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RESUMEN

El presente infforme es el resultado de la aplicacion practica de los temas
desarrollados durante el periodo de estudio en el Curso de Actualizacion de
conocimientos del Proyecto de Ingenieria de Vialidad Interurbana. Cuyo lugar de
estudio practico desarrollado fue La Carretera “Canete - Yauyos - Huancayo”.
Para este informe el tramo especifico de estudio desarrollado corresponde a la

progresiva Km. 165+600 al Km 165+900 donde se encuentra el Centro Poblado
de Alis.

La primera parte del informe desarrollado, es un Resumen del Estudio realizado
a Nivel de Perfil de La Carretera Canete — Yauyos — Huancayo, en el que se
mencionaran los alcances generales de la carretera en estudio, se ha definido el
problema central y se ha propuesto altemativas de solucién con la finalidad de
atender el problema identificado. En la etapa de formulacién, se realiz6 el
analisis de la demanda y oferta, el calculo de los montos de inversion y
mantenimientos a precios sociales y finalmente se determinaron los costos
incrementales por cada una de las altemativas propuestas. En la etapa de
evaluacion, se definieron los beneficios incrementales por cada altemativa para
realizar la evaluacién socioeconémica bajo la metodologia de Costo — Beneficio
con la finalidad de elegir la altemativa mas rentable.

La segunda parte del informe desarrollado, comresponde al estudio de suelo, a
nivel de terreno natural o como suelo de fundacion de la carretera, para poder
recibir una carpeta pavimentada, para un tramo especifico de 300m que
coresponde a la progresiva 165+600 al 165+900.Donde se evalua los
resultados de los ensayos respectivos de laboratorio.

La tercera parte del informe desarrollado, corresponde al estudio geoldgico y

geotécnico, donde se mencionan las caracteristicas mas resaltantes contenidas
del tramo en estudio.

El cuarto y ultimo capitulo esta referido al tema especifico del presente informe
Diseno de Pavimento, el cual esta desarrollado desde los términos generales de
referencia del MTC hasta los calculos realizados por el método AASHTO 1993.
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INTRODUCCION

La Carretera Central es una arteria importante como via de comunicacién de la
Region Central del pais y para mejorar la conectividad como medio de
comunicacion terrestre entre la Region Lima y Regiéon Junin y poder atenuar la
demanda actual de trafico se plantea una altemativa de desarrollo vial en la
carretera Ruta 022.

Para impulsar el desarrollo de todos los pueblos que comprende y por constituir
una via altema a la Carretera Central, que sera una de las consecuencias
positivas tanto en el desarrollo agrario, socio econémico y turismo, se ha
determinado proponer el mejoramiento, ampliacidon y la conservaciéon de la
carretera, tanto en el trazo geométrico, estabilidad de taludes, como en el
espesor del pavimento y como consecuencia las obras de arte, de sefalizaciéon y
otros para permitir un aumento significativo en volumen de trafico

El desarrollo del transporte de vehiculos que se genera a lo largo de la carretera,
se convierte en uno de los principales factores para considerar la transitabilidad
de la via, la cual presenta inconvenientes y limitaciones generadas por las malas
condiciones de la carpeta de rodadura, limitaciones del diseno geomeétrico,
reducido mantenimiento y condiciones de serviciabilidad, forzando a los
vehiculos pesados a desplazarse con un minimo de velocidad.

El desarrollo del estudio responde a una propuesta de mejora y ampliacion en la
seccion del tramo Km.165+600 al Km.165+900 de la carretera en mencion,
caracterizado por las condiciones geomeétricas y las condiciones de la carpeta de
rodadura, esencialmente a las particularidades que presenta la carpeta de
rodadura y a las pocas condiciones de mantenimiento, serviciabiiidad en que se
encuentran la carretera muy caracteristicos de la zona.

Frente a la programacioén de un objeto vial, se utilizara la teoria de capacidad de
soporte CBR, meétodos de disenio de pavimentos, diseno geomeétrico, estudio
geologico y geotécnico, estabilidad de taludes para fundamentar el suelo de
cimentacion de la carretera.

Como parte del Estudio de Suelos y el Diseno de Pavimentos de la carretera, se
realizaron ensayos respectivos con las muestras obtenidas de los suelos de
fundacion en el tramo Km.165+600 al Km.165+900 de la Carretera.
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CAPITULO I: RESUMEN
DEL PROYECTO A NIVEL
DE PERFIL

11 OBJETIVO DEL PROYECTO

Optimizar la integracion econémica de los centros poblados del valle del Rio
Canete con los corredores econdémicos dinamicos de Lima — Canete y de
Huancayo — Lima y procurar asi la disminucién de costos de transporte de los
productos agricolas del valle del Rio Carete hacia los mercados de consumo.

El objetivo central es dotar de un adecuado nivel de transitabilidad continuo de

la via y optimizar los costos de transportes en toda la zona de influencia del
proyecto.

1.2 UBICACION

La ruta de estudio se encuentra ubicada en las provincias de Carete y Yauyos
en la Region Lima y Chupaca en la Region Junin.

FIGURA 1: UBICACION DE LA ZONA DEL PROYECTO
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1.3 ESTUDIO DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO
1.3.1 IDENTIFICACION

Participacion de las entidades involucradas y de los beneficiarios
La participacion de la entidad de PROVIAS NACIONAL del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, tiene a su cargo las actividades de preparacion,

gestion, administracion y ejecucion de proyectos de infraestructura de transporte
relacionada a la red vial nacional, asi como la planificacion, gestién y control de
actividades y recursos econdmicos que se emplea para el mantenimiento y
seguridad de las carreteras y puentes de la Red Vial Nacional. Asimismo, los
representantes de los poblados por donde atraviesa la carretera en la Regién
Lima: Lunahuana, Pacaran, Zuniga, Calachota, Magdalena, Yauyos, Alis,
Tomas, Tinco de Yauricocha y de la Regién Junin, de las localidades de San
José de Quero, Chaquicocha, Collpa, Ronchas, Huarisca, Chupaca y zonas
aledanas; son los participes de la ejecucion del proyecto; los cuales son las mas
interesadas en el que el proyecto se ejecute y concluya.

Los beneficiarios principales seran justamente los poblados antes mencionados

Marco de Referencia

La carretera existente (Canete - Lunahuana — Yauyos — Chupaca) , ha sido
construida por el Ministerio de Transportes y comunicaciones, en base a los
lineamientos de politica sectorial de los cuales actuaimente se encuentra
asfaltado 40.75 Km. desde Cariete a Lunahuana y 240.70 Km. en trocha
Lunahuana a Chupaca. Como consecuencia de los alcances de los planes de
desarrollo nacional, regional y local, que proponen la integracion de las zonas de
producciéon a través de la carretera longitudinal de la sierra, permitiendo
asimismo, la posibilidad futura de lograr el intercambio de las producciones
excedentes hacia el mercado intemo y extemo, dentro de un marco de eficiencia
economica y preservacion del medio ambiente.
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FIGURA 2: MARCO DE REFERENCIA DE LA CARRETERA

Diagnéstico de la Situacién Actual
El tramo Lunahuana — Yauyos — Chupaca, pertenece a la red vial nacional
identificada con cédigo de ruta R22 de 240.70 km de longitud.

Para efectos del estudio se ha dividido el proyecto en 5 tramos, determinados

principalmente por el transito que soportan y la topografia caracteristica. Los
tramos a considerar para el presente estudio son:

Tramo 1: Tramo de Lunahuana — Pacaran, este tramo tiene una longitud de
L=12.50 Km, el cual tiene una superficie de rodadura a nivel de trocha y una
topografia ondulada. Su IMD de este tramo es de 323.

Tramo 2: Tramo Pacaran - Zuriiga, este tramo tiene una longitud de L=4.20 km,
el cual tiene una superficie de rodadura a nivel de trocha y una topografia
ondulada. Su IMD de este tramo es de 266.

Tramo 3: Tramo Zuniga — Dv. Yauyos, este tramo tiene una longitud de L=72.60
km, el cual tiene una superficie de rodadura a nivel trocha y una topografia
ondulada. Su IMD de este tramo es de 35.

Tramo 4: Tramo Dv. Yauyos — Ronchas, este tramo tiene una longitud de
L=135.13 km, el cual tiene una superficie de rodadura a nivel de trocha y una
topografia accidentada. Su IMD de este tramo es de 21.

Tramo 5: Tramo Ronchas - Chupaca, este tramo tiene una longitud de L=16.61
km, el cual tiene una superficie de rodadura a nivel de trocha y una topografia
ondulada. Su IMD de este tramo es de 344.
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CUADRO 1: RESUMEN DE TRAMOS

Tsramo Rinerario Longitud Regi6n SuperfBcie Topografia Condicién LM.0.
(Km) 2006
Lunahuané
) _ Pacarén 15.27 Costa Trocha Ondulada Regular 323
Pacarén ~
i Zifiga 415 Costa Trocha Ondulada Regular 266
m Ziiga 72.60 Sierra Trocha Ondulada Regular 36
Dv. Yauyos : €9
Dv. Yauyos .
v - Ronchas 135.13 Siemra Trocha Accidentada Reguiar 21
Ronchas - - '
v Chupaca 16.61 Siemra Trocha Ondulada Regular 34

Descripcion del Problema y sus Causas

El planteamiento del proyecto se basa en considerar que los problemas actuales
son: el bajo nivel de transitabilidad del camino e inadecuadas caracteristicas
técnicas del mismo.

Actualmente, el tramo Carnete — Lunahuand se encuentra en un nivel de
conservacion regular, encontrandose este tramo dentro de la costa de Lima y
hallandose a nivel de asfaltado con una longitud total aproximada de L=45.00

km, presenta una topografia ondulada, y un estado de la carretera y estructuras
viales bastante bueno.

El tramo Lunahuana — Pacaran — Zuriga -Yauyos — Ronchas — Chupaca se
encuentra en un nivel de conservacion regular; en el diagrama de la Figura 3
Arbol de Causas y Efectos se menciona los problemas directos e indirectos mas
resaltantes que presenta la carretera en el tramo de estudio, identificando el
problema central para luego determinar los efectos Directos e Indirectos.

Para lograr el objetivo del proyecto que es optimizar la integracion econémica de
los centros poblados del valle del Rio Cariete con los corredores econémicos
dinamicos de Lima — Carete y de Huancayo — Lima y procurar asi la disminuciéon
de costos de transporte de los productos agricolas del valle del Rio Cariete hacia
los mercados de consumo, en el diagrama de la Figura 4 Arbol de Medios y
Fines, se mencionan los medios fundamentales que conlleva al objetivo Central y
en consecuencia los fines directos e indirectos como el Fin Ultimo de estudio.

El objetivo central es permitir la transitabilidad continua de la via y optimizar los
costos de transportes en toda la zona de influencia del proyecto.

SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS
Montes Vakderrama Anged Lucio
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Efecto final

Efectos Indirectos Efectos Indirectos
Pérdida eoonémit_m Menor

Cansa Directa Cansa Directa
Mal estado del Inadecuadas
Camino caracteristicas

FIGURA 3: ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS
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Fin Ultimo
Elevacion del nivel de vida de la poblacién de
la zgng
Fin Indirectos

Mayor Accesibilidad |
]

Fin Directo Fin Directo : Fin Directo
Disminucién en los tiempos Bajos costos de transposte . Disminucién en la merma de
( de visje . _J ' productos
Objetivo Central
Adecuado nivel de Transitabilidad
del Camino
Medio de primer | Medio de primer
nivel | nivel |
| Buen estado del | | Adecuadas
caracteristicas |

Técnicas del camino . |

Medio b | -l

Realizaci6én de i
' actividad de il

FIGURA 4: ARBOL DE MEDIOS Y FINES
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Alternativas de Solucién

Las posibles altemativas que se plantean para el mejoramiento de la carretera
Canete - Huancayo son:

Alternativa 1:

Esta altemativa propone dejar a nivel de carpeta asfaltada de 2.5” de espesor,
con una base granular de 0.15m de espesor y con una sub base granular de
0.20m de espesor. Para el mantenimiento se ha adoptado actividades
programadas, las cuales consisten en la implementacion de un mantenimiento
rutinario durante el horizonte del proyecto y el mantenimiento periédico en el ano
10.

Altemativa 2:

Esta altemativa propone dejar a nivel de tratamiento superficial bicapa de 1” de
espesor, con una base granular de 0.15m de espesor y una sub base granular de
0.20m de espesor. EI mantenimiento ha sido delineado adoptando actividades
programadas y en repuesta a la condicion, las cuales consisten en la
implementaciéon de un mantenimiento rutinario durante el horizonte del proyecto y
el mantenimiento periddico cada 4 anos.

Alternativa 3:

Esta ultima altemativa contempla la construccidén de afirmado de espesor de 0.20
m. El mantenimiento ha sido delineado adoptando actividades programadas, las
cuales consisten en la implementacion de un mantenimiento rutinario durante el
horizonte del proyecto.

1.3.2 FORMULACION Y EVALUACION

Horizonte del Proyecto

Este Horizonte se asume de acuerdo a la vida util (promedio) del proyecto. En
este caso el horizonte sera de 20 anos, por tanto para la evaluaciéon se realizara
una estimacion de flujos de costo y beneficios para el periodo 2009 — 2028.

Area de Influencia del Proyecto.

El area de influencia del proyecto esta conformada por el area del proyecto y el
area de analisis de los impactos, es decir, el area que queda servida, influida o

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS —HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900
SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Montes Valderrama Angel Lucio

4



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO I: RESUMEN DEL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL PROYECTO A NIVEL DE PERFIL

modificada con la implementacién del proyecto. La poblacion directamente
beneficiada por el proyecto se estima en 57,566.00 habitantes que se ubican en
un area de influencia directa dentro de los distritos mencionados a continuacion
(Ver cuadro N° 2).

Esta area considerada comprende no solo todas las poblaciones que se
encuentran al borde de la carretera, sino que también comprenden aquellas que
se encuentran influenciadas por el desarrollo de la misma. En el caso del
presente proyecto se a considerado a aquellos poblados cuyo acceso esta
conectado directa o indirectamente con la carretera en estudios y cuyos
poblados son los siguientes:

CUADRO 2: ZONAS DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO

LUNAHUANA CATAPALLA

JACAYITA
ANTAHUALLA
PATA
ROMANI
HUANACO
JACAYA
PUENTE
PACARAN
LIMA CANETE AT
SAN MARCOS
ZUNIGA
RINCONADA
ZUNIGA SAN JUAN
APOTARA
PAMPA GRANDE
CAMPANA
SAN JUANITO

PACARAN

DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO

CASCAJAL
CANETE ZUNIGA MACHURANGA
EL PALTO
HUACUYPACHA
CUSHUROPATA
UCRUCANCHA
PACCHA
ALIS
TINCO ALIS
LIMA ESPUY
PUENTE PUTINZA
YAUYOS CAPILLUCAZ
CALACHOTA
PACALAY
PATA
UCALLAY
CHICCHICAY
HUAYNIA
AVINCHO

ALIS

AYAUCA

CARANIA

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS —HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900
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TAYNUTA
CANCHAN
TAMBO

PAMPA GRANDE
CAYPAN GRANDE
MONTE NEGRO (MONTE)
REPARTICION
CATAHUASI
CATAHUASI
HUANCA PUQUIO
CHOCOs SICAS

HUAYABO
QUIURIN
PONSER

HUAYO
CHUSPICHACA
HUANCHAC
CACUSIRE
ASUCHA

TINTIN
HUANCACHI
TOMAS

SiRIA
CAPILLAYOC
YAUYOS VICHCA

CATAHUASI

COLONIA

LARAOS

TOMAS

DEPARTAMENTO | PROVINCIA DISTRITO CENTRO POBLADO

ZANIN

TARMA

LIMA YAUYOS YAUYOS SANTA ROSA
YACA
MAGDALENA
COILLOR
UCHAPATA
SANTA ROSA CHICO
CHAMBARA RONCHAS
ANGASMAYO
CONCEPCION SAN BLAS
CHORRILLOS
INDEPENDENCIA
SAN JOSE DE SAN JOSE DE QUERO
| QUERO CHAQUICOCHA
PORVENIR

SAN JUAN PAMPA
ISCOHUATIANA
COCHANGARA
COPCA
ANTACUSI
CHUPACA HUARISCA
HUACHAC CALHUAS
CALLAVAURI

LA PERLA

LA UNION
CHUPACA
Fuente: Elaboracién Grupo de Trabajo GEP Provias Nacional.

