en la superficie. Si
hubiera transcurrido mucho tiempo desde la aplicacion del riego, se comprobara
que su capacidad de liga con la mezcla no se haya mermado en forma
perjudicial; si ello ha sucedido, el Contratista debera efectuar un riego adicional

de adherencia, a su costa, en la cuantia que fije el Supervisor.
Transporte de la mezcla

La mezcla se transportara a la obra en volquetes hasta una hora de dia en que
las operaciones de extension y compactacion se puedan realizar correctamente
con luz solar. Sélo se permitira el trabajo en horas de la noche si, a juicio del
Supervisor, existe una iluminacion artificial que permita la extensién vy

compactacion de manera adecuada.

Durante el transporte de la mezcla deberan tomarse las precauciones necesarias
para que al descargarla sobre la maquina pavimentadora, su temperatura no sea
inferior a la minima que se determine como aceptable durante la fase del tramo

de prueba.

Al realizar estas labores, se debe tener mucho cuidado que no se manche la
superficie por ningun tipo de material, si esto ocurriese se debera de realizar las
acciones correspondientes para la limpieza del mismo por parte vy

responsabilidad del contratista.
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Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado podra abrirse al transito

tan pronto la capa alcance la temperatura ambiente.

Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacion y compactacion, tales
como protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de
alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el Contratista, a su costa, de
acuerdo con las instrucciones del Supervisor. El Contratista debera proporcionar
trabajadores competentes, capaces de ejecutar a satisfaccion el trabajo eventual

de correcciones en todas las irregularidades del pavimento construido.
Medicion

Para determinar la cantidad de asfalto por pagar, se calculara el peso de la
mezcla asfaltada en su posicién final, mediante el producto del volumen
aprobado por su densidad media en obra y aplicando a este valor el porcentaje
de asfalto promedio que resulte de los ensayos de extraccion sobre muestras

representativas del volumen de mezcla aceptada en cada jornada de ejecucion.
Pago

Para el pago del pavimento se tendra en cuenta la siguiente unidad de medida

mostrada en la tabla:

Tabla 3.07: Unidades de pago para los pavimentos

ttem de Psgo Unidad de Pago
410.A Pavimenio de Concreto Asfallico Caliente (MAC) | Metra cibico (m *)
410.8 Pavimenio Superpave (Nwvel 1) Metra cubico (m *)

Fuente: ASTM D 1241
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3.3 PRESUPUESTO

Estudio de Perfil para la Construccion del Puerto de Embarque de Concentrados

de Cobre en Chicama — Camino de Acceso

Lugar: Trujillo — Ascope — Razuri

En el presente presupuesto se considera las siguientes medidas de disefio:

Longitud de la via 3,862 metros ]

Ancho de la calzada 6.60 metros

Carpeta asfaltica 8.75 centimetros

Base granular 20.00 | centimetros o
| Sub-base granular 30.00 | centimetros _

Los metrados son aproximados y los precios vigentes son de Mayo del 2007.

