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RESUMEN

El presente informe corresponde al proyecto Mejoramiento de la Carretera
Canete — Yauyos del Km 57+900 al Km 58+200, encargado por la Escuela
Profesional para obtener el grado de Ingeniero Civil bajo la modalidad de
Actualizacion de Conocimientos. Dicho proyecto fue concebido desde la etapa
de evaluacién técnica, en la que se evaluaron hasta tres alternativas, y con la

seleccionada se elaboro el estudio a nivel definitivo.

En el capitulo 1, se resume la evaluacion econdmica realizada, la cual se hizo
segun la “Guia de ldentificacion, Formulacién y Evaluacidn social de Proyectos
de Rehabilitacion y Mejoramiento de caminos vecinales a nivel de Perfil”
(Ministerio de Economia y Finanzas, 2007). Como se menciond, en esta
evaluacion se analizaron tres alternativas que buscaban solucionar el problema
de transitabilidad de la via, la alternativa ganadora fue la que presento mejores
indicadores econdmicos (VAN y TIR), y consiste en mejorar el diseno
geométrico, mejorar el drenaje por medio de cunetas y un badén, la
construccion de un muro de suelo reforzado y finalmente la colocacion de
pavimento flexible.

El capitulo 2, consiste en mostrar los conceptos y criterios para el disefio de un
muro de suelo reforzado, y hacer los analisis que verifiquen su estabilidad. Para
lograr el proposito de este capitulo se siguieron los lineamientos de las normas
del FHWA, BS en conjunto con lo indicado en las especificaciones AASHTO, los
analisis de estabilidad se hicieron con el apoyo de hojas de calculo y un software
geotécnico.

El capitulo 3, consiste en desarrollar el expediente técnico para la construccion
del muro de suelo reforzado disefado, se ha elaborado el presupuesto que
incluye un analisis de gastos generales, analisis de precios unitarios, asi como la
planilla de metrados, cronograma de obra y de desembolsos, especificaciones
técnicas, formulas polinémicas y los planos de obra.

En los anexos se detallan los calculos realizados cuyos valores se muestran
como resumen en los capitulos 2 y 3, ademas se incluye una memoria
fotografica y un estudio geotécnico realizado para el proyecto.
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INTRODUCCION

Antecedentes

La Escuela Profesional de la Facultad de Ingenieria Civil de la UNI, dentro del
programa de curso de titulacion profesional bajo la modalidad de actualizacion
de conocimientos 2008 |, mdédulo de vialidad, encarga como informe de
suficiencia, la evaluacién econémica y elaboracion del expediente técnico de un
sector de la carretera Canete — Yauyos, especificamente el tramo del Km
57+900 al Km 58+200. La evaluacion econdmica para fines del curso abarco
toda la carretera y el expediente técnico solamente se realizé6 para una obra de
sostenimiento (suelo reforzado) en el tramo mencionado. Para lograr estos
propositos se hicieron viajes a la zona del proyecto, en los cuales se realiz
estudios a nivel basico y se recopild toda la informacién posible para el posterior

analisis de ingenieria que sirvié para la realizacion del expediente técnico.

Justificacion

De las visitas hechas a la zona del proyecto y de los analisis realizados, se
detecté como uno de los problemas, la inestabilidad progresiva de un sector que
se consideré como critico, para dar una solucion a este problema, se plantea el
disefio de un muro de contencion del tipo suelo reforzado. Se elige este tipo de
estructura a fin de mostrar una alternativa diferente a la solucién tradicional
(muros de concreto). Actuaimente lo tipico para realizar un diseno de este tipo de
estructuras es encargarlo al proveedor, quien lo realiza bajo estandares propios,
que son similares pero no menos conservadores que los criterios dados en las

normas internacionales.

Objetivo

Realizar un diseio de suelo reforzado, bajo las indicaciones de las
Especificaciones AASHTO LFRD para puentes Seccion 11, la norma NHI-043 de
la FHWA, la norma BS 8006, ademas de elaborar el expediente técnico

correspondiente.
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CAPITULO | RESUMEN DEL PERFIL TECNICO

1.1. Objetivo del proyecto

El objetivo principal del proyecto es mejorar la transitabilidad de la Carretera
Canete Yauyos del Km. 57+900 al Km. 58+200, que se ha visto afectada por
deficiencias en el trazo de la via, inexistencia de un sistema de drenaje, regular
estado del afirmado y la ocurrencia de un sector critico que redujo la plataforma

de la via.

1.2. Ubicacion

El tramo en estudio se ubica en el distrito de Zuhiga, provincia de Canete,

departamento de Lima y esta a una altitud de 800 m.s.n.m.

1.3. Descripcion del proyecto

Para mejorar la transitabilidad en la via, se plantea lo siguiente:

* Mejoramiento del disefio geométrico segun las indicaciones dadas en la DG-
2000 del Ministerio de Transporte y Comunicaciones.

* Mejoramiento del drenaje, mediante el disefio de obras de drenaje superficial
y subterraneo.

* Construccion de muros de sostenimiento en el sector critico, pudiendo ser del
tipo rigido (concreto) o flexible (suelo reforzado).

* Mejoramiento de pavimento, mediante un disefio adecuado para soportar un
trafico pesado, acorde con las nuevas actividades industriales y mineras que

se vienen dando en esa region.

Para evaluar la viabilidad de todas estas acciones, se plantearon tres
alternativas que combinan las soluciones planteadas en sus diferentes tipos.
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1.3.1. Alternativa 1

e Mejora del trazo,

* Mejoramiento del drenaje (construccion de cunetas, subdrenes y reemplazo
de alcantarilla por badén)

e Construccion de muro de suelo reforzado

e Colocacion de pavimento flexible. Incluye programa de actividades de

mantenimiento periddico y rutinario.

1.3.2. Alternativa 2
e Mejoramiento del trazo

e Mejoramiento del drenaje (construccién de cunetas, subdrenes y reemplazo

de alcantarilla por alcantarilla de mejor seccion hidraulica)

e Construccion de muro de concreto ciclépeo

e Colocacion de pavimento flexible. Incluye programa de actividades de
mantenimiento periddico y rutinario.

1.3.3. Alternativa 3

e Mejoramiento del trazo,

o Mejoramiento del drenaje (construccion de cunetas, subdrenes y reemplazo
de alcantarilla por badén)

e Construccion de muro de concreto ciclépeo y

e Colocacién de pavimento flexible

Con estas tres alternativas se hizo la formulacion del proyecto, que consiste en
seleccionar un horizonte del proyecto, definir el area de influencia, para
posteriormente realizar un analisis de demanda, un analisis de oferta y un
analisis de costo beneficio; con todos esos datos se realizé una evaluacion

econémica, con la cual se seleccionara la alterativa ganadora, cuyas estructuras

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL Km 57+900 AL Km 58+200
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de solucion seran motivo de un estudio a nivel definitivo. A continuacion se

mencionan brevemente algunos resultados de esta formulacién

El horizonte de proyecto elegido fue de 10 afos considerando la vida util de las
estructuras a disenar.

El estudio de trafico realizado se proyecté un IMD para el afio 2018 de 385

vehiculos/dia.

De las salidas realizadas a la zona del proyecto se detecté lo siguiente:
* Carretera a nivel de afirmado en estado regular

* Pendiente promedio longitudinal de 1.95%.

* Los anchos de la calzada existente varian entre 5my 6 m.

* No existen bermas a los lados del camino.

* Inadecuado drenaje longitudinal, cuneta en tierra casi colmatada. La cuneta
es artesanal de 0.60m de ancho, usada principalmente para riego y que

descarga en una alcantarilla asociada a la “Quebrada Picamaran”

* Inadecuado drenaje transversal, alcantarilla colmatada tipo losa que cumple

doble funcion, pluvial y desagtie de riego.

* Presencia de filtraciones a lo largo de todo el lado izquierdo de la via
proveniente de los terrenos de cultivo y falta de un sistema de subdrenaje.

* El talud promedio al lado derecho de la carretera esta entre 10% a 50%.

»  Sector critico donde el ancho de la via es menor debido a la presencia de
taludes inestables sobre el lado derecho (desmoronamiento de taludes). El
sector ubicado esta ubicado en el Km 58+160 — Km 58+180.
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1.4. Evaluacion economica

La evaluacion econémica se realizé llevando los valores obtenidos del
presupuesto a precios sociales y calculando ademas, los beneficios por medio
del ahorro en el costo de operacion vehicular. Esta evaluacion fue realizada
mediante los indicadores econémicos, cuyas consideraciones y resultados se

muestran a continuacion.

Consideraciones

Se consider6é un valor referencial de mantenimiento periédico y rutinario dentro

de los costos,

La tasa de descuento que se utilizo fue de 11%

El factor usado para llevar los costos de inversién del presupuesto a precios

sociales fue de 0.79,

El factor aplicado a los costos de mantenimiento rutinario y periédico del
presupuesto fue de 0.75. De acuerdo a estas consideraciones se obtuvieron los

siguientes resultados para cada una de las alternativas.

Cuadro 11
Evaluacion economica alternativa 1

Ao | Inversion C;,)::‘tnc;gtee :ﬁ;’:ﬂgn Beneficios | Flujo neto
2008 | 99 084 -99 084
2009 -171 3 066 3236
2010 -171 3197 3368
201 230 3335 3106
2012 -171 3480 3651
2013 -171 3632 3803
2014 230 3792 3562
2015 -171 3959 4130
2016 -171 4135 4 305
2017 230 4 319 4089
2018 | -9908 -171 4513 14 592
TSD 1% VAN (Soles) -74 003

TIR -10%

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL Km 57+900 AL Km 58+200
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Cuadro 1-2
Evaluacion economica aiternativa 2

Ao Inversion C;)?:‘c;:; 2:7?23?" Beneficios Flujo neto
2008 | 101 514,14 -101 514,14
2009 -170,71 3 065,71 3236,42
2010 -170,71 3 197,38 3 368,09 _
2011 229,72 333547 3 105,75
2012 -170,71 3 480,32 3 651,03
2013 -170,71 3632,28 3 802,99
2014 229,72 3791,73 3 662,01
2015 -170,71 3 959,05 4 129,76
2016 -170,71 4 134,67 4 305,37
2017 229,72 4 319,01 4 089,29
2018 | -10 151,41 -170,71 4 512,53 14 834,65
TSD 11% VAN (Soles) -76 347
TIR -10%
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Cuadro I-3

Evaluacion econémica alternativa 3

Afo Inversion C;’sr:]%gtee 25: ir;::tign Beneficios Flujo neto
2008 |103 807,77 -103 807,77
2009 -170,71 3 065,71 3 236,42
2010 -170,71 3197,38 3 368,09
2011 229,72 3 335,47 3 105,75
2012 -170,71 3 480,32 3651,03
2013 -170,71 3632,28 3 802,99 _
2014 229,72 379173 3 562,01
2015 -170,71 3 959,05 4 129,76
2016 -170,71 4 134,67 4 305,37
2017 229,72 4 319,01 4 089,29
2018 |-10 380,78 -170,71 4 512,53 15 064,01
TSD 11% VAN (Soles) -78 560

TIR -10%

Luego de realizados los analisis, se determina que la alternativa ganadora
corresponde a la primera, la cual presenta tasa Interna de retorno de -10% y un
valor actual neto de -74 003 Nuevos Soles. Respecto a los valores negativos
obtenidos, estos indican que el proyecto no es viable pero que, sin embargo, por
propositos de seleccionar una de las tres alternativas se seleccion6 la que

presentaba los indicadores econdmicos menos desfavorables.
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CAPITULO Il DISENO DE SUELO REFORZADO

2.1. Fundamento teodrico

2.1.1. Concepto

Un muro de suelo reforzado es analogo a un concreto reforzado, donde las
propiedades mecanicas de la masa son mejoradas por el refuerzo colocado en
forma paralela a la direccién de deformacién principal, buscando compensar la

deficiencia de resistencia a la tension del suelo.

2.1.2. Componentes

Los componentes del un muro de suelo reforzado son el material de relleno, el

refuerzo y la fachada.
e  Materiales de relleno

Se necesitan rellenos con materiales de gran durabilidad, buen drenaje y
facilidad de construccion, asi como de muy buena interaccion de resistencia con

el refuerzo, la friccion del material es la caracteristica mas importante requerida.

e Tipo de refuerzo

Refuerzos metalicos
Tipicamente de acero, el cual es usualmente galvanizado o cubierto con
epoxicos.

Tiras de laminas metalicas.
Las laminas comercialmente disponibles son corrugadas por ambos lados, tienen
una ancho de aproximadamente 50 milimetros (2 pulgadas) y espesor de 4
milimetros (5/32 de pulgada).

Tiras de mallas metalicas soldadas.
Las malla de acero utilizadas generalmente tienen espaciamientos longitudinales
entre 6 y 8 pulgadas y transversales de 9 a 24 pulgadas.

Refuerzos de geosintéticos
Generalmente se utilizan productos elaborados con polimeros.
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Geomallas de polietileno de alta densidad (HDPE).
Consisten en mallas uniaxiales, las cuales son ofrecidas comercialmente en

hasta 6 diferentes resistencias.

Geomallas de poliéster cubierto con PVC.
Consisten en geomallas que estan caracterizadas por una tenacidad alta de las
fibras de poliéster en el sentido longitudinal. Para poder garantizar la larga vida
del poliéster se requiere que éste tenga un alto peso molecular y un bajo nimero

de grupo carboxil.

Geotextiles de polipropileno o de poliéster.
Son geotextiles tejidos de alta resistencia, los cuales se utilizan principalmente
para la estabilizacion de taludes. Se han utilizado tanto geotextiles de poliéster

como de polipropileno.
e  Materiales para la fachada

En si se puede usar diferentes tipos de materiales, a continuacion se indican los

mas usuales:

Paneles de concreto reforzado
Son paneles de concreto con espesor minimo de 14 centimetros, con forma de
cruz, rectangular, cuadrada, hexagonal o de diamante.

Bloques de concreto
Son bloques de concreto o mortero con peso unitario entre 15 y 50 Kg. El
tamano tipico en la fachada es de 10 x 60 centimetros. La mayoria de estos
bloques son patentados y se les reconoce por su nombre comercial.

Fachadas metalicas
Fue el primer sistema utilizado y se le utiliza actualmente para sitios de dificil

acceso.

Mallas metalicas
Las mallas se doblan para formar la superficie de la fachada. Algunos sistemas

patentados utilizan mallas metalicas en la fachada.

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS DEL Km 57+900 AL Km 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO

OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA 16



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: DISENO DE SUELO REFORZADO

- Gaviones
Las canastas de gaviones rellenas de piedra pueden utilizarse como fachada

con refuerzos principales en malla metalica o geomalla.

- Fachada en geosintéticos con vegetacion

Los geotextiles o geomallas se doblan alrededor de la fachada para contener el
suelo. En el caso de geotextiles la misma tela de refuerzo principal se utiliza
como fachada y en el caso de refuerzo principal con geomallas se coloca en la
fachada un geosintético mas flexible. Sobre los geosintéticos se pueden colocar

biomantos y vegetacién o se puede recubrir con mortero o concreto.

- Concreto o concreto lanzado
La fachada con geosintéticos o con malla metalica puede recubrirse utilizando
concreto o mortero lanzado, o colocando una fachada de concreto fundido en el

sitio utilizando formaleta.

: Refiwenrzas
l? 5 Refivaczos If;:ﬁ‘ﬁ'm'am dsl suelo
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| «lel swelo sifte © "Hhatarete”
Paneliesde—_ |
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]
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- Ralllesre qrarutler

— Retuenzo:
Biogues ce —— = crel suelo
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Figura 2.1.- Algunos tipos de muros de suelo reforzado
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2.1.3. Seleccion del tipo de suelo reforzado
e Factores a tener en cuenta en la seleccion

Para la seleccion del tipo de estructura se recomienda tener en cuenta los

siguientes factores:

Geologia y condiciones topograficas
Condiciones ambientales

Tamano y naturaleza de la estructura
Durabilidad

Estética

Criterios de comportamiento
Disponibilidad de materiales

Experiencia con un determinado sistema

Costos

e Seleccion de la estructura

Antes de mencionar los criterios para el disefio del suelo reforzado, se hace la
seleccidn del tipo necesario entre las siguientes alternativas: de talud mejorado
con geotextiles, con paneles de concreto mas refuerzos de tiras metalicas y
sistema de gaviones mas mallas metalicas. Se emplea de la matriz de seleccion,
segun criterios de evaluacién (varia de 1 a 10), se asigna un valor entre 1 y 4
para cada una de las alternativas planteadas, luego se multiplica este valor con
el peso del criterio y la suma de estos productos que resulte mayor, dara el tipo
de estructura que se necesite.
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Cuadro II-1
Matriz de seleccion del tipo de suelo reforzado
Alternativa
o . Peso del
Criterios de evaluacion o Paneles de Gaviones con
criterio Geotextil
concreto mallas metalicas
Bajo costo 10 3 2 4
Resistencia al ataque quimico 10 4 3 4
Menor afeccién por vandalismo 8 3 2 4
Buen acabado 6 3 4 3
Rendimiento 10 3 3 3
Puntaje total : 160 140 190

La matriz de seleccion nos da una mayor valoracién para la alternativa

“Gaviones con mallas metalicas”, sobre este tipo de estructura se procedera a

explicar los conceptos y criterios para su disefo. Para los disefnos de los otros

tipos de suelo reforzado se debera recurrir a lo indicado en las normas FHWA,
BS8006 y las Especificaciones AASHTO LRFD en su seccion 11.

e  Parametros a utilizar en el diserio

- Propiedades de los suelos

Suelos de fundacion

Para establecer las propiedades del suelo de cimentacion se debe hacer énfasis

en el calculo de capacidad de soporte, el potencial de asentamiento y la posicion

del nivel freatico. Para calcular la capacidad de soporte se utilizan los
parametros c y ® (cohesion y friccion).

Suelos de relleno

Se recomiendan las siguientes propiedades de los suelos:

Tamano del tamiz % que
4” 100

No. 40 0 -60
No. 200 0-15

pasa

El indice plastico no debe ser mayor de 6.
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Adicionalmente los materiales deben estar libres de lutitas u otros materiales
blandos o de pobre durabilidad.

- Propiedades de los refuerzos

Refuerzos de acero.

El esfuerzo de tension admisible para los refuerzos de acero es de 0,55Fy y para
las uniones de la fachada 0,48 Fy. La minima cobertura de galvanizado es de
0,61 kg/m2.

Factores de reduccion de los refuerzos.
Para el caso de los refuerzos metalicos los factores de reduccion segun la BS

8006 son los siguientes:

Cuadro 1-2
Factores de reduccion a la tension ultima del refuerzo metalico

Factor de reduccion Valor
Por fluencia 1,0
Confianza en la extrapolacién para el periodo de 1,05
vida del proyecto
Efecto a largo plazo para dafios en instalacion 1,05 -1,165
Degradacion quimica, biolégica. UV 1,05

Para el caso de geosintéticos, los factores de reducciéon por fluencia dependen
principalmente del tipo de polimero. Los valores tipicos de acuerdo a la FHWA

son los siguientes:

Cuadro II-3
Factores de reduccion a la tensién ultima del refuerzo geosintético

Tipo de polimero Factores de reduccién por
fluencia (Creep)

Poliéster 16a25
Polipropileno 4ab
Polietileno de alta densidad 26ab
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Los factores de reduccion por durabilidad varian tipicamente entre 1,1y 2,0. El

minimo factor de reduccion debe ser de 1,1.

Los factores de reduccién por dafos en la instalacion varian de 1,05 a 3,0
dependiendo de la gradacion del relleno. EI minimo factor de reduccidén

recomendado es de 1,1.

Factores de seguridad para el analisis de estabilidad.
Cuando se realice los analisis de estabilidad externa, interna y global se deberan

cumplir los siguientes valores de factor de seguridad para cada caso.

Cuadro II-4
Factores de seguridad para el analisis de estabilidad estatico

Factor de seguridad FS Minimo especificado por AASHTO
Al deslizamiento 1,5
Al vuelco 2,0
A la capacidad de soporte 2,5
A la estabilidad de taludes 1,3
A la estabilidad interna 1,5

Excentricidad: Maximo L/6

Cuadro II-5
Factores de seguridad para el analisis de estabilidad pseudo estatico

Factor de seguridad FS Minimo especificado por AASHTO
Al deslizamiento 1,125
Al vuelco 1.5
A la capacidad de soporte 1,875
A la estabilidad de taludes 1.1
A la estabilidad interna 1,125

Excentricidad: Maximo L/3

e Coeficiente de aceleracion sismica de disefio
AASHTO recomienda utilizar un coeficiente de 0,5A., donde A es la aceleracion

maxima de disefo.
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° Factor de friccion para el arrancamiento

Para determinar el factor de friccion F* se empleara la siguiente grafica

propuesta en las especificaciones AASHTO.
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Figura 2.2 Valores por defecto del factor de friccidon para el arrancamiento de los

refuerzos, F*

e Sobrecarga de tréfico
En las especificaciones AASHTO se recomienda emplear un minimo de 0,60 m.
de altura de suelo repartida uniformemente sobre toda la superficie superior del

muro.

e Predimensionamiento

- La longitud de refuerzo debe ser 0,7 H, donde H es la altura del muro. Se
recomienda que las longitudes de refuerzo sean uniformes en toda la altura,
a menos que se demuestre suficientemente que longitudes variables
garantizan la estabilidad del muro.

- El espaciamiento vertical para los refuerzos es como maximo 0,80m, con la
excepcion de los suelos reforzados con fachadas de bloques o gaviones
donde se puede considerar hasta 1,00m.

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS DEL Km 57+900 AL Km 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA 22



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ii: DISENO DE SUELO REFORZADO

La longitud minima de empotramiento recomendada es de 0,60 m. Para el
caso de muros fundados sobre laderas o taludes, se recomienda dejar una
berma de 1,20 m a lo largo del frente del muro.

2.1.4. Analisis de la estabilidad

Para realizar el diseio de un muro de suelo reforzado se seguiran los
lineamientos dados en las especificaciones AASHTO y en la norma NHI-043 de
la Federal Highway Administration (FHWA).

Como criterio general un muro de suelo reforzado, tiene una pendiente de la
fachada de mas de 70 grados con la horizontal, y se comporta como una
estructura de contencion a gravedad.

Estas estructuras se disefian como muros de contencion y de deben disenar
para:

Estabilidad general (estabilidad del talud sobre el cual se encuentra el muro)
Estabilidad externa (capacidad de soporte, volteo y deslizamiento)

Estabilidad interna (estabilidad de las uniones de fachada).

Las revisiones de la estabilidad interna implican determinar la resistencia a
tensién y la resistencia por rotura de en los elementos de refuerzo asi como la
integridad de los elementos frontales. Las revisiones por estabilidad externa
incluyen las de volteo, deslizamientos y capacidad de carga (figura 2.3).
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=
-
Deslizamiento Volteo
Capacidad de carga Estabilidad profunda

Figura 2.3.- Tipos de fallas
e Estabilidad general
Se considera a la masa del suelo reforzado como un todo en conjunto con el
talud, como un todo y es evaluada utilizando superficies de falla por fuera de la
masa estabilizada, la que nos dara un factor de seguridad que debe ser superior
a los considerados en la especificacion AASHTO, este analisis se realizara en el

modo estatico y pseudo estatico apoyados con el software SLIDE 5.0.

e Estabilidad externa

Para la estabilidad externa se hace una revision por volteo, deslizamiento y
capacidad de carga en referencia al diagrama de fuerzas que ejercen al suelo
reforzado.
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Figura 2.4 Diagrama para el analisis de la estabilidad externa

- Verificacion contra el deslizamiento

La estructura tiende a deslizarse en relacion a la fundacién sobre la cual esta
apoyada, en el sentido de la carga, debido a la aplicacién del empuje activo. En
este caso una fuerza resistente disponible que actua en la base de la estructura
contraria a tal movimiento, mas la componente del empuje pasivo, si es que la

estructura estuviese cimentada, con el fin de contrarrestar el deslizamiento.
La fuerza resistente disponible es definida como:
T= N.tan®;

Donde:

N= Componente normal al sistema de fuerzas.

&®f= Angulo de friccion del suelo de cimentacion.

La componente normal es la sumatoria de las fuerzas verticales existentes en el
sistema.

Siendo asi se tiene:

N=W + q + L + Ea.Sen(6-a)
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Donde:

L = Largo del refuerzo.

W= Peso propio del bloque de refuerzo.

q= Carga distribuida sobre el terraplén.

Ea= Empuje activo

0= Angulo de interaccion suelo refuerzo, igual a 2/3 del angulo de friccion ® del

suelo de relleno.

El empuje activo se determina del siguiente modo:

EzészKa

Siendo: O — 29 .2
K. = cosé. cos cos° @ —cos” ¢

tan’ (45— ¢)
cos@ + -/cos’> O —cos’ ¢ 2

Si 6= 0 (talud superior horizontal), tenemos:

Donde:

Y= Peso especifico del material
Ka= Coeficiente de empuje activo
®= angulo de friccion interna.

©= Angulo sobre la horizontal sobre el talud del material
Con todas las fuerzas, se puede definir el factor de seguridad contra el
deslizamiento, como la relacion entre la sumatoria de las fuerzas estabilizantes y

aquellas inestabilizantes del sistema.

Sumatoria de las fuerzas estabilizantes:

Ep, representa al empuje pasivo y su expresion es similar a la del activo Ea.
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Sumatoria de las fuerzas inestabilizantes:
2F 5= Ea.cos(5 —a)

Factor de seguridad contra el deslizamiento:
FS= ZFest/ 2Fdes

Verificacion contra el vuelco

El vuelco de la estructura de contencion podra ocurrir cuando el bloque
reforzado tienda a rotar en relacién al punto de giro, posicionado en la parte
frontal inferior de la estructura. Se define el factor de seguridad contra el vuelco
como la relacién entre la sumatoria de los momentos estabilizantes y aquellos
inestabilizantes en relacion al punto de vuelco.

Para determinar los brazos de palanca de las fuerzas actuantes sobre la
estructura, es necesario conocer el punto de aplicacion de cada una de ellas
(centro de gravedad). La expresion de la sumatoria de los momentos
estabilizantes es:

Donde:

Ps= Peso de los paramentos frontales (gavion)

Xe= Coordenada X del centro de gravedad del paramento frontal

Ps= Peso del macizo de suelo reforzado

Xg= Coordenada X del centro de gravedad del macizo de suelo reforzado
Xea= Coordenada X del punto de aplicacion del empuje activo

q= Carga distribuida

L= Largo del refuerzo

Xqo= Coordenada X de la resultante de la carga distribuida en los refuerzos
Er= Empuje pasivo

Yep= Coordenada Y del punto de aplicacion del empuje pasivo
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Sumatoria de los momentos inestabilizantes:

Donde;

Yea= Coordenada Y del punto de aplicaciéon del empuje activo

Factor de seguridad contra el vuelco:

FS= ZMest/ ZMinest

Verificacion de las presiones aplicadas en la fundaciéon

Esta verificacién se realiza para analizar las presiones que son aplicadas en la
fundacion por la estructura de apoyo. Las presiones no deben sobrepasar el
valor de la capacidad de carga del suelo de fundacion, evitando su colapso.

A través del equilibrio de momentos actuantes sobre la estructura de contencion,
se puede determinar el punto de aplicacion de la fuerza normal N.

e=B/2 - (Mest - Minest)/ N

Esta fuerza normal es la resultante de las presiones normales que actuan en la
base de la estructura de apoyo. Para que estas presiones sean determinadas, la
forma de su distribucion debe ser conocida. En el caso de la estructura de suelo
reforzado, se puede admitir una distribucién de presion constante, debido al
hecho de poseer una fundacion flexible y capaz de soportar pequefias
deformaciones. Por lo tanto, se determina la base sobre la cual actuara esa
segun las siguientes condiciones:

Br=B e <0,
Br=B-2e e>0,

Es posible calcular entonces, la presion promedio equivalente (Pne) que actia
en la fundacion, por la ecuacion:
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Pmeq= N/ (T.Br)
Con la presion ultima que soporta el suelo de fundaciéon, se determina el factor
de seguridad, que sera la relacion entre la presion ultima y la presion promedio

equivalente generada por la estructura:

FS= P,/ Preq

e Estabilidad interna

La falla para estabilidad interna puede ocurrir de dos maneras diferentes:

Arrancamiento de los refuerzos. Las fuerzas de tension en los refuerzos son tan
grandes que los refuerzos se salen o son extraidos hacia fuera de la masa de
suelo. Esto a su vez incrementa los esfuerzos de cortante en el suelo alrededor y

conducen a grandes movimientos y posible colapso de la estructura.

Elongacion y rotura de los refuerzos. Las fuerzas de tension son tan grandes que
los refuerzos se deforman excesivamente o se rompen conduciendo a grandes
movimientos y posible colapso de la estructura.

Zona de maxima tension 0
superticie de falla potencial
(R .

NI
-
LI

H,
Zona | Zona :
Actrve_}/ Res:ste'nt_e_;

/ P Refuerzols del suelo

7

Figura 2.5 Diagrama para el analisis de estabilidad interna
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El proceso de dimensionar la estructura para estabilidad interna consiste en
determinar las maximas fuerzas de tension, su localizacién y la capacidad de

resistencia del refuerzo tanto a extraccion como a tension.