JUNIN

AHUAC

CHUPACA

Para la ubicaciéon y delimitacion del Area de Influencia se ha elaborado el
siguiente grafico donde se muestran las zonas consideradas. Cabe destacar que
todas las poblaciones estan agrupadas a lo largo de la Cuenca del Rio Cariete
principalmente
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Anadlisis de la Demanda

Demanda Actual

La demanda actual es el flujo de trafico existente en la actualidad. El trafico
actual refleja los resultados expresados del levantamiento de informacion
realizadas en la zona y obtenido a través de trabajos de campo (estudio de
trafico) el cual se desarrollé en el aito 2005 por la direccién de desarrollo vial —
DGC. Los resultados obtenidos son en términos de indice Medio Diario (IMD) y
que se han identificado por el nivel de trafico existente en los cinco tramos

diferenciados, los cuales se muestra en los cuadro adjunto.
CUADRO 3: DEMANDA DE TRAFICO

VD ANUAL : TRAMD LUNAHUANA - PACARAN

e I =T e e e T e e S LT
1 -Pxatn 42 28 55 3 1 0 9 12 1 0 [} 0 [} 1 162
Paarén- Lywhere 39 26 s5 4 9 0 10 14 1 0 1 1 0 1 161
Ambas o1 54 110 7 20 0 19 26 2 0 1 1 0 2 2
% 25 17 3 2 6 [} [ 8 1 0 0 0 0 1 100
O ABDRAOON : Dir. Desanolo Vial - DGC 2005
IMD ANUAL : TRAMO PACARAN - ZURIGA
Semudo fove t" Wi F3 Smate SE ZEL :E..n :ﬂ € 4 m;;un > [us O
Pacarsn - Zufiiga 27 21 a7 4 [ 0 14 1 0 1 1 1 132
Fufiina - Pacaran 30 20 a7 4 9 0 13 6 2 Q 1 1 1 14
Ambos 57 a [N ] 18 0 z 12 3 0 2 2 2 266
S S— R s 3 7 0 10 s 1 9 1 1 1 100
IMD ANUAL : TRAMO ZURIGA - DV. YAUYOS
:.‘:\:: m Camio m "o orrsun Camion ToTAL
neta 2 = 2E.L  22-P I 4 282 283 381 >0
Zina. Ov.Yar~ 0 4 1 0 7 o 2 2 3 o 1 _0 0 0 20
DV Ymame . Zutine 1 Y 0 0 6 0 2 1 2 0 0 0 0 [ 15
Ambos 1 7 1 0 13 0 4 3 5 0 1 0 0 0 s
% 3 20 3 0 a7 0 " [ 4 0 3 [ [ [ 100
~ P mivaea | TRAMU DV, TRV TW ~rnumLnad
Auto Auto Camnio Cmta Micro Omnibus Camion emivaylers TOTAL
movd movil neta 2E 3E 2E-L  2£-P OJE 4E 262 253 >=383
Ov.Yanos.Cupscs 3 4 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 "
Chuoaca - Dv. Yeuyos 3 5 ] 1] 1 1] 1 ] ] ] ] ] 1] 10
Ambas [ 9 1 [} 2 0 2 0 1 0 0 0 0 21
% 20 ) 5 [} 10 0 10 0 5 0 0 0 0 100
ELABORAQON : Dir Desastolo Vist - OGC 2005
VD ANUAL : TRAMD RONCHAS CHUPACA
faverd ot e maw Mem 2 x E-L EP 3 4 m 2 w scmy O
v Yayes - apecn 123 1 8 0 s [} [ s 1 o o 3 1 17 1%
~ v 18 10 s 0 2 [} 10 2 1 1 1 s 1 " 165
Ambmy 241 2 13 [ 5 0 19 s 2 1 1 8 2 20 su
4 ) 1 [ 6 11 o o 2 1 8 100

% n
EABTRACION : Dir. Desaomo Viat - DGC 2005

Demanda Proyectada con Trafico Normal

El crecimiento del trafico vehicular esta dado por la tasa de Crecimiento
poblacional y la tasa de crecimiento para vehiculos de carga sera el PBI
agropecuario departamental. La carretera en estudio pertenece a los
departamentos de Lima y Junin, se considera para el presente proyecto que la
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tasa de crecimientos de trafico de vehiculos de pasajeros y de carga sea el que
corresponde al departamento de Lima, esto se asume por ser el escenario mas
real de flujo de trafico.

La demanda del proyecto estara dada por el flujo vehicular existente en la
actualidad (ano 2009), la misma que se muestra a través del calculo del IMD
(Indice Medio Diario), la cual ha sido calculada en base la informacién del afio
2005 mostrada con anterioridad y proyectada con las tasas de crecimiento
respectivamente.

Las tasas finalmente consideradas para la proyeccion de la demanda vehicular,
fueron resultado de analizar los datos del “Estudio del MEF de 1999”, obteniendo
un valor promedio del Producto Bruto Intemo (PBI) Agropecuario de Lima de
3.49% para los vehiculos pesados y un valor promedio de la Tasa de
Crecimiento de la Poblacion de Lima de 1.54% para los vehiculos livianos, pero
considerando un escenario algo mas optimista, se consideroé finalmente el utilizar
como tasas de crecimiento 4% y 2% para vehiculos pesados y livianos
respectivamente.

Demanda Proyectada con trafico Generado

El trafico proyectado en la situacion con proyecto esta dado por el trafico
generado, que es el 80% del IMD en la situacion de trafico sin proyecto
(asumiendo el escenario de carga comercial); el crecimiento del trafico generado
sera proyectada en el horizonte de evaluacién segun las tasas de crecimiento
por tipo de vehiculo del trafico normal. A continuacion se presenta los traficos
generados proyectados.

Demanda Proyectada con trafico Desviado

Una vez calculada el trafico desviado en el primer ano de operacién del proyecto,

esta serd proyectada en el horizonte de evaluacion segun las tasas de

crecimiento por tipo de vehiculo del trafico normal.

El trafico trafico desviado es el trafico que surge por el uso de esta via como

alternativa a una ruta que conecta los mismos destinos y que tiene similares o

mejores caracteristicas que la ruta empleada anteriormente. Para este proyecto

se ha considerado el trafico desviado considerado en el Estudio de Factibilidad

del aino 2005 realizado para esta carretera, que considera el siguiente registro de

trafico desde la Oroya por la ruta de Lima — La Oroya — Huancayo y que

considera un 15% del total del trafico que usaria como altemativa la nueva

carretera rehabilitada.
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Analisis de Oferta
La oferta vial existente se detalla a continuacion:

CUADRO 4: DETALLES DE ANALISIS DE OFERTA
TRAMO | : LUNAHUANA - PACARAN

LONGITUD (KM) 125
ANCHO DE CALZADA (M) 6
ANCHO DE BERMAS (M) N
NUMERO EFECTIVO DE CARRILES 2
SUBIDA MAS BAJAS (MKM) 213
CURVATURAS(GRADOS/KM) 2333
RUGOSIDAD (IRf) 12
SUPERICIE DE RODADURA TROCHA REGULAR ESTADO
TRAMO Il : PACARAN - ZUNIGA
LONGITUD (KM) 42
ANCHO DE CALZADA (M) 6
ANCHO DE BERMAS (M) -
NUMERO EFECTIVO DE CARRILES 2
SUBIDA MAS BAJAS (MKM) 24.6
CURVATURAS(GRADOS/KM) 288.2
RUGOSIDAD (IRj) 12
SUPERICIE DE RODADURA TROCHA REGULAR ESTADO
TRAMO lil : ZUNIGA - DV.YAUYOS
LONGITUD (KM) 726
ANCHO DE CALZADA (M) 45
ANCHO DE BERMAS (M) -
NUMERO EFECTIVO DE CARRILES 1
SUBIDA MAS BAJAS (MKM) 30.4
CURVATURAS(GRADOS/KM) 388.6
RUGOSIDAD (IRl) 13
SUPERICIE DE RODADURA TROCHA REGULAR ESTADO
TRAMO IV : DV.YAUYOS - RONCHAS
LONGITUD (KM) 135.1
ANCHO DE CALZADA (M) 45
ANCHO DE BERMAS (M) -
NUMERO EFECTIVO DE CARRILES 1
SUBIDA MAS BAJAS (MKM) 36.6
CURVATURAS(GRADOS/KM) 5189
RUGOSIDAD (IRl) 14
SUPERICIE DE RODADURA TROCHA REGULAR ESTADO
TRAMO V : RONCHAS - CHUPACA
LONGITUD (KM) 16.3
ANCHO DE CALZADA (M) 6

ANCHO DE BERMAS (M) -
NUMERO EFECTIVO DE CARRILES 1

SUBIDA MAS BAJAS (M/KM) 16.8
CURVATURAS(GRADOS/KM) 289.1
RUGOSIDAD (IR1) 15

SUPERICIE DE RODADURA TROCHA REGULAR ESTADO
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Balance Oferta-Demanda

Frente a la demanda descrita y la oferta vial existente, se plantea mejorar la

carretera en base a las siguientes caracteristicas principales de proyecto:

CUADRO 5: ALTERNATIVAS PLANTEADAS DE OFERTA Y DEMANDA
ALTERNATIVA N°Q1

TRAMO | : TRAMOII : TRAMO Il : TRAMO IV : TRAMOV :
LUNAHUANA - PACARAN - ZUMNGA - DV.YAUYOS - RONCHAS -
PACARAN ZUNIGA DV.YAUYOS RONCHAS CHUPACA
LONGITUD (KM) 12.5 4.2 72.6 135.1 16.3
ANCHO DE CALZADA (M) 6.6 6.4 64 6.4 6.4
ANCHO DE BERMAS (M) - - = - -
NUMERO EFECTIVO DE CARRILES 2 2 2 2 2
SUBIDA MAS BAJAS (MKM) 213 24.6 30.4 36.6 16.8
CURVATURAS(GRADQS/KM) 2333 288.2 388.6 518.9 289.1
RUGOSIDAD (IR) 15 15 15 14 16
ASFALTADA ASFALTADA ASFALTADA ASFALTADA ASFALTADA
SUPERICEE DE RODADURA BUEN ESTADO BUEN ESTADO |BUEN ESTADO| BUEN ESTADO |BUEN ESTADO
ALTERNATIVA N°Q2
TRAMO | : TRAMOII : TRAMO Il : TRAMO IV : TRAMOV :
LUNAHUANA - PACARAN - ZURSGA - DV.YAUYOS - RONCHAS -
PACARAN ZUNIGA DV.YAUYOS RONCHAS CHUPACA
LONGITUD (KM) 12.5 4.2 72.6 135.1 16.3
ANCHO DE CALZADA (M) 6.4 6.4 6.4 6.4 6.4
ANCHO DE BERMAS (M) - - - - -
NUMERO EFECTVO DE CARRILES 2 2 2 2 2
SUBIDA MAS BAJAS (MKM) 213 246 30.4 36.6 16.8
CURVATURAS(GRADOS/KM) 233.3 288.2 3886 5189 289.1
RUGOSIDAD (IRl 15 15 15 14 16
ASFALTADA ASFALTADA TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
SUPERICE DE RODADURA BUEN ESTADO | BUEN ESTADO | SUPERFICIAL SUPERFICIAL SUPERFICIAL
ALTERNATIVA N°03
TRAMO | : TRAMOIII: TRAMO Il : TRAMOIV : TRAMOV :
LUNAHUANA - PACARAN - ZUNIGA - DV.YAUYOS - RONCHAS -
PACARAN ZUNIGA DV.YAUYOS RONCHAS CHUPACA
LONGITUD (KM) 12.5 4.2 72.6 135.1 16.3
ANCHO DE CALZADA (M) 6.4 6.4 6.4 64 6.4
ANCHO DE BERMAS (M) - - 5 5 5
NUMERO EFECTIVO DE CARRILES 2 2 2 2 2
SUBIDA MAS BAJAS (MKM) 213 246 30.4 36.6 16.8
CURVATURAS(GRADOS/KM) 2333 288.2 3886 5189 289.1
RUGOSIDAD (IR1) 15 15 15 14 16
ASFALTADA ASFALTADA TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
SUPERICEE DE RODADURA BUEN ESTADO | BUEN ESTADO | SUPERFICIAL SUPERFICIAL SUPERFICIAL
Costos

Para el presente perfil los Costos Operativos Vehiculares se han basado en los
costos modulares elaborados por la Oficina General de Presupuesto y
Planificacion del MTC. Para el mantenimiento, los costos se han considerado
que no varian con el incremento de trafico; teniendo en cuenta el nivel de
analisis en que se encuentra el estudio y los niveles de trafico de los tramos de
este proyecto.

Los Costos de inversion se han hallado en base a referencias encontradas en el
Estudio de Factibilidad de PROVIAS 2005 de la carretera Caiete — Yauyos -
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Huancayo, que se halla en funcién de un presupuesto dependiendo del tipo de
tratamiento que se sugiere para el tramo en estudio.

Para la conversion de precios de mercado a precios econdmicos se han utilizado
los factores de 0.75 para los costos de mantenimiento y 0.79 para los de
inversion.

Se plantea que la inversion se ejecuta en dos anos, con el 50% de avance en el
primer ano 2009 y 50% en el segundo el 2010.

De acuerdo a estas consideraciones presentamos un Cuadro de Resumen de los
costos de inversion con los cuales se trabajard basados en el Estudio de

Factibilidad de PROVIAS del aifio 2005.
CUADRO 6: RESUMEN DE COSTOS

00T O SAGRUON (504 SRONEOIO
AFIRMADO 384,477
T.S.B. 454,087
C.A.C. 482,141
FUENTE: ESTUDIO DE FACTIBRUDAD -PROVIAS 2005

]’mw e —

Beneficios
Los beneficios a ser calculados son los aquellos directamente relacionados con

la ejecucion del proyecto, que para este caso principalmente son: Reduccién de
Costos Operativos vehiculares y Reduccién de costos de mantenimiento. Para
el calculo de estos beneficios y el proceso de evaluaciéon, analisis que sigue, se
ha empleado una hoja de calculo Excel, pemitiendo un mejor manejo del
modelo tanto en los datos de ingreso como en los resultados procesados. El
supuesto principal que ha simplificado este modelo es que considera un nivel
constante de servicio de la carretera, es decir, no incluye ecuaciones de
deterioro, y que se espera tengan politicas de mantenimiento periddicas y
rutinarias adecuadas.

Beneficios por ahorro en costos de operacién vehicular

Para el perfil se utilizaran las tablas de Costos Operativos Vehiculares tipicos de
la OPP-MTC (COV),; trafico normal como generado y el trafico normal desviado.
Beneficios por ahorro en costos de mantenimiento.

Los costos de mantenimiento se consideran como costos necesarios para
mantener la via en un estado 6ptimo durante su vida util, para tal caso se
establece un Plan de mantenimiento dependiendo del grado de intervencion al
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que se desea llegar, partiendo por la altemativa del mantenimiento rutinario, que
es el mantenimiento constante de la via ante sucesos ocurridos superficialmente,
luego se establece el mantenimiento periddico que esta disefiado para resolver
posible problemas de la estructura del pavimento, como deformaciones,
ahuellamiento, etc.; que ameritan una mayor intervencién y por tanto una mayor
inversion. Para considerar los costos de mantenimiento se ha considerado el
siguiente plan de mantenimiento rutinario y periédico dependiendo del tipo de
altemativa de solucién que se esta proponiendo.

Beneficios por ahorro debido al Trafico Desviado.

Los beneficios generados por el trafico desviado se calculan a partir de
considerar a esta carretera como altemativa a utilizar la ruta Lima — La Oroya —
Huancayo. Este procedimiento se realiza considerando que un porcentaje del
trafico que circula por la ruta de la carretera central via la Oroya y Huancayo,
usaria como altemativa esta via, en nuestro caso el 15% del trafico, segun El
Estudio de Factibilidad realizado por PROVIAS en el ailo 2005 para esta
carretera.

CUADRO 7: RESUMEN DE BENEFICIOS POR AHORRO
RESUMEN DE AHORROS DEBIDO A COV - TRAMO 1 AL 5

ANOS ALTERN 1 ALTERN 2 ALTERN 3
2009 AL 2028 127,102,127.00 89,112,357.00 32,617,306.00
RESUMEN DE AHORROS DEBIDO A COV-TRAMO 1AL S
ANOS ALTERN 1 ALTERN 2 ALTERN 3
2009 AL 2028 127,102,127.00 89,112,357.00 32,617,306.00

RESUMEN DE AHORROS POR COSTO DE MANTENIMIENTO
TRAMO 1 AL 5

Ahorro por Ahorro por Ahorro por
ANOS Ctos Manten. Ctos Manten. Ctos Manten
ALTERNATIVA1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3
2009 AL 2028 45,077,118.00 40,690,356.00 12,997,800.00
RESUMEN DE AHORRO FOR TRAFICO DESVIADO
Ahorro para Ahorro para
ROS. afternativa de altemnativa de
CARPETA ASFALTICA 7s8

2009 AL 2028 13,537,143.00 33,393,449.00

Evaluacién Social
Tomando en consideracion las caracteristicas y naturaleza del proyecto, se

realiza la evaluacion comparando los beneficios y costos incrementales,
considerando precios de mercado y precios sociales.
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Para determinar la rentabilidad social del proyecto se utilizaran los indicadores
basicos: valor actual neto (VAN) y tasa intema de retomo (TIR), para cada
altemativa.