[ Item Descripcion Und | Metrado | Precio S/. | Parcial S/. |
1 MOVILIZACIONY == - = | ==l
| | DESMOVILIZACION - | . _|
1.01 | EQUIPO TRANSPORTADO vje 2.00 8,000.00 16,000.00
1.02 | EQUIPO AUTOPROPULSADO 1 vie | 2.00 12,500.00 25,000.00 |
1.03 | MOVILIZACION DEL PERSONAL | vje | 200 | 4,400.00| 8,800.00
| OBRERO . | Y =
2 | OBRAS PRELIMINARES I e
2.01 | CARTEL DE OBRA ) | pza|  600|  900.00| 5,400.00 |
2.02 | ALMACEN, OFICINA, GUARDIANIA | mod " 1.00 | 8,000.00 8,000.00 |
2.03 | SERVICIOS HIGIENICOS | pto 400 |  800.00 3,200.00
2.04 | CAMPAMENTO ' m2 | 18000|  120.00| 21,600.00
2.05 | TRAZO Y REPLANTEO | km - 3.86 1,400.00 5,406.80
2.06 | ACONDICIONAMIENTO DE km 1.00 1,600.00 1,600.00
ACCESO A CANTERAS S — | —— o
3 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1T 1 . - ]
3.01 | CORTE EN MATERIAL SUELTO | m3 | 11,500.00 3.84 | 44,160.00 |
302 | PERFORACION Y DISPARO EN “m3 7.,600.00 10.00 76,000.00
'ROCA R i
3.03 | EXCAVACION Y PEINADO DE m3 17,500.00 5.85 | 102,375.00
TALUDES - i ——
304 | REMOCION DE DERRUMBES m3 11,000.00 5.53 60,830.00
3.05 | TERRAPLENES o m3 | 10,200.0 8.62 87,924.00
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Item Descripcion Und Metrado Precio S/. Parcial S/.
4 SUB-BASE Y BASE
4.01 | SUBBASE GRANULAR m3 7,646.00 35.73 | 273,191.58
4.02 | PERFILADO Y COMPACTADO DE m2 25,489.00 2.50 63,722.50
SUBBASE
4.03 | BASE GRANULAR m3 5,097.00 47.75 | 243,381.75
4.04 | PERFILADO Y COMPACTADO DE m2 25,489.00 2.80 71,369.20
BASE
5 PAVIMENTO ASFALTICO
5.01 | IMPRIMACION m2 25,489.00 3.00 76,467.00
5.02 | CARPETA ASFALTICAE = m3 2,166.00 420.00 | 909,720.00
0.0875cm e - ey
6 TRANSPORTES
6.01 | TRANSPORTE DE MATERIAL m3 11,000.00 4.08 44,880.00
HASTA1km - ) | [
6.02 | TRANSPORTE DE MATERIAL m3 22,000.00 0.78 17,160.00
B DESPUESDE1km | -
6.03 | TRANSPORTE DE MEZCLA m3 700.00 514 3,598.00
ASFALTICA HASTA 1km
6.04 | TRANSPORTE DE MEZCLA m3 1,400.00 0.80 1,120.00
ASFALTICA DESPUES DE 1 km O N .
7 SENALIZACION | D B | o
7.01 | SENALES DE TRANSITO km 386 | 6,800.00 | 26,261.60
8 IMPACTO AMBIENTAL B T T ] -
8.01 | DEPOSITO DE DESECHOS "m3 |  400.00 | 40.00 16,000.00
802 | READECUACION AMBIENTAL DE | m2 10,000.00 50.00 | 500,000.00
CANTERAS B Ny T o ]
8.03 | READECUACION AMBIENTAL DE m?2 180.00 80.00 14,400.00
CAMPAMENTOS - I
[ e o - 2'727,567.43 |
COSTO DIRECTO
" ' - - - " 218,205.39 |
GASTOS GENERALES (8%)
== B T ) I  218,205.39
UTILIDADES (8%)
= = T = i ~ 3'163,978.21
SUB TOTAL _
I - ' 601,155.86
IGV (19%) )
- s e Sl - S/. 3'765,134.07 |
TOTAL PRESUPUESTO B

3.4 PLANOS
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_PLANO 1: Planta del Camino de Acceso

El siguiente plano muestra el camino de acceso desde la ciudad de Razuri hasta el Puerto de Chicama, especificando cada tramo, su

longitud, la pendiente y su cota con respecto al nivel medio del mar.

e 10 msnm
]

N - CAMINO'\DE ACCESO

PUERTO DE CHICAMA 5 .
L =284 metrps” 0 3 "
i=53% L=1.098 metros * i=169
SN B L= i=16%
NS a2
/‘ Tompeok h/-\C. -
< D)
\\\\/ e 10 msni \‘ '.:.’

=% I N—
L 2 I Ly \
i )

] \ - SR T .
Sl -
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PLANO 2: Seccion tipica del pavimento

Se muestra la seccion tipica del pavimento y sus espesores en centimetros.