- Verificacion por arrancamiento

Para la verificacion se determina el factor de seguridad, que viene dado por la

siguiente ecuacion:

F
FS.=—x
dex.
Donde:
Fr: Fuerza de arrancamiento

Tmax : Carga aplicada a los refuerzos

Las expresiones para determinar Tmax. son:

dex = O-H 'Sv

Donde:

oH:  Tension horizontal maxima del suelo en los refuerzos
Sv: Espaciamiento vertical de los refuerzos

Kr: Coeficiente del empuje lateral del suelo (ver figura 2.6)
ov. Esfuerzo vertical a una profundidad Z

q: Carga distribuida aplicada sobre la plataforma
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Figura 2.6 Variacion de la relacion entre los coeficientes de empuje lateral kr/ka

La fuerza de arrancamiento se determina mediante la siguiente expresion:

Donde:
a: Factor de correccion de escala
Le: Longitud de los refuerzos en la zona resistente

Rc: Relacion de cobertura de los refuerzos

F*: Factor de friccidn para el arrancamiento de los refuerzos
t: Espesor del refuerzo (mm)
St Apertura de la malla en el refuerzo (mm)

1,50.7,,,

A 2F" .y.Z .a.Rc
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La longitud total minima de los refuerzos se determina con la siguiente
expresion:

Donde:

L.: Longitud de los refuerzos en la zona activa

L,=03H , Para la zona comprendida entre la base y H/2

L,=0.6(H—-.Z)) | Paralazona superior a H/2

Se recomienda mantener uniforme la longitud de los refuerzos, pudiendo
sectorizar para suelos reforzados de gran altura.

Efectos del movimiento sismico en la estabilidad interna

Para considerar los efectos del movimiento sismico se determinara una nueva

tension (Tng), 1a cual se obtiene mediante la siguiente expresion:

Ty =7.Br
Zi:l Le’
Donde:
Pi : Fuerza inercial interna debido al peso del relleno

Los valores de Pi y Am se determinan con lo siguiente:

Pi=AmWa,
Am=(1,45-A4).4

Donde:
A: Maximo coeficiente de aceleracion sismica
Wai: Peso de la zona activa
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La nueva Tension maxima sera la determinada en condiciones estaticas mas la

tension T 4.

- Verificacion por rotura

Para la verificacion por rotura se debe conseguir que la tension maxima obtenida
en cada nivel del refuerzo debe ser menor igual a la tension de diseno

multiplicada por la relacion de cobertura de los refuerzos.

La tension de diseno (Tgiseno) S€ determina mediante la siguiente relacion:

T..
T — ultima
disefio RF

Donde:
Tatima: Tensién del elemento de refuerzo seleccionado (dato del proveedor)

RF: Producto de los factores de reduccién segun el cuadro 11-2.

En caso el proveedor proporcione la tension de diseno a largo periodo, se

debera emplear este valor y no se tomara en cuenta los factores de reduccion.

El factor de seguridad para la verificacion por rotura de los refuerzos es:

Adicionalmente a estas verificaciones se realiza un analisis de estabilidad para el
conjunto de suelo reforzado (paramentos mas refuerzos), esto se realizara
empleando el software SLIDE 5.0.
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e Efectos del sismo en la determinacion de la estabilidad

Los movimientos sismicos generan vibraciones en el suelo, produciendo
presiones laterales adicionales a las estaticas generadas por el suelo de relleno.
La teoria mas conocida para calcular este tipo de sobrepresiones generadas en
el suelo para el disefio de estructuras de contencién es la propuesta por
Mononobe-Okabe, que determina el empuje total activo en condiciones de sismo

con la siguiente expresion:

1
E,= Esz(l—KV)KAI:‘

Donde:

Eae = Empuje activo del suelo producido por el sismo,
y = Peso unitario del suelo de relleno,

H = Altura de muro de contencién,

K, = Coeficiente sismico vertical y

Kae = Coeficiente de empuje activo dinamico.

El calculo o la estimacion del coeficiente de presion activo Kag, se determina

segun las siguientes expresiones:

Donde:

& = Angulo de friccion suelo - geotextil

a = Coeficiente de la aceleracion horizontal sismica.
ay = Coeficiente de la aceleracion vertical sismica

i = Inclinacion del suelo retenido

&® = Angulo de friccion interna del material
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B = Angulo del suelo reforzado respecto a la vertical

El empuje adicional determinado se aplica con respecto al nivel inferior del suelo
reforzado, a 2H/3.

Con esta fuerza se debe realizar nuevamente las verificaciones de estabilidad.

2.2. Determinacion de parametros

Para la determinacion de los parametros necesarios para realizar el disefio del
suelo reforzado, se empleara como base los estudios basicos realizados para el
tramo motivo del presente informe, los mismos que se muestran en el Anexo A

“Estudios Basicos”.
2.2.1. Parametros de resistencia fisico mecanicas

Los parametros de resistencia tanto del suelo como del material de refuerzo se
muestran en los cuadros siguientes:

Cuadro 11-6
Parametros de resistencia del suelo

Suelo Peso unitario | Friccion | Cohesion
vV (KN/m ) @ () c(kPa)
Suelo de fundacién por debajo de la estructura 17,3 32 20
Suelo retenido detras de la estructura 17,3 32 20
Material granular a utilizar como relleno dentro 18,0 30 25
de la estructura
Material granular en el gavién 23,0 40 13
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Cuadro II-7
Propiedades de los refuerzos

Propiedad Valor
Tipo de refuerzo Malla metalica
Ancho del rollo (m) 2,0
Resistencia ultima a la tension en ensayo de tira ancha (KN/m) 42,0
Factor de reduccién total 1,21
Resistencia maxima a la tension permisible a largo plazo (KN/m) 34,8

2.2.2. Capacidad admisible del terreno

e Analisis de la cimentacion
- Profundidad de Cimentacion

La profundidad minima de cimentacién sera de 0,50 m, a partir del nivel inferior
del suelo reforzado.

- Calculo de la Capacidad Admisible

Las estructuras proyectadas se encuentran cimentadas sobre un talud con un

angulo de inclinacion, altura de talud y a una distancia de la base de la
cimentacion al borde del talud.

N

(>}

Figura 2.7.- Cimentacién superficial sobre un talud
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Meyerhof desarrollo la relacion tedrica para la capacidad ultima para cimentacion
corrida sobre un talud.

1
q.=cN ,+ 2yBNyq

Donde:

Qu = Capacidad ultima de carga
Y = Peso unitario del suelo

D¢ = Profundidad de cimentacion

Neg, Ny = Parametros de capacidad portante en funcioén de la friccion y
cohesion.
Para suelo netamente granular (c = 0):

1
q,,=2rBNyq

Del mismo modo para un suelo cohesivo (= 0):

q9,=cN,,

Las variaciones de N,; y N se muestran en la figura 2.10. Al emplear N, se
debe tomar en cuento los siguientes puntos:

El término N se define como el numero de estabilidad:
yH
c

N, =

3

Si B < H, se emplea el valor de Ngigual a 0
Si B =2 H, se emplea el valor de N calculado.

Para obtener los valores de N, N, se obtiene de la figuras 2.10.
La linea continua corresponde a Df/IB=0

La linea entre cortada corresponde a Df/B = 1
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Figura 2.8.- Abacos para la determinacion de Neg y N,q

Aplicando esta metodologia para el sector critico se tiene:

Sector: Km 58+170
b =32°

B = 45°

vy =1,73 gr/cm?®
H=15m
b=220m
B=9,60m
Df=1,20 m

Se tiene un suelo de fundacion netamente granular.

La relacion Df /B=0

Como B < H, entonces Ng = 0, con esto se calcula el valor de b/B=0,23.
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Con todos esos valores se entra a los abacos y se determina el valor de N, = 8

i T
&y =
b3 O
4BC
360
| Qe 40
3; |’ —— — n—
= T
= - =
IBE —— “ =t
3,04@
oy —— e — arens|
|
o | A @ } Region para ®= 32°
8 = B=45°
4‘ ! [ .'
1 2 3 8 B
b/B=0,23

Por lo tanto reemplazando en la expresion se tiene: q, = 6,64 kg/cm?

2.2.3. Parametros sismicos

Dentro del territorio peruano se han establecido tres zonas sismicas, las cuales
presentan diferentes caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor ocurrencia
de los sismos. Segun los Mapas de Zonificacion Sismica del Peru, propuesto por
la norma Sismo — Resistente E-030 del Reglamento Nacional de Construcciones,
el poblado de Zuiiiga se encuentra comprendido en la zona 3 correspondiéndole

una alta sismicidad. Los parametros geotécnicos correspondientes son los

siguientes:

Factor de Zona Z =0,40g
Perfil del suelo tipo T =82
Periodo predominante Tp=0,6s

Factor de amplificacion del suelo S =1,2
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Para el analisis pseudo estatico se recomienda el valor a = 0,22 g, que
corresponde a un periodo de retorno de 500 aros. Este valor se determiné del

mapa de isoaceleraciones mostrado en el estudio geotécnico del anexo A.

2.3. Analisis de la estabilidad

El analisis de estabilidad se realizara al muro de suelo reforzado propuesto para
el sector critico del Km 58+170, bajo las condiciones y con los parametros

determinados en el item anterior.

2.3.1. Pre-dimensionamiento

De acuerdo a la topografia y tipo de materiales existentes, se empleara un muro
de suelo reforzado con fachada de gaviones, el cual segun la norma NH{-043 de
la FHWA, tendra las siguientes dimensiones:

Cuadro II-8
Pre-dimensiones del muro de suelo reforzado

Numero total de gaviones (1x1m) 12
Inclinacién del muro (°) 80
Altura total del suelo reforzado (m) 12
Empotramiento (m) 1,5
Berma al pie del suelo reforzado (m) 2,2
Base (m) 9,6
Longitud de refuerzo (m) 9

2.3.2. Verificacion de la estabilidad interna

e Verificacion al arrancamiento de los refuerzos

Mediante este procedimiento se determiné las tensiones maximas y de
arrancamiento para cada nivel del suelo reforzado, obteniendo ademas los

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS DEL Km 57+900 AL Km 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO

OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA 40



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II- DISERO DE SUELO REFORZADO

respectivos factores de seguridad. El cuadro siguiente muestra en resumen los

valores determinados:

Cuadro II-9
Verificacion al arrancamiento (analisis estatico)

Z | Sv La Le LT Fr Tmax.

(m)|(m) | (m) | (m) [ (m) | (kN) | (kN) S

1 1 1360|363 |723| 61,50 | 20,78 | 2,960

2 1 1360|269 |629| 7428 | 30,72 | 2,418

3 1 1360|222 |582| 8538 | 38,17 | 2,237

4 1 1360 (188|548 | 9266 | 43,12 | 2,147

5 1 1360|159 | 519 | 9535 | 4557 | 2,092

6 1 | 360 133|493 | 9360 | 4552 | 2,056

7 1 | 3,00 | 131|431 ] 106,47 | 52,44 | 2,030

8 1 (240|130 | 3,70 | 119,37 | 59,36 | 2,011

9 1 1180|129 | 3,09 | 13229 | 66,28 | 1,996

10| 1 | 120|128 | 248 | 14522 | 73,20 | 1,984

11| 1 |oe60 | 127|187 | 158,16 | 80,12 | 1,974

12| 1 | 000|127 | 127 | 171,11 | 87,04 | 1,966
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Cuadro 1I-10
Verificacion al arrancamiento (analisis pseudo estatico)

Z | Sv Wai | TWai Pi Tmd | Ttotal
Am F.S.

(m) | (m) (m?) | (m’) | (kN) | (kN) | (kN)

1 1 10444 | 360 | 3,60 1,600 | 0,29 | 21,07 | 2,335

2 1 | 0,444 3,6_0 7,20 | 3,200 | 0,43 | 31,16 | 1,907

3 1 |1 0444 | 360 | 10,80 | 4,800 | 0,54 | 38,71 | 1,765

4 1 10444 | 360 | 1440 | 6,399 | 0,61 | 43,73 | 1,693

5 1 | 0,444 | 360 | 18,00 | 7,999 | 0,64 | 46,21 | 1,651

6 1 10444 | 360 | 2160 | 9,599 | 0,64 | 46,16 | 1,622

7 1 10,444 | 3,30 | 24,90 | 11,066 | 0,73 | 53,17 | 1,602

8 1 (0444 | 2,70 | 27,60 | 12,265 | 0,80 | 60,16 | 1,587

9 1 ]10444 | 2,10 | 29,70 | 13,199 | 0,86 | 67,14 | 1,576

10| 1 | 0444 | 1,50 | 31,20 | 13,865 | 0,90 | 74,10 | 1,568

11| 1 | 0,444 | 0,90 | 32,10 | 14,265 | 0,92 | 81,04 | 1,561

12| 1 | 0,444 | 0,30 | 32,40 | 14,399 | 0,92 | 87,96 | 1,556

e Verificacion a la rotura de los refuerzos

Mediante este procedimiento se verifica si la tension ofrecida por la malla de
refuerzo es suficiente para soportar la tension maxima generada en cada nivel,
para el caso del muro que se viene disefiando la tensidon que proporciona la
malla no es suficiente, por tal motivo se esta reforzando con una malla tipo
uniaxial en los niveles que se requieran. Los valores obtenidos de este analisis

se muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro I-11
Verificacion a la rotura

Z | Sv | Tmax-sismo Ta Tref_ad | Td-final

F.S. F.S.

(m) | (m) (kN) (kN) (kN) | (kN)

1 1 21,07 348 | 1,65 — 34,8 1,65
2 1 31,16 348 | 1,12 — 34,8 1,12

3 1 38,71 34,8 | 0,90 20 548 | 1,42

4 1 43,73 34,8 | 0,80 20 54,8 | 1,25

5 1 46,21 348 | 0,75 30 64,8 | 1,40

6 1 46,16 34,8 | 0,75 30 64,8 | 1,40

7 1 53,17 34,8 | 0,65 30 648 | 1,22

8 1 60,16 34,8 | 0,58 40 748 | 1,24

9 1 67,14 34,8 | 0,62 50 848 | 1,26

10| 1 74,10 34,8 | 047 62 96,8 | 1,31

111 1 81,04 348 | 0,43 62 96,8 | 1,19

12| 1 87,96 34,8 | 0,40 62 96,8 | 1,10

Los valores de tension Tnax.-sismo, COrresponden a la tensién maxima determinada

bajo efectos del movimiento sismico.

2.3.3. Verificacion de la estabilidad externa

Para la verificacion de la estabilidad externa se evaluara al muro propuesto en
sus fallas al volteo, deslizamiento y capacidad de soporte; los factores de
seguridad que se obtengan para cada caso se compararan con los dados por la
FHWA, debiendo obtener valores mayores o iguales a aquellos. Este analisis se

realizara para el modo estatico y pseudo estatico, el cuadro siguiente muestra

los valores obtenidos.
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Cuadro 11-12
Verificacion de la estabilidad externa
Condicién Factor de seguridad
Estatico Pseudo estatico

Deslizamiento 2,29 1,43

Vuelco 6,45 3,09

Capacidad de soporte 2,57 2,17

e Verificacion de la estabilidad global e interna del muro

Para determinar los factores de seguridad interna y global se empleo el software
geotécnico SLIDE 5.0, al cual se le introdujo todos los parametros determinados
anteriormente. Dicho software hara un analisis por equilibrio limite empleando el
método de Bishop para el modo estatico y pseudo estatico, los factores de
seguridad determinados en el analisis se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 1-13
Resultados del analisis de estabilidad global e interna

Factor de seguridad
Condicion Estatico Pseudo Estatico
Estabilidad interna (muro) 1,788 1,418
Estabilidad global (muro + talud) 1,809 1,264

Los calculos y salidas del programa empleado para el analisis de estabilidad
interna, externa y global se muestran en el anexo D “Analisis de estabilidad”.

2.3.4. Dimensionamiento y elementos finales del muro de suelo reforzado

Después de realizar las verificaciones por estabilidad interna, externa y global,
se puede definir al muro con las siguientes dimensiones y elementos:
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Cuadro I1-14
Dimensiones finales del muro de suelo reforzado

Numero total de gaviones (1x1x2m) 12
Inclinacion del muro (°) 80
Altura total del suelo reforzado (m) 12
Empotramiento (m) 1,5
Berma al pie del suelo reforzado (m) 2,2
Base (m) 9,6
Longitud de refuerzo malla metalica (m) 8

Longitud de refuerzo geomalla uniaxial (m) 8

La geomalla uniaxial debera tener una resistencia a la tensién (largo periodo)
minimo de 62kN, en caso no se especifique ese valor por parte del proveedor se
debera llegar a la tension ultima multiplicando la tension de disefio por los

siguientes factores de reduccion (paso inverso):
Por fluencia: 1,6

Por durabilidad: 1,1

Por dafios en la instalacion: 1,1

Multiplicando estos factores tenemos un factor de reduccién igual a 1,936, por lo
tanto la tension ultima sera: Tggima= 120kN.

La colocacién de las geomallas seran desde la profundidad 3m hasta 12m,
espaciadas cada 1m.

En el plano CTFIC08-OC-02.dwg se muestra a detalle el muro de suelo
reforzado propuesto.
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CAPITULO 1l EXPEDIENTE TECNICO

3.1. Memoria descriptiva
3.1.1. Ubicacion del proyecto

El proyecto, motivo del informe de suficiencia corresponde al tramo comprendido
del Km 58+900 al Km 59+200, de la carretera Cafete — Yauyos y esta ubicado

en el distrito de Zuniga, provincia de Cariete, departamento de Lima.

3.1.2. Descripcion técnica del proyecto

En el tramo correspondiente al proyecto, se ha detectado un sector critico en el
Km 58+170, el cual es un talud casi vertical producto de la falla que sufrié debido
al ultimo gran sismo ocurrido en Pisco (Agosto 2007).

Actualmente la via tiene un ancho promedio de 7m y en algunos sectores este
ancho se ha reducido por fallas en los taludes inferiores, siendo su menor

seccién de 6m, que esta ubicado sobre el sector critico identificado.

Desde el punto de vista geotécnico, el suelo sobre el cual se emplaza el tramo
de carretera y que corresponde también al sector critico, es del tipo areno

limoso, de compacidad media y con presencia de gravas aisladas.

Sobre el lado izquierdo de la via existe terreno agricola de pendiente promedio
igual a 10°, el sistema de riego por inundacion que emplean afecta actuaimente
a la via, al no tener esta un adecuado sistema de drenaje.

Sobre el lado derecho de la via, los taludes son mas pronunciados hallandose
hasta dos inclinaciones, la colindante a la via en promedio tiene 60° e inferior a
esta el talud tiene 45°. La altura total del talud inferior en el sector critico es de
16m.

Los materiales disponibles para el proyecto se obtendran de la Cantera Zufiga
ubicada al lado derecho de la misma carretera, en el Km 61+000 y limitado por el
rio Canete, esta compuesta por acumulaciones de material redondeado
heterométricos con matriz grava arenosa (conglomerado) arrastrados vy

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS DEL Km 57+900 AL Km 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO 46
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ili: EXPEDIENTE TECNICO

depositados por las aguas del rio a lo largo de su cauce. El area para
explotacion es de 31 500 m2 con una potencia de 1.5 m, obteniéndose un
volumen probado de 47 250 m3. Los materiales de esta cantera fueron
ensayados y cumplen con los controles de calidad exigidos en las
especificaciones del MTC.

Se han identificado dos fuentes de agua: el rio cariete, en el lado proximo a la
cantera Zuhniga y la quebrada Campanahuasi a la salida del poblado de Zuiiga,
Km 57+000. Ambas fuentes de agua cumplen con los requisitos para ser

empleados como material de construccion.

3.1.3. Marco teodrico

Para el disefo del suelo reforzado propuesto se siguieron las pautas descritas
en la publicacion FHWA-NHI-00-43 de la Administracion Federal de Carreteras
(FHWA), en conjunto con las Especificaciones AASHTO LRFD para Disefio de
Puentes.

3.1.4. Descripcion de la soluciéon propuesta

Un muro de suelo reforzado es analogo a un concreto reforzado, en la que las
propiedades mecanicas de la masa son mejoradas por el refuerzo colocado en
forma paralela a la direccion de deformacién principal, buscando compensar la

deficiencia de resistencia a la tension del suelo.

Se seleccioné el tipo de fachada de gaviones con malla de alta resistencia, en
funcidon a las caracteristicas existentes del terreno, la disponibilidad de
materiales, el confinamiento que se requiere y por el tema de costos,
comparandolo con lo que resultaria disefiar un suelo reforzado unicamente con

geotextiles.

El relleno que se empleara sera el mismo suelo sobre el que se emplaza la
carretera, y debera ser compactado al 100% de su maxima densidad seca
(MDS).
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La altura del suelo reforzado sera de 12m, y tendra un ancho de 9,60m, los
refuerzos sera una malla con una resistencia ultima a la tension igual a 50 kN/m

y tendra una longitud de 9m.

La facha estara compuesta por un sistema de gaviones1x1x2m y tendra una

inclinacion de 10° con relacion a la vertical.

El suelo que servira de soporte al suelo reforzado, se mejorara con relleno
estructural granular, a fin de obtener un modulo de elasticidad alto y evitar

grandes asentamientos.

La estabilidad fue verificada global, interna y externamente, bajo el modo
estatico y pseudo estatico, cumpliendo en todos los casos con valores de
factores de seguridad mayores a los indicados por la FHWA.

Para el proceso constructivo, al realizar las excavaciones, en el talud interno
generado, se tendra que realizar una banqueta de altura igual a 7m, con una
corona de 1,5m, esto a fin de garantizar la estabilidad del corte producido por la

excavacion.
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3.2. Especificaciones técnicas

A continuacion se presentan las partidas que se emplearan para la realizacion
del disefio propuesto.

100 Obras preliminares
101 Movilizacién y desmovilizacién de quipos

102 Topografia y georeferenciacion

200 Obras de arte y drenaje

201 Relleno y compactado con material propio
202 Relleno y compactado estructural

203 Elemento de suelo reforzado 1.0x1.0x9.0 m

204 Geomalla uniaxial de resistencia 120kN

300 Explanaciones

301 Excavacion no clasificada para estructuras
302.A Transporte de material granular, d<=1 km
302.B Transporte de material granular, d>1 km
302.C Transporte de material excedente, d<=1 km
302.D Transporte de material excedente, d>1 km

Las especificaciones técnicas de las partidas se muestran en el anexo E:

Especificaciones técnicas.
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3.3. Costos y presupuestos

3.3.1. Planilla de metrados

Los metrados fueron realizados sobre la longitud del suelo reforzado, que al no
ser una gran medida (s6lo 20m), se empleara una seccion sobre la cual se
determinaran las longitudes, areas y volumenes. El cuadro siguiente muestra en

resumen los metrados y en el anexo F se muestran los sustentos mediante las

planillas.
Cuadro llI-1

Partidas y metrados del proyecto
item Descripcion Unidad Metrado
100 Obras preliminares
101 Movilizacién y desmovilizacion de quipos Glb 1,00
765 - 'Topografia y g_eoreferenc_iaciOn Glb il 1,00
200 Obras de arte
201.a rl?gltleez; %c:(r:\p;;gctado para estructuras (relleno__ | m? 2 734.80
201b 5;:!32& lf‘:‘ﬂol;'npactado para estructuras _(relleno m? 412,20
202 Elemento de suelo reforzado 1.0x1.0x7.0 m Und [ 120,00
203 Geomalla uniaxial de resistencia 120kN ] m? 1 666(5
300 Explanaciones o i
301 Excavacion no clasificada para estructuras _m3 2751,00 |
302.a ;’;?Iri\g:or;i 31e ':nrr?tenal granular para relleno y ) m3-km _653,20_
302.b ;;iri\:r?'o(;tidkemmatenal granular para relleno y m3-km 1 956'??
302.c | Transporte de material excedente, d<=1 km m3-km 16,20
302.d | Transporte de material excedente, d>1 km m’km | 48,60
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3.3.2. Andlisis de precios unitarios

En el anexo F “Costos y presupuestos”, se muestran los analisis de precios

unitarios calculados para este proyecto.

3.3.3. Andlisis de gastos generales

Resumen de gastos generales

Gastos generales relacionados con el tiempo de ejecucién de la obra

e Gastos Administrativos y Generales de Oficina Principal: 0,1617%

e Gastos Administrativos y Generales de Obra : 19,7354%
- Gastos Financieros: 0,6519%
- Liquidacion de Obras: 0,4894%
Parcial 21,0384%

Gastos generales no relacionados con el tiempo de ejecucién de la obra

e Gastos de Licitacion, Contrataciéon y Otros 0,5000%
e Gastos por Seguros 0,6766%

Parcial 1,1766%
E! porcentaje de Gastos generales a considerar sera de : 22,215%

En el anexo F “Costos y presupuestos”, se muestra el detalle de los analisis
realizados.
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3.3.4. Valor referencial detallado por partidas

En el siguiente cuadro se muestra los valores referenciales por partidas.

Cuadro llI-2
Resumen de los valores referencias por partida

item Descripcion Vg;(.)r
100 | Obras preliminares

101 Movilizaciéon y desmovilizacién de quipos 5 797,90
102 | Topografia y georeferenciacion 21 000,00
200 Obras de arte
201.a | Relleno y compactado con material propio 36 701,02
201.b | Relleno y compactado relleno estructural 5531,72
202 Elemento de suelo reforzado 1.0x1.0x9.0 m 91 600,80
203 Geomalla uniaxial de resistencia 120kN 20 368,00
300 Explanaciones

301 Excavacion no clasificada para estructuras 32 104,17
302.a | Transporte de material granular para relleno y gaviéon, d<=1 km 4 519,75
302.b | Transporte de material granular para relleno y gavion, d>1 km 3 854,50
302.c | Transporte de material excedente, d<=1 km 112,27
302.d | Transporte de material excedente, d>1 km 95,74
Costo directo S/. 221 685,87
Gastos generales (22,215% C.D..) S/. 49 247,52
Utilidades (7%) S/. 15 518,01
Subtotal S/. 286 451,40
IGV (19% de subtotal) S/. 54 425,77
Total S/. 340 877,17

Presupuesto del proyecto:

Trescientos cuarenta mil ochocientos setenta y siete con 17/100 Nuevos Soles.

En el anexo F “Costos y presupuestos”, se muestra a mayor detalle el
presupuesto del proyecto.
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3.3.56. Fdérmulas polinémicas de reajuste

Se han confeccionado 02 formulas polindmicas para el proyecto, las cuales
serviran para realizar ajustes en caso haya fluctuaciones en los precios que

determinan el costo de la obra. Las férmulas polinbmicas determinadas son:

Férmula polinémica para la actividad de “Obras de arte”.

K=0196"" +0150 i 0,472 S&r 0,128 GMr
Jo ENo SRo GMo

Formula polindmica para la actividad de “Explanaciones”.

K =0076 7 +0.733 EMr
Jo E

o

Donde:

J = Corresponde al rubro Mano de obra

EN = Corresponde al rubro Equipos

SR = Corresponde al elemento Suelo reforzado
GM = Corresponde al elemento Geomalla

En el anexo F “Costos y presupuestos”, se muestra el analisis realizado para la
obtencién de dichas féormulas.
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3.3.6. Relacion de equipos minimos

Cuadro 1lI-3
Relacion de equipos minimos
Equipos Cantidad
Camion cisterna 4x2 (agua) 2,000 gal. 01
Camioén plataforma 6x4 ,260-300 hp, 19 tn 01
Cargador s/llanta 200-250 hp,4-4.1 y3 01
Compactador vibratorio tipo plancha 7 hp 03
Estacion total con tres prismas 01
Jalon 03
Mira de madera de 4 m. 01
Nivel topografico 01
Retroexcavadora s/or 80-110 hp,.50-1.3y3 01
Rodillo liso vibratorio manual 01
Volquete de 10 m3 01

3.3.7. Programa general de ejecucion

La obra tiene una duracién estimada de 66 dias, la cual seguira la siguiente

secuencia:

Iniciara con la movilizacién de los equipos hacia la obra, esta etapa durara
aproximadamente 02 dias. Luego, la brigada de topografia empezara su labor
replanteando la ubicacién del muro de suelo reforzado, verificara los niveles de
excavacion asi como también ira controlando la inclinacién de los taludes de
cote y de la fachada de gaviones del muro, este trabajo durara
aproximadamente 60 dias. Un dia después del inicié de las labores topograficas,
se empezara con las excavaciones la que durara 21 dias, culminada la misma
empezaran la colocacidon de los elementos del suelo reforzado, que se
mezclaran con la actividad de relleno con material propio y estructural, esto
tendra una duraciéon de 41 dias. La actividad de transporte de material empezara
dos dias antes y un dia después para los materiales de relleno y excedentes
respectivamente. La obra culminara con la desmovilizacién de los equipos.

En el anexo F “Costos y presupuestos”, se muestra el cronograma de obra
realizado para el proyecto.
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3.3.8. Cronograma de desembolsos semanales

Debido a la corta duracién de la obra, se ha elaborado un cronograma de
desembolsos semanales, segun las partidas definidas en el presupuesto y

cronograma de trabajo. Los desembolsos calculados son:

Cuadro -4

Cronograma de desembolsos semanales

Desembolsos semanales

Semana Nuevos soles
S/.