Los criterios utilizados para la evaluacién econémica son:

e Periodo de Ejecucion 2009

e Precios Precios Sociales
e Tasa de Descuento 11%
e |ndicadores de Rentabilidad : VAN, TIR

La evaluaciéon econdmica se hizo convirtiendo los precios de mercado de la
inversidn en obras civiles, impacto ambiental y los costos de mantenimiento a
precios sociales por medio de los factores de conversion sociales. Todos los

precios se presentan a precios constantes.

CUADRO 8: RESULTADOS DE LA EVALUACION ECONOMICA

Tramo 1: Tramo de Caiiete — VAN 1 1,329,052 534,119 -1,000,896 CAC
Pacaran TIR 1 14.63% 12.60% 7.13%
Tramo 2: Tramo Pacaran - VAN 2 239,164 7,943 472,246 CAC
Zuiiiga TIR 2 12.99% 11.07% 5.42%
Tramo 3: Tramo Zufiiga — Dv. VAN 3 -14,048,395 | -16,214,364 | -17,220,721 e
Yauyos TIR3 2.98% 0.66% 2.71%
Tramo 4: Dv. Yauyos — VAN 4 -14,229,278 | -17,498,114| -31,061,468 e
Ronchas TIR4 6.98% 5.61% 2.10%
Tramo 6: Tramo Ronchas - VAN § 4,288,623 821,276 -875,310 CAC
Chupaca TIR§ 19.44% 12.89% 8.47%
Total VAN TOTAL -17,982,867 | -21,003,592| -50,630,641
TIR TOTAL 8.21% 7.50% -0.66%

Segun estos resultados, podemos concluir que la altemativa mas conveniente
analizando tanto por tramos como en global, resulta ser la de considerar una
Carpeta Asfaltica, ya que a pesar que su VAN y el TIR no cumplen con las
condiciones de que deben ser positiva y mayores que 11% respectivamente,
debemos elegir en esta oportunidad la que sea menos negativo, es decir la que
tiene un VAN de -17'982,867 y un TIR de 8.21%.

Analisis de sensibilidad
El analisis de sensibilidad se ha efectuado teniendo en cuenta que los factores
claves en el resultado econémico del proyecto son: los costos de la agencia
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(basicamente los costos de construccién) y los beneficios de los usuarios

(funcion directa del trafico usuario). La variabilidad de estos factores se ha

establecido en +/- 20%, obteni€éndose como resumen los siguientes resultados.

CUADRO 9: RESULTADOS DEL ANALISIS DE SENSIBILIDAD

ALTERNATIVAS INICIAL INVERSION | INVERSION | BENEFICIOS | BENEFICIOS | INVERSION (+20%)
e B m s~ (+10%) (+20%) ¢10%) | (20%) BENEFICIOS (-2a%)
ALTERNATIVA 1 -
ASFALTADO
VAN -17,982,867 -26,806,955 -35,631,043 -25,008,668 -32,034,470 -63,233,020
TIR 8.21% 7.13% 6.18% 7.02% 5.75% 3.26%
ALTERNATIVA 2 -
TsB
VAN -21,003,592 -29,314,242 -37,624,891 -27,213,882 -33,424,172 -59,121,909
TIR 7.50% 6.45% 5.53% 6.34% 5.10% 1.49%
ALTERNATIVA 3 -
AFIRMADO
VAN -50,630,641 -57,667,296 -64,703,950 -52,604,232 -54,577,822 -68,651,132
TIR -0.66% -1.36% -1.99% -1.43% -2.28%

Analisis de Sostenibilidad

El mantenimiento del corredor vial en estudio, actualmente esta dentro de los
planes de desarrollo vial de las regiones de Lima y Junin.

Con el mejoramiento de la via vendria un incremento de circulacion vehicular, lo
que provocaria un vinculo econémico entre las regiones de Lima, Junin e Ica (de
manera indirecta); gobiemos que estaran dispuestos a darle la debida
importancia a la realizacién del proyecto.

Asimismo ya que la presente via formara parte del Plan Intermodal de
Transporte, el gobiemo central como instituciones privadas, estaran a la
expectativa de crecimientos de IMD, para desarrollar el presente corredor, y
optar por dispositivos capital de la misma.

por el uso
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CAPITULO II: ESTUDIO DE
SUELOS Y CANTERAS

Se denomina suelo de fundacién a la capa del suelo bajo la estructura del
pavimento, preparada y compactada como fundacién para el pavimento. Se trata
del terreno natural o la ultima capa del relleno de la plataforma sobre la que se
asienta el pavimento.

2.1 METODOLOGIA

La metodologia a seguir para la caracterizacion del suelo de fundacién
comprende basicamente una investigacion de campo a lo largo de la via,
mediante la ejecucion de pozos exploratorios (calicatas), con obtenciéon de
muestras representativas para su posterior analisis de ensayos en laboratorio vy,
finalmente, con los datos obtenidos en ambas fases se pasa a la fase de
gabinete, para consignar en forma escrita los resultados obtenidos.

Las tres (3) etapas o fases descritas lineas arriba (campo, laboratorio y gabinete)
son secuenciales e igualmente importantes, por lo que a continuacion se
procede a describir el plan de trabajo desarrollado en cada una de las etapas
indicadas.

2.2 TRABAJO DE CAMPO

Con el objetivo de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales del terreno se realizaron los trabajos de investigacion en campo,
consistieron en la evaluacién de los suelos de la sub rasante o nivel natural del
terreno (suelo de fundacién), en las diferentes capas o estratos que la conforman
mediante pozos exploratorios hasta 1.20m de profundidad (respecto el nivel de
subrasante);profundidad donde se llego a encontrar roca fija o fragmentos
rocosos; de los cuales se realizaron los siguientes trabajos:
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Calicata o pozo exploratorio: la que se distribuyeron de tal manera que la

informaciéon obtenida sea representativa, los resultados se detallan en los
certificados de laboratorio adjuntos a este medio; la norma establece un minimo
de 3 calicatas por kilometro siendo el tramo de estudio de 300m por lo que es

necesario el analisis de un pozo de excavacion.

Durante la ejecucién de la investigacidon en campo se llevo un registro en el que
se acoto el espesor de cada una de las capas del subsuelo, variando segun la
profundidad, los primeros 0.40m se encontr6 material granular sub angulosa
tipo afirmado, conformado por gravas con tamarnos maximos de 1” de formas sub
angulosas, enmarcados en una matriz limosa, de compactacion alta, mediana
plasticidad y baja humedad; de 0.40 a 1.20 se encontré6 suelo granulares con
finos y con presencia de gravas con tamanos maximos de 2 1/2” de forma sub
angulosas, enmarcados en una matriz limosa, de compactacién alta,
medianamente plasticos y humedad baja.

A la profundidad estudiada no se registro presencia de nivel freatico.

Toma de muestras representativa: De los materiales representativos obtenidos

de la calicata se obtuvo un registro visual insitu del espesor de cada una de los
estratos del suelo de fundacién, lo que fueron descritos e identificados mediante
una tarjeta indicando, numero de muestra y profundidad, luego fue colocada en

bolsa de polietileno para su traslado al laboratorio (clasificados en el sistema
SUCS como GC).

2.3 CARACTERISTICAS DE LOS BANCOS DE MATERIALES
(CANTERAS)

La busqueda de materiales es una labor fundamental dentro el disefio de
pavimentos por lo tanto demanda mucha rigurosidad.

Para poder identificar lugares de materiales apropiados para la construccion se
debe tener presente lo siguiente:

e Reconocimiento en planos topograficos con el propdsito de orientar la
busqueda
e Prospecciones que aseguren los volumenes requeridos

e Ensayos de calidad de materiales
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En 1998 se realizd un estudio, el cual fue ejecutado por AYESA-ALPHA

CONSULT S.A., en dicho estudio se han ejecutado dos calicatas por kilbmetro

de via y de 4 a 8 calicatas por cantera de préstamo y es en base a este estudio

que se realizaran las consideraciones pertinentes para la evaluacion de la sub

rasante, canteras y fuentes de agua.

Como canteras fueron considerados los depositos de los materiales de

préstamo, que se encuentran a lo largo de la carretera en estudio que son

materiales granulares asi como en el cauce del rio Cafete de origen Aluvial.

En las 22 canteras se efectuaron 108 calicatas con 97 muestras.

En el siguiente cuadro se presenta el resumen de las canteras disponibles.
CUADRO 10: CANTERAS SELECCIONADAS

PARA LA CARRETERA LUNAHUANA - HUANCAYO
KM 42 + 480 - KM 260 + 500

CANTERA PROGRESIVA AREA ESPESOR VOLUMEN UTILIDAD
Km (m?) (m) (m
1.- Jacaya 53 + 500 220,000 1.80 396,000 R, SB
2.- Huagil S8 + 170 240,000 2.00 480,000 R, SB
3.- Cascajal 64 + 000 500,000 250 1'250,000 R, SB,B,CA,C
4.- Montenegro 80 + 200 75,000 2.00 150,000 R, SB
5.- Rio Canete 81 + 850 10,000 1.50 15,000 R, SB,B,CA,C
6.- Piedra Prado 81 + 800 15,000 8.00 120,000 R, SB, B
7.- Espuy 88 + 500 150,000 250 375,000 R
8.- Cuncubay | 102 + S00 125,000 2.50 312,500 R
9.- Cuncubay Il 103 + 200 110,000 1.50 165,000 R, SB
10.- Taumata 115 + 200 40,000 1.50 60,000 R, SB
11.- Rumichaca | 136 + 200 52,500 2.00 105,000 R, SB
12.- Rumichaca Il 136 + 800 52,000 1.80 93,600 R, SB
13.- Huantan 138 + 800 90,000 1.50 135,000 R, SB, B
14.- Ahuicho 152 + 500 60,000 2.50 150,000 R
15.- Paccha 174 + 500 35,000 2.00 70,000 R, SB
16.- Opcional 177 + 400 60,000 2.00 120,000 R, SB
17.- Chaucha 187 + 000 60,000 250 150,000 R, SB
18.- Shicuy 207 + 000 180,000 3.00 540,000 R, SB, B
19.- Huamin Loma 224 + 000 150,000 250 375,000 R, SB
20.- San Blas 234 + 500 180,000 3.00 540,000 R,SB,B,CA,C
21.- Malapampa 248 + 500 35,000 5.00 175,000 R, SB
22 .- Chupaca 250 + 800 50,000 2.00 10,000 R, SB
5877,100 m°

Fuente: Estudio a nivel de Factibilidad 2005 MTC

Se han ubicado a lo largo de la carretera varias fuentes de materiales, los cuales

presentan las siguientes caracteristicas, analizaremos para nuestra zona cantera

cercana al lugar del proyecto:

CANTERA PACCHA

Esta cantera se encuentra en la progresiva 174+500 siguiendo el trazo de la

carretera actual (el cual no es el trazo del proyecto), por tanto ha quedado un

tanto alejado del trazo del proyecto.
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El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con arenas y poco material fino -menor de la malla # 200-, de
mediana plasticidad con clasificacion GP-GC, GC, GC-GM (SUCS) 6 A-1a (0),
A-2-4 (0), A-2-6 (0) (AASHTO). Este material podra emplearse para Sub-Base y
Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 70,000 m3, con 90%
de rendimiento.

CANTERA SAN BLAS

Esta cantera se encuentra en la progresiva 234+500, lado izquierdo.

El material de ésta cantera esta compuesto de gravas redondeadas a
subredondeadas, con arenas y bajo porcentaje de finos —material menor de la
malla # 200, entre no plastico a medianamente plastico, con clasificacion GW-
GM, GM, GC, GC-GM, SC 6 A-1a (0), A-24 (0), A-2-6 (0) (AASHTO), con
ensayos especiales satisfactorios para ser utilizado en Concreto Asfaltico,
Concreto de Cemento, Base, Sub-base y Relleno.

La potencia 6 volumen explotable se ha estimado en 540,000 m3 con un
rendimiento del 90%.

|
BOTADERO

Km, 2475503
[ PUNTOCEAGUA
Km 241000 CHUPACA
(3270m.s.n.m)
| Km. 2734531

PUNTODEAGUA |
Km 2254000

CANTERAPACCHA PARA

SUBBASEYRELLBNOL |

Km 174+500
Tramo de Estudio '

Km.165+600 al Km |
165+900

FIGURA 6: UBICACION DE LAS CANTERAS Y LUGAR DE DEPOSITOS
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BOTADEROS

Se han determinado (29) zonas, dentro del tramo vial, como lugares donde se
podrian depositar los materiales excedentes del proyecto. La relacion de éstos

botaderos se detalla a continuacion:
CUADRO 11: BOTADEROS SELECCIONADOS

Ubicacion Lado Dimensiones Volumen

Km Largo(m) | Ancho(m) Alto(m) m*

1) 41 + 500 | 1,000 200 1.20 240,000
2) 52 + 000 | 1,500 200 1.20 360,000
3) 58 + 500 D 1,000 300 1.20 360,000
4) 60 + S00 D 500 100 1.20 60,000
S) 63 + 500 D 500 300 1.20 180,000
6) 67 + 000 D 500 200 1.20 120,000
7) 70 + 500 D 500 100 1.20 60,000
8) 76 + 700 { 500 100 1.20 60,000
9) 77 + 200 | 1,000 100 1.20 120,000
10) 78 + 700 I 500 100 1.20 60,000
11) 96 + 500 D 1,500 100 1.50 225,000
12) 98 + 300 D 700 100 1.50 105,000
13) 105 + 000 | 400 100 1.50 60,000
14) 119+ 500 | 800 150 1.50 180,000
15) 121 + 500 D 1,200 500 1.50 900,000
16) 122+ 000 I 2,000 100 1.50 300,000
17) 123+ 000 D 600 100 1.50 90,000
18) 181+ 000 D 1,600 200 1.20 360,000
19) 189 + 000 D 1,500 300 1.20 540,000
20) 193 + 000 D 1,500 1,000 1.20 1'800,000
21) 194 + 700 D 800 200 1.20 192,000
22) 200 + S00 I 700 300 1.20 252,000
23) 212+ 000 D 1,000 800 1.20 960,000
24) 212+ 500 | 1,000 500 1.20 600,000
25) 218 + 600 | 500 500 1.20 300,000
26) 227 + 000 D 1,000 500 1.20 600,000
27) 230+ 400 D 1,000 800 1.20 960,000
28) 253 + 000 | 1,500 300 1.00 450,000
29) 258 + 700 D 2,000 200 1.00 400,000
10'894,000

Fuente: Estudio a nivel de Factibilidad 2005 MTC

El botadero seleccionado para nuestro tramo de estudio es el item (18).

CLIMA

El clima que presenta la carretera a lo largo de su longitud del tramo en estudio
165+600 al Km 165+900 y dependiendo de la altura (entre los 3,000 m.s.n.m. y
4,000 m.s.n.m), es como sigue: El clima de la zona es templado frio-subhumedo,
presenta una temperatura media anual que fluctua entre los 6°C y 12°C. Las
temperaturas medias mensuales no difieren mas de 2°C de la media anual. Las
temperaturas medias diarias tampoco difieren significativamente respecto a la
temperatura media mensual, se mantienen mas o menos uniformes durante las
cuatro estaciones del afno.

La precipitacion maxima anual es de 58.6 mm .y el minimo 16.6 mm.
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24 FUENTES DE AGUA

Con la finalidad de identificar las fuentes de agua para ser empleado en las
diferentes obras de construccion, ampliacidn y mejoramiento de la via, se

ubicaron fuentes de régimen permanente.