660 cm

CARPETAASFALTCA

BASE GRANULAR 5

SUB BASE GRANULAR

r "
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CONCLUSIONES

e La construccién de un puerto en el Norte del pais para la exportacion de
concentrados de cobre es un plan que beneficiara a la nacidn debido a la

gran demanda que hay en la actualidad por la compra del metal.

e El camino de acceso al nuevo Puerto de Chicama proporcionara una
superficie de rodadura en buen estado para el paso de los camiones que
abastecera al Puerto con los concentrados de cobre. Uno de los productores
de cobre de la zona es de la mina Quiruvilca ubicada a 170 km

aproximadamente del proyecto y pertenece al departamento de La Libertad.

e Para el trazo del alineamiento de la via se utiliza el plano de la Direccion de
Hidrografia y Navegacion en el cual nos muestra las curvas-de nivel de la

zona en estudio.

e ElI camino de acceso se ha realizado siguiendo el manual de disefio
geomeétrico de carreteras. Como resultado la longitud del camino de acceso
al proyectado Puerto de Chicama sera de 3,862 metros, siendo el ancho de

la via de 6.60 metros y la superficie de rodadura de carpeta asfaltica.

e Debido a la demanda del proyecto es que se disefia las capas del
pavimento, porque segun el trafico y el tipo de camién para el disefio es que
se calcula los espesores de las capas. Mediante calculos realizados se ha
determinado el espesor de la sub-base granular de 30 centimetros, la base

granular de 20 centimetros y la carpeta asfaltica de 8.75 centimetros.

e El trazo de la via pasara por una zona de material edlico para luego pasar
por una zona de material de roca fracturada y de ahi su llegada al almacén

del proyectado Puerto de Chicama.

e Para la construccién de la base granular, sub-base granular y la carpeta

asfaltica se toma en cuenta las especificaciones técnicas dadas por la

ASTM.

e El presupuesto del camino de acceso es de 3'765,134.07 de nuevos soles.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que para el trazo de la via no exista pendientes abruptas,
para facilitar que los camiones al cargar peso puedan maniobrar con

seguridad.

e Es recomendable que el trazo de la via no pase justo por la localidad de
Razuri, sino justo antes como se muestra en los planos, esto es para evitar

molestias con la poblacién aledafa.

e  Cumplir con las Especificaciones Técnicas proporcionadas en este proyecto

para su buen proceso constructivo.

e Para la construccion del camino de acceso se requiere hacer voladura del
Cerro Malabrigo, éste trabajo se realizara siguiendo la normatividad para
preservar al recurso natural marino de posible acumulacién de residuos

solidos de rocas que puedan llegar al mar generando impactos negativos.

e La ubicacion de la cantera como se muestra en el proyecto se encuentra en
el Cerro Malabrigo, se recomienda que al finalizar las labores constructivas,

la zona afectada sea estabilizada y limpiada de desechos.
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Anexo 1

Imagen del Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccion de Hidrografia
y Navegacion del Puerto Malabrigo.

Imagen 1: Levantamiento Hidrografico del Puerto Malabrigo
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Fuente: Levantamiento Hidrografico realizado por la Direccion de Hidrografia y Navegacion en Abril de 1987 con correcciones
hasta Noviembre de 1995



Anexo 2

Fotografia del Cerro Malabrigo en la actualidad, donde se senala la ubicacion
del almacén, patio de maniobras y oficinas administrativas del proyectado Puerto

de Chicama.

Imagen 2: Cerro Malabrigo y propuesta de ubicacion de almacén, patio de maniobras y oficinas

administrativas.
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Fuente Elaboracion propia



Anexo 3

Imagen satelital de la bahia de Chicama, sefnalando la ubicacion planteada para

el Puerto de Chicama.

Imagen 3: Imagen satelital de la bahia de Chicama y ubicacion planteada para el puerto

Fuente Google Earth



Anexo 4

Fotografia del Cerro Malabrigo, se puede observar el tipo de terreno por donde

va a transitar la via de acceso al proyectado Puerto Chicama.

Imagen 4: Cerro Malabrigo y lugar por donde va a transitar la via de acceso al nuevo Puerto
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Fuente Elaboracion propia