14 196,78

20222,12

20 221,97

51 486,61

42 789,66

42 789,66

42 789,66

42 789,66

alom\lmmhww-\

45 086,96

18 425,89

En el anexo F “Costos y presupuestos”, se muestra el sustento de los valores
mostrados como desembolsos semanales.
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CONCLUSIONES
. De la realizacion del perfil técnico, podemos concluir que el mejoramiento

de la carretera Canete-Yauyos es necesario, no solo por la alternativa que brinda
al tener un acceso mas de la costa hacia la sierra central, sino que permitiria el
desarrollo econémico y social de los poblados préoximos a la carretera, en
especial, a partir del poblado de Zuiiga hacia la sierra.

° Mediante el empleo del suelo reforzado se ha logrado reconformar el
sector critico ubicado en el Km 58+170, el cual fue disenado considerando
efectos de sismo, con lo cual se asegura la transitabilidad en la via a través de la

nueva plataforma.

. La realizacion de un disefo de suelo reforzado es posible mediante el
uso de las herramientas informaticas conocidas, por lo cual la dependencia que
existe con el proveedor para tener su asistencia en este tipo de disefios no es

necesaria.

o El presupuesto total de la obra es: S/. 340 877,17 (inc. |.G.V.). y tendra
una duracién de 66 dias.
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RECOMENDACIONES
° Este tipo de estructuras corren el riesgo de sufrir vandalismo, para poder

preservarlo, durante la construccién se debe informar a los pobladores sobre la
importancia de mantenerlo operativo; y posterior a la construccion, se
recomienda realizar inspecciones semestrales para ver el estado de la

estructura, esta labor puede quedar a cargo del municipio local.

° Considerar este tipo de estructuras como una primera alternativa de

solucion, por delante de los muros de concreto.

° Actualmente existen las normas de la FHWA y BS, que en conjunto con
las especificaciones AASHTO, han servido como base para realizar el presente
infforme, sin embargo se recomienda que se encargue via tesis u otro tipo de
investigacion, el elaborar un manual que defina un procedimiento para disefio
que se ajuste a nuestra realidad.
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ESTUDIO GEOTECNICO, DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

1. Estudio de suelos

1.1 Objetivo

Investigar los suelos que se presentan a lo largo del trazo de la carretera,
identificar los sectores criticos, asi como encontrar canteras de materiales y
fuentes de agua.

1.2 Descripcion de los trabajos de campo

Los trabajos se ejecutaron los dias 06 y 07 de septiembre del 2008, iniciandose
con un reconocimiento de la zona, seguido de la exploracion del terreno a través
de la excavacion de calicatas y toma de muestras, las mismas que seran
trasladadas a Lima para la realizacion de los ensayos de suelo
correspondientes.

1.2.1 Excavacion de calicatas

Se realizaron 02 excavaciones manuales a cielo abierto (calicatas), las mismas
que se realizaron sobre el lado derecho de la via, alcanzando una profundidad
de 1,50 m, en ambas.

En cada una de las excavaciones se realiz6 la descripcion del perfil, teniendo en
cuenta el tipo de suelo, materia organica, porcentaje de particulas mayores a 3”,
humedad, plasticidad y densidad. De una de las calicatas se extrajo una
muestra, la cual fue identificada convenientemente y embalada en bolsa de
polietileno y que posteriormente fue remitida al laboratorio; donde se efectuaron
los ensayos estandar de Clasificacion de Suelos, ensayos de compactacion,
California Bearing Ratio (CBR) y Peso Unitario.

Adcionalmente se realizé una trinchera sobre el sector critico (Km 58+170), de la
cual se extrajo una muestra inalterada, la cual fue sometida al ensayo de corte
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directo, a fin de conocer los parametros de resistencia de ese suelo (cohesion y
friccion).

Al finalizar la exploracién y la toma de muestras, en cada uno de los puntos

identificados, se procedi6 a rellenar la excavacion.

Cuadro N°A. 1
Relacion de calicatas y nimero de muestras extraidas

Progresiva Sondeo Muestra
58+030 C-01 M-1
58+195 Cc-02 -
58+170 T-01 M-1

1.3 Ensayos de laboratorio

Con las muestras de suelo que se obtuvieron de la calicata y trinchera, se
realizaron ensayos estandar y de compactacion, con los cuales se identifican los
tipos de suelos, se determina sus constantes fisicas-mecanicas y propiedades
de capacidad de soporte.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados en el Laboratorio de CESEL S.A.
instalado en la ciudad de Lima, siguiendo las normas vigentes.

Ensayos Norma

Analisis granulométrico por tamizado MTC E-107

Limite liquido y Limite plastico MTC E-110, E-111
Contenido de humedad MTC E-108
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO AASHTO M-145
Peso Unitario de Suelo ASTM D-2937
Proctor Modificado MTC E-115
California Bearing Ratio (CBR) MTC E-132

Corte directo ASTM D-3080
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1.4 Resultados de los ensayos de laboratorio

Los cuadros resumen han sido elaborados en funcién a los resultados de los
ensayos de laboratorio. EI Cuadro N° 02 presenta el resumen de los ensayos
estandar de clasificacion de suelos realizados en los tres tramos. El Cuadro N°
03 presenta el resumen de los ensayos de compactacion (proctor modificado) y
California Bearing Ratio (CBR) realizados en los tres tramos. El Cuadro N° 04
presenta el resumen de los ensayos de Peso Unitario y Densidades Natural

realizados.
Cuadro N°A2
Resumen de los ensayos de clasificacion
Caracteristicas del material
Calicata | Ubicacién Prof. % que pasa por malla Clasificacion
LL LP | %W
#4 #10 (#40 | #200 | AASHTO | SUCsS
Cc-1 58+030 | 0,20-1,60 | 19 — (11,2948 | 924 |851| 13,5 | A-2-4(0) | SM

Cuadro N°A3
Resumen de los ensayos de compactaciéon y CBR

Proctor

Clasificacic CBR
asificacion Modificado

Calicata Ubicacion

95% 100%

OCH
AASHTO SUCS | MDS MDS MDS

C-1 [Km 58+030| A-2-4(0) SM [1,738| 18,65 8,8 10,7

Cuadro N°A4
Resumen del ensayo de peso unitario

Peso Unitario

Calicata Ubicacion ( gr/cm3)

T-1 Km 58+170 1,73
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Cuadro N°A5
Resumen del ensayo de corte directo

Cohesion (c) | Friccion

Calicata | Ubicacion )
Kg/cm ()

T-1 58+170 0,20 32

1.5 Descripcion del tramo investigado

El tramo se encuentra en el distrito de Zuiiga, entre los km 57+900 y km 58+200
de la carretera que une las ciudades de Canete y Yauyos, todo dentro del
departamento de Lima; el sector aledafio esta conformado por terrenos agricolas
que corresponde a la zona llamada Campanahuasi. Se aprecia que la carretera
existente se encuentra a nivel de afirmado; debido al tipo de material que lo
conforma y las condiciones climaticas de la zona, se encuentra en regular
estado de conservacion, los taludes superiores son de ligera pendiente (cultivos
de maiz) y los taludes inferiores son de pendiente pronunciada, identificandose
un sector critico.

Perfil estratigrafico

La carretera existente presenta una cobertura de material de lastrado grava
arcillosa de 0,25 m de espesor, actualmente se encuentra en regular estado;
esta capa se sobre la sub rasante que esta compuesta por un suelo areno
limoso (SUCS: SM, AASHTO: A-2-4(0)), humedo, de color marrén y compacidad
media, hay presencia de raicillas hasta los 0.50m de profundidad, la presencia
de gravas es escasa. No se encontré nivel freatico hasta la profundidad
explorada, la presencia de humedad es debido al riego de los terrenos de cultivo
aledano a la via. Los detalles del registro de calicatas efectuado se muestran en
el anexo B “Registros de campo”.
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Propiedades del Suelo

Para obtener la densidad natural se realizaron los ensayos de Peso Unitario a
una muestra inalterada obtenida sobre el talud inferior. Bajo la plataforma
existente (subrasante) se realizaron ensayos proctor y CBR.

Zonas Criticas

Se ha identificado un sector critico en la progresiva km 58+170, en la cual ha
ocurrido una falla en el talud inferior a la via, segin comentario de los
pobladores de la zona por accion del movimiento sismico de gran intensidad
sucedido el 2007 en la provincia de Pisco; debido a esto, la plataforma ha
sufrido disminuciones en el ancho de su plataforma, como una posible solucion
sugiere colocar un sistema de suelo reforzado.

1.6 Analisis de estabilidad de los taludes

Los analisis de estabilidad se realizaron en la seccion critica y en una seccion
tipica y representativa del terraplén propuesto para la nueva via.

Estimacion de parametros de resistencia

Para la estabilidad del talud critico se empleara los parametros obtenidos en el
ensayo de corte directo, asi mismo este talud sera considerado como la
fundacion del terraplén, cuyos parametros son asumidos puesto que
corresponden a valores tipicos de materiales clasificados. La seccion tipica del
talud del terraplén es 1:1.5 (V:H) segun las recomendaciones encontradas en las
normas para disefio de carreteras del MTC.

El siguiente cuadro se muestra los valores adoptados como parametros de
resistencia.
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Cuadro N°A5

Parametros de resistencia

Material Angulo doe Friccion Cohesion (c)
() Kpa
Relleno clasificado del terraplén 35 10
Terreno de Fundacién (talud natural) 32 20

Determinacion de los factores de seguridad

El analisis de estabilidad se realiz6 mediante el uso del programa SLIDE 5.0,
bajo los modos estaticos y pseudo estaticos, para este ultimo se considera un
valor de aceleracion igual a 0,22g, este valor fue determinado considerando la
mitad de la aceleracion maxima para la zona, segun lo que se indica en el mapa
de iso-aceleraciones publicada por Alva (1993), ver figura N°A1.

El siguiente cuadro muestra en resumen los factores de seguridad (F.S.)
obtenidos, se considera al talud como estable, a aquellos que presenten valores
de F.S. mayor oigual a 1.
Cuadro N°A6
Factores de seguridad en taludes

Factores de seguridad
Progresiva
Estatico Pseudo estatico
58+170 1,28 0,98

Cuadro N°A7
Factores de seguridad en terraplenes

Factores de seguridad
Progresiva
Estatico Pseudo estatico
58+070 2,39 1,64
58+110 2,13 1,47

Las salidas del programa SLIDE se presentan en el anexo D “Analisis de
estabilidad”.
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Figura N°A1.- Distribucion de isoaceleraciones
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ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

2.1 Objetivo

El estudio de Canteras y Fuentes de Agua tiene por objetivo la ubicacion,
evaluacion y determinar la composicion fisica y de calidad de los materiales, con
el fin de definir los usos y tratamiento para ser utilizadas en la construccion de la

carretera.

2.2 Investigacion de Campo

2.2.1 Exploracion

Se ha realizado primeramente un reconocimiento de campo en lugares
circundantes a la franja del Proyecto, fijando areas donde existan materiales
cuyas caracteristicas son aparentes para su explotacion y por consiguiente para

su empleo en la construccion de la carretera.

En la exploracion se han ubicado 02 canteras principales para la produccién de
materiales para sub base y base granular, agregados para mezcla de concreto
cemento Pértland, 01 cantera para enrocado y 06 canteras para relleno. A

continuacion se presenta la relacion de canteras evaluadas.

e Cantera Zuiiga: material de lecho de rio (principal)

e Cantera Callanga: material de cerro (relleno)
2.2.2 Excavacion de Calicatas

En cada cantera se ha realizado 01 calicata de 1,50m de profundidad; de igual
modo se procedidé con la cantera de cerro, se excavo 01 trinchera en el corte
existente para determinar el tipo de material.

En cada calicata excavada se realiza la clasificacion de fragmentos gruesos

mediante una seleccidn manual de los materiales correspondientes a bolones,
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cantos y del material mayor de 2", obteniéndose una distribucion cuantitativa.
Considerando que el material util serd de tamafio menor o igual a 2°, se
determina el valor cuantitativo del volumen de material menor de 2°, asi como

también, el tamaifno maximo del material presentado en la cantera.

En cada calicata excavada, se realizd el registro del perfil estratigrafico,
describiendo el tipo de material encontrado: clasificacién técnica; forma del
material granular; color; porcentaje estimado de boloneria y presencia de
material organico;, contenido de humedad; indice de plasticidad /
compresibilidad. Y de cada calicata se extraen muestras alteradas

representativas para su evaluacion en el laboratorio.

2.2.3 Levantamiento topografico

Se han tomado puntos mediante un navegador GPS a fin de estimar el area de
la cantera, asi como se ubicé también la ubicacién y longitud de los accesos.
Los planos se pueden apreciar en el anexo correspondiente.

2.3 Ensayos de Laboratorio

Con el objeto de determinar las caracteristicas, propiedades y calidad del
material, asi como el uso del material de cada cantera, con las muestras
disturbadas extraidas en la investigacion de campo se realizaron ensayos de
clasificacion y de calidad en laboratorio, considerando las normas técnicas
vigentes. El cuadro A8 resume los ensayos a realizar para el estudio de canteras
y la norma correspondiente.

Cuadro N° A8
Relaciéon de ensayos de laboratorio para el estudio de canteras

Ensayo Norma
Contenido de humedad MTC E-108
Analisis granulométrico por tamizado MTC E-107
Limites de consistencia MTC E-110, E-111
Equivalente de arena MTC E-114
Gravedad especifica y absorcion del agregado fino MTC E-205
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Ensayo Norma

Gravedad especifica y absorcion del agregado grueso MTC E-206
Particulas chatas y alargadas MTC E-221
Particulas con una o dos caras Fracturadas MTC E-210
Peso unitario de agregados MTC E-203
Abrasién (maquina de los angeles) MTC E-207
Proctor modificado MTC E-115
Relacién de Soporte de California (C.B.R.) MTC E-132
Impurezas organicas MTC E-213
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
Clasificacion AASHTO AASHTO M-145
Sales Soluble MTC E-219
Contenido de sulfatos, expresados como i6n SO4 NTP 339.177
Contenido de Cloruros, expresado como ién cl NTP 339.177
Terrones de Arcilla y particulas deleznables MTC E 212
Indice de Plasticidad (malla N°200) MTC E 111

Los ensayos de particulas con una o dos caras fracturadas y particulas chatas y

alargadas se realiza en muestras de material procesado (chancado), debido a lo

anterior no se han realizado estos ensayos en muestras en estado natural dado

que el material de lecho de rio son de forma redondeada.

Los ensayos estandar y de compactacidon se realizaron en el Laboratorio

Geotécnico de CESEL S.A.

Los resultados de los ensayos se muestran en el anexo C “Ensayos de

laboratorio”.
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2.4 Descripcion de las Canteras

En la figura N°A1 se muestran las canteras y fuentes de agua localizadas para
cada tramo, asi como también las distancias promedios con respecto a la
carretera.

Cantera Zuniga

Ubicacion: Ubicado en el lecho del rio canete, la cual se extiende en la margen
derecha de la carretera, a la altura del km 61+000.

Material: La cantera esta conformada por depdsitos fluviales que se distribuyen
en el cauce del rio Canete, se componen por acumulaciones de material
redondeado heterométricos con matriz grava arenosa (conglomerado)
arrastrados y depositados por las aguas del rio a lo largo de su cauce.

Accesibilidad: Tiene acceso a través de la carretera en la progresiva km 61+000.
Evaluacién: Esta cantera fue evaluada con la excavacion de 40 calicatas, de 3.0

m de profundidad en promedio, en la cual se realizd una evaluacion en peso
considerando una muestra integral, obteniendo el siguiente resultado:

Material para chancar de 2" a 10” 43.4 %
Agregado grueso de 2" a 3/8” 22.9 %
Agregado fino de 3/8” a N° 100 18.6 %

Los resultados de laboratorio ha permitido determinar que el material tipico esta
conformado por grava bien gradada con arena, de forma redondeada, de color
gris, humeda, no plastica y medianamente compacta, presenta un 12% de
cantos y boleos con T.M. entre 15y 20".

El material se clasifica como:

Sistema SUCS : Grava bien gradada (GW), grava pobremente gradada
(GP)
Sistema AASHTO A-1-a (0)

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO A: ESTUDIO GEOTECNICO, DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

Eficiencia y disponibilidad: Tiene una seccién para explotacion de 31 500 m® y
una potencia de 1.5 m, obteniéndose un volumen probado de 47 250 m®. Los

meses de estiaje son de Mayo a Diciembre.

La eficiencia de la cantera se ha determinado de la curva acumulativa cuyo
tamafno maximo es el limite de la curva y considerando un desbroce de la capa
superficial en una profundidad estimada de 0.2 m, se obtiene una eficiencia de
90% y una disponibilidad de la cantera de 42 750 m®. La disponibilidad de
materiales se calcula relacionando el volumen total disponible con su respectiva

eficiencia, obteniendo lo siguiente:

Material Eficiencia Disponibilidad
Material para chancar de 10" a 2” 43.4% 18553 m®
Piedra de 2" a 3/8” 22.9% 9790 m®
Arena menor a 3/8” 18.6 % 7950 m®

Usos y rendimientos: Antes de someterlos al tratamiento de trituracion primaria,
esta cantera nos proporciona materiales de variada gradacion para conformar la
estructura del pavimento y los agregados para concreto asfaltico y de cemento
Portland; dependiendo de someterlos a tratamiento previo mediante trituradora
primaria y/o secundaria y el consiguiente zarandeo para otros requerimientos.
Esta cantera puede ser utilizada en la conformacion de relleno, sub-base
granular, base granular, mezcla asfaltica y mezcla para concreto con cemento
Portland.

Utilizacion Procesamiento Rendimiento
Relleno Extraccién Directa 45,6 %
Sub-base Zarandeado 80 %
Base Chancado 80 %
Concreto cemento Pértland Chancado y lavado 80 %

El material superior a 4" y menor a 10" puede ser empleado como relleno de los
gaviones.
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Cantera Callanga

Ubicacion: Ubicado a 4 km del distrito de Zurfiga en direccion del poblado de
Callanga, esta conformado por grava bien gradada limosa de TM 10”.

Accesibilidad: Se encuentra adyacente a la carretera.

Evaluacion: Fue evaluada con la excavacion de 01 trinchera de 3,0 m
profundidad.

Los resultados de laboratorio ha permitido determinar que el material tipico esta
conformado por grava bien gradada limosa, de color marrén, con fragmentos de
roca angulosos con TM 15", con 57,9% de grava, 33,6% de arena y 8,5% de
finos no plasticos. No presenta impurezas organicas.

El material se clasifica como:

Sistema SUCS Grava bien gradada limosa con arena (GW-GM)
Sistema AASHTO A-1-a (0)

Disponibilidad: Tiene una area explotable de 1 100 m? con un volumen de
explotacion de 2 750 m®.

Usos y Rendimiento: Esta cantera puede ser utilizada en la conformacién de
rellenos; previamente debe ser zarandeado. Presenta un rendimiento
aproximado de 90%, debido a la presencia de boleos.
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Figura A1.- Diagrama de ubicacién de las canteras respecto al tramo del proyecto
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2.5 Fuentes de Agua

En todo el recorrido del trazo de la carretera se han distinguido por el tema de
accesibilidad 02 fuentes de agua, el rio cafete (proximo a la cantera Zuiiiga) y la
quebrada Campanahuasi.

Se han evaluado las caracteristicas quimicas de muestras de agua tomadas en
los puntos que se indican a continuaciéon con la finalidad de ser utilizadas en el
mantenimiento de la carretera.

Muestras Analizadas: Las siguientes muestras de agua han sido analizadas:

a) Km 61+000, Rio Cariete préximo a la Cantera Zuniga.
b) km 57+000, cruce de la carretera con la quebrada Picamaran.

Resultados: En el siguiente cuadro se presenta un resumen de los ensayos
realizados para cada fuente de agua.

Cuadro N° A9
Resumen de ensayos realizados en muestras de agua

o Cloruros | Sulfatos SST
Fuente Ubicacién pH
(ppm) | (ppm) (ppm)
Rio Canete Km 61+000 8,24 26 104 327
Quebrada
_ ) Km 57+000 8,33 26 99 340
Picamaran
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Parametros evaluados y valores limite: De acuerdo al objetivo del uso del agua,
se han evaluado los siguientes parametros, siguiendo las normas ITINTEC
339.087 (para pavimentos) y 339.088 (para concreto de cemento Paértland),
indicandose los valores limite:

Cuadro N° A10
Valores permisibles de los resultados de ensayos quimicos en agua

Parametro ITINTEC 339.087 ITINTEC 339.088
Cloruros 300 ppm (mg/L) 1000 ppm (mg/L)
Sulfatos 300 ppm (mg/L) 600 ppm (mg/L)

Sales Solubles Totales 1500 ppm (mg/L) 5000 ppm (mg/L)
pH >7 55a8
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Conclusiones y Recomendaciones

Estudio geotécnico

El 100% del trazo de la carretera se emplaza por un suelo areno limoso,
sobre el talud superior se encuentran terrenos de cultivo y en el talud inferior las

pendientes son pronunciadas, encontrandose un sector critico en el Km 58+170

Para reconformar el talud perdido en el sector critico se recomienda el
empleo de suelo reforzado.

Todo el tramo presenta una sub rasante de mala calidad, no apta para altos
volumenes de transito.

Estudio de canteras

J La cantera Zuiiga y Callanga, cumplen con las especificaciones dadas en
EG-2000 del MTC, por lo tanto pueden ser explotadas.

o La explotacién de la cantera Zuiiga se debe realizar en época de estiaje
(Mayo-Noviembre).

o La cantera Zuhiga, sera utilizada principalmente para la conformacién de
bases, y la produccion de concreto con cemento Portland. El material de esta
cantera debera ser tratado mediante zarandeo y trituracion debido a la
presencia de boloneria con diametros mayores a 2”.

Estudio de fuentes de agua

e Las Fuentegs de agua cumplen con los requerimientos establecidos, se
recomienda el empleo de la Quebrada Picamaran por la cercania al sector de la
carretera en estudio.
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REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO :Mejoramiento de fa Carretera Cariete - Yauyos del Km 57+900 al Km FECHA DE EXCAVACION @7708/2008
58+200. Diserio de suelo reforzado PROFUNDIDAD TOTAL (m) 150
UBICACION :Zuiiiga - Cafiete - Lima PROF. NIVEL FREATICO (m) A
FECHA : Septiembre 2008
SONDEO C-1
] GRANULOMETRIA
L DESCRIPCION DEL SUELO sSucs 0076 | 4750
PROF. : Clasificaci6n técnica; forma del tal g color; ido de h d. < nm mm [N LP. HAL N° DE
(m) ' indice de piasticidad / compresibikdad; grado de compacidad / consistencia; (X1 a 3 MUESTRA
c Otos: p ia de oxidadi y val ico; p je estimad AASHTO| mm | 4750 | 75 1) [ %
o boleos / cantos, etc. mm mm
Matenal de afirmmado SsmM
0™ 0.20
Asena limosa de color mamon claro, medianamente humeda, de SM 135 | 81.3 | 52 | 19.0 | NP |4120| M1
compacidad baja, presenta raicillas aisladas y gravillas en un
10%.
1.00 1 L
1.60 i
-Fin de la excavaaion-
200 2&
23.00 '.IL
400
4.00
Pégina
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REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO :Mejoramiento de fa Carretera Cariete - Yauyos del Km §7+900 al Km FECHA DE EXCAVACION :  (V1a8/ZUas
58+200. fio d | f d
L R PROFUNDIDAD TOTAL (m) L nse
UBICACION :Zuiiga - Cafiete - Lima PROF. NIVEL FREATICO (m) : MA
FECHA : Septiembre 2008
SONDEO : ©-2
= = =
[ GRANULOMETRIA
L] DESCRIPCION DEL SUELO sSucs 0075 | 4750
PROF. : Clasificacion técnica; forma de! i ; color; ido de < mm mm (X LP. HN N DE
(m) 1 indice de i / presibibdad; grado de W / i ia; 0078 a » MUESTRA
c Otros: p ia de oxidacit y i ico; j imado de AASHTO| mm Le ] ™ * * *
o boleos / cantos, eic. mm mm
Matenal de afirnado s/m
0X 0 20 |
Arena fimosa de color mamon claro, medianamente hiumeda, de S/M
compacidad baja, presenta raicillas aisladas y gravillas en un
20%. Hasta la profundidad de 0,60m y hacia el lado derecho de la
via se encontro boloneriade TM= 10"
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FOOdlgo :  LGC-P-01-G1-F1-S

CESEL
|Versién g 00
| NGE N|EROS Aprobado 5 CSGILGC
LABORATORIO GEOTECN'CO |NFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha H 1510212008
Y DE CONCRETO
Pagina g 1de 1
Informe N° : LGC-08-70 Fecha de Emision : 19/09/2008

CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 / ASTM D-2216

SOLICITANTE : MODULO VIALIDAD

PROYECTO :Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Canete - Yauyos

del Km. 57+900 al Km. 5§8+200

UBICACION  :Zuniga - Cafiete - Lima

CODIGO DEL PROVECTO : 072700

FECHA DE RECEPCION : 16/09/2008

FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008

SONDAJE C-1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 0.20 - 1.50
lTamano maximo 38"
Peso de tara (9) 3828 259.3
Peso tara + muestra himeda Q) 4830.5 2416.2
IPeso tara + muestra seca ((+)] 4386.1 2198.2
Peso de agua (9) 4444 218
Peso de suelo seco (9) 4003.3 1938.9
Contenido de humedad (%) 111 11.2
Contenido de humedad Promedio (%) 1.2

Comentarios del Ensayo:

El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma

Observaciones:
Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 7055000 emall : laboratorio@cesel.com.pe
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A EOAICRETO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS A 15/02/2008
Pagina 1de1
Informe N°: LGC-08-70 Fecha de Emisién :  19/09/2008
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
COD. PROY. : 072700
PROYECTO * Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Caiiete - Yauyos del
Km. 57+900 al Km. 58+200
. F. de Recepcion 12/09/2008
UBICACION Zuhiga - Cafete - Lima F. de Ejecucion 16/09/2008
I-FONDAJE C;II DIAGRAMA DE FLUMDEZ
[;MUESTRA ]
ROFUNDIDAD (m) 0170~ .50 i @m -
£t T % asa
N° TAbertura (mm)| ”° € P .
3" 76.200 wend g o L, 13
i 50.800 100G 2
° 112" 38.100 1em@
2 1" 25.400 BT aso |
8 . ke 3/4" 19.100 [TY] w3 ) 1000
S8 3% 3/8" 9.520 963 Himero de goipe
=2 8 5 N° 4 4.760 St & 3
J : E s a N° 10 2.000 92 4
° g = N° 20 0.840 89
Bl N° 40 0.425 35 1
g N° 60 0250 aie |
o N° 140 0.106 L5 % Grava
N° 200 0.075 IR
|ILimite Liguido (LL) ASTM-D4318 (%) 9
l[!‘lmjte Pléstico(LP) ASTM-D4318 (%)) NP % Arena
Hindice Plastico( IP ) (%) NIP
Fhsiﬁcadéng S.U.C.S.) ASTM-D2487 SN % Finos
ICIasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 AT
le-.dice de Grupo ()}
Nombre de grupo Arena limosa
Observaciones:
- El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma
L CURVA GRANULOMETRICA l
I Limo y Arcilla T Cricsa i Tina ~:I
' 2.00 476 19.10 76.20
100 — T - - = -
F—'j —— —— It
= E 1 I 1 I 1 T =
e BOlI——t—a=t M e = == =
=== === ===
Se0f———1—1 = -1 1 m 1
8 ] 1 I I 1 I
3 |E  — L f —— ]
- = —— ¢ T { T
> ' -’ ‘ { 1 ‘ . 1 1 Il
F - |_: - T —» + — ! - c-?/uq: i
:? __ 3 I 1 1 [ o
ol ——1— i === o
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Realizado prc
Revisado OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

San Isidro - Lima

Teif 705-5000 email : laboratorio@azsel.com.pe




Cédigo LGC-P-01-G1-F6-S
CESEL REGISTRO -

Version 00
INGENIEROS

Aprobado CSGILGC

LABORATORIO GEOTECNICO Y DE INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha 15/02/2008
CONCRETO .