Como fuente de agua para el tramo o zona de estudio se han considerado lo
proveniente del Rio Alis, que recorre toda la carretera en forma longitudinal, la
empresa que realizo el estudio analizé esta fuente de agua y otras (el proyecto le
los

demandaba mayores fuentes de agua), presentando el resumen de

resultados quimicos en el siguiente cuadro:
CUADRO 12: UBICACION Y CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LA FUENTE DE

AGUA
FUENTE PROGRESIVA LOCALIDAD TIPO DE LADO | OBSERVACIONES
CAUDAL
1.- Rio Cariete 46 + S00 Pte. Capallana Apreciable | Acceso 150 m
2.- Rio Cariete 74 + 000 San Jerénimo Apreciable | Acceso 200 m
3.- Rio Caitete 105 + 200 Calachota Apreciable D Acceso 150 m
4.- Rio Alis 160 + 500 Alis Apreciable D Acceso 250 m
5.- Rio Cunas 249 + 000 Malapampa Apreciable | Acceso 100 m
6.- Rio Cunas 256 + 800 Pilcomayo Apreciable D Acceso 200 m
FUENTE CL SST M.O
DE AGUA LOCALIZACION PROGRESIVA PH (Ppm) SO4(ppm) (ppm) (%)
RIO
CANETE Pte Capellana 46+500 740 49,64 24,02 360,20 0,02
RIO Pte San
CANETE Jeronimo 74+000 7,00 49,64 14,41 390,10 0,00
RiO ALIS Pueblo de Alis 160+500 7,22 36,46 48,03 §10,00 0,00
RIO CUNAS 249+000 710 28,37 96,06 420,00 0,00
RIO CUNAS Chupaca 256+800 790 21,28 96,06 380,00 0,10

Fuente: Estudio a nivel de Factibilidad 2005 MTC

Donde:- SO4(ppm): Contenido de Sulfato ASTM D-1557

- CL (ppm): Contenido de Cloruros  D-512

- S.S.T (ppm):Sales Solubles totales D-1889

- P.H. D-129

- Materia Organica en suspension
El uso que se le dara al agua seran utilizadas para la preparacion de Concreto,
compactacion de la base granular, rellenos, mitigacion de polvos, mantenimiento,

etc.
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2.5 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras de suelo fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo el
procedimiento descrito en el manual ASTM “Practica recomendada por la
descripcién del suelo”.

Las muestras extraidas del suelo, mediante la ejecucién de las calicatas, fueron
transportadas al laboratorio, para efectuar los ensayos estandar y los ensayos

especiales.
CUADRO 13: ENSAYOS A REALIZAR EN LABORATORIO
ENSAYOS PROPIEDADES ESTANDAR ENSAYOS ESPECIALES
« ANALISIS GRANULOMETRICO ASTM D-1843 | - PROCTOR MODIFICADO ASTM D-1557
« LIMITE LIQUIDO ASTM D-424 = CBR(Razon de Soporte California) ASTM D-1883

* LIMITE PLASTICO ASTM D-424

* INDICE DE PLASTICIDAD

* CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

* CLASIDICACION DE SUELOS AASHTO

Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a la
metodologia para construccion de vias, las mismas que corresponden en los
resultados de los ensayos de laboratorio (ver anexo 1).

2.6 LABORES DE GABINETE

En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados
de los ensayos de laboratorio, se efectué la clasificacidn de los suelos
empleando los sistemas SUCS y AASHTO, para luego correlacionarlos de
acuerdo a las caracteristicas litologicas similares, la cual se consigna en el perfil
estratigrafico correspondiente.

Con respecto a la granulometria obtenida en el laboratorio (anexo 1) de la
muestra representativa de campo, de acuerdo al porcentaje de las particulas
retenidas con tamanos en el rango de 75mm a 0.005mm segun el cuadro N°
12 adjunto se pueden clasificar.

Gravas 58.1%
Arenas 20.1%
Fino 21.8%
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CUADRO 14: CLASIFICACION DEL SUELO SEGUN EL TAMANO DE LAS

PARTICULAS
Tipo de material
Grava 75 mm - 2mm |
Arena gruesa: 2mm-0.2 mm I
Arena
Arena fina: 0.2 mm - 0.05 mm l
Limo 0.05 mm - 0.005 mm l
Arcila Menor a 0.005 mm I

Fuente: Manual de disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS): Este Sistema clasifica a los suelos

en dos grandes grupos; Suelos “granulares” (primer grupo) y suelos “finos”

(segundo grupo).
Para la muestra obtenida de campo, se obtuvo una clasificaciéon contenida en el
primer grupo cuya clasificacion SUCS es GC.
Cuyas siglas representan:

G=Grava o suelo gravoso

C=Arcilla inorganica.
Entonces se pude interpretar de la siguiente manera Suelo gravoso con cierto
contenido de arcilla inorganica.

Clasificacion AASHTO: Esta Clasificacion divide los suelos en dos clases: una

formada por los suelos granulares y otra constituida por los suelos de
granulometria fina.

Suelos Granulares: Son aquellas que tienen 35% o menos, del material fino que
pasa el tamiz N° 200. Estos suelos forman los grupos A-1, A-2 y A-3

Suelos finos: Contienen mas del 35% del material fino que pasa el tamiz N° 200
Seguin la clasificacion de suelos AASHTO el Grupo A-2 se subdivide en
subgrupos: A-2-4, A-2-5, A-2-6, A-2-7 que depende de las caracteristicas del
material que pasa el tamiz N° 40: Limite Liquido y indice de Plasticidad.

Como terreno de fundacion la clasificacion es excelente a bueno para los dos
primeros sub grupos A-2-4, A-2-5 y Regular para los sub grupos A-2-6 y A-2-7.

Para la muestra obtenida de campo, se obtuvo una clasificacion AASHTO (A-2-
6.).
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Se presenta un cuadro de correlaciéon entre los dos tipos de Clasificaciéon de
Suelos las cuales se detallan a continuacion:
CUADRO 15: CLASIFICACION DE SUELOS

Clmaifilcaei6n de sueios
AASHTO Clasificacién de susios ASTM (8UCS)
A-1-a GW. GP. GM, SW. SP, SM
A-1-b GM, GP, SM. SP
A-2 GM.GC. SM. SC
A=3 sP
A~4 CcL.ML
A=5§ ML MH, CH
A-6 CL.CH
A-7 OH, MH.CH

Fuente: Manual de disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Mediante el ensayo de laboratorio, de los limites de Atterberg el indice Plastico
obtenido es 12.17%; segun el cuadro adjunto se encuentran en el rango de O a

20 se se puede clasificar el suelo con contenido de arcilla.

CUADRO 16: CUADRO DE INDICE DE PLASTICIDAD

IP>20 Suelos muy arcliosos
20>1P>10 Suelos arcillosos
10>I1P>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos exentos de arcilla

Fuente: Manual de disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Califormia Bering Ratio — Relacién de Soporte California (CBR) :

Mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y para poder evaluar la
calidad del terreno para subrasante, sub base y base de pavimentos.

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte de los suelos
compactados en laboratorio, con una humedad Optima y niveles de
compactacion variables.

El ensayo mide la resistencia al corte (punzonamiento) de un suelo bajo
condiciones de humedad y densidad controladas, permitiendo obtener (%) de la
relacién de soporte.

Los valores del CBR oscilan entre 0 y 100. Cuanto mayor es su valor, mejor la
capacidad portante del suelo. Valores por debajo de 6, deben descartarse.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DELA CARRETERA CANETE-YAUYOS -HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900
SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Montes Valderrarna Angel Lucio

34



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO lI: ESTUDIO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE SUELOS Y CANTERAS

La subrasante correspondiente al fondo de las excavaciones en terreno natural o
de la ultima capa del terraplén, sera clasificada en funcion al CBR representativo
para el disefio, en una de las cinco categorias siguientes:

CUADRO 17: CLASIFIC_ACI(')N DE LA SUBRASANTE EN FUNCION DEL CBR

Clasificacién CBR penso !
S, : Subrasants muy pobre < 3%
S, . Subrasante pobre 3% - 5%
S, : Subrasante regular 6-10%
S, : Subrasante buena 11-18%
S, : Subrasante muy buena > 20%

Fuente: Manual de disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Para la muestra extraida de campo, de los ensayos realizados en laboratorio se
obtuvo como resultado los siguientes valores:

C.B.R al 100% de M.D.S (%) 0.1”: 14.70
C.B.Ral 95% de M.D.S (%) 0.1™: 9.4

Como el valor del C.B.R al 95% de M.D.S (valor considerado para determinar el
Modulo Resiliente) se encuentra dentro del intervalo de referencia <6% -10%>
del cuadro 17 se clasifica el suelo de fundacién como Subrasante Regular.
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CAPITULO lil: ESTUDIOS
GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

3.1 ANTECEDENTES

El distrito de Alis se encuentra ubicado en la region andina del departamento de
Lima, provincia de Yauyos. Su territorio esta situado sobre la Cordillera
Occidental, cuyos puntos culminantes lo atraviesan de norte a sur, dividiéndolo
en un solo sector: el que esta situado al oeste, que forma parte de la vertiente
del pacifico. El sector de estudio es parte del rio Alis quien es uno de los
tributarios del rio Canete. Topograficamente, el terreno es muy variado
predominando las pendientes fuertes, aunque se puede establecer que estas
disminuyen de oeste a este, desde las abruptas laderas que descienden al valle
del rio Canete hasta las altiplanicies situadas el extremo oriental, que continian
en el departamento de Junin. El accidente topografico mas destacado es el valle
del rio Canete. El relieve es muy complejo, con presencia de una gran variedad
de formas morfogenéticamente diversas, predominando las de origen fluvial.
Dado que toda el area de estudio se encuentra comprendida en el rango de
altitudes entre 3000 m y 3300 m, el clima se presenta como templado - frio. El
régimen de precipitaciones es marcadamente estacional como ocurre en toda la
region andina, con la estacién lluviosa entre diciembre y marzo. La vegetacion y
la fauna existentes corresponden a los pisos ecologicos de la serrania esteparia.
Formaciones caracteristicas son las estepas de gramineas bajas y arbustos en
las empinadas laderas de los valles fluviales.

La Geomorfologia debido a los diferentes pisos que encontramos, se realiza una
agrupacion de las formas del relieve de la cuenca en tres sectores, denominadas
zonas altos andinas, zona meso andinas, e inferior andino; en el entendimiento
de cada nivel le corresponden patrones morfolégicos y morfodinamicas
caracteristicos.
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Para el tramo en estudio se encuentra clasificado en la zona alto andinas
correspondientes alturas de 3,261msnm.

En el area de estudio se presenta un solo sector topograficamente bien
diferenciado. Dominado por las vertientes de los valles del rio Canete y de su
afluente el rio Alis, presenta una topografia empinada abrupta, con pendientes
que superan el 100% en ciertos sectores de las elevadas laderas, mientras que
el fondo de los valles, estrechos, desciende con pendientes de hasta 30%, en
este sector es muy notorio la acciéon erosiva de los rios los cuales depositan sus
materiales en sus riveras

3.2 OBJETIVO

El presente infforme como parte integrante del expediente Técnico, tiene el
propdsito de establecer cualitativa y cuantitativamente el marco geoldgico,
geotécnico, asi como su comportamiento respecto a las areas atravesadas por la
via, siendo los objetivos especificos los siguientes:

- Determinar las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de las unidades
estratigraficas existentes.

- Definir las unidades geomorfolégicas del area y su comportamiento e influencia
respecto al tramo en estudio.

- Analizar los fendmenos geodinamicos extema existentes que afecten el
proyecto. -Evaluar y analizar los taludes existentes y definir el tratamiento
necesario en zonas de inestabilidad.

- Formular la clasificacién de los materiales existentes en los sectores donde se
efectuaran corte en talud.

3.3 METODOLOGIA EMPLEADA

El presente informe es producto de las siguientes fases:

Primera Etapa

Recopilacion, evaluacion y seleccion bibliografica existente relacionado con el
proyecto, la que es relativamente escasa .

Preparacion de la documentacion base para la ejecucion de los trabajos de
campo.
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Sequnda Fase
Con los datos obtenidos en la fase de campo y la primera etapa se procedi6 a la
interpretacion de las mismas y a la redaccién del correspondiente informe.

3.4 GEOLOGIA GENERAL

Las rocas que afloran en el area de estudio corresponden a los periodos
jurasico, cretacico, paleégeno, neégeno y cuatemario, es decir, son rocas
mesozoicas y cenozoicas. Un 85% de la superficie esta cubierta por rocas
sedimentarias, siendo el resto intrusivas. A continuaciéon, una breve descripciéon
de la distribucién de los afloramientos sobre el territorio.

La mayor parte de las rocas que afloran en el distrito de Alis proceden del
cretacico. Este periodo presenta dos series sedimentarias bien definidas: la serie
cretacica inferior y la superior.

La secuencia del cretacico inferior se inicia con la formacién Oyo6n/Chimu,
constituida por cuarcitas bituminosas, que aflora en las vertientes del valle del rio
Canete y en una faja orientada de NO a SE, siguiendo aproximadamente el eje
mayor del distrito de Alis. Sobre este paquete yacen las formaciones Santa y
Carhuaz, constituidas por calizas la primera y areniscas la segunda, con
intercalaciones de Iutitas, que afloran asociadas a la anterior en los mismos
sectores descritos para ésta. Sobre esta secuencia se emplaza la formacion
Pariahuanca/Chulec, que sigue la misma orientacion anterior, y que aflora a
ambos lados de la formacién Carhuaz. Este paquete, compuesto por calizas y
margas calcareas, aparece también al oeste de las rocas jurasicas ya descritas;
separado de estas por la formacion Goyllarisquizga /Pariahuanca, constituida por
calizas y areniscas intercaladas, que aflora en una delgada faja orientada de N a
S.

La secuencia del cretacico superior se inicia con la formacion Jumasha,

constituida por calizas compactas, que aflora en la parte central del distrito,

siguiendo la misma orientacion de la serie cretacica inferior arriba descrita.

También aparece al oeste de la formacién Pariahuanca/Chulec, en contacto con

esta, en el extremo oriental del distrito; asi como en un domo cercano que

irumpe sobre la formaciéon Celendin. Sobre la formacion Jumasha se emplazan

las formaciones Celendin y Casapalca, que cubren un amplio sector al este del

distrito, separando las formaciones cretacicas mas antiguas en occidentales y

orientales, conforme lo hemos venido describiendo. La formacion Celendin, la
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mas antigua de las dos, aflora al oeste de las formaciones emplazadas en el
extremo oriental del distrito, en contacto con la formacién Jumasha; esta
conformada por calizas, margas y yeso. La formacion Casapalca, el mas extenso
afloramiento sobre el distrito, esta emplazada al oeste de la formacion Celendin;
lo constituyen “capas rojas” formadas por Iutitas, areniscas, limolitas y
conglomerados. La orientacion de estas dos formaciones es la misma que la de
la serie cretacica descrita, es decir, de NO a SE.

En asociacién con las formaciones volcanico — sedimentarias del cenozoico
(terciario) se emplazan algunos cuerpos intrusivos, siendo el mas destacado el
que aflora al oeste de la formacién Casapalca, formado por granodiorita. Otros
cuerpos menores imumpen sobre las formaciones cretacicas en forma aislada.

En el tramo de estudio se ha clasificado la geologia de la siguiente manera.

CUADRO 18: CLASIFICACION GELOGICA DE LA ZONA DE ESTUDIO
SISTEMA FORMACION | SIMBOLO FORMACION DE SUELO '

Plataforma Carbonatada epicontinental ,formacién Jumasha,
compuesta de calizas micriticas grises, en capas delgadas a
CRETACEO SUPERIOR | Formacion Jumasha Ks<J  |medianas, de mas de 400 m. de potencia total, altemando
con calizas nodulares y capas margosas y bituminosas
mayormente de color negro

Plataforma carbonatada epicontinental ,Residuales:
arenosos fundamentalmente, de poco desamollo.
Ki-gp  |Constitucion de areniscas, margas y calizas, cuya
evolucion vertical expresa una transgresion desde
medios costaneros a medios de plataforma abierta

Grupo Gayllarisquizga-

CRETACEO INFERIOR Pariahuanca

3.5 ESTRATIGRAFIA

La mayor parte de las rocas que afloran en el distrito de Alis proceden del
cretacico. Este periodo presenta dos series sedimentarias bien definidas: la serie
cretacica inferior y la superior, las cuales fueron descritas al detalle en el acapite
Geologia General y en el cuadro N 15 en la columna formacion de Suelo..

El relieve es complejo por la diversidad de agentes del modelado que actuaron
sobre las estructuras rocosas. El modelado fluvial esta presente, donde se
observan profundos valles con vertientes rectas y empinadas. Estas vertientes
estan cortadas en algunos lugares por carcavas y quebradas controladas por los
estratos rocosos subyacentes. Dada la cubierta vegetal existente y la estabilidad
de los procesos climaticos, los procesos erosivos actuales sobre estas vertientes
son de baja intensidad, a pesar de las fuertes pendientes. El modo en que buzan
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los estratos sedimentarios (contra la pendiente, en general) tampoco favorece
estos procesos.

En los sectores mas elevados se desarrolla un intenso modelado calizo, dados
los extensos afloramientos de estas rocas en ese sector. Se presentan por ello
espectaculares formas como domos, torres y puntas, acantilados, asi como
canones y galerias subterraneas, rampas y plataformas de perfil recto asi como
formas caprichosas. Son frecuentes las escarpas imponentes. Los agentes de
estos modelados son la escorrentia superficial y sub superficial en los niveles
mas bajos. EI modelado edlico también actia, sobre todo perfilando las
espectaculares formaciones del modelado calizo. Del mismo modo, procesos
periglaciares se vienen produciendo en aquellos lugares sometidos a fuertes
contrastes climaticos diarios.

3.6 CARACTERISTICA GEOLOGICA ESTRUCTURADO

La estructura geolégica de la regién es el resultado del tectonismo andino de la
Cordillera Occidental, siendo este especialmente intenso en la zona norte. Las
principales estructuras teutonicas presentes son fallas longitudinales,
cabalgamientos y alineaciones de pliegues con direcciéon dominante NO-SE.

No se han evidenciado falla a lo largo del tramo, no influye en la estabilidad de
la via materia de estado.

3.7 GEODINAMICA EXTERNA

Los procesos geodinamicos existentes en el area de Estudio son esporadicos,
no evidenciando procesos geodinamico de mayor envergadura, no existiendo
puntos criticos que requieran tratamiento especial, siendo conservadores en
nuestro tramo de estudio, existe la posibilidad que debido a cortes de talud
superior se generen procesos geodinamico minimos tales como
desprendimientos, carcavas.

En cuanto a los fenébmenos de flujo hidrico que son manifestaciones
geodinamicos cuyo agente principal es el agua de escorrentia superficial, que
segun jerarquia se pueden clasificar en carcavas, huaycos y erosion de riberas.
En el tramo de estudio en el Km 165+820 se ha ubicado una zona critica en la
plataforma, como uno de los agentes de erosidn es la crecida del Rio Alis que
han afectado la via en una longitud de 20 m; lo mismo que debe contrarrestarse
con defensas riberefias. Recomendando estudios de Hidraulica en esta zona.
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MAPA GEOLOGICO DEL CUADRANGULO DE YAUYDS
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FIGURA 7: MAPA GEOLOGICO 25 | DE LA ZONA DE ESTUDIO

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS —HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900
SUELOS. GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Montes Valderrama Angel Lucio

41



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO it
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL GEOLOGIC(I)”é s’sggng%sCNICOS

La erosion de riberas son procesos originados por el desgaste y remocion de las
areas constituyentes de la ribera lado derecho. Ocurre por la incidencia directa
de los flujos hidricos ,sobre los terrenos riberefios lo cual ceden a la fuerza del
impacto de los fluidos y sdlidos transportados por la quebrada, ocasionando
mayor efecto en los depdsitos aluviales y coluviales (grava, arena limo arcillosa)
las cuales son muy vulnerables a la accion del agua dado el grado de coherencia
que manifiestan, ocasionando desprendimientos de materiales por perdidas de
estabilidad en el talud con la perdida de los terrenos de cimentaciéon donde se

empleara la plataforma. El tramo evaluado presenta este tipo de fenémeno en un
sector.

3.8 ESTABILIDAD DE TALUDES

La Carretera se divide en:

1ra. zona Lunahuana-Tinco, que se considera de media a alta vulnerabilidad
ante los riesgos geologicos.

2da. zona Tinco-Yauricocha-Huancayo, considerado de baja a media
vulnerabilidad ante los riesgos geolégicos (esta comprendido la zona de estudio

que es distrito de Alis).

Los procesos erosivos de fuerte intensidad se presentan en algunos sectores de
la carretera, siendo de mayor intensidad donde exista poca cobertura vegetal. En
general, se considera que el area media de la montana presenta una fragil
estabilidad fisica ya que los fendmenos naturales erosivos suelen
desencadenarse de manera espontanea en las temporadas lluviosas o
asociados a la dinamica intema de la corteza. Esto se debe principalmente a las
condiciones de aridez y fuerte pendiente que predominan en las vertientes
montafiosas. Se consideran dos niveles de estabilidad y riesgo fisico: areas
estables, e inestables. Estos se determinaron considerando la geologia,
fisiografia, grado, intensidad y frecuencia de los procesos erosivos y nivel de
cobertura vegetal existente. En todos los casos se trata de apreciar el vaior
puramente estimativo para su calificacion.

En la zona del Pueblo de Alis se determinan zonas o areas estables como
inestables, para el tramo en estudio de 300m es una Zona montanosa estable

(Km 165+600 al Km 165+900).
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Para mayores alcances se mencionan algunas caracteristicas que diferencian
las zonas de areas estables y areas inestables.

Areas Estables

Las zonas que presentan carencias de acciones erosivas de pendientes llanas o
ligeramente inclinadas son consideradas como areas estables.

El estudio considera como areas estables a las planicies de los fondos de valle
aluvial. En este sector, la debilidad de las pendientes es el factor principal que
define una ausencia marcada de acciones erosivas, y también una condicion de
clara estabilidad potencial. Los fondos de valle aluvial y superficies de erosion
son tierras agricolas, y en estas tierras, los cultivos no generan acciones
erosivas sensibles, a pesar de los surcos de riego y remocion superficial que se
practica, precisamente por la pendiente casi llana.

Areas Inestables

Estas areas representan la mayor extension, donde las vertientes montanosas
empinadas a escarpadas, ademas de su pronunciada pendiente, cuentan con un
desnivel topografico muy elevado entre sus partes mas elevadas y la parte baja
de las laderas, sectores desprovistos de una cobertura vegetal eficaz, sectores
de material coluvial suelto y afloramientos rocosos poco compactos. Es decir, se
suman una serie de factores que contribuyen a incrementar severamente la
erosion de las laderas, incluyendo la existencia de frecuentes procesos erosivos
de alto riesgo, como es la ocurrencia de derrumbes y deslizamientos. Se
consideran un area inestable: el de vertientes montafnosas empinadas a
escarpadas de pobre cobertura vegetal se trata de una zona donde se deben
considerar las medidas preventivas y de estabilizacion mas convenientes.

Taludes de corte

Para el diseno de taludes se debe tener en cuenta las caracteristicas geoldgicas
— geotécnicas de las rocas y suelos constituyentes de los taludes. Se
recomienda por lo general los siguientes taludes. Los cuales a su vez pueden
variar debido a las condiciones locales visualizadas en el campo definidos como
sectores criticos.
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CUADRO 19: TALUDES DE CORTE RECOMENDADO

' CLASE DE TERRENO pNH

H<S 5<H<10 H>10
) )
1 ) )
) ")
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() )
) )
I3 *")
Oy )

" 0) ")

-
o
-

e
2SN == a = A
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Roca fija

Roca sueita 6:
Conglomerédos cementados

Suelos consolidados compactos

Conglomerados comunes

Tierra compacta 2:
Tierra sueita

Annaswtas_

Zonas blandas con abundante arcilles o zonas hu-
medecidas por filtraciones

- N = =W bH A -

g

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
(**) Requiere anélisis de estabilidad.

Nota: En algunos casos se presentan taludes de corte de 8 o 10:1 ., debiendo mantenerse o evaluarse ostasL
posibilidades.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Taludes de Relleno

Para el diseno de taludes se debe tener en cuenta las caracteristicas geolégicas
— geotécnicas de los suelos que forman los rellenos, recomendandose por o

general la siguiente relacion de taludes de relleno.
CUADRO 20: TALUDES DE RELLENO RECOMENDADO

TALUD(V:H)
MATERIALES H<§ 5<H<10
Enrocado 1:1 )
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:156 y]
Arena compactada 1:2 W]
(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
(**) Requiere analisis de estabilidad.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Evaluacion de taludes

Sobre la base de un recorrido en la zona de estudio, se ha realizado una
evaluacion general de la estabilidad de taludes existentes y posibles taludes
criticos o susceptibles de inestabilidad, encontrandose una zona de talud
empinadas de comportamiento estable, dandole un mayor reforzamiento por la
presencia cobertura vegetal.

En la zona de estudio tramo Km 165+600 al Km 165+900, se encontraron
taludes con una inclinacién expresados como H=1: V=4 en las zonas de talud
empinada y H=1: V=1 en zonas de talud ondulada siendo “H” la distancia
horizontal del talud y “V” la altura vertical del talud.
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Los taludes de corte recomendados segun el tipo de material (Roca Suelta)
mencionado en el cuadro 19 son H=1: V=6 y H=1: V=4 para alturas menores a
5m, y para alturas mayores se requiere el uso de banquetas y un analisis de
estabilidad.

Segun la inspeccién visual sobre la estabilidad de talud en el tramo de estudio y
por las recomendaciones dadas segun la naturaleza del terreno, para fines de
mejoramiento y ampliacion de la via, se podran mantener y trabajar como limite
con los taludes existentes en campo.

Los taludes de relleno estan en funcién de los materiales empleados, siendo un
material de suelos compactados y con las recomendaciones dadas en el cuadro
20 se pueden emplear la siguiente relacion H=1.5: V=1.

En todo el tramo de estudio el ancho util promedio de la via es 4.5m, reduciendo
la medida hasta 3.5m en las zonas criticas de inestabilidad de talud de relleno
debido a la pendiente inadecuada y como consecuencia de la falta de
mantenimiento periédico de este tramo. Para lo cual se ha propuesto mediante
método fisico el reforzamiento del talud mediante el uso de Muros de
Sostenimiento de Concreto Armado.
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CAPITULO IV:
DISENO DE PAVIMENTO

4.1 INFORMACION GENERAL

El Pavimento es una Estructura que se coloca encima de la plataforma de una
carretera. Sirve para dar soporte, confort y seguridad al transito de vehiculos y
para proteger la plataforma.

Por lo general esta conformada por capas de sub base, base y capa de
rodadura, pudiendo ser ésta de concreto portland, concreto asfaltico,
tratamientos superficiales U otros. La estructura de un pavimento puede también

ser mixta.

La estructura de un pavimento (disposicion de las diversas capas que las
constituyen), asi como las caracteristicas de los materiales empleados en su
construccioén, ofrecen una variedad de posibilidades, de tal manera que pueda
estar formado por solo una o varias capas, ya su vez estas puedan ser de
materiales naturales seleccionados, procesados y/o sometidos algun tipo de
tratamiento y estabilizacion.

La actual tecnologia contempla una gama muy diversa de secciones
estructurales, las cuales son funcién de los distintos factores que intervienen en
la performance de una via como son: transito, tipo de suelo, importancia de la
via, condiciones de drenaje, recursos disponibles, etc.

Pavimento flexible

Para el tramo en estudio se esta proponiendo la aplicacion de pavimentos
flexibles que viene hace un sistema multicapa, las capas de mejor calidad cerca
de la superficie donde las tensiones son mayores. Al tener menor rigidez, se
deforma mas que el concreto y se producen tensiones mayores en la
subrasante.
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FIGURA 8: ACCION DE CARGAS PAVIMENTO FLEXIBLE

El diseiio del pavimento

Consiste en establecer una estructura para una duracion determinada bajo las
solicitaciones del transito y el medio ambiente. Estas produciran fatiga hasta
llevarla a la falla. Para el diseino se debe seguir un procedimiento o método
donde intervienen de forma explicita o implicita seis elementos.

Para el diseno de pavimentos se presenta altemativas metodologias:

1. Metodologias Clasicas:

Método del CBR (Depende del CBR de la subrasante y trafico)

Método del indice de Grupo (Depende del indice de grupos del suelo y trafico
2. Metodologias Actuales:

Método del AASHTO

Método del instituto del Asfalto

3. Nuevas Tendencias

Programas de elementos finitos

Programas de elementos discretos

En todos los métodos de diseino de pavimentos se acepta que durante la vida util
de la estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la
estructural. La falla funcional se deja ver cuando el pavimento no brinda un paso
seguro de los vehiculos. La falla estructural esta asociada con la pérdida de
cohesion de algunas o todas las capas del pavimento de tal forma que éste no
puede soportar las cargas a la que esta sometido.

El método que se describe en este documento esta encaminado a dar una
aproximacion de las correlaciones empiricas en el disefio estructural de
pavimentos; se ha llegado a este estado del arte aplicando metodologias usadas
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en otras areas de la ingenieria que tienen en cuenta las propiedades de los
materiales que constituyen el pavimento; el procedimiento puede tener el grado
de sofisticacion que se desee. Con este procedimiento se pueden obtener los
esfuerzos, deformaciones y deflexiones producidas por las cargas a las que esta
sometida la estructura (transito).

4.2 ESTUDIO DE TRAFICO

En el diseno de un pavimento modemo es la primera importancia evaluar las
cantidades y los pesos de las cargas por eje supuesto a aplicarse al pavimento,
durante un periodo de tiempo dado.

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto cuantificar, clasificar y conocer el
volumen de los vehiculos que se movilizan por la carretera, en el tramo de
estudio desvio a Yauyos —Ronchas.

El procedimiento de analisis de trafico es importante y puede variar de acuerdo a
la metodologia empleada, sin embargo los resultados deben ser compatibles de
acuerdo con la cantidad dé vehiculos de diferente tipo, microbuses, camiones de
eje simple y camiones multi - ejes que transitaran por la via.

La carretera se disefia para un volumen de transito que se determina como
demanda diaria promedio a servir al final del periodo de disefo u horizonte del
proyecto, calculado como el numero de vehiculos promedio que utilizan la via
por dia actualmente y que se incrementa con una tasa de crecimiento anual.

Para el estudio de trafico se tendra las siguientes consideraciones primordiales:
a) Composicién

b) Estadistica

c) Proyeccién

a) Composicién del transito

Las Normas Legales del 12-10-2003 Titulo V (Articulo 37°-Pesos Maximos
Permitidos), establece el peso bruto maximo total permitido por vehiculo <
48,000 Kg.

El peso maximo permitido por eje simple o conjunto de ejes, se establece en el

Anexo 3.En el cuadro 21 se presenta las tablas de dimensiones y cargas.
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CUADRO 21: TIPO DE EJE Y PESO MAXIMO

b) Estadistica del trafico

Esta basado en el conteo del trafico

El trafico que recibira la carretera puede ser:
Trafico derivado

Trafico inducido

c) Proyeccion del trafico

La metodologia para encontrar la tasa de crecimiento para encontrar el trafico
esta basada en: Crecimiento poblacional

Crecimiento Bruto Intemo

Producto Bruto Intemo Per Capital por habitante

indice Medio Diario Anual de Trénsito (IMDA)
El indice Medio Diario Anual de Transito (IMDA) representa el promedio

aritmético de los volumenes diarios para todos los dias del afo previsible o
existente en una seccién dada de la via. Su conocimiento da una idea
cuantitativa de la importancia de la via en la seccion considerada y permite
realizar los calculos de factibilidad econémica.

Para la proyeccién del trafico del presente estudio, se empleara como base los
datos histéricos existentes en el Ministerio de Transportes y Construccion (MTC).
Se obtuvo informacion del Estudio de factibilidad del Proyecto de Mejoramiento
de la Carretera Lunahuana — Pacaran — Dv. Yauyos — Chupaca del aino 2005,
sobre el flujo diario vehicular sobre el tramo de la carretera en estudio. La
estacion de control E-3 ubicado en la entrada de Tomas con progresiva Km.
183+500, considerando los factores de correccidn estacional de la unidad de
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peaje Quiulla F.C Ligeros =1.09983 y F.C Pesados =1.10303, el resultado de los
estudios se indican en el cuadro siguiente:

CUADRO 22: IMD POR TIPO DE VEHICULO 2005

TIPO DE VEHICULO IMD DISTRIB. %
Autos 6 28,57%
Camionetas 9 42, 86%
Camioneta Rural 1 4,76%
Micro o 0,00%
Omnibus 2E 2 9,52%
Omnibus 3E 0 0,00%
Camion 2E 2 9,52%
Camién 3E/4E 1 4,76%
Articulados 0 0,00%
TOTAL 21 100,00%

Fuente: Estudio de trafico 2005 del Proyecto MTC

Para el calculo del trafico futuro se utilizara la siguiente formula:

T=Ta(1+D "

Donde:

T n =Transito proyectado en el aino n del proyecto (veh/dia).

T o =Transito actual (ano base) (veh/dia).

n =Anos del periodo del disefno.

i =Tasa anual de crecimiento de transito. Definida en correlacién de la dinamica
de crecimiento socio-econémico, normalmente entre 1.5% y 6% a criterio del

equipo de estudio.

Para el presente estudio se empleara una tasa de crecimiento por tipo de
vehiculo la cual se representa en el siguiente cuadro:

CUADRO 23: TASA DE CRECIMIENTO POR TIPO DE VEHICULO

TIPO DE Tasade
VEHICULO crecimiento %
Autos 1,7
Camionetas 1.7
Camioneta Rural 1,7
Micro 1,7
Omnibus 2 E 1,7
Omnibus 3E 1.7
Camion 2E 3,2
Camion 3E/4E 3,2
Articulados 3,2

Fuente: Elaboracién Propia
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Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos de desarrollo
especificos por implementarse con suficiente certeza a corto plazo en la zona de
la carretera. La proyeccion puede también dividirse en dos partes. Una
proyeccién para vehiculos de pasajeros que crecera aproximadamente al ritmo
de la tasa de crecimiento de la poblacién y una proyeccion de vehiculos de carga
que crecera aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia.
Ambos indices de crecimiento correspondientes a la regidn que normalmente
cuenta con datos estadisticos de estas tendencias.