Pagina 1de1

Informe N° Fecha de Emision 1&/03/200&
PESO VOLUMETRICO DE SUELOS COHESIVOS
NTP 339.139/ ASTM D-2937
CODIGO PROY. :@7Z7aD
PROYECTO : Mejoramento de | GamaBTx: Sam Voente de Catete: - Yauyos did|
. ST+ al! Kam. SE+200 FECHA DE RECEPCION 12/09/2008

UBICACION FECHA DE EJECUCION 16/09/2008

SOLICITANTE  : UL O WHXLIDAD:

METODO DE ENSAYO  Inmessiom &m agums

|soNDAJE : -1 ESPECIMENES
|MuesTRA 2 -1 ] 5 )
IPROF. (m) : Sugerficial
|Peso muestra relieno los vacios superficiales con masilla (9) 216.33 456.69 244.15
|Peso muestra parafinada al aire [(4)) | 233.92 480.82 260.36
IPeso muestra parafinada sumergida (Q) 87.10 201.14 103.49
IPeso de parafina (9) 17.59 2413 16.21
loensidad de parafina (glcm3)| 0.89 0.89 0.89
Volumen de parafina @em)] 19.76 27.11 18.21
Volumen de la muestra parafinada (cmd), 146.82 279.68 156.87
Volumen de muestra humeda (em:') 127.06 252.57 138.66
Contenido de humedad A | 1.40 1.40 1.40
Densidad humeda (g/cm), 1.70 1.81 1.76
IDensidad de suelo himedo prom. (g/cm’) 1.76
|pensidad seca (@/cm® 1.68 1.78 | 1.74
|Densidad de suelo seco prom. (glcm%l 1.73
Observaciones
Realizado : DPC
Revisado : OCN '

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-S000 email : laboratorio@cesel.com.pe



c E s E L Cédigo LGC-P-01-G5-F1-S
REGISTRO Version  : 00
INGENIEROS Aprobado : CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO Y DE .
CONCRETO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS  |Fecha 15/02/2008
|Pagina 1de 1
Informe N° : LGC-08-70

Fecha de emision : 19/09/2008

ENSAYO DE COMPACTACION

MTC E115
COD. PROY.: @o7z7ull Fecha de Recepcion :
PROYECTO : Mjpramiento die i CRmaBrs: San Vicente de Coier - Yauyas Fecha de Ejecucién :
UBICACION : Zuiiigs - Caifet - Yauyos
'CANTERA : —
UBICACION : K SB+195 PROGRESIVA : —
MUESTRA :M-1 CLASF. (SUCS) : sm
PROF. {m) : 020 -1,50 CLASF. (AASHTO) : A-2:4: (0)
METOPO :B
[Peso suelo + molde gr 10859.00 J] 11128.00 11196.00 11122.00
'fPeso molde qr 6693.00 | 6693.00 6693.00 6693.00
IPeso suelo/humedo compactado gr 4166.00 4435.00 4503.00 4429.00
Ivolumen del moide cm’ 2170.00 2170.00 2170.00 2170.00
Peso volumétrico humedo gr 1.920 2.044 2.075 2.041
JRecipiente N°
|Peso dei suelo humedo+tara ar 601.70 637.70 663.20 641.70
|Peso del suelo seco + tara gr 556.90 580.20 T 595.10 573.60
I Tara gr 260.00 259.00 263.00 284.00
Peso de agua ar 44.80 57.50 68.10 68.10
JPeso del suelo seco gr 296.90 321.20 332.10 289.60 |
|Contenido«de agua % 15.09 17.90 20.51 23.52
|Peso volumétrico seco gr/cm® 1.668 1.733 1.722 1.652
Densidad méxima (gr/cm~) 1.738
Humedad éptima (%) 18.65
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.750 +— T T T T )
os. | | Jommnn | [ s ) cmm rmme
4 8
5 .
A
=
. , |
g 1m0 | —
[
E o |
2
B H
a -
1650 4 I i
15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

Realizado: DPC
Revisado: OCN

Av. Jose Galvez Barenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratoro@cesel.com.pe



Cédlgo M LGC-P-01-GS5-F3-S
CESEL REGISTRO Version - 00

INGENIEROS Aprobado : CSGILGC
AR eoT=CNIco INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS ;:”"a : ‘5’103’2‘1"’8
gina : e
Informe N° : LGC-08-70 Fecha de emisiéon 23/09/2008

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132

COD. PROYECTO : G727 Fecha de Recepcién
PROYECTO : Wejgram entr die (& Carmamr=: Sam Ycente de Cavete - Yauyas: Fecha de Ejecucion

UBICACION : Zufiiga - Canvete - Yauyes

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : — PROGRESIVA : —
UBICACION : ¥ar SB35 (OLASE. (SUCS) : ¥
MUESTRA : -1 CLASE. (AASHTO) : Ax-2:4!(0))
PROF. (m) : G20 - 1,50
COMPACTACION
Molde N° S T 1 v
Capas N° s s 5 [}
Golpes|por.capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 11805.00 11750.00 11981.00 11587.00 11401.00 11412.00
Peso de molde (g) 7383.00 7383.00 7922.00 7662.00 7662.00 I 7662.00
[Peso del suelo humedo(g) 4422.00 4367.00 4059.00 1 3925.00 3739.00 3750.00
[Vol del molde (cm) 2145.00 2152.08 2137.00 2140.00 1 2140.00 1 2167.59
Densidad hitmeda (g/cm’) Za6T 2O wHon [ LT4T LT
Tara (N*) )i )|
Peso suelo himedo + tara (£) 576.67 637.00 666.60 1 690 .40 686.45 703.00 1
Peso suelo seco + tara (g) 528.00 572.00 606.00 623.20 623.20 631 80
Peso de tara (g) 267.00 1 242.00 281.00 284.00 284.00 1 276.00
Peso de agua (g) 48.67 65.00 60.60 67.20 63.25 71.20
Peso de suelo seco (g) 261.00 330.00 325.00 339.20 339.20 355.80 ]]
Contenido de humedad (%) 18.65 19.70 18.65 19.81 ]} 18.65 2001
Densidad seca (2/cm”) LTI LGS Lo0Y 1 ST LATR 1LA4E
| EXPANSION
FECHA ]] HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
H ]‘ mm % mm | % mm %
16/12/2005 10:20 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
17/12/2005 10:30] oﬂ 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
18/12/2005 11:00 0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0 0.000 0.000 0.0
19/12/2005 10:30 0 15.000 0.381 0.3 28.000 0.711 0.6 18.000 1219 1.1
)|
1
PENETRACION
CARGA] MOLDE N° MOLDE N° 1 MOLDEN
PENETRACION STAND. CARGA % CORRECCION ] CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm ]] kefem2 | Dial (div) kg kg % | Dial(div)] ke kg % | Dial (div) ke ke %
0.000 T o 0 0 0 H T o 1 o
0.635 17 38.6 ] 22 16.7 18 13.2
1.270 94 79.7 48 39.5 39 31.6
1.905 139 118.8 78 65.7 | 56 46.5
2.540 70.455 165 | 1414 | 1412 10.4 100 ] 849 88.1 6.5 70 58.7 56.0 4.1
3.810 217 186.5 [ 152 130.1 20 76.2
5.080 105.68203 257 2210 2187 10.7 190 T 1631 1573 7.7 108 91.9 96.2 4.7
6.350 1 272 ] 2339 210 180.4 1 130 1110
7.620 293 252.0 210 [ 2063 150 128.4
10.160 320 275.2 ] 270 232.2 170 145.8
12.700 : 330 283.8 295 253.7 190 163.1
Observaciones:

Realizado : DPC
Revisado: OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro Lima
Telf 705-S000 email : laboratorio@cesel.com.pe



Cédigo : LGC-P-01-G5-F3-S
CESEL REGISTRO Version 00
INGENIEROS Aprobado : CSGILGC
SSATORIO GEOTE 00 INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS il 15/02/2008
informe N° : LGC-08-70 Fecha d?emisidn : 23/09/2008

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTC E-132
COD. PROY. : GvZam {Fecha de Recepcién : 109/ZI0HB
PROYECTO 1 Was i die [0 C2 - G W iy CriTete - Vauyas: iFecha delEjecucién : T&0HHZ0UB
UBICACION
CANTERA : —
UBICACION : W SBs 195 PROGRESIVA : —
MUESTRA : M-t CLASF. (SUCS) : 5w
PROF. (m) 1 OZAP- 15D CLASF. (AASHTO) : A-2-4(0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 11738
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (% 1 18.65
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm’) 1 1651
L
E qos0 [TLAE | Ll L | 1 |[cBR = 100% de M.O.5_(%) 01~ 104 0z 107
y L T ! I " | IcBR 2t 95% de MD.S. (%) 0~ 77 0.2~ 88
| | | B | | | | |
g 1.600 L——h—h{-—{l—‘ﬂ-r '{ i '; !
2 ' RESULTADOS:
= 1550 4 ' I T n 4 4 1 Valor de C.B.R. al 100% de laM.D.S. = 17 (P
a r ] Valorde C.B.R.al 95% delaMDS. = &8 ()
OBSERVACIONES:
40 5.0 6.0 70 8.0 80 100 110 120
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
t —
0 y - |' : o
o Pefietracion (mim)? 15 - P z

Observaciones:
Realizado : DPC @
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Bamrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 7055000 email : laboratorio@cesel. com.pe



CESEL

REGISTRO

Codigo:

LGC-P-01-G2-F3-S|

Versién: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: 1 de 2

N° DE INFORME LGC-08-70

FECHA DE EMISION : 19/09/08

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NTP 339,171/ ASTM D 3080

CODIGO DEL PROYECTO  : 072700
PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Carfiete - Yauyos del
Km. 57+900 al Km. §8+200
UBICACION:  Zufiga- Canete - Lima FECHA DE RECEPCION  12/09/08
FECHA DE EJECUCION 16/09/08
SONDAJE: T .
MUESTRA: M1 i
PROF. (m) : _Superficial ESTADO DE LA MUESTRA : Remoldeada
Clasf.(SUCS): SM = ~ VELOCIDAD DE ENSAYO : 0.40 mm/min
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 | ESPECIMEN 03
IEsfuelzo Normal (ka/cm?) 0.50 1.00 2.00
JEtapa Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Altura (cm) 2.00 1.94 2.00 1.89 2.00 1.89
Lado (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Peso seco Q) 124.97 124.97 124.97 124.97 124.97 12497
Densidad Humeda (g/em) 1.76 2.08 1.76 212 1.76 2.12
Humedad (%) 1.40 16.07 1.40 15.34 1.40 14.93
Densidad Seca (alcm?) 1.74 1.79 1.74 1.84 1.74 1.84
ESPECIMEN 01 I ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Deform. Estuerzo de Corte Deform. Esfuerzo de Corte Deform. Esfuerzo deCorte
Tangencial Tangencial | Normalizado Tangencial Tangencial Normalizado Tangencial Trangencial Normalizado
(%) (kg/cm?) (kg/cm?) (%) (kg/cm?) (ka/cm?) (%) (kg/cm?) (karem?)
0.00 0.05 0.11 0.00 0.05 0.05 0.00 0.05 0.03
0.05 0.07 0.14 0.05 0.09 0.09 0.05 0.13 0.06
0.10 0.09 0.18 0.10 0.13 0.13 0.10 0.20 0.10
0.25 0.12 024 0.25 0.21 0.21 025 0.28 0.14
0.50 0.17 035 0.50 033 033 0.50 0.42 0.21
0.75 0.21 0.42 0.75 0.39 0.39 0.75 0.57 0.28
1.00 0.24 0.49 1.00 045 0.45 1.00 0.68 0.34
1.25 0.26 0.52 1.25 0.49 0.49 1.25 0.75 038
1.50 0.29 0.58 1.50 0.53 0.53 1.50 0.85 0.42
2.00 033 0.66 2.00 0.60 0.60 2.00 0.98 049
2.50 0.36 0.72 2.50 0.65 0.65 2.50 1.08 054
3.00 0.38 0.77 3.00 0.70 0.70 3.00 1.18 0.59
3.50 0.41 0.82 3.50 0.74 074 3.50 1.26 0.63
4.00 0.44 0.87 4.00 0.78 0.78 4.00 1.31 0.66
4.50 0.47 0.94 4.50 0.82 0.82 450 1.39 0.70
5.00 0.48 0.96 5.00 0.84 084 5.00 1.46 073
6.00 0.51 1.02 6.00 0.87 0.87 6.00 1.54 0.77
7.00 0.53 1.05 7.00 0.89 0.89 7.00 1.57 0.79
8.00 0.53 1.07 8.00 0.90 0.90 8.00 1.60 0.80
9.00 054 1.08 9.00 092 092 9.00 1.62 0.81
10.00 0.55 1.10 10.00 0.94 0.94 10.00 1.64 0.82
11.00 0.56 1.12 11.00 0.97 0.97 11.00 1.66 0.83
12.00 0.57 1.14 12.00 0.98 0.98 12.00 1.68 084
13.00 0.58 1.16 13.00 1.00 1.00 13.00 1.70 0.85
14.00 0.59 1.18 14.00 1.01 1.01 14.00 1.72 0.86
15.00 0.60 1.19 15.00 1.02 | 1.02 15.00 1.74 0.87
Observaciones
Realizado DPC
Revisado OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe



c E 5 E L REGISTRO Cddigo: LGC-P-01-G2-F3-§
Revisién 00
INGENIEROS Aprobado : CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 15/02/2008
Y DE GONBRETO Pagina 2de?2
N° DE INFERME: LGC-08-70 ENSAYO DE CORTE DIRECTO FECHA D= Emyigidn :19/09/2008
NTP 339,171/ ASTM D 3080
CODIGO DE PROYECTO 072700 ]
PROYECTO _Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Cafiete - Yauyos del FECHA DE RECEPCION 12/09/2008
Km. 574900 al Km. 58+200 FECHA DE EJECUCION __18/08/2008
UBICACION 2Zufiiga - Cafiete - Lima
Sondaje T-1
Muestra M1 _ Estado de laMuestra:  Remoldeada RESULTADOS:
Prof. (m) Superficial C'= 0.20 kg/em?
Claslficacién SUCS : SM B - o= 329 °
CURVAS DE RESISTENCIA ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL

== 50 Lg/em?
! —&— | 00 kg/em2

[—*—zookycmzl

S

-~

eyt

Esfuerzo de Corte (hg/cnt)

o
3

04

a8
/_;/’;r—r:t-——oﬂg:«i_. - = |!

Observaclon

Revisado OCN

Defurmacitn Tungenclul (%)

Reallzado DPC

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

=#=10.50 kg/cm2
—8— 1 00 kg/cm2
—#— 2,00 kglem2

———Lineal

e

~
=

Esfuerzo de Corte (kg/cnd)

<

10 15 20

Esfuerzo Normat (kg/em2)

05




CESEL Cadigo LGC-P-01-G1-F5-S
INGENIEROS
Aprobado CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO Y DE
CONCRETO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha 15/02/2008
- Pégina 1de1
IRSieN® : LoCo Fecha de Emision :  19/09/2008
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
COD. PROY. : 072700
PROYECTO * Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Caiete - Yauyos
. . ) - F. de Recepcion 12/09/2008
UBICACION Cantera Zuhiga - Canete - Lima F. de Ejecucion T 16/092008
[soNDAIE | CAG-I [ — =~ -
|b1 UESTRA NLT - DIAGRAMA DE FLUIDEZ
FUNDIDAD (m) 000 - I|. 50 000 —
Malla o
N° Abertura (mm)| %o que pasa | 3
3" 76.200 1000 | £ »o
2 50.800 40161 ' E-
% 112" 38.100 el
; ) 1" 25.400 55.3 ol Pe I
§§ . B 3/4" 19.100 6.8 e , o
5= ©= 38" 9.520 5 imerodegoie
< E s § N° 4 4.760 345 L J
3 - 5 & N° 10 2.000 IT6
e~ Zu N° 20 0.840 26
é =4 N° 40 0.425 T4
& N° 60 | 0.250 138
= N° 140 0.106 7.3 GG 532
N°200 || 0.075 19 e GI% 123
ILimite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) £ AG" 6.9
Limite Pléstico (LP ) ASTM-D4318 (% )| NP % Arena A% 9.2
I-E dice Plistico ( IP) (%) = AF% 16.5
lasificacion ( S.U.C.S.) ASTM-D2487 GW % Finos E
lasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 Al R
lndice de Gropo ] B (0] m‘

Nombre de grupo .

Grava bien gradada con arena

Observaciones:

- El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma
- La muestra corresponde a la cantera Zuiiga.

/ CURVA GRANULOMETRICA |
- [ Arena | Grava |
L Limo y Arcilla I Fima 1 T [ Gracsa I Fira T Groca I
0.074 0420 2.00 4.76 19.10 76,20
Il 2y | I t | |
| =1 I I — T | |55 1
| I S 1 — o } 1 co
ol — e 17 . t
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Realizado nre
Revisado * OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




Cddigo: LGC-P-01-G3-F2
CESEL REGISTRO Norsion: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO LPégina: 1de 1
Informe N°: LGT-OB-O7D Fecha de emision :
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200
NTP 400.018 / ASTM C 117-04
CODIGO DEL PROYECTO : @7Z700 FECHA DE RECEPCION :
PROYECTO : Mywamento de & Cametera: Sam Vicente: die FECHA DE EJECUCION :
Carete - Yauyos dell Kmm. S7+300 aif Kmm. 58+200

UBICACION : Zuiige - Caete - lLima

SONDAJE : CAG-1 (Camterz Zudiga)

MUESTRA : [\ ]

PROF. (m) : QOO0 - 1.50 METODOLOGIA : A

DATOS 1 2 3 4 5

Tamafo nominal maximo (mm) 1.00 1.00
Cantidad minima requerida (Q) 300.0 300.0
Peso inicial (9) 320.4 322.8
Verificacion de la cantidad minima Ok Ok
Peso inicial (verificado) (Q) 320.4 322.8
Peso lavado (qQ) 294.0 294.6
Pasante la malla N° 200 (9) 26.5 28.2
Pasante la malla N° 200 (%) 8.3 8.7
Porcentaje del material mas fino que pasa la malla N° 200 (promedio) : 85

Numero de ensayos validos : 2

Desviacion Estandar (1s) : a3

Covarianza (1s%) : Qo3

Observaciones :

- El lavado de la muestra por la malla N° 200 se realizé con agua.

- El ensayo tuvo 2 resultados que cumplen con los pesos minimos requeridos.
- El ensayo cumple con la precisién minima exigida por la norma.

- La muestra es del tipo agregado fino

DPC
OCN

Realizado :
Revisado :

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




CESEL REGISTRO oo LeCPI G
Version: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pégina: 1de 1
Informe N°: LGCOBO7D Fecha de emision :
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200
NTP 400.018 / ASTM C 117-04

CODIGO DEL PROYECTO : @O7Z700 FECHA DE RECEPCION :
PROYECTO : Mejgrarmemn de I@ Cametara: Sam Vicene die Caete - Yauyas FECHA DE EJECUCION :

SONDAUJE : CAG-1 (Camtera Zufiga)

MUESTRA : -1

PROF. (m) : Q0 - 1. 50 METODOLOGIA : A

DATOS 1 2 3 4 5

Tamafno nominal maximo (mm) 50.00 50.00
Cantidad minima requerida (9) 5000.0 5000.0
Peso inicial (g) 5259.0 5199.2
Verificacion de la cantidad minima Ok Ok
Peso inicial (verificado) (9) 5259.0 5199.2
Peso lavado (g) 5249.7 51563.3
Pasante la malla N° 200 (9) 9.3 459
Pasante la malla N° 200 (%) 0.2 0.9
Porcentaje del material mas fino que pasa la malla N° 200 (promedio) : 06
Numero de ensayos validos : 4
Desviacion Estandar (1s) : 0% Covarianza (1s%) : Q&2

Observaciones :

- El lavado de la muestra por la malla N° 200 se realizé con agua.

- El ensayo tuvo 2 resultados que cumplen con los pesos minimos requeridos.

- El ensayo no cumple con la precisiéon minima exigida por la norma (1s%= 0.10).
- La muestra es del tipo agregado grueso

Realizado : DPC
Revisado : QOCH

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe



c E s E L REGISTRO Cédig'o: LGC-P-01-G3-F4-S
e T Version: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS |Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: P
N° DE INFORME : LGC08070 FECHA DE EMISION : 8
EQUIVALENTE DE ARENA
NTP 339.146 / ASTM D 2419-02
NTP 400.016 /| ASTM C 88-99a
CODIGO DE PROYECTO : 072700
PROYECTO  :Bejowamiswm de k CoTetess San Vrnte de '
Caécte - Yanyas FECHA DE RECEPCION :
UBICACION ;m'nga - Caiiete - Lima ) FECHA DE EJECUCION :
SONDAJE
MUESTRA S
PROF. (m) o 0.00 - 150
DATOS 1 2 3
Tamario maximo (pasa malla N° 4) (mm)j
Hora de entrada a saturacion 10:05 0.42 10:11
Hora de salida de saturaciéon (mas 10') 10:15 0.43 10:21
Hora de entrada a decantacion 10:18 0.43 10:25
Hora de salida de decantaciéon (mas 20’) 10:38 0.45 10:45
Altura maxima de material fino (pulg) 6.75 6.75 6.50
Altura maxima de la arena (pulg) 2.80 2.90 3.00 Promedio
Equivalente de Arena (%)) 41 43 46 43

Observaciones :

Realizado

Revisado

: DPC
: OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe



c E s E L REGISTRO Cédi.QO: LGC-P-01-G3-F5-S
Version: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS (Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: 1de 1
Informe N°: Fecha de Emision :
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.021 / ASTM C 128-04
CODIGO DE PROYECTO :
PROYECTO
FECHA DE RECEPCION :
UBICACION FECHA DE EJECUCION :
SONDAJE
MUESTRA 5 -1
PROF. (m) @00 - 1.5¢
Datos 1 3
Peso mat. Sat. Superf. seca (en aire) (9) 300.00 300.00 300.00
PF+ Agua (25°C) (g)] 666.80 664.80 670.85
PF+ muestra+ agua (25°C) (9) 966.80 964.80 970.85
PF+ material + agua (25°) en el frasco (g)l 854.20 823.50 854.50
Volumen de masa+volumen de vacios (g)l 112.60 141.30 116.35
Peso de material seco (105°C) (g)l 298.80 298.70 298.90
'Volumen de masa (9) 111.40 140.00 115.25 Promedio
Peso Especifico de masa (Pem) 2,65 2.11 257 245
Pem saturado con superficie seca (PeSSS) 2.66 2.12 258 2.46
Peso Especifico aparente (Pea) 268 2.13 2.59 247
Porcentaje de absorcion (Ab) (%)] 0.40 0.40 ‘ 0.40 0.40

Observaciones :

Realizado

Revisado

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




c E S E L REGISTRO \Cl::’slz;:' LGC-P-O(;I c;G.'.’:-FG-S
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS |Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: 1 de 1
- Fecha de Emision : 19/89/20G3
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.021 / ASTM C 127-88
SOLICITANTE : WODULO VIALIDAD CODIGO DE PROYECTO : o7Z7u0
PROYECTO : Usjoravaiedo de ik CarreBrar Sam Vicente de
Catiet - Yauyos FECHA DE RECEPCION : 12692008
UBICACION : Zoiisya - Cafiete - Lizea FECHA DE EJECUCION : 16/892008
SONDAJE
MUESTRA : APt
PROF. (m) - 00g - 1.58
CONDIC. DE LA MUESTRA SEGUN APARTADO 8.2 DE NTP
Datos 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca (en aire) (g)] 1089.50 1009.60 711.80
Peso mat. Sat. Superf. seca (en agua) (9) 675.40 625.80 441.50
Volumen de masa+volumen de vacios (@] 414.10 383.80 270.30
Peso de material seco (105°C) (@) 1079.00  999.80 705.00
volumen de masa (g)] 403.60 374.00 263.50 Promedio
Peso especifico de masa (base seca) 261 261 2.61 2.61
Pem saturadacon sup. Seca (PeSSS) 263 263 263 263
Peso especifico aparente (base seca) 2.67 267 2.68 2.67
|Porcentaje de absorcion (%) 0.97 0.98 0.96 0.97

Observaciones :

Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe



CESEL : Codigo: LGC-P-01-G3-F7-S
REGISTRO Versioén: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO .
Y DE CONGRETO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOs  |Fecha: L L
Pagina: 1de 1
Informe N° : Fecha de Emision :
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
NTP 400.017 / ASTM C 29 M-97 (2003)
SOLICITANTE
PROYECTO : Mejoramiento de |@ Cametera: Sam Vicentede  CODIGO DE PROYECTO : (72700
’ Cafiete - Yauyos _ FECHA DE RECEPCION : 12/[09/2008
UBICACION FECHA DE EJECUCION :
CANTERA : Zufiga
MARGEN
MUESTRA f_\ll::l’ _____________
PROF. (m) : (_II_@IEI _-_11;5@ __________
TIPO DE
AGREGADO
PESO UNITARIO SUELTO
Datos 1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (@] 24033.00 24133.00 | 23991.00
Peso del recipiente (@] 7833.00 7833.00 7833.00
Peso de la muestra (@) 16200.00 16300.00 @ 16158.00
Volumen (cm®)] 9552.00 9552.00 9552.00
Peso Unitario Suelto Seco (g/cmd) 1.70 1.71 | 169 1.70
P. espec. de masa (base seca) de NTP 400.022 '
Contenido de vacios 0 % de vacios (%))
|Precision kg/m| 7.64 | cumpte NTP!
FESO UNITARIO COMPACTADO
Datos 1 ﬂ 2 ' 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra @)f 26653.00 26673.00 | 26763.00
Paca dal raciniente {3 783200 783300 HssheHsit)
Peso de la muestra (@) 18820.00 | 18840.00 18930.00
Volumen cm®) 9552.00 | 9552.00 | 9552.00
Peso Unitario Compactado Seco (afem’) 1.97 1.97 1.98 1.97
P. espec. de masa (base seca) de NTP 400.022
fConienigo ge vacios 0 % ae vacios (Vo) | ” i i
iPrecisiOn Kg/m;i
Observaciones
Realizado : DPC
Revisado : _O(_I_N

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




Cadigo:

LGC-P-01-G3-F8-S

CESEL REGISTRO g
Version: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: 1de 1
Informe N° : L Fecha de Emision: 18/09/2008
Resistencia a la degradacién en agregados gruesos de tamafios menores
Abrasién e Impacto en la Maquina de los Angeles
NTP 400.019 / ASTM C 131
SOLICITANTE : MOOULO VIALIDAD CODIGO DE PROYECTO : 072700
PROYECTO : Megjaramienta de [a Carretera: San ficente de FECHA DE RECEPCION : 12/09/2008
Caiete - Yauyas FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
UBICACION : Zufiga - Caiete - Lima
SONDAJE CAG-1 (Cantera Zuriga)
MUESTRA : M-1
PROF. (m) 0.0 - 1.50
METODO : A
DATOS 1 2 3
Gradacion A A A
N° de Revoluciones 500 500 500 Promedio
Peso Inicial (9) 5031 5013 \ 5022
Peso Final @) 3395 3389 \ 3392
Desgaste (%)i 33 32 AN 32
Observaciones :
T
Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




c E S E L REGISTRO |Cddigo: LGC-P-01-G3-F13-S
Version: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO [ Pagina: 1de 1

N° DE INFORME : LGC-08-67C FECHA DE EMISION : 19/62/2008

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D-5821

CcODIGO DE PROYECTO : 072700

FECHA DE RECEPCION : 12/09/2008

PROYECTO Mejoramiento de ka Carvetera- San Vicente de FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
Canete - Yauyos
UBICACION : Zuriiga - Cafiete - Lima
SONDAJE : CAG-1 (Cantera Zuiiga)
MUESTRA : M1
PROF. (m) : 00Q - 1.50
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Datos Peso inicial Peso (C.F.) % (C.F.) Correccion % Corregido
Pasa tamiz Retenido en tamiz A (g9) B (g9) C D E
11/2" 1" 165.48 0 0 3.8 0
1" 3/4" 595.12 172.14 29 17.4 503
3/4" 1/2" 1797.81 863.28 48 39.8 1911
1/2" 3/8" 824.22 246 30 27 806
Suma : 3382.63 1281.42 107 88 3220
Porcentaje con una cara fracturada = = I7T %
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Datos Peso inicial Peso (C.F.) % (C.F.) Correccion % Corregido
Pasa tamiz Retenido en tamiz A (9) B(q) (o3 D E
11/2" 1" 165.48 72.54 44 3.8 167
1" 3/4" 595.12 113.2 19 17.4 331
3/4" 1/2" 1797.81 167 9 39.8 370
1/2" 3/8" 824.22 327.72 40 27 1074
Suma: 3382.63 680.46 112 88 1941
Porcentaje con dos o mas caras fracturadas Suma E - 2%

Observaciones:

Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe



CESEL REGISTRO Codigo:  GC-P-01-G3-F15-8
\'/ :
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: ' 15/02/2008
Y DE CONCRETO i
- Pagina: 1 de 1
N° DE INFORME : LGC'08'70 22/08/2008
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES EN AGREGADOS
NTP 400.015
CODIGO DE PROYECTO : 072700 FECHA DE RECEPCION : 12/09/2008
PROYECTO : Mejaramiente de la Carretera: 8an Vieente de Cariete - Yauyos FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
UBICACION : Zuiiiga - Cafeta - Lima
SONDAJE : CAQG-1(Cantera Zufilga)
MUESTRA : M-1
PROF. (m): 0.00 -1.80
Peso muestra Peso Tamiz de Peso retenldo (g) Pérdida total
Intervalos de particula que forman la muestra
Ensayada (g) Minimo (g) lavado N° después del ensayo %
Agregado fino retenldo sobre el tamiz N° 16 99 25 20 95 37
Retenido entre la malla N° 4 y 3/8" 1025 5000 8 1018 0.7
Retenido entre la malla 3/8" y 3/4" 2014 3000 4 2009 0.2
Retenldo entre la malla 3/4" y 1 1/2" 3038 2000 4 3028 0.3
Mayor de la malla 1 1/2" 1000 4
Total : 6176 6150
Porcentaje de terrones de arclilay de particulas n 0.4 %
desmenuzables =
Observaclones :
Vi <

Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San lsidro - Lima

I '~
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CESEL REGISTRO Wersion: o g
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
RE O D Pagina: 1de 1

N° DE INFORME : LGC 48970

FECHA DE EMISION : $19/09/2008

MATERIA ORGANICA EN SUELOS ( Pérdida por Ignicién )
_ASTM D - 2974 /MTCE 118

CODIGO DE PROYECTO : 07Z700 FECHA DE RECEPCION : 12/0s/Z008
PROYECTO Mejoramiento de la: Carretera: San Vicente de FECHA DE EJECUCION :16/09/2008
Caiiete - Yauyos
UBICACION Zovigas - Cafiets - Lima
SONDAJE : CAG-1 (Cantera Zuriiga)
MUESTRA : -1
PROF. (m) : ©.00 - 1.50
DATOS ; Pruebs 5
Peso del plato + suelo seco ( antes de Ignicién ) 9) 56.80 57.50 56.40
Peso del plato + suelo seco (después de Ignicién) Q) 56.80 57.50 56.40
Peso de materia Organica (9) 0.00 0.00 0.00
Peso del plato ()] 15.00 15.00 14.30
Peso de suelo seco neto (9) 41.80 42.50 42.10 Promedio
Materia Organica (%) 0.0 0.0 0.00 0.0

Observaciones :

Realizado : BPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

Telf 7055000 email : laboratorio@cesel.com.pe

San iIsidro - Lima




c E S E L Cédigo LGC-P-01-G5-F1-S
REGISTRO Version
INGENIEROS Aprobado : CSGILGC
LABORATORIO SEOTECNICOYPEl  INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS zg‘;':a 15/02/2008
Informe N° : LGC-08-70

Fecha de emision : 19/09/2008

ENSAYO DE COMPACTACION
MTC E115
COD. PROY.: 072700 Fecha de Recepcion : 12/09/2008
PROYECTO : Mejoramient> de | & Carretera: Sam Vicente de Carete - Yauyos Fecha de Ejecucion : 16/@9/20a8
UBICACION : Zistiaga - Cafete - Yauyos
CANTERA : Zviigs
UBICACION : Km 61+8080 Carretera Caiete - Yauyes PROGRESIVA : GW
MUESTRA :80-1 CLASF. (SUCS) : A-1-a (B)
PROF. (m) : 0,00 - 1,50 CLASF. (AASHTO): 0
METODO :C
'F-’eso suelo + molde gr 11447.00 11698.00 11899.00 11862.00
JPeso molde gr 6693.00 6693.00 6693.00 6693.00
{Peso suelo humedo compactad ar 4754.00 5005.00 5206.00 5169.00
'|Vol umen de! molde cm® 2170.00 2170.00 2170.00 2170.00
|Peso volumétrico himedo gr 2.191 2.306 2.399 2.382
JRecipiente N°
JPeso del suelo huimedo+tara gr 547.00 597.30 626.80 707.70
APeso del sueloseco + tara gr 541.10 583.20 604.20 673.10
ITara ar 259.00 262.00 256.00 284.00
IPeso de agua gr 5.90 14.10 22.60 34.60
IPeso del suelo seco gr 282.10 321.20 348.20 389.10
IContenido de agua % 2.09 4.39 6.49 8.89
|]Peso volumeétrico seco gricm® 2.146 2.209 2.253 2.188
Densidad maxima (gr/cm ) 2.254
Humedad Optima (%) 6.40
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2.300 - — —
M.D.
R AR (N T B o P - |
o .
< .
= ' N
3 | :
2 2 : R 1
g | ! | . \ |
el [ :
2 .
S 210 — ﬂfép ; e ) SR =
: C. :
H_ .
| | I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Contenido de humedad (%)
Observaciones:
Realizado: DPC
Revisado: OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : taboratorio@cesel.com.pe




c E S E L Codigo LGC-P-01-G5-F3-S

INGENIEROS Aprobado : CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO

Y DE CONCRETO INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS z‘?ﬂ'a [
agina 1de1
Informe N° : LGC-08-70 Fecha de emision - 23/09/2008
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132
COD. PROYECTO : 072700 A _ o Fecha de Recepcion:  12/0%42008
PROYECTO : Mejoramientn de la Carreterac Sam Vicente de Caiete - Yauyos Fecha de Ejecucion :  16/09/Z008
UBICACION : Zistaga - Casete - Yauyos
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Zesiiga PROGRESIVA : —
UBICACION : Kms 61+000 Carvetera Caiete - Yauyos CLASF. (SUCS) : GW
MUESTRA : M -1 CLASF. (AASHTO) : A-E-z ()
PROF. (m) : 0,00 - 1,50
| COMPACTACION 1
IMolde N° )] E H

Capas N° s 5 S

Golpes por capa N° 56 28 12
1Condicion de la muestra NO SATURADO| SATURADO (| NOSATURADO| SATURADO |NOSATURADO SATURADO
IPeso de molde + Suelo humedo (g) 13054.00 13084.00 12052.00 12112.00 12233.00 12332.00
[Peso de molde (g) 7973.00 7973.00 7170.00 7170.00 7456.00 7456.00

Peso del suelo humedo (g) 5081.00 5111.00 4882.00 4942.00 4777.00 4876.00

Volumen del molde (cms) 2119.00 2119.00 2147.00 2147.00 2142.00 2142.00

Densidad hiumeda (g/cm’) 2353 2412 2274 2332 pi, ] 2391

Tara (N°)

Peso suelo humedo + tama (g) 685.20 576.80 585.50 728.20 583.60 741.80
l_Peso suelo seco + tara (g) 660.10 551.60 566.30 696.10 563.90 698.20
[Peso de tama (g) 268.00 191.00 270.00 284.00 261.00 197.00
chsodeEgua (g) 25.10 25.20 19.20 32.10 19.70 43.60
[Peso de suelo seco (g) 392.10 360.60 296.30 412.10 302.90 501.20
IComcnido dﬂur_nedad (%) 6.40 6.99 6.48 7.79 6.50 8.70
!Dcnsidad seca (g/cm’) 2753 2259 pA RS pA R 23 pa )
| EXPANSION |

FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm Y
19/01/1900 10:20 0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000f 0.0 0.000 0.000] 0.0
20/01/1900 10:30 24 0.000 0.000f] 00 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
21/01/1900 11:00 48 0.000 | 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
22/01/1900 10:30 72 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0 0.000 0.000] 0.0
PENETRACION 1
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/am2 | Diad (div) ™ kg % Dial (div) kg ke % Dial (div) ke ke %

0.000 0 0 0 0 0 0

0.635 10 29.8 8 20.8 6 11.8

1.270 28 110.4 20 74.6 10 20.8

1.905 65 276.2 S50 209.0

2.540 70.455 114 495.7 1225.1 89.9 90 388.2 857.7 38.1

3.810 242 1069.2 158 679.4

5.080 105.68203] 396 1759.2 | 2417.8 118.2 250 1105.0 | 1685.3 49.5

6.350 540 24044 310 13739

7.620 645 2874.8 470 2090.7

10.160 815 3636.5 575 2561.2

12.700 950 42413 695 3098.8

OBSERVACIONES :

REALIZADO: DPC
REVISADO : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




CE SEI__ REGISTRO Vorsion A S

INGENIEROS Aprobado : CSGILGC

M kg INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS focha ¢ 1510212008
Informe N° : LGC-08-70 . - £

Fecha de emision : 23/09/2008

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

MTC E-132
COD. PROY. : 07Z7uD Fecha de Recepcion : 12/05/2008
PROYECTO : Mejorami de lm Car Sam Vicente de Caiete - Yauyos Fecha de Ejecucion : 16/09/Z00&
UBICACION
CANTERA : Zutiiga
UBICACION : ke 6E-+000 Carreters Camete - Y axyes PROGRESIVA : —
MUESTRA : -1 CLASF. (SUCS) : Gw¢
PROF. (m) 5 0,00 - 150 CLASF. (AASHTO) : A-1-a (0)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.300 —_— ) MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cn’) 1 2.254
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 1 6.4
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cnt’) 12141
— 100% MDS
"g C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 901 0.2*: 1193
B2200 £ v C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 017 660 0.2: 872
s r
3
w0
o0 f— 4, 1 | RESULTADOS:
] T "gsoemds™ " T : - ¢ Valor de C.B.R. al 100%de laM.D.S. = 1193 (T
3 Valorde CB.R.al 95%delaMDS. = &7.2 (%}
, | | oBservacionEes:
| |
2.050 4 —— ——— — —
0.0 $0.0 100.0 150.0 i
CBR (%) —
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
4000 - 4000 — ’ ‘ —— 4000 -
3500 +—— 3500 } \ | - 3500 + f
3000 * ] 3000 — — 3000
2500 2500 — 2500 _ |
s [ g } ;
3 ‘ ‘ = 2000 - ‘= 2000
‘E?OOO , : g g
o / o o
o, 6 S S — 1500 ¥ = - 1500
Y | | | |
1000 o — 1 —— 1000 — — 1000
sgpolh — 4+ 1 pryy———| 500 1 cerer e 500
CBR (027) 1182% CBR ®.77) B2 4%
0 AL, 0= i PR [ r 3
0 Pinetncién (mrr;‘)o £ 0 Pesnen-acién (m}:‘\l) a5
OBSERVACIONES :
REALIZADO : DPC
REVISADO : OCN

Av. Jose Gaivez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe



c E S E L Cadigo LGC-P-01-G1-F5-S
INGENIEROS REGISTRO Yersidn 00
. Aprobado CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO Y DE
CONCRETO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha 15/02/2008
Pagina 1de 1
informe N°: | LGC-08-70 Fecha de Emision :  19/09/2008
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
COD. PROY. 072700
PROYECTO Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Cariete - Yauyos
] o F. de Recepcion 12/09/2008
UBICACION Cantera Callanga - Cariete - Lima - F. de Ejecucion ; 16/09/2008
SONDAJE CAB-I
WTESTEA NI DIAGRAMA DE FLUDEZ
PROFUNDIDAD (m) 000 - 300 40.00 — - —
Malla o
N° Abertura (mm) © que pasa 3
v 76.200 97 1 2 2mf
2° 50.800 756 £
9] o 112" 38.100 617
= - 1" 25.400 474 a0 <
28 B- 3/4" 19.100 116 R6.00 ) 10000
25§ 2% 3/8" 9.520 350 e
222 U3 N4 4.760 326 J
é;: w = N° 10 2.000 %64
2o~ fm N°20 0.840 138
[} zo
= N° 40 0.425 16 Q
z % N° 60 0.250 29
& N° 140 0.106 4.6 % Grava GGY% 555
N° 200 0.075 26 ° GE% 9.0
Limite Liquido (LLL ) ASTM-D4318 (%) - AG% 6.2
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) ~Ne % Arena AN 104
Indice Plastico ( IP ) (%) = AF% 134
Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 W % Finos 2 60
Clasificacién ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-l-x “_—
Indice de ‘Gruiw 0]
Nombre de grupo Grava bien gradada con arena
Observaciones:
- El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma
- La muestra corresponde a la cantera Callanga
/ CURVA GRANULOMETRICA |
s . Arena Grava j |
I Limoy Arcilla Il Fina T Media T Gruesa { Fina T Gruesa |
0074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
CAB-1/M-1
f— [ W
—— - | |
0 L]
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
\ Diametro de las particalas (nm)
Realizado DrC¢
Revisado OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




CESEL REGISTRO Codigo: LGC-P-01-G3+2
————— vers'on: 00
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina:
" gina: 1de1 |
Informe N°:  LGC-08-070 Fecha de emision : 19/@9/2068
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200
NTP 400.018 / ASTM C 117-04
CODIGO DEL PROYECTO : (72700 FECHA DE RECEPCION :  12/0%/2008
PROYECTO : Mejpramentn de (e Cametera: Sam Vicente de FECHA DE EJECUCION :  16/09/2008
Caiete - Yauyos del Km. 57+300 all Kmm. 58+200

UBICACION : Zufige - Cafiete - Lime

SONDAJE : CAB-1 (Camterz Callanga)

MUESTRA: KA1

PROF. (m): 000 -3a| METODOLOGIA :

DATOS 1 2 4 5

Tamaino nominal maximo (mm) 1.00 1.00
Cantidad minima requerida (@) 300.0 300.0
Peso inicial (a) 310.4 308.7
Verificacion de la cantidad minima Ok Ok
Peso inicial (verificado) (a) 3104 308.7
Peso lavado (9) 295.1 296.3
Pasante la malla N° 200 (9) 15.3 12.4
Pasante la malla N° 200 (%) 4.9 4
Porcentaje del material mas fino que pasa la malla N° 200 (promedio) : 4.5
Numero de ensayos validos : 2
Desviacion Estandar (1s) : 06 Covarianza (1s%) : @14
Observaciones :
- El lavado de la muestra por la malla N° 200 se realiz6 con agua.
- El ensayo tuvo 2 resultados que cumplen con los pesos minimos requeridos.
- El ensayo no cumple con la precisién minima exigida por la norma (1s%= 0.10).
- La muestra es del tipo agregado fino -

pPC
OCN

Realizado :
Revisado :

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO |Pagina: 1 de 1
Informe N°: LGCaO8-070 Fecha de emision : 19/09/2008
MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200
NTP 400.018 / ASTM C 117-04
CODIGO DEL PROYECTO : @O72700 FECHA DE RECEPCION : 12/09/2008
PROYECTO : FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
UBICACION : Zuriga - Cafete - Lima
SONDAJE : CAB-1 (Camtera Callanga))
MUESTRA : -1
PROF. (m) : Q.00 - X 0@ METODOLOGIA : A
DATOS 1 2 3 4 5
Tamano nominal maximo (mm) 50.00 50.00
Cantidad minima requerida (9) 5000.0 5000.0
Peso inicial (9) 5321.0 5104.2
Verificacion de la cantidad minima Ok Ok
Peso inicial (verificado) (Q) 5321.0 5104.2
Peso lavado (Q) 5285.1 5051.3
Pasante la malla N° 200 _(9) 35.9 52.9
Pasante la malla N° 200 (%) 0.7 1

Porcentaje del material mas fino que pasa la malla N° 200 (promedio) :

Namero de ensayos validos : 2

Desviacion Estandar (1s) : @2

Observaciones :

(032

Covarianza (1s%) :

- El lavado de la muestra por la malla N° 200 se realizé con agua.
- El ensayo tuvo 2 resultados que cumpien con los pesos minimos requeridos.
- El ensayo no cumple con la precisién minima exigida por la norma (1s%= 0.10).

- La muestra es del tipo agregado grueso

Realizado :
Revisado :

bPC
OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

San Isidro - Lima

Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe

@23
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E———— i Version: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS |Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: o
N° DE INFORME : LGC-08-070 FECHA DE EMISION : 19/09/2008
EQUIVALENTE DE ARENA
NTP 339.146 / ASTM D 2419-02
NTP 400.016 / ASTM C 88-99a
SOLICITANTE : MODULO VIALIDAD CODIGO DE PROYECTO : 672700
PROYECTO :Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de -
Caiiete —Yauyo_s FECHA DE RECEPCION : 12/09/2008
UBICACION . E’g& - Canete - Lima FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
SONDAJE : CAB-1 (Cantera Callanga)
MUESTRA Mt
PROF. (m) 0.00 - 1.50
DATOS 1 2 3
]Tamaﬁo maximo (pasa malla N° 4) (mm)] 475 475 475
Hora de entrada a saturacion 16:00 0.67 16:04
Hora de salida de saturacién (mas 10') 16:10 0.68 16:14
Hora de entrada a decantacion 16:12 0.68 16:16
Hora de salida de decantacion (mas 20') |] 16:32 0.69 16:36
Altura maxima de material fino (mm)l 12.30 11.80 11.50
Altura maxima de la arena (mm) 4.20 3.90 4.10 Promedio
Equivalente de Arena (%) 34 33 36 34

Observaciones :

: DPC
: OCN

Realizado

Revisado

San Isidro - Lima

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe
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Informe N° : ~ LGCoso70 o Fecha de Emision : 19/09/2008
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
NTP 400.021 / ASTM C 128-04
SOLICITANTE : MOt O VIALIDAD cODIGO DE PROYECTO :
PROYECTO : Mejoramiento de [a Carvetesa: San Vicesde de
Caitete - Yauyos FECHA DE RECEPCION : 12/09/2008
UBICACION : Zugiiga - Canete - Lima FECHA DE EJECUCION :
SONDAJE
MUESTRA 3 M-1
PROF. (m) : 0.6¢ - 3.00
Datos 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca (en aire) (g)q 300.00 300.00 300.00
PF+ Agua (25°C) (g)l 742.20 741.80 680.50
PF+ muestra+ agua (25°C) (9)1 1042.20 1041.80 980.50
PF+ material + agua (25°) en el frasco (9) 928.80 929.30 868.50
Volumen de masa+volumen de vacios (@) 113.40 112.50 112.00
Peso de material seco (105°C) (g)l 299.01 299.05 298.90
Volumen de masa Q9] 11241 111.55 110.90 Promedio
Peso Especifico de masa (Pem) 264 2.66 2.67 2.65
Pem saturado con superficie seca (PeSSS) 265 267 268 266
Peso Especifico aparente (Pea) 266 2.68 2.70 268
|Porcentaje de absorcion (Ab) (%) 0.30 0.30 0.40 0.30

Observaciones :

Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

San Isidro - Lima

Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe



CESEL REGISTRO Codigo: LGCF T35S
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS |Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina; 1 de 1
Informe N° : _ LGC 03070 Fecha de Emision - 19/09/2008
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NTP 400.021 / ASTM C 127-88
SOLICITANTE : MODALO VIALDAD CODIGO DE PROYECTO : 072700
PROYECTO : Mejoramiento de la Casmretera: San Vicente de
Cadniete - Yauyos FECHA DE RECEPCION : 12/09/2008
UBICACION : Zestiga - Caiete - Loz FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
SONDAJE : CAB-1 (Cantera Callanga)
MUESTRA : M-1
PROF. (m) : 0.00 - 3.00
CONDIC. DE LA MUESTRA SEGUN APARTADO 8.2 DE NTP
Datos 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca (en aire) (g)] 1295.20 1297.00 1199.04
Peso mat. Sat. Superf. seca (en agua) Q) 748.70 762.00 734.45
Volumen de masa+volumen de vacios (@] 546.50 535.00 464.59
Peso de material seco (105°C) (@)] 1283.00 1285.00 1188.00
volumen de masa (©)) 534.30 523.00 453.55 Promedio
Peso especifico de masa (base seca) 2.35 2.40 2.56 2.44
Pem saturada con sup. Seca (PeSSS) 2.37 242 2.58 2.46
Peso especifico aparente (base seca) 240 2.46 2.62 249
Porcentaje de absorcion (%) 0.95 0.93 0.93 0.94

Observaciones :

Realizado : DPC

Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe
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Pagina: 1de1
Informe N° Fecha de Emision
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
NTP 400.017 / ASTM C 29 M-97 (2003)
SOLICITANTE : MOOULO VARILIDAD
PROYECTO : Megjgramienta de la Cametera: Sam Vicente de CcODIGO DE PROYECTO : Q72700
Caiete - Yauyus FECHA DE RECEPCION  12/019/2008
UBICACION FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
CANTERA : Callarga .
MARGEN
MUESTRA M1
PROF. (m) : .00 - 3.00
TIPO DE
AGREGADO : Gueso
PESO UNITARIO SUELTO
Datos 1 1 2 3 Promedio '
Peso del recipiente + muestra (@) 23133.00 22983.00 ' 23021.00
Peso del recipiente (@9 7833.00 7833.00 7833.00
| Peso de la muestra (@) 15300.00 15150.00 15188.00
| Volumen (cm®)  9552.00 9552.00 | 9552.00
" Peso Unitario Suelto Seco @em’) 160 1.59 1.59 1.59
| P. espec. de masa (base seca) de NTP 400.022
Contenido de vacios 0 % de vacios (%) [}
IPrecisién Ml 8.16 Icumple NTP]
I PESO UNITARIO COMPACTADO
Datos 1 2 1 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra () 24832.00 ] 24883.00 ﬂ 24933.00
Peso del recipiente (@) 7833.00 7833.00 7833.00
I Peso de la muestra (@@ 16999.00 17050.00 17100.00
| Volumen (cm®  9552.00 9552.00 9552.00
Peso Unitario Compactado Seco (g/em®) 1.78 1.78 1.79 1.78
l P. espec. de masa (base seca) de NTP 400.022
Contenido de vacios 0 % de vacios (%)
lPrecisién 5.29

Observaciones

Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@ceset.com.pe
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: 1de 1
Informe N° : Fecha de Emision:
Resistencia a la degradacion en agregados gruesos de tamaiios menores
Abrasion e Impacto en la Miquina de los Angeles
NTP 400.019 / ASTM C 131
SOLICITANTE : MODULO VIALIDAD CODIGO DE PROYECTO : 072700
PROYECTO : Mejaramiento de |2 Cametera: Sam Visente de FECHA DE RECEPCION : 12/09/2008
Carete - Yauyos FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
UBICACION
SONDAJE : CAB-1 (Cantera Callanga)
MUESTRA : -1
PROF. (m) : 00 -3.00
METODO : A -
DATOS 1 2 3
Gradacion A A A
N° de Revoluciones 1 500 | 500 500 Promedio
Peso Inicial Q) 5018 | 5025 \ 5021.5
Peso Final ()] 3953 3920 \ 3936.5
Desgaste (%) 21 22 N 22
Observaciones :
Reailizado :DPC e —
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San lsidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe
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N° DE INFORME : LGC-08-070 FECHA DE EMISION : 19/09/2008
DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D-5821
CODIGO DE PROYECTO : 072700 FECHA DE RECEPCION : 12/06/2008
PROYECTO : Mejoramiento de [a Carretera: San Vicente de FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
Carete - Yauyos
UBICACION : Zufiiga - Cafiete - Lima
SONDAVJE : CAB-1 (Cantera Callanga)
MUESTRA : M-1
PROF. (m) : 0.0¢ - 300
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
Datos Peso inicial Peso (C.F.) % (C.F.) Correcciéon % Corregido
Pasa tamiz Retenido en tamiz A (g) B (g) C D E
11/2" 1" 1700 1450 85 0.24 20
1" 3/4" 1980 1600 81 0.27 22
3/4" 1/2" 1500 1200 80 0.2 16
1/2" 3/8" 645 400 62 0.07 4
Suma : 5825 4650 308 0.78 63
Porcentaje con una cara fracturada = = 80 %
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
Datos Peso inicial Peso (C.F.) % (C.F.) Correccion % Corregido
Pasa tamiz Retenido en tamiz A (g9) B (g) C D E
11/2" 1" 1600 1100 69 0.13 9
1" 3/4" 2680 2100 78 0.26 20
3/4" 1/2" 2500 2008 80 0.24 19
1/2" 3/8" 1450 1005 69 0.12 8
Suma : 8230 6213 297 0.75 57
Porcentaje con dos o mas caras fracturadas = 76 %

Observaciones:

Realizado
Revisado

DPC
OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe
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LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha:. 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: 1de1
22/09/2008

N° DE INFORME : L.GC-08-70

TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS FRIABLES EN AGREGADOS

NTP 400.015
PROYECTO : Mejaramiento de fa Carretera: 8an Vicente de Cafiete - Yauyos FECHA DE EJECUCION : 16/09/2008
UBICACION : Zuiliga - Cafete - Lima
SONDAJE : CAB-1 (Cantera Callanga)
MUESTRA: M-1
PROF. (m): 0.00-3,00
Peso muestra Peso Tamlz de Peso retenido (g) Pérdida total
Intervalos de particula que forman la muestra
Ensayada (g) Minimo (g) lavado N° después del ensayo %
Agregado fino retenido sobre el tamiz N° 16 105 25 20 102 2.8
Retenido entre la malla N° 4 y 3/8" 1325 5000 8 1314 0.8
Retenido entre la malla 3/8" y 3/4" 1950 3000 4 1944 0.7
Retenido entre la malla 3/4"y 1 1/2" 2200 2000 4 2185 0.7
Mayor de la malla 1 1/2" 1000 4
Total : 5589 5546
Porcentaje de terrones de arcilla y de particulas - 0.8 %
desmenuzables " Q7

Observaciones :

Wac 4

bec 4

Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 emall : laboratorlo@cesel.com.pe



INGENI EFIQS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina: 2 1de 1

N° DE INFORME : LGTC-88-079

FECHA DE EMISION : 1%/G9/20a08

MATERIA ORGANICA EN SUELOS ( Pérdida por Ignicion )
ASTM D -

2974 / MTCE 118

CODIGO DE PROYECTO : 07T ZTag

FECHA DE RECEPCION : 12/09/2208

PROYECTO Mejcramiento: de @ CarretErac Sam Vicente die FECHA DE EJECUCION : t&/03/2008
Cailete - Yauyos

UBICACION Zsdiga - Cafete - Lima

SONDAJE :

MUESTRA :

PROF. (m) : 0.00 - 3.00

DATOS - P“'eb; 3

Peso del plato + su_elo seco ( antes de Ignicién ) Q) 456.60 484.00 486.00
Peso del plato + suelo seco (después de Ignici6n) ) 456.60 484.00 486.00
Peso de materia Organica (9) 0.00 0.00 0.00
Peso del plato ((+)] 256.60 284.00 286.00
Peso de suelo seco neto (9) 200.00 200.00 200.00 Promedio
Materia Orgéanica (%) 0.0 0.0 0.00 0.0

Observaciones :

Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

San Isidro - Lima

Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe
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Pagina

LGC-P-01-G5-F1-S

CSGILGC
15/02/2008

Informe N° : LGC-08-70

Fecha de emision : 19/09/2008

ENSAYO DE COMPACTTACION

MTC E115

COD. PROY.: 72700

PROYECTO : Mejararmiento de la Carretera: San icente de Canete - Yauyos

UBICACION : Zidinga - Carete - Yauyos

CANTERA : Callanga

UBICACION : Km 5+700 Caretera Zuwhigs - Callarga

MUESTRA : M -1
PROF. (m) : 6,00 -3,00

Fecha de Recepcion :
Fecha de Ejecucioén :

PROGRESIVA : GW
CLASF. (SUCS) : A-1-a (9)

CLASF. (AASHTO) : @

METODO :C
IT’%O suelo + molde gr 11059.00 11293.00 11315.00 11287.00
Peso molde gr 6693.00 6693.00 6693.00 6693.00
Peso suelo humedo compactado gr 4366.00 4600.00 4622.00 4594.00
Volumen del molde cm® 2170.00 2170.00 2170.00 2170.00
Peso volumeétrico humedo gr 2.012 2.120 2.130 2.117
l|Recipiente N°
l|Peso del suelo humedo+tara gr 591.00 596.20 581.60 592.00
{Peso del suelo seco + tara ar 581.00 580.20 560.00 563.50
Tara gr 272.00 284.00 272.00 268.00
Peso de agua gr 10.00 16.00 21.60 28.50
Peso del suelo seco gr 309.00 296.20 288.00 295.50
Contenido de agua % 3.24 5.40 7.50 9.64
Peso volumétrico seco gricm? 1.949 2.011 1.981 1.931
Densidad méxima (gr/cm’) 2.013
Humedad 6ptima (%) 5.70
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2050 H i T T T
MD.S. 1
E
o
s
3
]
-}
=
r
£
3
o
Contenido de humedad (%)
Observaciones:

Realizado: DPC
Revisado: OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

San Isidro - Lima

Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe
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. REGISTRO Versién 00
INGENIEROS Aprobado : CSGILGC
LABORATORIO
GEOTECNICO Y DE INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha 15/02/2008
CONCRETO Pagina 1de1
Informe N° : £ GC-08-70 Fecha de emision 23/09/2008
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132
COD. PROYECTO : (72710 Fecha de Recepcion :
PROYECTO : Mejoramiento de I» Carmetera:: Sam Vicente de Caiiete - Yauyos Fecha de Ejecucion :
UBICACION : Zaiiiga - Cafiete - Yauyos
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Callargs PROGRESIVA : —
UBICACION : K $+700 Carreera Zuifiges - Callanga CLASF. (SUCS) : GW
MUESTRA : M -1 CLASF. (AASHTO) : A-I-a(G)
PROF. (m) : 0,0C - 306
COMPACTACION
Molde N° R P Q
Capas N° 5 1 s 5
Golpes por cana N° 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO  SATURADO  NO SATURADO  SATURADO  NOSATURADO _ SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 1149900 | 1160600 | 11951 00 12190.00 1207600 | 12409 00
Peso de molde (g) 7003.00 7003.00 7626.00 7626 00 7925 00 7925 00
Peso del suelo lnmedo () 4496.00 4603.00 4325.00 4564.00 4151 00 4484.00
Vol del molde (cm’) 2113.00 2113.00 211300 211300 2119 00 211900
Densidad himeda (2/cm’) 1 2528 )| Zi78 2047 Z 0600 1.95% pX33
Tara (N°)
Peso suelo humedo + tara (g) 694 45 706.90 677 00 726 40 691 90 723.60
Peso suelo seco + tara (g) 67210 673 20 1 656 60 681 60 670 20 667.60
Peso de tara (2) 280 00 262.00 278.00 282 00 269.00 26500
Peso de agua (g) 2235 33.70 20.40 44.80 21 70 56.00
Peso de suelo seco (2) 392.10 411 20 378 60 399.60 401 20 402.60
| Contenido de humedad (%) 5.70 8.20 5.39 1121 541 1391
Densidad seca (g/cm’) pY ) I 08 1 K3 (XA 1358 L 358 i
[ EXPANSION
FECHA ] HORA Tmm’ol DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
19/01/1900 10:20] 0 0000 § 0000 00 | 0000 0000 0.0 0000 0000 0.0
20/01/1900 10-30] 24 0 000 0.000 0.0 0 000 0000 00 0 000 [ 0000 00
21/01/1900 11.00 48 0.000 0000 00 | 0 000 0.000 00 0000 0000 00
22/01/1900 10.30 720 0.000 0.000 0.0 0 000 0.000 0.0 0000 0.000 0.0
| i | 1
i 1
I 1
PENETRACION
CARGA MOLDE N° MOLDE N° MOLDE N°
| PENETRACION STAND. | CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm kg/em2 | Dis) (div) kg Dial (div) kg ke %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.635 57 2403 30 1194 | 10 29.8
1270 T 102 4419 | J KR 177.6 18 | 656
1.905 157 688 4 60 2538 30 119.4
2540 70 455 197 8676 8385 61.5 79 3389 4290 315 48 2000 1981 14.5
3.810 259 11454 99 4285 63 267.2
5.080 105.68203 314 13918 14227 __ 69.6 114 495.7 8123 397 79 3389  340.1 166
6.350 363 16113 134 585.3 91 3927
7.620 423 1880. 1 172 755.6 103 446 4
10.160 478 2126.6 212 934.8 118 5136
l 12700 538 23954 338 11409 148 648 0
Observaciones:

Av. Jose Galvez Bamenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : taboratorio@cesel.com.pe



c E s E L Cédigo LGC-P-01-G5-F3-S
REGISTRO Version 00
INGENIEROS Aprobado : CSGILGC
e e INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS ig‘;’i':a ‘5’10213‘1’08
Informe N° : LGC-08-70 Fecha de emision : 23/09/2008
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
MTC E-132
COD. PROY. : Q72700 Fecha de Recepci6n : 12032008
PROYECTO : Mejoramiente diel® Carretera: Svm Vicente de Cafete - Wauyos Fecha de Ejecucion : 16092068
UBICACION
CANTERA : Callanga
UBICACION : W 5+700 Carrezera Zuniga - Callangs PROGRESIVA : —
MUESTRA A | (P | CLASF.(SUCS) : G
PROF. (m) ;. 00 -X00 CLASF. (AASHTO) : A-T- (W)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
2.100 = '+ ~ MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cnf) :2.013
g ’ OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 157
2050 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cnf) :1.912
100% MDS
'Ez.noo“"-"_""“:-“”“n“- ----------’-;%-:/-.Il C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1": 61.6 0.2": 694
kg e S ]
s /‘4 / C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 01~ 232 0.2": 299
21950 = =
3 85% MDS / 2 RESULTADOS:
Sag00l 1771 7 Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = =4 (Yak
a Valorde C.B.R.al 95% de la M.D.S. = 299 (%)
|
1850 | —
OBSERVACIONES:
Y- 7071 J APV [FEPRIVO/ LIPS SPER RS MFSSEVEITES SVEES SR S
00 100 200 300 400 500 600 700 800 | . =
CBR (%) —
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
2500 2500 — i 2500
|
2000 {3 - T — 2000 = _ 2000
1500 __1500
g g
= -3
E =
] 3
1000 1000
F 500
| |
i ! T cerp1m) 615%;
' i | _cBrEz) ml
01 - — ] |
0 45 0 Panetracién (mi) i l | e Pénetracion (mn =

Observaciones:
Realizado : DPC
Revisado : OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Cotpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




Caédigo: LGC-P-01-GB-F1-S
CESEL RAGISTRO Version: 00
m Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO Y DE INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
CONCRETO Fﬂglﬂa! 1de1
ANALISIS QUIMICO EN SUELO - AGUA
NTP 339.162 /ASTM D 1889, NTP 339.176 / ASTM D 4972/ ASTM D 1293,
NTP 339.177/ ASTM D 512, NTP 339.178/ ASTM D 516
SOLICITANTE : Modulo Vialidad N’ DE INFORME 3 LGC-08-070
PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Caflete - Yauyos del CODIGO DE PROYECTO : 072700
Km. 5§7+900 al Km, 58+200
UBICACION :  Zufiiga - Cafiete - Lima FECHA DE EJECUCION . 2008/09/23
Profundidad C.E. SST CLORURO ULFATO
SONDAJE Muestra e pH B B s
(m) us/ecm mg/Kg mg/Kg mg/Kg
CAG-1 M-1 Superficlal 9.1 115 138 30 19
CAG-1 M-2 Superficlal 8.6 229 189 52 32
CAB-1 M-1 Superficlal 8.3 225 479 385 64
T-1 M-1 Superficlal | 8.2 1447 3294 418 849

Observaclones :

Realizado :
Revisado :

La unidad empleada mg/Kg es respecto al suelo y equlvale a ppm.

VVLL
OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac
San Isidro - Lima
Telf 705-5000 emall : laboratorio@cesel.com.pe




Versién: 00
INGENIEROS Aprobado: CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO Y DE INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha: 15/02/2008
CONCRETO |Pagina: 1de 1
ANALISIS QUIMICO EN SUELO - AGUA
NTP 339.152/ ASTM D 1889, NTP 339.176 / ASTM D 4972/ ASTM D 1293,
NTP 339.177/ ASTM D 612, NTP 339.178/ ASTM D 516
SOLICITANTE: Modulo Vialidad N° DE INFORME LGC-08-070
PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera: San Vicente de Caflete - Yauyos del CODIGO DE PROYECTO 072700
Km. 57+900 al Km. 58+200
UBICACION : Zufiiga - Cafiete - Lima FECHA DE EJECUCION 12-09-08
Profundidad C.E. STD CLORUROS SULFATOS
SONDAJE Muestra pH
(m) us/cm mglL mg/L mg/L
F-1 (Rio) M-1 - 8.24 502 327 26 104
F-2 (Quebrada) M-1 - 8.33 508 340 26 99
Observaciones : Launidad empleada mg/L es respecto al agua y equivale a ppm. “
Reallzado : Qco. V.V.L.L.

Revisado : Ing. 0.C.N.




ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD



ESTABILIDAD DE TALUDES



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

RESULTADOS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES Y TERRAPLENES

Km 58+070

Anadlisis en el modo estatico: F.S. = 2,39

[toransliFigmenies
[igtand! S

UnitWregitit MBkthnE
Gdheswmn ZkFs

; FuttonAngle BZ tageees
¥ igtera! iRelan:
UnttVieght A0k e
Gdhesan 1kike
|Fetonungle B

112 SARAARANT Pt e =

Andlisis en el modo pseudo estatico: F.S. = 1,64

|nistwasFgzanies
itatensl ‘30

UnttVikamht (SIS
Citeson ;D4Re
|findtcorMngte 82 ttagreas
Wiatens! iRdlanc
fumtvtreggt IOt liecR
|Gsheson MiNER
|Fretar Ange 82 agress

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO

OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

Km 58+110

Analisis en el modo estatico: F.S. =2,13

'E ‘Begsny Eaolns
f o amt
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(tiatend|{Fmzsnies
iHetend! 3H|
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{fingtior/Angie 8% hapaes

Analisis en el modo pseudo estatico: F.S. = 1,47
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MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

Km 58+170

Analisis en el modo estatico: F.S. = 1,28

It i
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Ty
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MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



ESTABILIDAD EXTERNA E INTERNA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DATOS GEOMETRICOS DEL MURO DE SUELO REFORZADO

ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

Datos del muro
Numero total de gaviones (1x1m) 12.m Diagrama del Suelo Reforzado
Inclinacién del muro (8°) 80 ° 16
Altura total del suelo reforzado (m) 12. m
Empotramiento {m) 1.6m 14
Berma al pie del suelo reforado (m) 22m —
Base (m) 85m 12
Longitud de refuerzo (m) 8. m 10
; E
72° 5 8
48 ° &
0° < 6

8.4m 4
Propledades del suelo de relleno 2 |
|Angulo de friccién (@) 30° —
Cohesién (c) 0.25 kN 0 : : : -
interaccidn suelo - refuerzo () 20°
Peso unitario (v) 1.73 gricm3 0 ® 10 . 15 20

Distancia (m) .
Propledades del suelo natural
Angulo de friccion (°) 32°
Cohesién (c) 20.0 kN
Capacidad portante tltima (Qu) 664.0 kN
Propledades del gavi6n

Aceleraclénes debido al sismo Peso unitario 2.3 grlcm3
Horizontal (ah) 0.22 'ﬁ_qgulo de friccion (°) 40°
Vertical (av) 0.11 Cohesion (¢ ) 0.13kN

Verificaciones de estabilidad

Factores de seguridad (FS)

Psoudo Estatico |

Estatico
Al deslizamiento (FSd) 2.29 1.43
Al vuelco (FSv) 6.45 3.09
A la capacidad portante  (Fse) 2.57 2.17

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DEL KM 57+800 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

DETERMINACION DEL LAS FUERZAS GENERADAS POR SISMO

EMPUJE ACTIVO ESTATICO

Donde :

K, =tan*(45- %)

Reemplazando valores se tiene :

Ka = 033 E = 41.52t/m E= 407.3 kN/m
EMPUJE ACTIVO DINAMICO
Donde
0 =tan"'| 25 y
1-a,
Reemplazando valores se tiene :
0= 13.88° Kae = 0.61 EAe = 67.46 t/m E= 661.8 kN/m

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD EXTERNA

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO (FSd)

Fi -
FS, =" r Donde:

X Fr = (Rv + Ev ).tand+Ep+c’.B

ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

Fr : Fuerzas totales de roce Ev : Componente vertical del empuje
Eh: Componente horizontal del empuje Ep : Empuje pasivo
Rv : Resultante de las fuerzas verticales B : Ancho del muro

¢’ : 0.70 de ila cohesion

Determinando el FSd en condiciones estéticas

Peso del gavion : va.H.hg= 276. kN
Peso del suelo reforzado : vo.H.L= 1764.6 kN

Peso total (W) = 2040.6 kN
Se esta considerando una sobre carga q= 10kN/m sobre la plataforma
Fuerza debido alacarga q: q.Lopat= 84 kN entonces Rv sera
Componente del empuje vertical Ev Ea . Seno(5-(90-B))

Ev= 70.7 kN

Calculando Fr: Fr= 918.0 kN
Calculando Eh = Ea . Cos(6-(90-8)) Eh= 401.1 kN

Por lotanto, FSdest=

Determinando el FSd en condiciones dinamicas

El empuije vertical dinamico adicional seréa : AE . Seno(5-(90-8)) Evda=
Calculando el nuevo valor de Fr : Fr=
El empuje horizontal dinamico adicional sera : AE . Cos(6-(90-8)) Ehd =

Porlotanto, FSd se =

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISERO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA

: 2124.6 kN

229

44.2 kN
934.1 kN

250.6 kN

1.43



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL ANEXO D: ANAUISIS DE ESTABILIDAD

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD EXTERNA

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO (FSv)

Donde :
IMe : Sumatoria de los momentos estabilizantes
IMd: Sumatoria de los momentos inestabilizantes

Determinacién de los momentos estabilizantes respecto al punto inferior izquierdo de la estructura

Elemento Peso o fuerza | Distancia (m)| Momento
Gavion 276. kN 1.56 430.0
Peso del suelo reforzado 1764.6 kN 6.31 11131.0
Carga distribuida 84. kN 6.32 530.5
IMe : 12091.6

Determinacion de los momentos inestabilizantes respecto al punto inferior izquierdo de la estructura

Peso o fuerza | Distancia (m)| Momento
407.3 kN 4.00 1629.2
40.7 kN 6.00 244 .1
IMi : 1873.4
Porlotanto, FSvest= 6.45

Determinando el FSv en condiciones dindmicas

| Peso o fuerza | Distancia (m)| Momento |
| 2545kN | 8.00 [ 20357 |
adicionando este momento inestabilizante a los determinados, se tiene : FSvse= 3.09

DETERMINACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA (FSe)

Donde :
Qu: Capacidad ultima de ia estructura
Pm: Presion media sobre la base
N : Fuerzas actuantes verticales
N B IM,-IM, Sie<0, Br=B
Pm = e=-—_—— Sie>0, Br=B-2e
Br 2 N
Reemplazando valores se tiene : N= 2195.33 e= -0.40 Br= 8.5
Pm= 258.27 Porlotanto, FSeest= 2.57
Determinando el FSe en condiciones dindmicas
N= 2239.52 e= 0.60 Br= 73
Pm = 306.48 Por lo tanto, FSe se= 2.17

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISERO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACUCTADDE/INGENIERIANCIVID ANEXO D: ANAUSIS DE ESTABILIDAD
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD INTERNA
VERIFACACION DEL ARRANCAMIENTO DE LOS REFUERZOS
F Donde :
FS.=-" Fr: Fuerza de amancamiento
me Tmax : Carga aplicada a los refuerzos
T, =0,S, c, =v.Z,. +gqg

(o Tension horizontal maxima del suelo en los refuerzos

Sv: Espaciamiento vertical de los refuerzos

Kr: Coeficiente del empuije lateral del suelo (se obtiene de la figura 29 de la norma NHI-043 FHWA)
Ov. Esfuerzo vertical a una profundidad Z

qQ Carga distribuida aplicada sobre la plataforma

F.=2F'o,aRel, Fo=100 L & 1,50 1
S, ‘ 2F " y.Z2,a R
a: Factor de comreccion de escala
Le: Longitud de los refuerzos en la zona resistente
Rc: Relacion de cobertura de los refuerzos
(e Factor de friccion para el arrancamiento de los refuerzos
t: Espesor del refuerzo (mm)
St: Apertura de la malla en el refuerzo (mm)

L., =0.3H ,Paralazona comprendida entre la Base y H2
L,=0.6(H -.Z,) |Paralazona superiora HR

DETERMINACION DEL F.S. DEBIDO A FUERZAS ESTATICAS

z Sv Ov KriKa On La Le LT Fr Tmax. F.S.
1 1 27.30 2.28 20.78 3.60 3.63 7.23 61.50 20.78 2.960
2 1 44.60 2.07 30.72 3.60 2.69 6.29 74.28 30.72 2418
3 1 61.90 1.85 38.17 3.60 2.22 .82 85.38 38.17 2.237
4 1 79.20 1.63 43.12 3.60 1.88 .48 92.56 43.12 2.147
5 1 96.50 1.42 45.57 3.60 1.59 .19 95.35 45.57 2.092
6 1 113.80 1.20 45.52 3.60 1.33 4.93 93.60 45.52 2.056
7 1 131.10 1.20 52.44 3.00 1.31 4.31 106.47 52.44 2.030
8 1 148.40 1.20 59.36 2.40 1.30 3.70 119.37 59.36 2.011
9 1 165.70 1.20 66.28 1.80 1.29 3.09 132.29 66.28 1.996
10 1 183.00 1.20 73.20 1.20 1.28 248 145.2] 73.20 1.984
11 1 200.30 1.20 80.12 0.60 1.27 1.87 158.1 80.12 1.974
12 1 217.60 1.20 87.04 0.00 1.27 1.27 171.11 87.04 1.966
DETERMINACION DEL F.S. DEBIDO A FUERZAS DINAMICAS (SISMO)
- Le
1y =yl Pi = Am Wa, Am=(1,45- A).A
=) Le'
Pi:  Fuerza inercial intema debido al peso del relleno
A: aximo o iente de acel i6n sismica
Wai: Peso de la zona activa

Zz Sv Am Wai IWai Pi Le Tma Teotal F.S.

1 1 0.444 3.60 3.60 1.600 3.63 0.29 21.07 2.335

2 1 0.444 3.60 7.20 3.200 2.69 0.43 31.16 1.907

3 1 0.444 3.60 10.80 4.800 2.22 0.54 38.71 1.765

4 1 0.444 .60 14.40 6.399 1.88 0.61 43.73 1.693

5 1 0.444 60 18.00 7.999 1.59 0.64 4621 1.651

6 1 0.444 3.60 21.60 9.599 1.33 0.64 46.16 1.62.

7 1 0.444 3.30 24.90 11.066 1.31 0.73 53.17 1.602

8 1 0.444 2.70 27.60 12.265 1.30 0.80 60.16 1.58

9 1 0.444 2.10 29.70 13.199 1.29 0.86 67.14 1576

10 1 0.444 1.50 1.20 13.865 1.28 0.90 74.10 1.568

11 1 0.444 0.90 32.10 14.265 1.27 0.92 81.04 1.581

12 1 0.444 0.30 32.40 14.399 1.27 0.92 87.96 1.556

MEJORAMIENTO DE L A CARRE TERA CARETE-YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISERO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD INTERNA

VERIFICACION DEL ARRANCAMIENTO DE LOS REFUERZOS
VERIFICACION DE LA RESISTENCIA DE LOS REFUERZOS

T

mdx .

Tdis .
Donde :
Taseo=  Tensién ultima del refuerzo afectada por los factores de reduccion o la tension disefiada para largo periodo

F.S. =

z Sv Tmixzemo Ta F.S. Tret_aa Tofina F.S.
1 1 21.07 348 1.65 34.8 1.65
2 1 31.16 348 1.12 348 1.12
3 1 38.71 34.8 0.30 20 54.8 1.42
4 1 43.73 34.8 0.80 20 54.8 1.25
5 1 46.21 34.8 0.75 30 64.8 1.40
6 1 46.16 348 0.75 30 64.8 1.40
7 1 53.17 34.8 0.65 30 64.8 1.22
8 1 60.16 348 0.58 40 748 1.24
9 1 67.14 34.8 0.52 50 84.8 1.26
10 1 74.10 348 047 62 96.8 1.31
11 1 81.04 348 0.43 62 96.8 1.19
12 1 87.96 34.8 0.40 62 96.8 1.10

Treiaa=  Tensién de disefio del elemento adicional de refuerzo

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE-YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISERO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

RESULTADOS DE LA ESTABILIDAD DE MURO Y GLOBAL
PARA EL SUELO REFORZADO DEL KM 58+170

Estabilidad del muro

Analisis en el modo estatico: F.S. = 1,788
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Analisis en el modo pseudo estatico: F.S. = 1,418
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MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO D: ANALISIS DE ESTABILIDAD

Estabilidad global

Analisis en el modo estatico: F.S. = 1,809

Analisis en el modo pseudo estatico: F.S. = 1,264
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ANXO E: ESPECIFICACIONES TECNICAS

100 Obras preliminares
101 Movilizacién y desmovilizacién de quipos
102 Topografia y georeferenciacion

200 Obras de arte y drenaje

201 Relleno y compactado con material propio
202 Relleno y compactado estructural

203 Elemento de suelo reforzado 1.0x1.0x9.0 m
204 Geomalla uniaxial de resistencia 120kN

300 Explanaciones

301 Excavacion no clasificada para estructuras

302.A Transporte de material granular para base y sub base, d<=1 km
302.B Transporte de material granular para base y sub base, d>1 km
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Partida 101: Movilizacion y desmovilizacion

a. Descripcion

Esta partida consiste en el traslado de personal, equipo, materiales,
campamentos y otros, que sean necesarios al lugar en que se desarrollara la
obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos. La movilizacion incluye la

obtencién y pago de permisos y seguros.

b. 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. Si el Contratista opta por transportar un equipo
diferente al ofertado, éste no sera valorizado por el Supervisor. El Contratista no

podra retirar de la obra ningun equipo sin autorizacion escrita del Supervisor.

c. Medicion
La movilizacion se medira en forma global. El equipo a considerar en la medicion
sera solamente el que oferté el Contratista en el proceso de licitacion.

d. Pago

Las cantidades aceptadas y medidas como se indican a continuacion seran
pagadas al precio de Contrato de la partida 101 “Movilizacion y Desmovilizacion”.
El pago constituira compensacion total por los trabajos prescritos en esta
seccion. El pago global de la movilizacién y desmovilizacién 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.

- El 50% restante de la movilizacion y desmovilizacién sera pagada cuando se
haya concluido el 100% del monto de la obra y haya sido retirado todo el equipo
de la obra con la autorizacion del Supervisor.

Partida Unidad de Pago
101 Movilizacién y Desmovilizacion Global (GIb)
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Partida 102: Topografia y georeferenciacion

a. Descripcion

En base a los planos y levantamientos topograficos del Proyecto, el Contratista
procedera al replanteo general de la obra, en el que de ser necesario se
efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el

terreno.

b. Consideraciones Generales

Antes del inicio de los trabajos se debera coordinar con el Supervisor sobre la
ubicacion de los puntos de control geografico, el sistema de campo a emplear, la
monumentacion, sus referencias, tipo de marcas en las estacas, colores y el

resguardo que se implementara en cada caso.

Los trabajos de topografia y de control estaran concordantes con las tolerancias

que se dan en el cuadro llI-1.

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento.-1

Tolerancias para trabajos de Levantamientos Topograficos, Replanteos y
Estacado en Construcciéon de Carreteras

) ] Tolerancias Fase de trabajo
Tolerancias Fase de trabajo
Horizontal Vertical
Georeferenciacion 1:100 000 + 5 mm.
Puntos de Control 1:10 000 + 5 mm.
Muros de contencion + 20 mm. + 10 mm.

Los formatos a utilizar seran previamente aprobados por el Supervisor y toda la
informacion de campo. Esta documentacién sera organizada y sistematizada

necesariamente en medios electronicos.

Los trabajos en cualquier etapa seran iniciados solo cuando se cuente con la

aprobacion escrita de la Supervision.
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Cualquier trabajo topografico y de control que no cumpla con las tolerancias
anotadas sera rechazado. La aceptacion del estacado por el Supervisor no
releva al Contratista de su responsabilidad de corregir probables errores que
puedan ser descubiertos durante el trabajo y de asumir sus costos asociados.

c. Requerimientos para los trabajos

Los trabajos de Topografia comprenden los siguientes aspectos:

Puntos de Control: Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser
afectados por las obras deben ser reubicados en areas en que no sean
disturbadas por las operaciones constructivas. Se deberan establecer las
coordenadas y elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos

iniciales sean disturbados.

Estacas de Talud y Referencias: Se deberan establecer estacas de talud de
corte y relleno en los bordes de cada seccion transversal. Las estacas de talud
establecen en el campo el punto de interseccion de los taludes de la seccién
transversal del disefio de la carretera con la traza del terreno natural. Las
estacas de 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

informacion del talud a construir conjuntamente con los datos de medicion.

Muros de Contencion: Se debera relevar el perfil longitudinal del terreno a lo
largo de la cara del muro propuesto. cada 5 m. y en donde existan quiebres del
terreno se deben tomar secciones transversales hasta los limites que indique el
Supervisor. Ubicar referencias adecuadas y puntos de control horizontal y

vertical.

d. Aceptacion de los Trabajos
Los trabajos de replanteo, levantamientos topograficos y todo lo indicado en esta
seccion seran evaluados y aceptados por el Supervisor segun estas

especificaciones.
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e. Medicion

La topografia se medira en forma global.

f. Pago

Las cantidades medidas y aceptadas seran pagadas al precio de contrato de la
partida 102 "Topografia y georeferenciacion”. El pago constituira compensacion
total por los trabajos prescritos en esta seccion.

El pago de este trabajo se realizara de modo semanal

Partida Unidad de Pago
102. Topografia y georeferenciacion Global (Glb)
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Partida 201: Relleno y compactado con material propio

a. Descripcion

Este trabajo comprendera el relleno con material del lugar en lugares
especificados en el proyecto o como disponga el Supervisor. Esta actividad

forma parte de la conformacién de muros de suelo reforzado.

b. Materiales

El material de relleno se compondra del material del lugar tal como lo exija el
proyecto, hasta la elevacion establecida en disefio o planos.

El relleno compactado debera llegar a un grado de compactacion del 95% del

ensayo Proctor modificado

c. Equipo

La naturaleza, capacidad y cantidad de equipo a emplear, dependeran del tipo y
dimensiones de la obra a ser ejecutada. El Contratista presentara una relacién
detallada del equipo a ser empleado en cada obra o en un conjunto de obras.

d. Ejecucion

El muro de suelo reforzado debera rellenarse con material in situ, en capas que
no excedan de 25 cm. de espesor hasta llegar a las cotas indicadas en los
planos. Cada capa debera ser humedecida o secada, segun sea necesario, y
compactada integramente con compactadoras mecanicas hasta obtener la

compactacion indicada en el punto b.

e. Control por el ingeniero

Realizara el control de actividades como condicién previa a la iniciacion de los
rellenos, debiendo autorizar, por escrito, la iniciacion de éstas.

Procedera a verificar y registrar topograficamente el area donde se rellenara,
para fines de cubicacion del trabajo.

Debera controlar que el material y relleno compactado cumplan con lo indicado

para los materiales y la ejecucion.
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f. Medicién
El volumen de relleno correspondera a la cantidad de metros cubicos, medidos
en su posicidn final, del material granular efectivamente suministrado segun lo

especificado y ordenado, puesto en su lugar y aceptado.

g. Pago.

Los trabajos de relleno, medidos conforme al inciso 7, seran pagados a los
precios unitarios contractuales correspondientes a los items de Pago definidos y
presentados en los Formularios de Propuestas. Dichos precios constituiran la
compensacion total en concepto de mano de obra, equipo, herramientas,

materiales e imprevistos necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta

especificacion.
Partida Unidad de Pago
201 Relleno y compactado con material propio Metro cubico (m°)
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Partida 202: Relleno y compactado estructural

a. Descripcion
Este trabajo comprendera el relleno y compactado estructural de conformidad
con el diseno o como disponga el Supervisor. Esta actividad forma parte de la

conformacion de muros de suelo reforzado.

b. Materiales

El material de relleno estructural para los taludes reforzados tendra las

siguientes caracteristicas:

Tamiz % que pasa
No.4 100 a 20
No.40 0a60

No.200 0as50

El indice plastico debera ser menor a 20 (IP<20).
El relleno compactado debera llegar a un grado de compactacion del 95% del

ensayo Proctor modificado.

c. Equipo

La naturaleza, capacidad y cantidad de equipo a emplear, dependeran del tipo y
dimensiones de la obra a ser ejecutada. El Contratista presentara una relacion
detallada del equipo a ser empleado en la obra. En las proximidades de los
estribos de puentes es deseable la utilizacion de equipo de excavacion vy

compactacion liviano.

d. Ejecucion

El muro de suelo reforzado debera rellenarse con material aprobado, en capas
que no excedan de 25 cm. de espesor hasta llegar a las cotas indicadas en los
planos. Cada capa debera ser humedecida o secada, segun sea necesario, y
compactada integramente con compactadoras mecanicas hasta obtener la

compactacion indicada en el punto b.
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e. Control por el ingeniero.
Debera controlar que el material y relleno compactado cumplan con lo indicado

en los puntos b y d.

f. Medicion
El volumen de relleno estructural correspondera a la cantidad de metros cubicos,
medidos en su posicion final, efectivamente suministrado y compactado, segun

lo especificado y ordenado, puesto en su lugar y aceptado.

g. Pago

El trabajo de rellenos para estructuras se pagara al precio unitario del contrato,
por toda obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente
especificacion y aceptada por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de construccion o
adecuacion de las vias de acceso a las fuentes de materiales, la extraccion,
preparaciéon y suministro de los materiales, asi como su carga, transporte,
descarga, almacenamiento, colocacion, humedecimiento o secamiento,
compactacion y, en general, todo costo relacionado con la correcta construccion
de los rellenos para estructuras y las capas filtrantes, de acuerdo con los planos

del proyecto, esta especificacion, las instrucciones del Supervisor.

Partida Unidad de Pago
Partida Unidad de pago

202. Relleno y compactado estructural Metro cubico (m®)
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Partida 203: Elemento de suelo reforzado 1.0 x 1.0 x 9.0 m

a. Descripcion
Este trabajo consistira en la construccion de un muro de suelo reforzado,

empleando la malla hexagonal como refuerzo y se realizara de acuerdo a las

presentes especificaciones con los requisitos indicados en los planos.

b. Materiales.

El Sistema de suelo reforzado cuenta en su conformacion con elementos
estructurales, los cuales forman a su vez el paramento frontal y el elemento de
refuerzo a ser anclado en el suelo. Estos elementos son fabricados a partir de un

unico pafo de malla hexagonal a doble torsién.

Elemento de Suelo Reforzado

El elemento es constituido por un pafio base que formara la cara superior, la
frontal, la base del paramento externo y la cola que cumplira la funcion de
anclaje.

Las caracteristicas indispensables que debera tener el tipo de pafio de acero a

utilizar para fabricar el elemento de Suelo Reforzado son las siguientes:

- No ser facil de destejer o desmallar.
- Poseer una elevada resistencia mecanica y contra fenémenos de corrosion.

- Facilidad de colocacion.

El pafio que conforma el elemento de suelo reforzado sera de malla hexagonal a
doble torsion; las torsiones seran obtenidas entrecruzando dos hilos por tres
medios giros. De esta manera se impedira que la malla se desteja por rotura
accidental de los alambres que la conforman. La abertura de la malla sera de 10

x 12 cm.