CUADRO 24: TRAFICO POR TIPO DE VEHICULO 2009

TIPO DE VEHICULO IMD DISTRIB. %
Autos 6 27,27%
Camionetas 10 45,45%
Camioneta Rural 1 4,55%
Micro 0 0,00%
Omnibus 2E 2 9,09%
Omnibus 3E 0 0,00%
Camién 2E 2 9,09%
Camién 3E/4E 1 4,55%
Articulados 0 0,00%
TOTAL 22,00 100,00%

Fuente: Elaboracién Propia

[IMD= 22 (para el afio 2009)|

CUADRO 25: DE CORRESPONDENCIA COV Y MTC

CORRESPONDENCIA EN LAS TABLAS DE COVY MTC
TABLA DE cov FORMATO DE CONTEO DEL MTC
AUTO AUTO
CAMIONETA PICK UP+CAMIONETA RURAL
BUS MEDIO MICRO
BUS GRANDE BUS 2 EJES + BUS 3EJES
CAMION 2 EJES CAMION 2 EJES
CAMION 3 EJES CAMION 3 EJES + CAMION DE 4 EJES
ARTICULADO SEMI-TRAILER + TRAILER
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4.3 CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (EAL)

Para el disefo de estructuras de pavimentos, es necesario estimar el nimero
acumulado de cargas por ejes simples equivalentes de 18Ton durante el periodo
de diseno .
a) Periodo de analisis

CUADRO 26: PERIODO DE ANALISIS RECOMENDADOS

Volumen de transito P erioQo_ de
f analisis
Gran volumen de transito urbano 30 — 50 aiios
Gran volumen de transito rural 20 — 50 aios
Bajo volumen en via pavimentada 15 — 25 arios

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Considerando el volumen de transito que soportara una via la norma nos
recomienda periodos de Analisis. En tal sentido se plantea el promedio de la
altemativa de Bajo Volumen en via Pavimentada. El periodo de disefio se asume
de acuerdo a la vida util (promedio) del proyecto. En este caso el periodo de
analisis sera de 20 anos en dos etapas, la primera se efectuara de 0 a 10 afos y
la segunda etapa se hara de 10 a 20 anos. El calculo del refuerzo en la segunda
etapa se efectuara empleando el criterio de pérdida de serviciabilidad.

Si la construccién es por etapas:

Vida util < Periodo de Analisis|

b) Factor de Equivalencia de Carga (FEC)

Es el numero de aplicaciones equivalentes a una carga por eje simple de 80Ton
(18,000 Ib.) en una pasada de un eje dado.

Para cualquier situacion de diseno donde se espere que la estructura inicial del
pavimento dure todo el periodo de analisis sin ninguna obra de rehabilitacion o
recapado, todo lo que se requiere es conocer el trafico total en todo el periodo de
analisis. Si se considera sin embargo, la construccién por etapas, es decir que se
anticipe una rehabilitacion o recapado (debido a reduccién en los fondos
iniciales, hinchamiento del suelo de fundacion, congelamiento por helada, -etc.),
el usuario debe preparar un grafico de trafico acumulado EAL de 18Ton, versus
el tiempo. Esto sera para separar el trafico acumulado en periodos (etapas)
durante los cuales se vayan encontrando.
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Eje Simple Eje Simple Eje Tandem Eje tridem
2 ruedas dobles de ruedas dobles de ruedas dobles

LFEC=(P,6)* | | FEC=(P18,2)° | [Fec=(en5’ | [ FEC =(Pr23)* |
FEC: Factor Equivalente de Carga

P: Peso eje (ton)
Utilizando la tabla de pesos y medidas de los vehiculos representativo para
nuestro analisis determinamos el Factor de Camidn por tipo de vehiculo.

CUADRO 27: TABLAS DE PESOS Y MEDIDAS
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configu- Descripcion grafica de los vehiculos Long. Peso maximo(t) Peso

racion Max. Eje Conjuntode ejes bruto

vehicular (m) Delant posteriores max.
1° 2° 3° 4° (t)

c2 Ef _1,‘ I I 1230 | 7 Nl —| == 1
c3 € ; %' I II 1320 7 18| =] =|—=] 25
= my - Al

plEERERERERER
52 . LLILlL@l:-_J)

I 1

Fuente: Normas Legales EI Peruano el 12-10-2003

L)

13,20 7 11 —_ | - — 18

CUADRO 28: FACTOR CAMION POR TIPO DE VEHICULO

. . Eje Eje Eje FC (Factor
Configuracién | Descripcién FEC1 FEC2 g
Vel?icular eserp 1(Kg.) | 2(Kg.) | 3(Kg.) Camion)
Cc2 CAMION 2E | 7000 11000 - 1,27 3,24 4,50
C3 CAMION 3E | 7000 9000 9000 1,27 0,13 1,39
82 OMNIBUS 7000 11000 - 1,27 3,24 4,50

Fuente: Elaboracion propia

c) Ejes Equivalentes de Carga

EAL (8.2 Ton) = |3 IMD x FC x ((1+i) "-1)/i| x 365
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Donde:
EAL (8.2 Ton): Numero de ejes equivalentes a 8.2Tn en el periodo de disefio
Factor de crecimiento ((1+i) n-1)/i
i Tasa de crecimiento de los vehiculos
IMD: indice Medio Diario de camiones de 2 ejes, 3 ejes y TyST
FC: Factor Destructivo de camiones de 2 ejes, 3 ejes y TyST
Periodo de diseino (n); Se considerara el periodo de disefno de 0-10; 10-20 y 0-20
anos
CUADRO 29: EJES EQUIVALENTES DE CARGA

Co\r;;igité:j(a::én Descripcién Fg a(:“a:r':;)r IMD 'I;(a:)a EALg 10 EAL 020 EAL40.20)
C2 CAMION 2E 4,50 2,00 32 38.038,42 90.160,22 52.121,80

C3 CAMION 3E 1,39 1,00 3.2 5.891,03 13.963,16 8.072,13

B2 OMNIBUS 4,50 2,00 17 35.509,22 77.538,37 42.029,15
TOTAL 79.438,66 181.661,75 | 102.223,08

Fuente: Elaboracion propia

4.4 METODO DE DISENO AASHTO 1993

El disefno de pavimento flexible segun el método de la AASHTO sufre constantes
modificaciones segun las nuevas condiciones en las que trataban al pavimento
asfaltico, es asi que el surge el primero AASHO Road Test entre 1958-1960, del
cual se obtuvo informacion para el AASHO-1962 basados en modelos empiricos,
apareciendo después la AASHTO-1972 y a partir de 1983 se realizan mas
estudios y asi en 1986 surge la “AASHTO Guide for the Design of Pavement
Structures” la cual tiene ya bastantes variables de entrada y por ultimo surge la
de 1993 usada actuaimente.

El método AASHTO para diseiio de pavimentos flexibles publicada en 1993
incluye importantes modificaciones dirigidas a mejorar la confiabilidad del
método.

El método se basa en valiosa informacion experimental; consiste en determinar
un Numero Estructural (SN) requerido por el pavimento a fin de soportar el
volumen de transito satisfactoriamente durante su periodo de diseno.

El resultado de los ensayos fueron relaciones empiricas entre:
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 El espesor de la carpeta
 Magnitud de carga

« Tipo de ejes Estructural

* Numero de aplicaciones de carga

Pérdidas de serviciabilidad } Funcional

CUADRO 30: PARAMETRO DE DISENO DEL METODO AASHTO1993

Wis = Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2
tn en el periodo de disefio.
Zr = Desviacion Estandar del error combinado en la prediccion

del trafico y comportamiento estructural.

So = Desviacion Estandar Total

AFSI = Diferencia entre la Serviciabilidad Inicial (P,) y Final (P;).

M = Modulo Resilente de la Sub-rasante (psi)

SN = Numero Estructural, indicador de la Capacidad Estructural

requerida (materiales y espesores)

8 = Coeficiente Estructural de la capa i
D = Espesor de la Capa i
m = Coeficiente de Drenaje de la Capa Granular i

Dentro de las consideraciones del método estan:

El indice de Serviciabilidad Final de disefio debera ser tal que culminado el
periodo de diseno, la via (superficie de rodadura), ofrezca una adecuada
serviciabilidad.

El diseno considera un contenido de humedad igual a la condicion mas humeda
que pueda ocurrir en la subrasante, luego que la via sea puesta en servicio.

El Coeficiente de Drenaje (mi) ha reemplazado al valor Regional y es introducido
para el Calculo del Numero Estructural; estos coeficientes son considerados de
acuerdo a las propiedades del material granular que seran utilizados, para ello la
AASHTO recomienda los rangos de calidad donde se clasifican estos materiales.
Se contempla el uso de determinados parametros estadisticos, que funcionan
como factores de seguridad que garanticen que la solucién obtenida cumple con
un determinado nivel de confianza
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Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes (W18)

El trafico previsto suministrado por el grupo de planeamiento, es generalmente el
numero de aplicaciones de ejes EAL de 8.2Ton espectado en la carretera, en
tanto el disefador requiere las aplicaciones de ejes en la via de disefno. Asi, a
menos que sea especificamente proporcionado, el disefiador debe multiplicar el
trafico de disefno por la direccidén y luego por el numero de carriles (si son mas de

dos). La siguiente ecuacion permite definir el trafico (W,s) en el carril de disefo.

W18 =EAL*DD*DL

Donde:

EAL=Numero de ejes equivalentes a 8.2 ton en el periodo de disefo.

DD=Factor de distribucidn direccional, expresado como una relacion que toma
en cuenta las unidades EAL por direccion, por ejemplo este-oeste, norte-sur, etc.
DL= Factor de distribucion de carril, expresado como una relacion que considera
la distribucion del trafico cuando dos o mas carriles existen en una direccion de
trafico.

Aunque el factor DD generalmente es de 0.5 (50%) para la mayor parte de las
vias vehiculares, hay casos en las que puede moverse mas peso en una
direccién que en otra. Asi, el lado con los vehiculos mas pesados, debera ser
disenaco para un gran numero de unidades EAL. La experiencia ha demostrado
que el DD puede variar de 0.3 a 0.7, dependiendo de cual direccion esta
“cargada” y cual esta “descarga“.

La siguiente tabla puede usarse como una guia para obtener DL.

CUADRO 31: PARAMETROS DEL FACTOR DE DISTRIBUCION DE CARRIL

Numero de carriles en cada Porcentaje para ejes de 8,2
direccién ton/cada direccion
1 100
2 80-100
3 60-80
4 50-75

Fuente: Manual AASHTO 1993

Para el proyecto en analisis sera DL=100% por tener una via en cada direccion.
Con los valores EAL obtenidos en cuadro 29, se determina los valores del
parametro W,s para cada etapa.
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CUADRO 32: CALCULO DEL PARAMETRO W,z

PERIODO DE PARA 1 SENTIDO
DISENO (DD) x (DL)=0.5*1.0 EAL wis
<0-10> 0.50 79,438.66 | 39,719.33
<0-20> 0.50 181,661.75 | 90,830.87
<10-20> 0.50 102,223.08 | 51,111.54

Fuente: Elaboracién propia

4.5 CALCULO DE DISENO DE PAVIMENTO

ENTRADA

v

Caracteristicas de los materiales:
Materiales del Pavimento

Suelo de la Sub rasante (parametro CBR)
Transito (IMD)
Clima

Método de Disefio AASHTO 93 =i Periodo de Disefio

L

v

Calculo de Ejes
Equivalentes (EAL)

v

W18,Zr,So0,Mr,SN,ai,Di,mi

Calculo de Parametros de Diseiio del Método

v

Determinacion del Numero Estructural
SN para cada Periodo de Diseifio

v

Calculo de los espesores de
la estructura

v

SN>a1xDt + a2xD2xm2+ a3xD3xm3

v

Calculo del refuerzo
requerido (rehabilitacion)

v

Diseiio Final

Si no cumple condicion

FIGURA 9: COMPONENTES DEL PROCESO DE DISENO AASHTO 93
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4.5.1 PARAMETROS DEL NUMERO ESTRUCTURAL
Para la determinacién del Numero Estructural (SN) se considerara los siguientes
parametros de diseno.

a) Trafico

Se ha realizado el calculo de los EALs (ejes equivalentes) para los periodos
senalados en el término de referencia de 10,10-20 y 20 afios (Ver cuadro 29).

b) Modulo Resiliente (Mg)

Para caracterizar la capacidad de soporte del suelo se emplea el Modulo
Resiliente (MR). Debido a la imposibilidad de obtener el valor del modulo
determinado directamente mediante ensayos de laboratorio (en nuestro medio),
la guia AASHTO plante6 el empleo de la utilizacidn de las ecuaciones de
correlacion entre el CBR de laboratoric y el (MR)

MR=1500 x C.B.R=14,100.00

C.B-R giseiio (al 95% de MD.5)= 9.4%

Para Suelos finos CBR< 10%. Sugeridos por la AASHTO

MR= 4326xInC.B.R+241

Utilizada para suelos grénulares por la propia guia AASHTO

Es preciso mencionar que la revision de la guia AASHTO 2002 ha introducido
una nueva correlacion (Aun no publicada oficialmente):

MR=2555* C.B.R%® =10,719.95

C.B.R diseito (al 95% de MD.5) = 9-4%

c) Confiabilidad (R)

Es un medio para introducir cierto grado de certeza en el procedimiento de
disefo, para asegurar que las diferentes altemativas de disefo duraran todo el
periodo de analisis. El periodo de disefio basado en la confiabilidad, toma en
cuenta las posibles variaciones en la prediccién del trafico (W) y en la
predicciéon del comportamiento (W,g) y por lo tanto, proporciona un determinado
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nivel de seguridad que las secciones del pavimento sobreviviran durante el
periodo las cuales fueron disenados.

La confiabilidad es basicamente la probabilidad de que una estructura de
pavimento dada, sobrevivira al trafico en el periodo de diseno.

El cuadro presentado a continuacién presenta los niveles de confiabilidad
recomendados para varias clasificaciones funcionales del camino. Obsérvese
que los mayores valores corresponden a las vias de mayor uso, mientras que el
nivel mas bajo ,50% corresponde a las carreteras locales.

CUADRO 33: NIVELES DE CONFIABILIDAD RECOMENDADOS POR AASHTO

. . Confiabilidad recomendada
Tipo de camino

Zona urbana Zona rural

Rutas interestatales y autopistas 85 -99.99 80-99.9
Arterias principales 80 -99 75 -99
Colectoras 80 -95 75 -95
Locales 50 - 80 50 —- 80

Fuente: Manual AASHTO 1993

Valores de la Desviacion Estandar Normal (ZR) Correspondientes a niveles
seleccionados de Confiabilidad

CONFIABILIDAD T ANGAR

R(%) NORMAL (Zg)
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 20.674
80 -0.841
85 21.037
90 1.282
95 1.654
99.99 3.750

Fuente: Manual AASHTO 1993

Cuando se considera la confiabilidad en las alternativas de disefio de una
construccion por etapas o “rehabilitacion planificada”, es importante considerar
los efectos de la confiabilidad compuesta, en la guia AASHTO nos encontramos
con la siguiente expresion:

R etapa = (R total) Vo
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Donde:

R etapa: Confiabilidad individual, por cada etapa, disefio por etapas.
R wota 11 Confiabilidad total, disefio en una sola etapa

n : numero de etapas previstas (dos etapas).

CUADRO 34: CONFIABILIDAD (R%)

Una
Etapa Dos Etapas Etapa
Periodo | 10 ainos | 10-20 afos | 20 anos
R 95% 95% 90%
Zg -1,645 -1,645 -1,282

d) Desviacién estandar total (So)

Para su determinacion se utilizo la Guia AASTHO para diseno:
So
So

Para el calculo del numero estructural del presente estudio se consideré el valor

0.40-0.50 para pavimentos flexibles

0.30-0.40 para pavimentos rigidos
promedio de S0=0.45 para pavimentos flexibles.

e) indice de Serviciabilidad Presente (P)

La serviciabilidad de un pavimento esta definida como su habilidad para servir al
tipo de trafico (automoviles y camiones) que usa la via. La medida primaria de la
serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente (PSl),que varia entre 0
(camino imposible) a 5 (camino perfecto).La selecciéon del PSI mas bajo
permisible o indice de serviciabilidad Terminal ,esta basado en el indice mas
bajo que sera tolerado antes que se haga necesaria una rehabilitacion, refuerzo
superficial y reconstruccion. Se sugiere un indice de 2.5 o mayor para el disefio
de carreteras principales y de 2.0 para las carreteras con menores volumenes de
transito
Los valores de serviciabilidad inicial y final adoptados corresponden a valores
concordantes con las caracteristicas particulares de nuestra realidad
Serviciabilidad inicial: Inicio del periodo

Po = 4.2 para pavimentos flexibles
Serviciabilidad final: Fin del periodo

P, = 2.0 para caminos de menor transito
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Una vez obtenido Po y P, debera aplicarse la siguiente ecuacion para definir el
cambio total en el indice de serviciabilidad presente
APSI = 20

4.5.2 COEFICIENTES DE APORTE ESTRUCTURALES DE CAPAS (ai)
Se asigna un valor a este coeficiente a cada capa de material en la estructura

del pavimento con el objeto de convertir los espesores de capa en el nhumero
estructural (SN).Este coeficiente de capa expresa la relacion empirica entre SN y
el espesor y es una medida de la habilidad relativa del material para funcionar
como un componente estructural del pavimento.

El coeficiente de aporte estructural (a1) para carpetas asfalticas en caliente

estan en funcibn a su Modulo de Elasticidad y a su vez de la estabilidad
Marshall.

Para el calculo de a1 se utiliza el siguiente abaco.

0.6 ~
10.0
9.0 |
8.0 -
7.0}
& 300 |- 501
- . = 45 &
— . = 'c_
.é__igig; 2Ty aop
04;-: b % 1Sf - E
£ - = g sof ©
B 14001~ 2 150l E e
= -z % 251~ 3
g 12000 2 51 ¢ -
03| 1000 = 20
100 15|
2L -
02 1oL

FIGURA 10: ABACO PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE a1
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El coeficiente estructural para el material de Base es estimado a través de la siguiente
abaco.

020
0.18—
©-
s
Q.u*‘-.-.—_"'=l _______ -d-—-—-——— apb—————— P
- _ .8
.42 - s = -] L3
£ oh] 3 §
- L) IR N _——— =
Q.10 jors -& j g o]
oo ) as- i
= 15+
b A e o oty et
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(1} Eerse duhvads PO arveiscres PUTELD dbyrkiss do lrdls.
(2) Escals dwivexin ioren ahie viches da Cy ® Nusvo Médo y Wyorrkg.

(3) Escal® o srado as W

[

(4) Escaie dwhaxis dsl UYETD (3) dol NCHRP.

FIGURA 11: ABACO PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE a:

El coeficiente estructural para el material de la Sub Base es estimado a través de la
siguiente figura.
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Figwa 2.7 Nomograma para estima el coeficiente estructural a3 para una
€2pa subbase granular

FIGURA 12: ABACO PARA DETERMINAR EL COEFICIENTE a;
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Se presenta el abaco de correlacion entre CBR y coeficiente estructural de base
granular (basado en uno de los cuatro resultados diferentes de ensayos de
laboratorio). Material de base y del ensayo de CBR (al 100 % MDS)

De los abacos presentados en la figura 9.10y 11 se hallan los coeficientes de
aporte:

Coeficiente de aporte para la Carpeta Asfaltica

a1=0.42

Para la base granular se puede utilizar la grafica de la Figura 9 con CBR al
100%

a2=0.14

Para la Sub base granular se puede utilizar la grafica de la Figura 10 con CBR al
30%

a3=0.11

4.5.3 CARACTERISTICA ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

Coeficientes de drenaje (m;)

Se describe la seleccion de los datos de entrada para manejar los efectos de
ciertos niveles de drenaje en la prediccion del comportamiento de los
pavimentos.

Depende del ingeniero de diseno, identificar que nivel (o calidad) de drenaje es
alcanzado bajo cierto grupo especifico de condiciones de drenaje.

CUADRO 35: COEFICIENTES DE DRENAJE RECOMENDADOS POR AASHTO

Porcentaje de tiempo en el aiio, que la estructura del 1
CARACTERISTICAS AGUA ) ) .
DE DRENAJE ELIMINADA EN Pavimento esta expuesta a un nivel de humedad préoxima a la
saturacion
<1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%
Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1 dia 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regqular 1 semana 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy Malo No drena 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Para la eleccién del coeficiente de drenaje se han tomado las siguientes
consideraciones.

Exposicién en agua de las estructuras de drenaje, entre 1% al 5%

La condicion de los sistemas de drenaje es Regular (agua eliminada en una
semana).
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Por lo tanto se asume el coeficiente de drenaje promedio m1 =m2 = 1.1
De acuerdo a las condiciones atmosféricas y temperatura de la zona, podria
considerarse como Caracteristica de Drenaje “buena” (agua eliminada en un

dia), para el calculo del presente estudio se consideré un valor mas conservador,

4.5.4 DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL

Para el procedimiento general de diseino por el método AASHTO para el calculo
de los espesores de las capas del pavimento se determina el Numero Estructural
utilizando los parametros de diseno respectivo y reemplazando en la ecuacion 1.

Ecuacién 1
log APSI
log Wy = Z,S, +9.3610g(SN +1)—0.20 + —4:2 —11(-)594 +2.32log M, —8.07
040+
(SN +1)°
Donde:

W18 : numero de aplicaciones de carga de 18 kips

ZR : area bajo la curva de distribucién estandarizada para una confiabilidad R
So . desviacion estandar de las variables
SN : numero estructural

APSI : pérdida de la serviciabilidad prevista en el diseio

MR : médulo resiliente de la subrasante

El nomograma de diseno recomendado por la AASHTO permite la obtencion del
Numero Estructural:
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FIGURA 13: CARTA DE DISENO AASHTO 1993

Sin embargo para efectos de calculos computarizados la solucion matematica es
sumamente util.
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4.5.5 SELECCION DE LOS ESPESORES DE CAPA

Determinado el Numero Estructural, el paso siguiente consiste en identificar un
conjunto de capas cuyos espesores, convenientemente combinados,
proporcionan la capacidad de soporte a dicho SN. La expresién que relaciona el
numero estructural con los espesores de capa es:

Ecuacion 2

Donde:

SN = SN (¢q

a; : Coeficiente de capai

m; : Coeficiente de drenaje i

D;: Espesordecapai

Esta expresidn no conduce a una solucidon unica, si no se presenta muchas
combinaciones técnicamente validas. Al elegir los espesores de las diferentes
capas, debe tenerse presente los costos de inversion inicial.

El numero estructural es un numero abstracto representa la resistencia total de la
estructura de un pavimento para una categoria de subrasante.

a) Método de los espesores minimos

Debido a que es impractico y antieconémico la colocacién de capas de
pavimento muy delgadas, la AASHTO recomienda los siguientes espesores

minimos:

CUADRO 36: ESPESORES MINIMOS SUGERIDOS POR AASHTO

Espesores minimos de concreto asfaltico y base granular
Numero de Concreto asfaitico Base granular
EALs
Hasta 5 E 4 2.5cm. (1 pulg.) TS 10 cm. (4 pulg.)
5e4-15e4 5.0 cm. (2 pulg.) 10 cm. (4 pulg.)
15e4-5e5 6.5 cm. (2.5 pulg.) 10 cm. ( 4 pulg.)
5e5-2e6 7.5 cm. (3 puig.) 15 cm. (6 pulg.)
2e6-7€e6 9.0 cm. (3.5 pulg.) 15cm. (6 pulg.)
Masde7e6 10.0 cm. ( 4 pulg.) 15 cm. (6 pulg.)

No obstante estos espesores minimos pueden variar de acuerdo a las
condiciones locales y la experiencia de cada entidad-

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS —HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900
SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Montes Valderrama Angel Lucio

66



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO IV: DISENO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE PAVIMENTOS

b) Método Analisis de diseflo por capas
Cada una de las capas del pavimento deben cumplir, a su vez con un niumero

estructural de capa (SN;), los cuales se calculan en forma similar que el numero
estructural total, pero considerando el modulo resilente del material inferior .Esto
garantiza que existe una coherencia estructural, no solo entre el espesor total del
pavimento y calidad de la sub rasante si no también, entre el espesor de cada
capa y la calidad del material de la capa inmediato inferior, por lo que se tiene:

> —SN2 — 'Sﬁ

a,m,

_ SN —(SN; - SN;)

3 =

D*

am,

Los espesores que resulten de los calculos deben ser redondeados y deben de
guardar coherencia con la practica (el proceso constructivo), es decir que el
espesor debe ser tal que durante la ejecucion no se presente inconvenientes.

. . > o * o7 v . l. . . 1
ﬂ 4. . ' Surface Course -4 |0,
l— P o . o 0 ©o. O + 0 \
° * % " ° o BaseCourse o ,° D,
SN “g %o 0. o e L
3 2 o © o o SubbaseCourse =, J D,
_L——| CoO o O = o< 2O =

Roadbed Course I

FIGURA 14: ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
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a) Calculo de espesores para el periodo de diserio de 10 afios

Para el calculo del
Ecuacion ASSHTO.

Numero Estructural SN se utilizara un programa de la

Remplazando los valores determinados en acapites anteriores en la siguiente

hoja de calculo hallamos SN:

Fcuacién AASHTO 93

Tipo de Pavirenidn Canfuhiidad (R) y Desviacion esténda (So)
@ Pavirerto fledle ( Pavimerto rigido [52 Zie1.645 _,l So [ 045
Serviciahidad inical y fina Méduo resliente de la nbvasante
PS| ucial 2 PSifiral | 22 Mr[" 14100 psi
Infomaritn adicions para pavimentm rigidos
Médulo do elasticidad del | T Confcrte do homrumsin |
concreto - Ec (psil de caaa- W)
Méchdo de rotura del " Couficerte de drenaje -
amcred -Sc {psil Td) ]
Namneo E stuchsal
& Calcda SN - =
: Wi8= [ 397193 SN=|
 Calcus W18
Saks |

CUADRO 37: NUMERO ESTRUCTURAL PERIODO 10 ANOS

USO DE FORMULA CON EL PROCEDIMIENTO
W18 39,719.332
Zr -1.645
So 0.45
APSI 2.00
Sub Rasante(Mr) 14100.00
SN=1.68

Tomamos los valores minimos recomendados por la AASHTO (cuadro 36) para:
Carpeta Asfaltica D1=2.0"
Carpeta Granular Base D2=4"
Reemplazando en la ecuacién 2:
SN= 1.68 > a1xD1 + a2xD2xm2+ a3xD3xm3
Donde a1xD1 + a2xD2xm2=1.46
a3xD3xm3=0.22
El valor calculado para D3=1.81"
Por ser D3 un valor muy pequeio, no se tomara en cuenta para el diseno el
espesor de la sub base.
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Tabulando valores de espesores hasta llegar al mas proximo requerido

CUADRO 38: ALTERNATIVAS ESPESORES DE PAVIMENTO
1ra Opcidn ;| 2da Opcién 3ra Opcién

Dt 250" 200" 200"
D2 4.00" 6.00 " 5.00 "
D3 0.00 " 0.00 " 0.00 "

CUADRO 39: RESULTADOS DE NUMEROS ESTRUCTURALES

DE LA ECUACION PARA OBTENER LOS ESPESORES

1ra Opcion 2da Opcion 3ra Opcion

SN a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 | 31D1 + a2D2m2 + a3D3m3

1.68 1.67 1.76 1.61

Con los resultados obtenidos en el cuadro se elige el valor mas cercano al

Numero estructural, entonces escogemos la primera opcién.

1
l Pulg. Gns . |
D1 250" 6335
Puig. Cms.
SN2 D2 400" 1016
r
- Pulg. Cms.
SN3 D3 0.00 * 0.00
110171117 _

FIGURA 15: ESPESORES DE LA ESTRUCTURA

Calculo del refuerzo requerido para el periodo de diseiio _de 10 - 20 aiios

Se calculara el Numero Estructural correspondiente al periodo de disefo de 10-
20 anos se utilizara un programa de la Ecuacién ASSHTO.
Remplazando los valores siguientes en la hoja de calculo hallamos SN:

CUADRO 40: NUMERO ESTRUCTURAL PERIODO 10 a 20 ANOS

USO DE FORMULA CON EL PROCEDIMIENTO
W18 (10-20 aiios) 51,111.54
ar -1.645
So 0.45
APSI 2.00
Sub Rasante(Mr) 51111.54
SN=1.76
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CAPITULO IV: DISENO
DE PAVIMENTOS

Ecuacion AASHTO 93
Tpo de Pavimerto

@ Pavirerto iedle  Pavimento rigido
Seyvicishilidad ircial y final

PSlincial [~ g2

1nd: LR P

PSlfndl 22

para pavy 1igdos

Médulo de elasticidad del [

coroelp - Ec {psil

Mddulo de robura del
concreto - Sc (osil

——
Tipo de Andbsis
@ Cakadw SN

 Caloular W18

 I—— .|

M| 14100 psi

wis - | 5111154

CUADRO 41: RESUMEN DE SN

RESUMIENDO
SN (0-10 aios) = 1.68
SNreq (10-20aios) = 1.76

Calculamos W 18°

CUADRO 42: CONSIDERACION DEL APSI

USO DE FORMULA CON EL PROCEDIMIENTO

SN (0-10 aiios) 1.68
Zr -1,645
So 0,45
APSI 2,70
Sub Rasante(Mr) 14,100.00

Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pevenanto Confubiidad [R) y D esviaritn estands (So)
@ Pavimenio fiedde ¢ Pavimento tigdo [95 % Zr=1.645 w] Se[ a4
Serviciahidad micial y final Moédulo resiente de la subrasante
PSlincid [ 42 PSifind [ 15 Mr[ 94100 psi
X3 adickna para pavi tigdos
Mé6duo de elaxticicad del l—___' Cafcertede tanomein |
cancreto - Ecfpsil de carga - W)
Méduo de rotura del i T Casficerte de drenaje -
cancreto - Sc (osil (Cd
Tipo de Andius Ejes de 18 kips
" Calads SN SN-[ 168 wi8 = |
@ Calcua W18
Sele |

Donde: W 18 = 42003
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Calculo de la vida Remanente
RL= 100*(1-W18 /W 18") = 5.44
FC=0,85 (DE TABLA)

SN rem =FC*SN (g.19) =1.40
SN ref = SN (10-20)- SN rem = 0.36
Refuerzo= SN ref /0.42*2.54 = (2.16 cm)
Resumiendo los resultados de los calculos realizados para el periodo de disefio
propuesto:
CUADRO 43: RESUMEN DE ESPESOR DE LA ESTRUCTURA Y REFUERZO

DISENO DEL PROYECTO EN DOS ETAPAS
PARA 0-10 ANOS PARA 10-20 ANOS
CARPETA Pulg. Cms. Pulg. Cms.
2.50" 6.35 0.85" 2.16
BASE Pulg. Cms. Pulg. Cms.
4.00" 10.16 4.00" 10.16
SUB BASE Pulg. Cms. Pulg. Cms.
0.00" 0.00 0.00" 0.00

b) Analisis de disefo por capas
Mr = 30,000 psi

CBR=14.7 al 100%

Con este dato calculamos SN1=1.39

Numero estructural de la Sub rasante SN2=1.67 (igual a la anterior)
Luego :

D* > SN, =(1.39/0.42) =3.31"

al
Entonces D * =4"

SN,*=al*D* >SN, =0.42*4=1.68>1.39

~ 1.67-1.68;
©0.14*1.1

=-0.06"

Entonces D*2=0"

Los €Spesores resultantes son:
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Carpeta Asfaltica D1=4"
Material de Base D2=0"

FIGURA 16: DETALLE DE LA SECCION DE LA VIA DEL TRAMO EN ESTUDIO

DETALLE DE LA SECCION TRANSVERSAL

g

——-T— 0.9000

-
\" 1.5
m\;i] |
.k\\.\
MEDIA LADERA
.

g
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CONCLUSIONES

1.- El diseino de la estructura de Pavimento Flexible se desarroll6 mediante el
método ASSHTO 1993, método empirico reconocido y utilizado
internacionalmente en las que utiliza para los calculos de disefio parametros
semejantes a la zona del presente estudio. Obteniendo como resultado en el
diseno una estructura de base granular de espesor de 4’=10.16cm y un
espesor de carpeta asfaltica de 2.5°. Cumpliendo con los parametros de
espesores minimos y procesos constructivos sugeridos en el cuadro 36.

2.-Los criterios considerados para la determinaciéon de espesores de las capas
de la estructura del pavimento, fueron tomar el menor espesor posible de las
capas inmediatas superiores y que van de la mano con la parte econémica del
proyecto. Cuanto menos sea el espesor de la capa inmediato superior entonces
se podria decir que el costo de la estructura del pavimento sera menor.

3.-En el diseno del pavimento se obtuvo valores sélo para los espesores de la
carpeta asfaltica y la base granular, entonces la resistencia (compresion y

tension) seran brindadas por las dos capas mencionadas.

4 -Del analisis del diseio de pavimento se obtuvo como resultado un numero
estructural de SN=1.68, dado los espesores minimos recomendados, las
condiciones del suelo de fundacion actual (bueno a regular) y considerando para
el diseno carreteras de bajo volumen de transito, no fue necesario considerar los

espesores de sub base.