El alambre usado en la fabricacion de las mallas y para las operaciones de
amarre y atirantamiento durante la colocacion en obra, debera ser de acero
dulce recocido de acuerdo con las especificaciones BS (British Standard)
1052/1980 "Mild Steel Wire", una carga de rotura media superior a 3,800 kg/cm2

y un estiramiento no inferior al 12%.
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El alambre debera tener un recubrimiento de Zinc + 5% Aluminio, de acuerdo a
la Norma ASTM 856 “Zinc/5% Aluminium Mishmetal Alloy Coated Carbon Steel”,
cuyo espesor y adherencia garantice la durabilidad del revestimiento, y la
cantidad de Zinc estara de acuerdo a las especificaciones BS (British Standard)
443 /1982 "Zinc Coating on Steel Wire", y ASTM A641 "Zinc-Coated

(Galvanized) Carbon Steel Wire" para revestimiento Clase 3.

Adicionalmente al recubrimiento con Zinc + Aluminio, el alambre usado para la
fabricacion de la malla de 10 x 12 cm, tendra un revestimiento en PVC, de
manera de garantizar su durabilidad en el tiempo, y que no sea afectada por

sustancias quimicamente agresivas y corrosiones extremas.

El revestimiento por extrusion con PVC (polivinil cloruro) del alambre sera de un
espesor mayor o igual a 0.50 mm., de acuerdo a las siguientes especificaciones:

- Peso especifico entre 1,300 y 1,350 kg/m3, de acuerdo con la ASTM D 792-66
(79).

- Dureza entre 50 y 60 shore D, de acuerdo con la ASTM D 2240-75 (ISO 868-
1978).

- Pérdida de peso por volatilidad a 105°C por 24 horas no mayor a 2% y a
105°C por 240 Horas no mayor a 6%, de acuerdo con la ASTM D 1203-67 (74)
(ISO 176-1976) yla ASTM D 2287-78.

- Carga de rotura mayor a 210 kg/cm2 de acuerdo con la ASTM D 412-75.

- Estiramiento mayor que 200% y menor que 280%, de acuerdo con la ASTM
D412-75.

- Moédulo de elasticidad al 100% de estiramiento mayor que 190 kg/cm2, de
acuerdo con la ASTM D 412-75.

- Pérdida de peso por abrasion menor que 190 mg, segun la ASTM D 1242-56
(75).

- Temperatura de fragilidad, Cold Bend Temperature, menor que -30°C, de
acuerdo con la BS 2782-104 A (1970), y Cold Flex Temperature menor que
+15°C, de acuerdo con la BS 2782-150 B (1976).
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- La maxima penetracion de la corrosion desde una extremidad del hilo cortado,
debera ser menor de 25 mm cuando la muestra fuera sumergida por 2,000 horas
en una soluciéon con 50% de HCI (acido clorhidrico 12 Be).

El diametro del alambre de la malla sera de 3.70 mm para el Elemento de Suelo
Reforzado. El diametro del alambre de amarre y atirantamiento sera de 3.20 mm.

La especificacion final para el Elemento de Suelo Reforzado sera:

Abertura de la malla 10x12 cm.

Diametro del alambre de la malla 3.70 mm. (PVC)

Diametro del alambre de borde 4.40 mm. (PVC)
Recubrimiento del alambre Zinc + 5% Aluminio (ASTM 856)
Recubrimiento adicional PVC

El alambre para amarre y atirantamiento se proveera en cantidad suficiente para
asegurar la correcta vinculacién entre los elementos, el cierre de las mallas y la
colocacion del numero adecuado de tensores. La cantidad estimada de
alambren, en relacioén al peso del gavién, es de 8% para los elementos de suelo

reforzado de 1.0 m. de altura y de 6% para los de 0.5 m.

Geotextil

Se colocara un geotextil en la interfase entre el paramento externo y el macizo
de suelo reforzado, para evitar que el material fino del relleno se escape a través
de las mallas. El geotextil a utilizar sera del tipe no tejido y agujado, fabricado
con polipropileno estabilizado Las especificaciones del geotextil a utilizar, seran

las siguientes (valores MARV):

Resistencia a la Traccion (Grab) ASTM D4632 730N
Elongacion a la Traccion (Grab) ASTM D4632 50 %

Abertura Aparente de Poros (AOS) ASTM D4751 0.212 mm
Permisividad ASTM D4491 1.3 seg-1

Material de relleno seleccionado

El material de relleno a ser utilizado en la conformacion de la estructura de suelo
reforzado debera tener las siguientes caracteristicas:
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- Sera del tipo considerado en el calculo.
- Estara libre de materia organica y deteriorable.

- No se encontrara en su composicidn arcillas expansivas.

Piedra

La piedra para el llenado del Elemento de Suelo Reforzado sera de buena
calidad, densa, tenaz, durable, sana, sin defectos que afecten su estructura, libre
de grietas y sustancias extrafias adheridas e incrustaciones cuya posterior
alteracion pudiera afectar la estabilidad de la obra. El tamafo de la piedra
debera ser lo mas regular posible y tal que sus medidas estén comprendidas
entre la medida mayor de la malla y el doble. Podra aceptarse, como maximo, el
5% del volumen de la celda del paramento con piedras del tamafio menor al
indicado. Antes de su colocacion en obra, la piedra debera ser aprobada por el

Supervisor.

c. Ejecucion

Preparacion de la fundacion

La fundaciéon de la estructura debera tener un ancho minimo igual a la longitud
de la malla de refuerzo, del Elemento de Suelo Reforzado, mas 0.50 m., o como
se indique en planos. Debera ser nivelada y compactada por los medios
apropiados hasta obtener un terreno con la pendiente prevista. Los niveles de
excavacion deberan ser verificados por el Supervisor, se constatara que el
material de asiento sea el adecuado para soportar las cargas a que estara
sometido y si el Supervisor lo cree conveniente, las cotas podran ser cambiadas
hasta encontrar las condiciones adecuadas.

d. Ejecucion

Antes de proceder a la ejecucion de las estructuras, el Contratista debera
obtener la autorizacion escrita del Supervisor, y debera contarse ademas con la
asesoria del representante del sistema de suelo reforzado adoptado.

El paramento externo del muro podra ser vertical o escalonado, tal como se

indique en planos.
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Los elementos de Suelo Reforzado deberan ser abiertos en una superficie plana

de acuerdo con el esquema abajo:

0.5-1.0 0.5-1.0
- le

1N

L VARIAVEL J

Se colocaran los diafragmas, que vienen sueltos dentro de cada elemento, en la
posicidn adecuada con la costura de sus aristas. Colocacion de los elementos de

Suelo Reforzado en su posicidn definitiva, y union a los elementos adyacentes.

0. 5-—]1_. 0

Luego se rellenaran los elementos con piedras (segun las mismas técnicas
utilizadas para los gaviones). Después de completar el relleno se procedera a
cerrar el elemento bajando la tapa, la que sera cosida firmemente a los bordes
de las paredes verticales.

Antes de comenzar el relleno se colocara el filtro geotextil.

0.5-1{
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Una vez concluida la instalacion del geotextil, se procedera a la ejecucion del
relleno seleccionado, completandose asi un nivel de la estructura. El siguiente
nivel se construira colocando encima una hilera de elementos vacios los cuales

seran cosidos a los elementos inferiores.

El relleno debe ser ejecutado en capas cuyo espesor no exceda los 0,30m. Es
necesario asegurar que los equipos pesados de compactacion no tengan
contacto con los refuerzos y no queden a una distancia menor de 1.0m de la
cara de la estructura. La compactacién préxima al paramento frontal es obtenida
usandose equipos manuales, placas o rollos vibradores.

Generalmente el grado de compactacion debe estar dentro de las
especificaciones y normas de construccidon para este tipo de estructura; se
sugiere una compactacion que confiera al suelo un peso especifico minimo de
1,80 a 2,0 ton/m3 con grado de compactacion minimo de 95% proctor

modificado.

Empleo del geotextil

Se recomienda la utilizacion de filtro geotextil no tejido, para evitar el pasaje de
las particulas del suelo a través de las piedras y garantizar que el agua percole
por los elementos estructurales eliminando el empuje hidrostatico. El geotextil se
colocara de manera de quedar sobre los panos de red de refuerzo (en una
longitud de 0.30 m.) y adyacente a la cara interna del paramento en contacto con
el relleno, tal como se indica en los croquis respectivos. Para cubrir toda la
longitud de los muros, sera necesario unir los diversos pafos de geotextil
mediante traslapes de 30 cm en la direccion transversal al eje de los muros. El
corte de los pafos de geotextil se realizara empleando indistintamente tijeras o
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cuchillos. Las rasgaduras o agujeros que pudieran producirse por el manipuleo o
la colocacidn seran recubiertas con un pedazo de geotextil con dimensiones de
50 cm mayores que el contorno de la rasgadura o agujero, el cual podra ser

pegado con cola o cosido manualmente con hilo de nylon.

e. Medicion
Las obras con Elementos de suelo reforzado se mediran por unidad de
estructura las cuales tendran las dimensiones de acuerdo a los planos y a los

requisitos de las presentes especificaciones.

f. Pago

El trabajo realizado de acuerdo a las especificaciones sefialadas, medido segun
el acapite anterior, y debidamente aprobado por el Supervisor, sera pagado en
base al precio unitario del contrato por unidad de elemento de suelo reforzado.
Dicho pago constituira la completa compensacién para la mano de obra,
materiales, equipos, herramientas, implementos y todo concepto necesario para

la correcta ejecucion de la partida.

Item de Pago Unidad de Pago
203. Elemento de suelo reforzado 1,0 x 1,0x 9,0 m Unidad (und)
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Partida 204: Geomalla uniaxial de resistencia 120 kN

a. Descripcion.

Este trabajo comprendera la provision y colocacion de mallas uniaxiales para la

conformacion del muro de suelo reforzado, tal como se muestra en los planos.

b. Materiales.

La geomalla estructural sera una estructura tipo malla integramente formada en
material consistente en polietileno con peso molecular y caracteristicas
moleculares que le impartan: alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga
o integridad estructural cuando la geomalla sea sujeta a tensiones mecanicas de
instalacion; alta resistencia a la deformacion cuando la geomalla sea sujeta a
fuerzas aplicadas en servicio; alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga
o integridad estructural cuando la geomalla sea sujeta a esfuerzos por ataque
ambiental durante largos periodos.

La geomalla estructural debera resistir la fuerza aplicada mediante conexion
mecanica activa (es decir, mediante trabazén mecanica directa) con: suelo
compactado y otros materiales de construccion utilizados para relleno;
secciones contiguas de geomalla cuando se requieran traslapes y cuando se
inserten dentro de suelo compactado o materiales de construccion utilizados
para relleno; conectores mecanicos como ser barras, ganchos o grapas. La
geomalla estructural debera tener una seccion transversal suficiente tal que
presente un plano sustancial para contenerse dentro del suelo compactado o
materiales granulares de construccion utilizados para relleno y para resistir el

movimiento relativo de tales materiales cuando sea sometida a la aplicacién de

fuerzas.

La geomalla estructural debera tener un modulo real inicial suficiente para que la
fuerza aplicada se transfiera a la geomalla a bajos niveles de deformacién sin
alteracion del material de la estructura reforzada. La geomalla estructural debera
tener propiedades completamente continuas en toda su estructura y debera ser
apropiada para el refuerzo de suelo compactado o materiales granulares de
construccion utilizados para relleno a fin de mejorar la estabilidad y capacidad de
soporte a largo plazo de éstos bajo condiciones de carga aplicada tales como en
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los sistemas de contencion de tierras. Otras caracteristicas que debera cumplir la

geomalla estructural son las siguientes:

Tipo de producto: Geomalla estructural integramente formada

Mecanismo de transferencia: Trabazén mecanica positiva

Propiedades del Producto

Resistencia longitudinal a la traccion: 120 kN/m

Resistencia transversal a la traccion: 10 kN/m 75.0
- Elongacion a la ruptura: 12%

Resistencia a traccion al 2% de deformacion: 22 kN/m

Resistencia a traccion al 5% de deformacion: 36,5 kN/m

La geomalla estructura sera suministrada al sitio de la obra en forma de rollos

con cada rollo identificado individualmente.

c. Equipo

El necesario para la provision y colocacién de la geomalla.

d. Ejecucion

Cuando se utilice mas de un tipo de malla de refuerzo principal, pintar el extremo
de los rollos de geomalla utilizando un color diferente para cada tipo de rollo.
Cortar las geomallas en las longitudes mostradas en los planos de construccion.
Realizar el corte lo mas proximo posible a la costilla transversal. De este modo,
la longitud cortada de la geomalla tendra tiras cortas en un extremo y tiras largas
en el otro extremo. Los rollos de geomalla uniaxial o las franjas cortadas se
deberan desenrollar en el sentido perpendicular a la cara del talud o paramento
del muro. El extremo de las piezas cortadas que se colocara en contacto con el
paramento del muro o cara del talud sera el extremo con las franjas cortas. Las
franjas de geomalla se extenderan hacia atras en la longitud indicada en los
planos y segun la elevacion de cada capa respecto a la cota de fundacion del
talud o muro reforzado. Las franjas adyacentes de geomalla seran colocadas
tope a tope sin ningun traslape o, segun se indique en los planos. En caso
necesario, podran unirse dos franjas de geomalla mediante la utilizacién de una
barra “bodkin” de polietileno de alta densidad. Para la conformacion de cada
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capa de relleno reforzado se armara el encofrado o cualquier sistema de
contencion provisional del relleno a fin de contar con un elemento que permita la

compactacioén adecuada de la cara o paramento.

e. Control por el ingeniero
Debera controlar las caracteristicas del material y la buena ejecucioén de acuerdo

a lo indicado en los puntos b y d.

f. Medicién
La cantidad de malla uniaxial sera medida en metros cuadrados, en su posicion

final, segun lo especificado y ordenado, puesto en su lugar y aceptado.

g. Pago

Estos trabajos, medidos conforme al item f, seran pagados de acuerdo a los
precios unitarios contractuales. Dichos precios constituiran la compensacion total
en concepto de mano de obra, equipo, herramientas, materiales e imprevistos

necesarios para ejecutar los trabajos descritos en esta especificacion.

Partida Unidad de Pago

204 Geomalla uniaxial de resistencia 120kN Metro cuadrado (m?)
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Partida 301: Excavacion no clasificada para estructuras

a. Descripcion.
Este trabajo comprendera la excavacidn necesaria para muros, espigones,
subdrenajes y otras estructuras que de algun modo no estén estipuladas en las

especificaciones, de conformidad con el disefio o como disponga el Ingeniero.

Este trabajo comprendera también el desagiie, bombeo, tablestacas,
apuntalamiento y la construccidon necesaria de encofrados y ataguias, asi como
el suministro de los materiales para dicha construccion. También involucra la

subsiguiente remocién de encofrados y ataguias.

b. Materiales

No se requieren.

c. Equipo.

La naturaleza, capacidad y cantidad de equipo a emplear, dependeran del tipo y
dimensiones de la obra a ser ejecutada. El Contratista presentara una relacion
detallada del equipo a ser empleado en cada obra o en un conjunto de obras. En
caso de excavaciones en proximidades de los estribos de puentes es deseable

la utilizaciéon de equipo de excavacion liviano.

d. Ejecucion.

Desbroce, desbosque, destronque y limpieza.
Antes de comenzar las operaciones de excavacion en cualquier zona, todo el
desbroce, desbosque, destronque y limpieza necesarios deberan haberse
llevado a cabo de acuerdo con las instrucciones del Ingeniero.

Excavacion.

General para todas las obras.

El Contratista debera comunicar al Ingeniero, con suficiente anticipacion, del
comienzo de cualquier excavacion, para que se efectuen los levantamiento
topograficos que sean necesarios y se fije la localizacidon de las estructuras en el
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terreno original y para pago de volimenes, cuando este sea necesario o el
Ingeniero asi lo requiera, no se medira ni se pagara cualquier material que haya
sido excavado antes de que se hubiera realizado dichas operaciones. El terreno
natural adyacente a las estructuras no debera alterarse sin permiso del
Ingeniero. Todas las excavaciones de zanjas o fosas para la cimentacion de
estructuras o estribos de obras de arte, se haran de acuerdo a los lineamientos,
pendientes y cotas indicados en los planos o establecidos por el Ingeniero.
Dichas excavaciones deberan tener dimensiones suficientes para da cabida a
estructuras o estribos de las obras de arte, en toda su longitud y ancho
establecidos. La profundidad de las cimentaciones indicadas en los planos, se
debe considerar solamente aproximada, y el Ingeniero podra ordenar por escrito
los cambios en dimensiones o profundidades que considere necesarios para

obtener una cimentacion satisfactoria.

Las estructuras y cimientos antiguos, rocas, piedras, troncos y otros materiales
perjudiciales que sean encontrados durante la excavacién deberan ser retirados
por el Contratista sin ningin costo adicional. Después de haberse terminado
cada excavacion, el Contratista debera informar al Ingeniero, y no se colocaran
materiales de asiento, fundaciones u otras estructuras hasta que el Ingeniero
haya aprobado la profundidad de la excavacion y la clase del material de

cimentacion.

Conservacion de cauces.

A menos que se permita otra cosa, no se podran efectuar excavaciones en el
lado exterior de campanas neumaticas, encofrados, ataguias ni tablestacas; vy el
lecho natural de cursos de agua contiguos a la estructura no debera alterarse sin
permiso del Ingeniero. No debera hacerse excavaciéon alguna en el lecho de un
rio dentro de los mil metros aguas arriba de un puente propuesto sin permiso por

escrito del Ingeniero.

e. Control por el Ingeniero.
Realizara el control de actividades como condicion previa a la iniciacién de la

excavacion, debiendo autorizar, por escrito, la iniciacion de éstas. Procedera a
verificar y registrar topograficamente el area donde se excavara, para fines de
cubicaciéon del trabajo de excavacion. Durante la excavacion controlara que se
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respeten alineamientos y cotas de proyecto, de acuerdo a lo expuesto en el
inciso d, de estas especificaciones. Aprobara por escrito las condiciones actuales
de fundacion o, segun convenga, dispondra por escrito la modificacion que crea
conveniente para mejorar la estabilidad de la obra. Exigira que todas las vias de
agua estén libres y permitan el escurrimiento, y se tomen medidas de seguridad
para evitar inundaciones aguas abajo o se ponga en peligro las obras en
construccion o ya construidas. En caso de no cumplirse el contenido del inciso d,
de esta especificacion, por parte del Contratista, el Ingeniero dispondra por
escrito que las obras afectadas sean retiradas o corregidas a costo del

Contratista.

f. Medicion.

El volumen de excavacion, a no ser que las especificaciones respectivas a las
obras o las Disposiciones Técnicas Especiales establezcan lo contrario, estara
constituido por la cantidad de metros cubicos medidos en su posicion original, de
material aceptablemente excavado, de conformidad con las dimensiones de los
planos o como fuere ordenado por el INGENIERO por escrito, cualquiera sea el

material excavado.

g. Pago

El pago serd por metro cubico, al precio unitario de Contrato, por toda obra
ejecutada conforme a lo especificado y aceptado por el Supervisor. El precio
unitario cubre todo costo de excavacion y, en general, todo costo relacionado con
la correcta ejecucion de los trabajos especificados y segun lo dispuesto en estas
especificaciones, constituyendo compensacion total por costo de materiales,
mano de obra, equipos, herramientas e imprevistos necesarios para completar la

ejecucion de la partida.

Partida Unidad de Pago

201. Excavacion no clasificada para estructuras Metro cubico (m®)
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Partida 302

302.A : Transporte de material granular para base y sub base, d<=1 km
302.B:Ttransporte de material granular para base y sub base, d> 1 km

a. Descripcion

Esta partida considera el material descrito a transportarse de un lugar a otro de la

obra.

b. Clasificacion

Este transporte se clasifica segun el material transportado, sin importar la

naturaleza:

Proveniente de canteras para sub bases y bases.

Transporte de la mezcla asfaltica proveniente de la planta hasta el lugar a
colocarse en la calzada.

Proveniente de excavaciones para estructuras, material excedente y otros a
deposito de desechos.

Escombros a ser depositados en los lugares de depodsitos de desechos.

c. Equipo

Los vehiculos para transporte de materiales seran aprobados por el Supervisor y
deben garantizar el cumplimiento de la presente especificacion y del programa de
trabajo. Deberan estar provistos de los elementos necesarios para evitar
contaminacién o cualquier alteracion perjudiciai del material transportado y su
caida sobre las vias empleadas para el transporte. Todos los vehiculos para el
transporte de materiales deberan cumplir con las disposiciones legales referentes
al control de la contaminacion ambiental. Ningun vehiculo utilizado por el
Contratista podra exceder las dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales
fijiadas en el Reglamento de Pesos y Dimension Vehicular para Circulacion en la
Red Vial Nacional (D.S. 013-98-MTC).

Cada vehiculo debera, mediante un letrero visible, indicar su capacidad maxima, la
cual no debera sobrepasarse. Los vehiculos encargados del transporte deberan en

lo posible evitar circular por zonas urbanas. Ademas, debe controlarse su
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velocidad para disminuir emisiones de polvo al transitar por vias no pavimentadas
y disminuir igualmente los riesgos de accidentes y atropellos. Los vehiculos deben
humedecer su carga (sea piedras o tierra, arena, etc.) y cubrirla para evitar la
dispersion de la misma. La cobertura debera ser de un material resistente para
evitar que se rompa o se rasgue y debera estar sujeta a las paredes exteriores del
contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a
partir del borde superior del contenedor o tolva. Los vehiculos tendran incorporado
a su carroceria los contenedores o tolvas apropiados, a fin de que la carga
depositada en ellos quede contenida en su totalidad, en forma tal que se evite el
derrame y pérdida del material humedo durante el transporte. Las tolvas
presentaran buen estado de mantenimiento y tendran una estructura continua en
su contorno, sin roturas, perforaciones, ranuras o espacios. El mantenimiento de
los vehiculos debe considerar la perfecta combustion de los motores, el ajuste de
los componentes mecanicos, balanceo, y calibracion de llantas. El equipo de
construccion y maquinaria pesada debera operarse de tal manera que cause el
minimo deterioro a los suelos, vegetacion y cursos de agua. El lavado de los
vehiculos debera efectuarse de ser posible, lejos de las zonas urbanas y de los
cursos de agua. Los equipos pesados para la carga y descarga deberan tener
alarmas acusticas y Opticas, para operaciones en reverso en las cabinas de
operacion, no deberan viajar ni permanecer personas diferentes al operador. Se

prohibe la permanencia de personal en la parte inferior de las cargas suspendidas.

d. Requerimientos de trabajo

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de
materiales a los sitios de utilizacion de acuerdo con el Proyecto y las indicaciones
del Supervisor, quien determinara cual es el recorrido mas corto y seguro para

efectos de medida del trabajo realizado.

e. Aceptacion de los Trabajos

Los trabajos seran recibidos con la aprobaciéon del Supervisor considerando:

Controles
o Verificar el estado y funcionamiento de los vehiculos de transporte.
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° Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las
diferentes capas de pavimento se mantengan limpias.

o Exigir al Contratista la limpieza de la superficie en caso de contaminacién
atribuible a la circulacién de los vehiculos empleados para el transporte de los
materiales. Si la limpieza no resulta suficiente, el Contratista debera remover la
capa correspondiente y reconstruirla de acuerdo con las respectivas
especificaciones, a su costo.

o Fijar la ruta de transporte al sitio de utilizacion, con el recorrido mas corto y
seguro posible.

Condiciones Especificas para el Recibo y Tolerancias

El Supervisor s6lo medira el transporte de materiales autorizados de acuerdo
con esta especificacion, los planos del Proyecto y sus instrucciones. Si el
Contratista utiliza para el transporte una ruta diferente y mas larga que la
aprobada por el Supervisor, éste solamente computara la distancia mas corta

que se haya definido previamente.

f.  Medicion

La unidad de medida para el transporte de materiales sera el metro cubico -
kilbmetro (m3-km) trasladado, o sea, el volumen en su posicion final de
colocacion, por la distancia real de transporte. El Contratista debe considerar en
los precios unitarios de su oferta los esponjamientos y las contracciones de los
materiales, diferenciando los voliumenes correspondientes a distancias menores
a 1 Km y distancias mayores a4 1 Km. A continuacion se precisa los métodos de
computo segun el origen del material a transportar:
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Agregados

Es el transporte del material de agregado desde el Centro de Gravedad de la
cantera, hasta el Centro de Gravedad del tramo donde se colocara el material,
en su posicion final compactado.

-
i —: Cantera

(i) (i)

La medicion se efectuara de la siguiente manera:

Si(c+d)>1Km

T (@<=1km) = Vij X (c+ d)

T (d>1km) = V'..j X (C +d- 1)
Si(c+d)<=1Km

T @<=tkm = Vijx (¢ + d)

Donde:
T : Transporte a pagar (m>-km)
Vij : Volumen a transportar en posicion final de colocacion entre las

progresivasi-j (md).
c - Distancia en Km desde el centro de gravedad de la cantera a la

carretera (distancia de acceso a la cantera)
d . Distancia en Km medida desde la salida a la carretera hasta el centro de

gravedad del tramo entre Progresivas i - j.

Material excedente

Se pagara el transporte desde el Centro de Gravedad del volumen a eliminar
(determinado en el campo y aprobado por la Supervisién), hasta el centro de

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE — YAUYOS DEL KM 57+800 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO E: ESPECIFICACIONES TECNICAS

gravedad correspondiente de la disposiciéon final del material, aprobado por la

Supervision.

i
|
*

| S ———— ) Pals Lol oot La Ll
A Y S T L]

La medicion se efectuara de la siguiente manera:
Sid>1Km

T (g<=1km) = Vij x d
T (@>1km) = Vij x (d-1)
Sid<=1Km

T (d<=1km) = Vi_j xd
Donde:
T : Transporte a pagar (m®-km)
Vi.; : Volumen de material a eliminar en su posicion inicial entre las progresivas
i5j (m®), descontando los volumenes propios compensados con el relleno con
material propio.
d : Distancia desde el centro de Gravedad del depésito entre Progresivas i — j

(en km) hasta el lugar de disposicion final.

g. Pago

El pago de las cantidades de transporte de materiales determinados en la forma
indicada anteriormente, se hara al precio unitario de Contrato, por unidad de
medida. El precio unitario debe cubrir todos los costos por concepto de mano de
obra, equipo, herramientas, acarreo y, en general, todo costo relacionado para
ejecutar correctamente los trabajos especificados. El precio unitario incluira

costos por concepto de carga, descarga y tiempos muertos.

Partida Unidad de Pago
301.A Transporte de material granular para D <= 1 km m’ —km
301.B Transporte de material granular para D > 1 km m° —km

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA
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ANEXO F: COSTOS Y PRESUPUESTOS

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA

PRESUPUESTO ESTIMADO
P. UNITARIO P.PARCIAL SUBTOTAL
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | METRADO (S.) (S1.) (S/.)
100  |OBRAS PRELIMINARES - i " 26797.90
101 Movilizacién y desmovilizacién de equipos ~ glb 1.00 5797.90  5797.90| =
102 [Topografia y Georeferenciacién glb 1.00 21000.00 21000.00 -
200 OBRAS DE ARTE - 154 201.54
201 Relleno y compactado con material propio m3 2734.80 13.42 36 701.02 .
202 Relleno y compactado estructural m3 412.20 13.42 5531.72
203 Elemento de suelo reforzado 1.0x1.0x9.0 m und 120.00 763.34 91 600.80
204 Geomalla uniaxial de resistencia 120kN m2 1 600.00 12.73 20 368.00
300 EXPLANACIONES 40 686.43
301 Excavacién no clasificada para estructuras m3 2751.00 11.67 32 104.17
302.A [Transporte de material granular para relleno y gavion, D<=1 Km m3-km 652.20 6.93 4 519.75
302.B _ [Transporte de material granular para relleno y gavion, D>1 Km m3-km 1 956.60 1.97 3 854.50
302.C  |Transporte de material excedente, D<=1 Km m3-km 16.20 6.93 112.27
302.D Transporte de material excedente, D>1 Km m3-km 48.60 1.97 95.74
COSTO DIRECTO Sl 221 685.87
GASTOS GENERALES (22,215% C.D.) Sl. 49 247.52
UTILIDADES (7%) Sl. 15 518.01
SUBTOTAL Sl 286 451.40
IGV (19% DE SUBTOTAL) Sl. 54 425.77
TOTAL S/. 340 877.17
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HOJA DE METRADOS

Proyecto : Mejoramiento de la carretera Caiiete - Yauyos del Km 57+900 al Km 58+200
Disefio de suelo reforzado

100 OBRAS PRELIMINARES

Descripcion Und Cantidad
101 Movilizacién y desmovilizacién glb 1.00
102 Topografia y georeferenciacion glb 1.00

200 OBRAS DE ARTE

201 Relleno y compactado con material propio

N° Progresiva Datos Observaciones
- Metrado
Longitud Areas Volumen
1 KM 58+170 20.00 136.74 273480 | 2734.80
Metrado total: 273480 m3

202 Relleno y compactado estructural

N° Progresiva Datos Observaciones
- Metrado
Longitud Areas Volumen
1 KM 58+170 20.00 20.61 412.20 412.20
Metrado total: 41220 m3

203 Elemento de suelo reforzado 1.0x1.0x9.0 m

] H .
N Progresiva Datos Metrado Observaciones
Longitud Altura —
1 KM 58+170 20.00 12.00 120.00 El ancho del elemento
suelo reforzado es de 2m
Metrado total: 120.00 und

204 Geomalla uniaxial de resistencia 120kN

N° Progresiva Datos Observaciones
Metrado
Longitud Areas Volumen
1 KM 58+170 20.00 8.00 10.00 1 600.00
METRADO TOTAL: 1600.00 m2

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA
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HOJA DE METRADOS

Proyecto : Mejoramiento de la carretera Caiiete - Yauyos del Km 57+900 al Km 58+200
Diseiio de suelo reforzado

300 EXPLANACIONES

301 Excavacioén no clasificada para estructuras

N° Progresiva Datos Observaciones
- Metrado
Longitud Areas Volumen
1 KM 58+170 20.00 137.55 2751.00 | 2751.00
Metrado total: 2751.00 m3

302.A Transporte de material granular pararellenoy gavién D<= 1Km

Volumen de material granular para gavion (m3) 24000 m3
Volumen de material granular para relleno (m3) 41220 m3
Volumen total de material granular (m3) 652.20 m3
Distancia de material por carga (Km) 1.00 km
Transporte de material granular para D<=1KM 65220 m3-km

Total: 652.20 m3-km

302.B Transporte de material granular para relleno y gavién D>1KM

Volumen de material granular para gavion (m3) 24000 m3
Volumen de material granular para relleno (m3) 41220 m3
Volumen total de material granular (m3) 65220 m3
Distancia de material a transportar (Km) 3.00 km
Transporte de material granular para D<=1KM 1956.60 m3-km

Total: 1956.60 m3-km

302.C Transporte de material excedente D<= 1KM

Volumen de material excedente (m3) 1620 m3

Distancia de material por carga (Km) 1.00  km

Transporte de material granular para D<=1KM 16.20 m3-km
Total: 16.20 m3-km

302.D Transporte de material excedente D>1KM

Volumen de material excedente (m3) 1620 m3
Distancia de material a transportar (Km) 300 km
Transporte de material granular para D<=1KM 4860 m3-km

Total: 48.60 m3-km

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto : MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE - YAUYOS DEL KM 57+300 AL KM 58+200. DISERO DE SUELO REFORZADO
Fecha presupuesto 20/11/2008

Pastida 101 Moviizadén y Desmovilizacién de equipos
Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : gib 57979
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial §J.
Equipos
0348020011 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 7.0000 2248 157.33
0348110004 VOLQUETE DE 10 M3 hm 8.0000 133.92 1071.36
0348120002 CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL. hm 8.0000 111.85 89478
0349040059 CARGADOR S/LLANTA 200-250 HP,4-4.1 Y3 hm 10.0000 212,69 212691
0349060052 RETROEXCAVADORA S/OR 80-110 HP,.50-1.3Y3 hm 10.0000 154.75 1547.52
57979
Partaa 102 Topografia y georeferenciacidn
Rendimiento MO. EQ. Costo unitario directo por : glb 21 000.
Cédigo Desaripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Equipos
0349880005 ESTACION TOTAL (INC. OPERADOR Y 02 PRISMAS) dia 60.0000 300.00 18000.
0349890001 NIVEL TOPOGRARCO (INC. OPERADOR Y 02 MIRAS) dia 30.0000 100.00 3000.
21000.
Partida 301 Excavacién no diasificada panra estructuras
Rendimiento MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario drecto por : m3 11.67
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 1361 .09
0147010004 PEON hh 2.0000 0.1333 9.18 1.22
1.31
Equipos
0337010011 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.31 .04
0349060052 RETROEXCAVADORA S/OR 80-110 HP,.50-1.3Y3 hm 1.0000 0.0667 154.75 10.32
10.36
Partida 201202 Refleno y compactado
Rendimiento MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m3 1342
Cédigo Descipaén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0133 1361 18
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 10.14 1.35
0147010004 PEON hh 4.0000 0.5333 9.18 489
643
Materiales
0239010001 AGUA m3 0.2000 16.06 o
321
Equipos
0337010011 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.43 19
0349110006 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL hm 1.0000 01333 2694 359
3.78

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA
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Proyecto :
Fecha presupuesto 20/11/2003
Patda 203  Elemento de suelo reforzado 1,0x1.0x9.0m
Rendimiento MO. 7.0000 EQ. 7.0000
Cédigo Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh
0147010003 OFICIAL hh
0147010004 PEON hh
Materiales
0230010086 GEOTEXTIL Resistencia 700N m2
0246900021 ELEMENTO DE SUELO REFORZADO 1.0x1.0x9.0m, {10x12cm, . und
Equipos
0337010011 HERRAMIENTAS MANUALES %MO
Subpastidas
930101905030 TRANSPORTE DESDE LA CANTERA D<=1km M3K
930101905031 TRANSPORTE DESDE LA CANTERA D>1 kmn M3K
930101906513 PIEDRA MEDIANA m3
Patida 24 G lla Uniaxial de
Rendimiento MO. 600.00 EQ. 600.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh
0147010003 OFICIAL hh
0147010004 PEON hh
Materiales
0239010001 Geomalla uniaxial de ressstencia 120kN m2
Equipos
0337010011 HERRAMIENTAS MANUALES %MO
Partida 302  Transpérte de material D<=1km
Rendimiento MO. 229.0000 EQ. 229.0000
Cédigo Descripcién Recuwrso Unidad
Mano de Obra
0147030091 CONTROLADOR hh
Equipos
0348110004 VOLQUETE DE 10 M3 hm
0349040059 CARGADOR SAULANTA 200-250 HP.4-4.1 Y3 hm
Partida 302 Transporte de matesial D>1 km
Rendimiento MO. 630.0000 EQ. 630.0000
Cédigo Desgipo6n Recurso Unidad
Equipos
0348110004 VOLQUETE DE 10 M3 hm

Costo unitario directo por : und
Cuadrilla Cantidad

0.1000 0.1143

1.0000 1.1429
6.0000 6.8571

3.7800
1.0000

3.0000

2.1000
101.6500
21000

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad

0.5000 0.0067
1.0000 0.0133
2.0000 0.0267
1.0000
3.0000

Costo unitario directo por : m3k
Cuadrilla Cantidad

0.2900 0.0101
1.0000 0.0349
0.2900 0.0101

Costo unitano directo por : m3k
Cuadrilta Cantidad

1.0000 0.0127

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE - YAUYOS DEL KM 57¢500 AL KM 58+200. ISERO DE SUELO REFORZADO

763.34
Predo S.
13.61

10.14
9.18

2.57
593.34

76.06

6.91
1N
3150

1273

1361
10.14
9.18

12.25

6.93
Predo SI.

10.14

133.61
21269

1.7
Preco .

133.92

Parcial S/

1.56
11.59
62.92
76.06

973
593.34
603.07

2.28
228

468
5591
2134
8193

Parcial SI.

0.09
0.14
0.24
0.47

12.25
1225

0.01
0.01

Parcial SI.

0.10
0.10

467

215
6.82

Parcial SI.

1.7
1.7
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MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAUYOS - CANETE DEL KM 57+900 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
GASTOS GENERALES Y UTILIDAD
VOLUMEN ANUAL DE CONTRATACION 3000 000.00
COSTO DIRECTO : 221685.77
l- GASTOS GENERALES INDIRECTOS (OFICINA PRINCIPAL)
A.- REMUNERACIONES :
= 3875.00
B.-EQUIPOS UTILES DE OFICINAY GASTOS VARIOS
= 977.05
TOTAL GASTOS GENERALES INDIRECTOS : 4 852.05 0.0016
0. GASTOS GENERALES DIRECTOS DE OBRA
A.-REMUNERACIONESDIRECCION DE OBRA :
= 3061250
B.- EQUIPO, UTILES DE OFICINA'Y OTROS
= 12938.00
C.- OTROS GASTOS : Movilidad, Viaticos
= 200.00
SUBTOTALA,B,.C 43 750.50 19.735%
D.- GASTOS DE LIQUIDACION DE OBRA = 1 085.00 0.489%
E.- SEGUROS POR RIESGO Y ACCIDENTES = 1 500.00 0.677%
fll-  GASTOS FINANCIEROS 0.652%
IV.  GASTOS DE LICITACION Y CONTRATACION 0.500%
V.. TOTAL DE GASTOS GENERALES G.G. 2.215%
Vi.- UTILIDADES 7.000%
TOTAL: 29.215%
RESUMEN DE GASTOS GENERALES
"GAST OS GENERALES RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA
- Gastos Administrativos y Generales de Oficina Principal : 0.1617%
- Gastos Administrativos y Generales de Obra : 19.7354%
.- Gastos Financieros : 0.6519%
- Liquidacion de Obras : 0.4894%
TOTAL : 21.0384%
|IGASTOS GENERALES NO RELACIONADOS CON EL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA
.- Gastos de Licitacidn, Contratacion y Otros : 0.5000%
.- Gastos por Seguros : 0.6766%
TOTAL : 1.1766%

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200

DISENO DE SUELO REFORZADO
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C . 1-MOVILIZACION DE PERSONAL NACIONAL A LA OBRA

C.1.1 - VIAJES POR TRABAJO : Incluye viaje a Lima - Zuiiiga - Lima, viaticos

S/ hiaje viaie/mes  #de meses St.

Superintendencia 0.00 1.00 200 0.00
Ingenieria de la Construccion 100.00 1.00 200 20000
Ingeniena Electromecanica 0.00 1.00 200 0.00
Topografia y Geodesia 0.00 1.00 2.00 0.00
Laboratorio 0.00 1.00 200 000
Administracion 0.00 1.00 200 000
Pagaduria y Contabilidad 0.00 1.00 200 0.00

SUB-TOTALC .11 200.00

C 1.2-VIAJE POR DESCANSO DEL PERSONAL : Incluye viaje Lima - Zuiiiga - Lima

0.00
S/ Iviaje viaje /persona # de personas S/
Ingenieros Civiles 20.00 5.00 0.00 0.00
Ingenieria Mecanicos 20.00 500 0.00 0.00
Ing. Seguridad 20.00 5.00 000 0.00
Ing. Asistente 20.00 500 0.00 0.00
Ing. Telecomunicaciones 20.00 1.00 0.00 0.00
Tec. Topografia y Geodesia 20.00 200 0.00 0.00
Tec. Laboratorio 20.00 2.00 0.00 0.00
Tec. Supetvisor EM 20.00 5.00 0.00 0.00
Tec. Cadista 20.00 2.00 0.00 0.00
M Obras civiles 2000 5.00 0.00 0.00
Choferes 20.00 5.00 0.00 0.00
SUB-TOTALC .1.2 000
C . 1.3- TRANSLADO DEL PERSONAL CONTRATADO DE LIMA - PATAZ Y REGRESO :
Sl
Viaje Lima - Zuiiiga ( ida y vuelta ) via terrestre : 0.00
Alojamiento, comida (2 dias) y movilidad 000
VIATICO POR PERSONAL : TOTALC .13 0.00
TOTAL C1: Sub-Total de C. 11, C12y C 13 200.00
C . 2-ALIMENTACION DEL PERSONAL EN OBRA : Mes de 30 dias de trabajo
S/ lviaje # Meses # Personas S/
Alimentacion 200.00 200 000 000
Hospedaje 200.00 200 0.00 000
Menaje de cocina y comedor { Estimado ) 000
TOTAL C2: 0.00

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
OSCAR MARTIN CARIAPAZA NAYHUA
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ru’ECTO:

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAUYOS - CANETE DEL. KM
57+900 AL KM 58+200. DISENO DE SUELO REFORZADO

ITEM Nro ) CANTIDAD TURNOS : 8 HORAS /DIA
GASTOS GENERALES DIRECTOS OBSERVACIONES:
DE OBRA TOTAL : 2MESES
TIEMPO MONTO SI. TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD | (meses) (Inc. Beneficios Sl
Sociales)

A.- DIRECCION DE OBRA
1. SUPERINTENDENCIA GENERAL
Jefe de Proyecto 1.00 023 7,750.00 1,782.50

2. INGENIERIA DE LA |

CONSTRUCCION

Ingeniero Residente Obras Civiles 100 200 5,425.00 10,850.00
Ingeniero de Montaje Electromecanico 0.00 2.00 5,425.00I 0.00
Ingeniero de Telecomunicaciones 0.00 200 5.425.00| 0.00
Ingeniero de Seguridad 0.00 2.00 5,425.00 0.00
Ingenieros Asistentes 1.00 200 3,875.00 7.750.00
Técrico en Geotecraa ¢ 00 200 232500 0.00
Técnico Supervisor de Montaje Electromecanico 0.00 200 2,325.00 000
Teécnico Topografia y Geodesia 0.00 200 232500 0.00
Cadistas 0.00 2.00 1,550.00 0.00
Administrador 000 200 2,325.00 0.00
Almacenero 100 200 1,550.00 3,100.00
Maestro de Obra Civiles 1.00 200 2,325.00 4,650.00
Guardian 1.00 200 1,240.00 2,480.00
Chofer 0.00 200 1,240.00 000
TOTAL REMUNERACIONES : 30,612.50

B.- EQUIPO PARA LA DIRECCION

DE OBRA
Camionetas doble cabina 90 HP 1.00 200 3,069.00 6,138.00
Combuslible 100| 200 1,170.00 2,340.00
Teléfono y Telefax 1.00] 200 500.00 1,000.00
Mobifiario 1.00 2.00 330.00 660 00
Alquiler de Oficina con Aimacen 000 200 500.00 0.00
Mantenimiento de oficina 100 200 300.00 600.00
Equipo de Lab. de Suelo y Concreto 0.00 200 2,000.00 000
Equipo de Computo 200 200 300.00 1,200.00
Fotocopias y planos 1.00 2.00 §00.00 1,000.00
TOTAL EQUIPO PARA DIRECCION DE OBRA 12,938.00

C.- OTROS GASTOS

Trarsporte de persond a 13 obra, inc. Viaticos 1.00, 20000 200.00
Alimentacion y Mespedae de personad Téavcs 100 000 000
TOTAL OTROS GASTOS 200.00

D.- LIQUIDACION DE OBRA
Por liquidacion de Obra : Ing. Residente 1.00 0.20 5,425.00 1,085.00

TOTAL DE LIQUIDACION DE OBRA 1,085.00

E.- SEGUROS POR RIESGOS Y ACCIDENTES
Persona : 60hx$0 S/diax@mesx25dia 1,500 00
Servicio de Vigilancia de apoyo Policial

TOTAL DE SEGUROS POR RIESGOS Y ACCIDENTES 1.500.00

TOTAL I1- GASTOS GENERALES
DIRECTOS | 46,335.50

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
DISENO DE SUELO REFORZADO
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PROYECTO:

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA YAUYOS - CANETE
DEL KM 57+900 AL KM 58+200
NISFNIN NF STIFEE O RFFOR7 AN

ITEMNro | CANTIDAD TURNOS : 8 HORAS/DIA
GASTOS GENERALES INDIRECTOS OBSERVACIONES:
(OFICINA PRINCIPAL) TOTAL : 2 MESES
TIEMPO MONTO S/. TOTAL
DESCRIPCION CANTIDAD (meses) (inc. Beneficios S/,
Soaqales )

A.- REMUNERACIONES :

1. PERSONAL DIRECTIVO

Director General 1.00 0.10 9,300.00 930.00
Secretaria 1.00 0.10 1,550.00 155.00
Conserje 1.00 0.10 1,240.00 124.00
Chofer 100 0.10 1,240.00 124.00

2. PERSONAL ADMINISTRATIVO

Direclor Administrativo 1.00 0.10 4,650.00 465.00
Asesor Legal 1.00 0.10 4,650.00 465.00
Asesor Tecnico 1.00 0.10 465000 46500
Asesor Finanaero 100 0.10 4,650.00 465.00
Empleados de Logistica 1.00 0.10 1,550.00 155.00
Segetarias 1.00 0.10 1,550.00 155.00
Operador Copiadora 1.00 0.10 1,240.00 124.00
Conserje 1.00 0.10 1,240.00 124.00
Chofer 1.00 0.10 1,240.00 124.00
TOTAL REMUNERACIONES 3,875.00

B.- EQUIPOS Y UTILES OFICINA

Camioneta 90 HP cabina simple 1.00 0.10 2,208.00 22080
Combustible 1.00 0.10 1,462.50 146.25
Teléfono y Telefax 1.00 0.10 2,100.00 210.00
Mobiliario 1.00 0.10 1,200.00 120.00
Alquiler Local Oficina 1.00 0.10 2,000.00 200.00
Mantenimiento Ofiaina 1.00 0.10 500.00 50.00
Equipo de Computo 1.00 0.10 30000 30.00
TOTAL EQUIPQS, UTILES DE OFICINA 977.05
TOTAL (A +B): GASTOS GENERALES, ANUAL INDIRECTOS 4,652.05

TOTAL I: GASTOS GENERALES INDIRECTOS POR 10 MESES
TOTAL : (A+B) x(10112) 4,043.38

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS DEL KM 57+900 AL KM 58+200
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GASTOS FINANCIEROS
1.a .- IANZA PARA AOELANTO EN EFECTIVO :
Monto de contrato ( Presupuesto ) : P
Monto de la Carta Fianza (20% ) : 0200 P
Tasa interes Anual por Carta Fianza : 3.00%
Costo de Carta Fianza : 0200 P x 300% = 0.006 P
Caosto Financiero : 0.006 P x 200 = 0.1000%
P 2.00
1b .- FIANZA POR GARANT\A DE FIEL CUMPLIMIENTO
Monto de contrato ( Presupuesto ) : P
Monto de la Carta Fianza (10%) : 0.100 P
Tasa interes Anual por Casta Fianza : 3.00%
Coslo de Carta Fianza : 0.100 P x 300% = 0.003 P
Costo Financiero : 0003 P x 200 = 0.0500%
P 200
1.c - IANZA POR GARANTA DE FIEL CUMPLIMIENTO DE CONTRATO
Monto de contrato ( Presupuesio ) : P
Monto de la Fianza por cumplimiento de! contrato (3 % ): 0.0300 P
Tasa interes Anual por Carta Fianza : 3.00%
Costo de Carta Fianza * 00300 P x 300% = 0.0009 P
Costo Financiero : 00003 P x 200 = 0.0150%
P 200
2 - DEPRECIACIONES :
2.1 - DEL. CAPITAL RETENIDO : Estas relenciones se haran en Meneda Nacional
Valorizacion Promedio : v
Primera retencion (5% ) : 005 Vv
Plazp de ejecucion de la Obra 2.00 meses
Demora en la devolucion de (a retencon : 1.00 meses
Tiempo total de tetencion : 200 + 100 = 3.00 meses
Retencion Promedio : 005 V x 200 = 00333 Vv
3.00
interes de 0N serala dferencia de Interes B
Int.activo TAMEX - Intpasivo TIPMEX, Feb 07 : 10.67% - 226% = 8.42%
Interes de Retencion 008 x 00333 x 300 = 00007 P
1200
Coso Financiero : 00007 P x 100% = 0.0702%
P
2 2 - DE ADQUISICION DE CAPITAL TRABAJO :
2.2.1-POR ADELANTO EN EFECTIVO : 2000% P
Considerando 1 renovaciones de la Casta Fianza
alos 3 meses del plazo de efeasadn
de la obra, al 20% la primera y el resto al 40%
1.- Fianza inicio de Obra, vigente 3 primeros meses : 0200 P x 20.00% = 0.0400 P
2.- Fianzas sucesivas hasla el fmal del plazo: 0200 P x 80.00% x 1= 0.1600 P
0.2000 P
Tasa de Interes anual por Carta Fianza : 3.00%
Costo de la Carta Fianza : 0200 P x 0030 x 300 = 00015 P
1200
Costo Financiero 00015 P x 100% = 0.1500%
————— -
222 - INTERES DE SOBREGIRO A PARTIR DE LA SEGUNDA VALORIZACION :
Se considera un sobregiro del 30% en cada valorzacion promedio
a partir de la sequnda valorizacon : 30.00%
La valorizacion promedio es : 1P 2 = 0.5000 P
La banca solictara un Monto 0.5000 P x 0300 = 0.1500 P
Tasa de Interés anual por Sobregiro 10.67%
Coslo de la Carta Fianza : 01500 P x 0.1067 x 2= 00027 P
12
Coslo Financero : 00027 P x 100% = 0.2668%
—_— ——
TOTAL DE GASTOS FINANCIEROS : 0.1000% +
0.0500%
0.0150%
0.0702%
0.1500%
026868%

0.6519%
B ——
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ANEXO F: COSTOS Y PRESUPUESTOS

FORMULA POLINOMICA PARA LAS ACTIVIDADES DE OBRAS DE ARTE

Célculo de los coeficientes de incidencia

Costo Total Mano de obra Equipo Herramientas Agua Suelo reforzado
Partida Descripcion Und | Metrado | Unitario C C C
g/, osto osto Costo Costo 0sto
sl Uniacc Total T Total Vikec Total e Total |, o Total
201 |Rellenoy compactado con material propio m3 2734.80 10.86| 29,699.93 6.43] 17584.76 3.79] 10364.89] 0.190| 519.61 3.21] 8778.71 0.00
202 |Rellenoy compactado estructural m3 412.20 10.86 4,476.49 6.43] 2650.45 3.79] 1562.24] 0.190f 78.32 3.21] 1323.16 0.00
203 | Elemento de suelo reforzado 1.0x1.0x3.0 m und 120.00 761.25| 91,350.00]  76.06] 9127.20 0.00] 2.280{ 273.60 0.00{ 603.07] 72368.40
204 | Geomalla uniaxial de resistencia 120 kN m2 1600.00 12.91|  20,656.00 0.47] 752.00 0.00] 0.010{ 16.00 0.00 0.00
Total costo directo 125,526.42
Costo indirecto (22,215%) 27,804.10
Total costo base 153,330.52 30114.41 11927.13 887.53 10101.87 72368.40
Coeficientes de incidencia 0.196 0.078 0.006 0.066 0.472
0.006
0.066
Coeficientes de Incidencia que Integran la formula : 0.196 0.180 0.066 0.472
La formula polimémica sera :
Jr ENr SRr GMr
K=019-—+0,150—+0,472 +0,128
Jo ENo SRo GMo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ANEXO F: COSTOS Y PRESUPUESTOS

FORMULA POLINOMICA PARA LAS ACTIVIDADES DE EXPLANACIONES

Calculo de los coeficientes de incidencia

Mano de obra Equipo Herramientas
Costo Costo Costo Costo
Partida Descripcion Und Metrado | Unitario [ Total | Unitario | Total | Unitario| Total [ Unitario| Total
301  |Excavacion no clasificada para estructuras m3 2751.00] 11.67| 32,104.17 1.31] 3603.81] 10.36/ 28500.36| 0.040 110.04
302.A |Transporte de material granular para relleno y gavion, D<=1 Km m3-km 652.20 6.93] 4519.75 0.1 65.22 6.82] 4448.00 0.00
302.8B |Transporte de material granular para relleno y gavion, D>1 Km m3-km 1956.60 1.97| 3,854.50 0.00 1.7] 3326.22 0.00
302.C |Transporte de material excedente, D<=1 Km m3-km 16.20 6.93 112.27 0.1 1.62 6.82] 110.48 0.00
302.0 |Transporte de material excedente, D>1 Km m3-km 48.60 1.97 95.74 0.00 1.7 82.62 0.00
Total costo directo 40,686.43
Costo indirecto (22,215%) 9,038.49
Total costo base 49,724.92 3670.65 36467.69 110.04
Coeficientes de incidencia 0.074 0.733 0.002
0.002
Coeficlentes de incidencia que integran la férmula 0.076 0.733
La formula polimémica sera :
Jr ENr
K =0,076 —— +0,733 ——
Jo ENo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO F: COSTOS Y PRESUPUESTOS
CRONOGRAMA DE OBRA
DIAS
ITEM DESCRIPCION TIEMPO| 2 (4] 6] 8 |10]|12)14]|16|18]20|22]| 24| 26| 28] 30|32 34|36(38/40]|42|44|46]|48]|50]52]54]56|58]|60]|62]64]66
100 OBRAS PRELIMINARES
101 Movilizacién y desmovilizacién de quipos 4 - B
102 Topografia y Georeferenciacién 60 )
200 OBRAS DE ARTE
201 Relleno y compactado con material propio 41
202 Relleno y compactado estructural 3
203 Elemento de suelo reforzado 1.0x1.0x9.0 m 17
204 Geomalla uniaxial de resistencia 120kN 17
300 EXPLANACIONES
301 Excavacion no clasificada para estructuras 21 N
302.A.B. |Transporte de material granular para relleno y gavion, 4 m
302.C.D. |Transporte de material excedente, D>1 Km 1 r—
LEYENDA

~ Actividades realizadas a tiempo completo

Actividades realizadas a tiempo parcial
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UNNERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CMIL

CRONOGRAMA DE DESEMBOLSOS SEMANALES

ANEXO F: COSTOS Y PRESUPUESTOS

PRECI sus SEMANA
DESCRIPCION UND |METRADO| O TOTAL
Tem S/ Si. 1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10
100 OBRAS PRELIMINARES
5000% ___Sooo% |
101 Mowilzacién y desmovilizacién de quipos b | 578780 | 100 | $787.80 | 2686.85 2808.85
833% 1167% 1167% 1167% 1167% _ f16r% | 1167% 1167% 10 00%
102 Topografia y f alb 21000.00( 1.00 | 21000.00| 1 748.30 2440.66 2440.86 2440.66 2440.66 2440.86 2 448,86 2440.86 2100.00
200 OBRAS DE ARTE
975% 1707% 1707% 1707% 1707% 170m% 187%
201 Relleno y con matenal prooio ml 273460 | 13.42 36701.02 3578.35 626486 6 284.86 6 264 66 6 264.86 6 284.86 1767.34
33 3% 33 I0% 3337%
202 Relleno y p estructural m3 412.20 1342 | 5531.72 1843.72 1643.69 16843.81
975% 1707% 1707% 17 07% 1707% 1707% 7%
203 emento de suelo reforzado .Ox .0xB.0 m und 120.00 | 763.34| 81600.80 8631.08 15636.26 15636.26 | 15638.26 15636.26 | 15836.26 4 460.86
975% 1707% 1707% 1707% 1707% 1707% 407%
204 Geomalla unlaxial de resistencia 120 kN m2 1600.00 [ 12.73 | 20 366.00 1.865.88 3476.62 347662 347682 3476.82 3476.62 901.82
00 EX 10!
| ZEE 3333% 3337% 19.04%
301 E: no clasHicada para estructuras ml 2751.00 [ 11.67 [ 32104.17| 456448 | 10701.38  10701.28 | 6 112.63
100 00%
302A T de material granular para refieno y gavion, D< Km m3-km | 652.20 6.8 | 4518.75 4510.75
100 00%
302.6  Transporte de material granular para rellenoy gavion D> Km  m3-km | 1856.60 | 1.67 | 3854.50 3854.50
100 00%
302.C  Transporte de material excedente D<i Km m3-km 18.20 6.83 112.27 112.27
100 00%
3020  Transporte de material excedente D>1 Km m3-km | 48.60 1.87 85.74 85.74
Observacion : Semana! Semsna2 Semana3 Semanad Semana5 _Semsna 8 Semanal S 8 S 9 S 10
Los porcentajes representan el avance de Ia partida (no acumulado). Costo Directo 923273 __13151.24 13151.14 33483.78 27827.80  27827.80 27 827.80 27 827.80 29 321.83 _ 11983.08
Gastos oenerales (22 215%) 2051.05 292155 2921.53 743842 6 181.95 6 181.95 6 181.95 6 181.95 6513.84 2662.04
Wilidad (7%) 646.29 920.59 920.58 2 343.86 1947.95 1947.95 1947.95 1947.95 205253 838.82
Sub total 1193007 1699338 1699325 43266.06 35957.70 35957.70 359572.70 35957.70 37888.20 15 483.94
IGV (19%) 2266.71 3228.74 3228.72 8 220.55 6831.96  6831.96 6831.96 6 831.96 7 198.76 2941.95
PAGOS POR SEMANA (S/.} 14196.78 2022212 20221.97 61486.61 42789.66 42789.66 42789.66 42 769.66 45 086.96 18 425.89
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO G: MEMORIA FOTOGRAFICA

Foto N°01.- Vista del tramo de carretera perteneciente al sector Km 57+900 — Km
58+200

Foto N°02.- Verificacion de la informacion topografica
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO G: MEMORIA FOTOGRAFICA

Foto N°03.- Vista de una de las calicatas realizadas para el estudio de suelos

Foto N°04.- Vista de la cantera Zuiiga para agregados
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO G: MEMORIA FOTOGRAFICA

Foto N°05.- Vista de la cantera Callanga para material de relleno

Foto N°06.- Vista de la fuente de agua en el rio cafiete colindante con la cantera
Zuiiga
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO G: MEMORIA FOTOGRAFICA

Foto N°07.- Vista de la segunda fuente de agua Quebrada Picamaran.

Foto N°08.- Vista del botadero ubicado, rumbo al poblado de Caspin.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXO G: MEMORIA FOTOGRAFICA

Foto N°09.- Vista del sector critico en el Km 58+170
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