5.-El periodo de analisis para el disefo del la estructura del pavimento es de 20
anos, en dos etapas de 0 - 10 y de 10 - 20 anos, como resultado se obtuvo al
término del periodo de 10 anos una valor remanente en el numero estructural, se
tendria que reforzar la estructura con un espesor de 0.85” redondeando por
procesos constructivos a 1”; este valor minimo' seria el refuerzo proyectado para
que pueda cumplir satisfactoriamente la vida uatil del proyecto, acompanado
.. —scanamente de un programa de pianificacion de mantenimiento viai.
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6-Del estudio de trafico se obtuvo un IMD=22 (apoyado con los estudio
desarrollado en el ano 2005 por el Ministerio de Transportes), este valor refleja
las condiciones de bajo volumen de transito que se desarrolla en el tramo de
estudio Km 165+600 al Km 165+900.

7.-Para el diseno geométrico o mejoramiento del trazo de la carretera se tomaron
y compararon los parametros que establecen el Manual DG 2001 y el Manual de
diseno de Carreteras de Bajo Volumen de Transito. Considerando los valores de
diseno que mas se ajusten a las condiciones de la zona ,con su respectivo
margen de seguridad para los parametros de velocidades directriz, radio
minimos, clasificacion de la carretera, ancho de calzada minimo,etc.

8.-Segun los requerimientos de uso de la via y las condiciones minimos exigidas
para el diseio del trazo geométrico, se obtuvo como resultado en el disefio un
ancho de calzada de 7.60 m, con las condiciones actuales de la zona de un
ancho promedio de 4.50m se plante6 ampliar la via hacia la zona interior ya que
las condiciones de espacio de talud de relleno no permiten el desarrollo de
muros de contencion a lo largo de toda la Via.

9.-Se aprovechara las condiciones actuales de pendientes y la buena estabilidad
de taludes de la zona para el desarrollo de los cortes, siendo conservadores se
tomara como pendientes de corte de talud el valor de H=1: V=4.

10.-La ejecucién del proyecto de Ampliaciéon y Mejoramiento de la Carretera
Canete Yauyos en el tramo Km 165+600 al Km 165+900, beneficiaran
directamente al Centro Poblado de Alis, quienes tendran mayor facilidades para
el transporte de sus productos, conlleva al desarrollo Socio — econémica, que
esta reflejado por los valores obtenidos en los beneficios por ahorros en costo de
mantenimiento y ahorro en costos de operacion vehicular.
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RECOMENDACIONES

1.- Para que los resultados de disefio y de construccidn propuestas cumplan
satisfactoriamente .lo proyectado es muy importante que se realice una
planificacion, programacién, priorizacion y ejecucion de mantenimiento y

conservacion vial.

2.-Realizado el proyecto generara el aumento del IMD, ya que como alternativa
propuesta es la pavimentacidon con carpeta asfaltica, recomendada para el

desarrollo del proyecto.

3.-Se recomienda para procedimiento de Disefio Estructural a través de un
Diagrama de Flujo del mismo teniendo como datos de entrada: el trafico, la las
condiciones del suelo de fundacion y los materiales emplear.

4.-Se recomienda para las condiciones de clima y a las caracteristicas del
proyecto el uso de la carpeta Asfaltica CAP PEN 120/150 cuyas especificaciones
estan anexadas al informe.

5.-Que el grado de compactacion, indicado en las Especificaciones Técnicas se
determine, ademas de otros puntos, en los bordes de la seccidn tedrica de cada
capa, para garantizar la estabilidad y duracién de la estructura correspondiente.

6.- En términos generales, para la construccion de las estructuras de pavimento,
se debe garantizar que el suelo de subrasante esté libre de basura o algun
material contaminante, y nivelada adecuadamente.

7. Se debe verificar periodicamente los materiales a utilizar en la obra, realizando
previamente ensayos de laboratorio; ademas, durante el proceso constructivo se
debe realizar el control de calidad con ensayos de campo y laboratorio.

8.- El concepto para obtener una buena distribucion de esfuerzos intergranulares
a través de las capas estructurales se basa en que dichas capas estan bien
drenadas. Cuando las capas estructurales estan completamente saturadas la
transmision de esfuerzos que se genera cuando, se inicia el paso de las cargas
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vehiculares, se da en forma casi completamente vertical, en consecuencia, el
esfuerzo que le es transmitido directamente a la sub rasante es casi igual al

que sé esta generando en la superficie de rodadura, debido a que el agua es
incompresible.

9.-.Los ensayos de laboratorio deben simular las verdaderas condiciones de
trabajo de campo, con el fin de obtener el producto deseado.

10.-Los valores obtenidos en el disefio de pavimentos para el presente estudio,
son aplicados para el tramo Km 165+600 al 165+900 (valores referenciales), si
quisiera considerar para toda la carretera y obtener un disefio mas preciso,
tendra que hacerse en campo un relevamiento de informacion utilizando equipos
de mayor precision (teodolito, GPS, densimetro nuclear, etc.) y mayores

ensayos (densidad de campo, ensayo triaxial, mayor cantidad de calicatas).
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ANEXO 1: ENSAYOS DE LABORATORIO
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GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS
CONTROL DE PAVIMENTOS
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

AASHTO T-11,T-27y T 88 ASTM D-1843
CERTIFICADO N° 047.GEO-2009
JIPROYECTO : Carretera Lunahuana Desvio Yauyos - Chupaca Tramo Desvio PROFUNDIDAD :0.00 - 0.80 metros
Yauyos - Ronchas TECNICO : A. GARAY A.
SOLICITANTE : Ing. Angel Lucio Montes Valderrama ING. RESP. :J.ORTIZT.
CALICATA :C-1 (M-1) FECHA : 22/04/2009
TAMIZ | ABERT.mm. PESO RET. | %RET.PARC. | %RET.AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3» | 76200 ‘ PESO TOTAL = 7,7800 gr
| 212" | 63500 - | 1000 PESO LAVADO = o ar
2 | 50800 | 6050 78 ) 78 | 922 | |[PESOFINO = or
112 | 38100 | 4840 6.2 14.0 | 86.0 LIMITE LIQUIDO = 3679 %
[ | 25400 10560 @ 136 276 | 724 |UMITE PLASTICO = 2463 %
3/4" 19.100 545.0 7.0 346 | 654 | __IINDICE PLASTICO = 1217 %
" 12.700 5680 | 72 | 418 | 583 CLASF.AASHTO = A26 (0]
38" | 9.520 262.0 34 i 451 54.9 CLASF. SUCS = GC
e f 6.350 ) e __IMAX.DENS.SECA = 191 gricc
#4 | 4.760 601.0 7.7 52.8 47.2 HUMEDAD OPT. = 134 %
#8 | 2360 i ! B CBRAL 100% 0.1 = 187 %
_#10 | 2000 4080 = 52 581 | 419
#16 10 | . |enseyo Manta 5200 [P.S.Seco. [P.S.Lavado | % 200
#20 0.840 . [ 7.780. 0 6,085.0 21.8
BT osso | | | [ S
#40 0.420 622.0 80 |, 661 | 339 EBUV. ARENA = %
! -
# 50 | 0.300 S IR S R - ABRASION = % B
# 100 04149 4510 | 58 . M9 | 281 S.S.T e e ppm
# 200 [ 05974 493.0 _f_ 63 2 78.2 L 218 - HUMEDAD NATURAL PSH PSS % Humd.
< # 200 ! FONDO 1,698.0 21.8 1000 | : 1 726.2 843.7 12.7%
FRACCIQ% 3,669.0 | | J[: -
TOTAL 7,7800 | i
F)ESCRIPCION DEL SUELO: Grava Arcillosa con plasticidad media con humedad baja.
CURVA GRANULOMETRICA
212° 2" 112" 17 AUS W U # #10 240 #100 #200 00
90
80
0 T
2
60 E
-]
. oo ! % 50 =
1 . . . -]
[ F T ‘ 2
. . 40
¢ : g
E o : 30 §
. 20
100.0.0 . . -10.00 3
1Z TORRES

Pie. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Sanla Anila

TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419

#-mail: geopavimentos@hotmail.com




GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS
CONTROL DE PAVIMENTOS

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

AASHTO T-89 y T-90 ASTM D-424
CERTIFICADO N° 048.GEO-2009
PROYECTO : Carretera Lunahuana Desvio Yauyos - Chupaca Tramo Desvio PROFUNDIDAD :0.00 - 0.80 metros
Yauyos - Ronchas TECNICO : A. GARAY A.
SOLICITANTE : Ing. Angel Lucio Montes Valderrama ING. RESP. :J.ORTIZT.
CALICATA  :C-1 (M-1) FECHA : 22/04/2009
LIMITE LIQUIDO
IN° TARRO ) 13 16 r
TARRO + SUELO HUMEDO 44.12 4706
TARRO + SUELO SECO 35.12 38.00
AGUA 9.00 9.05
PESO DEL TARRO 1234 | 13.12
PESO DEL SUELO SECO o 2278 24.88
% DE HUMEDAD - 39.51 36.37
|n° DE GOLPES 12 28
LIMITE PLASTICO
N° TARRO o 4 s
TARRO + SUELO HUMEDO 19.55 18.33
TARRO + SUELO SECO 18.06 17.04
AGUA 1.49 1.29
PESO DELTARRO -~ B o 12.00 11.81
PESO DEL SUELO SECO i ~ 6.06 5.23
% DE HUMEDAD 24.59 24.67
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
1000 — - - —— — - _— =
10.0
i
1.0 ‘——— ~ - e — -
35.0 36.0 37.0 38.0 39.0 40.0 41.0
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 36.79
LIMITE PLASTICO 2463
INDICE DE PLASTICIDAD 12.17

GEO&’AVll‘«lil;;r\'l"US SX.L.
i /!

~ING. JAVIER CRTIZ TORRES
Jefc de Laboratorio de
"Enszyo de Matcrinles

—

Pie. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita

TH.: 362-7526 Cel.: Y9906-941Y

Remiscco CIP. 63403

E-mail: gropavimenlosia hotm:itl.com



GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS

CONTROL DE PAVIMENTOS
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
AASHTO T-191-61 & T-224-67 ASTM D-1557
CERTIFICADO N° 049.GEO-2009

PROYECTO : Carretera Lunahuana Desvio Yauyos - Chupaca Tramo Desvio

PROFUNDIDAI: 0.00 - 0.80 metros

Yauyos - Ronchas TECNICO : A. GARAY A.
SOLICITANTE : Ing. Angel Lucio Montes Valderrama ING. RESP. :J.ORTIZ T.
CALICATA : C-1 (M-1) FECHA : 21/08/2008
VOLUMEN DEL MOLDE (cm3) 210§ PESO DEL MOLDE (gr.) 2815
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
PESO SUELO + MOLDE . 7010 7253 7370 7315
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO 4195 4438 4555 4500
PESO VOLUMETRICO HUMEDO 1.99 2.1 2.16 2.14
RECIPIENTE Nro. 03 83 50 37
PESO SUELO HUMEDO + TARA - 267.2 . 255.1 263.2 291.0
PESO SUELOS SECO + TARA 238.6 230.3 234.3 253.6
PESO DE LA TARA 38.61 17.7 18.2 7.7
PESO DE AGUA 18.6 24.8 28.9 374
—
PESO DE SUELO SECO Y 200.0 212.6 216.1 235.9
CONTENIDO DE AGUA 9.3 11.7 134 159
PESO VOLUMETRICO SECO 1.82 1.89 1.91 1.85
DENSIDAD MAXIMA SECA: 1.91 gricc HUMEDAD OPTIMA: 13.4 %
GRAFICO DEL PROCTOR - METODO "C"
1.930 I T
! l‘ |
1 S i o
N
L}
'E 1.8%0 l i’i/ 3
y ) |
: N\ |
/7 [ ] \
2 | ] \
3 1.860 L g
y. ] R
/' i . \
. \
v T
1.810 al !
8.0 8.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DS SRL.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS
CONTROL DE PAVIMENTOS

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CBR
AASHTO T-193 ASTM D-1883
CERTIFICADO N° 050.GEO-2009

PROYECTO : Carretera Lunahuana Desvio Yauyos - Chupaca T ramdesvio PROFUNDIC : 0.00 - 0.80 metros
Yauyos - Ronchas TECNICO :A.GARAY A.
SOLICITANTE : Ing. Angel Lucio Montes Valderrama ING.RESP. : J.ORTIZT.
CALICATA :C-1 (M-1) FECHA £ 21/08/2008
Molde N° 23A 24A
N° Capa 5 5
Gol )es  rcapa N° 56 5
Cond. de la muestre NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (@) , 9625 9680 8500
Peso de molde (gr) _ 4. S024 - e 5294 4338
Peso del suelo humedo (g 4601 43 | 4162
Volumen del molde (em3) 2123 2123 2105
Densidad humeda (gricm3) 2.7 207 4 | 1.98
,Humedad (%) 13.5 13.3 13.4
Densidad seca (gr/cm3) 1.91 . 1.83 . 174
Tarro N° 49 60 25
Tarro + Suelo himedo (gr) 285.6 256.3 3025
Tarro + Suelo seco (@r) 253.6 228.3 269.0
Peso del Agua @ 320 . . 28.0 335
Peso del tarro (gn 17.2 18.0 18.2
Peso del suelo seco @n — 236.4 210.3 250.8
,Humedad (%) 13.5 133 13.4
Promedio de Humedad (%) 13.5 13.3 13.4
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
22/04/2009 | |
23/04/2009 » Y i
24/04/2009 1.1 14 1.7
— -
I ——t — —
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 23A MOLDE N° 24A MOLDE N° 27A
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg Lb/pulg® Dial (div) Lbipulg® | Lb/pulg? % Dial (div)| Lbipulg® Lblpulg® % Dial (div) Lblpulg?| Lb/pulg? %
0.025 13 34 8 22 3 9
—
0.050 31 '__73 L 19 | 49 7 19
0.075 45 114 29 74 10 4
0.100 1000 60 152 | 147 14.7 42 107 103 10.3 15 39 42 4.2
0.150 82 206 60 152 27 69
0.200 1500 105 264 268 17.8 79 199 196 13.1 7 94 90 6.0
0.250 | 132 331 92 231 43 109
0.300 154 385 105 264 51 129
0400 i 17 293 62 157
0.500
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ANEXO 2: PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CANTERAS.
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PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CANTERAS.

En el tramo Lunahuana - Huancayo se han seleccionado y estudiado los
materiales de veintidés (22) canteras, ubicadas a lo largo y préximo al tramo,
segun se indica en el Esquema de Ubicacion de Canteras. El material
predominante de estos depdsitos es granular, con escaso material fino (qQue pasa
la malla # 200), de baja plasticidad y con buena capacidad de soporte (C.B.R.)
cuyos valores, en general, superan el 30%

A continuacion detallamos las caracteristicas de los materiales de las canteras
estudiadas:

CANTERA JACAYA .-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 53+500, lado derecho.

El material de esta cantera es granular, de particulas subangulosas, con escaso
material fino, menor de la malla # 200, de mediana plasticidad, con clasificacion
SUCS GM, GC, SM, SC 6 A-1b(0), A-2-4 (0) (AASHTO) respectivamente, con
ensayos especiales aptos para ser usados como material de subbase y relleno
La potencia 6 volumen explotable es de 396,000 m3, con 90% de rendimiento.

CANTERA HUAGIL.-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 58+170, lado derecho.

El material de ésta cantera es arena con gravas subangulosas, con regular
porcentaje de finos —menor de la malla # 200-, de mediana plasticidad, con
clasificacion de GC-GM, SC, SC-SM (SUCS) 6 A-1b (0), A-2-6 (0) (AASHTO).
Este material podra emplearse en Sub-base y Relleno unicamente.

La potencia de la zona estudiada es aproximadamente 480,000 m3, con un 90%
de rendimiento.

CANTERA CASCAJAL .-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 64+000 lado izquierdo de la via.

El material de ésta cantera es granular, de particulas angulosas a subangulosas,
con escaso material fino, -menor de la malla N° 200- no plastico o de baja
plasticidad, con clasificacion SUCS de GP-GM, GW-GM, GC-GM, GP-GC . 6 A-
1a(0), A-1b(0) , A-2-4(0), en clasificacibn AASHTO respectivamente, con
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ensayos especiales satisfactorios para ser utilizado en Concreto Asfaltico,
Concreto de Cemento, Base, Sub-base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 1°250,000 m3 con un
90% de rendimiento.

CANTERA MONTENEGRO.-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 80+200, lado derecho.

El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con regular porcentaje de material fino -menor de la malla N° 200-
, de mediana plasticidad, con clasificaciéon SUCS de GC, GP-GC, GC-GM 6 A-
2-4 (0), A-1a (0), A-1b (0) en clasificacion AASHTO respectivamente. Este
material podra emplearse en Sub-base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 150,000 m3, con un
90% de rendimiento.

CANTERA RIO CANETE.-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 81+850, lado izquierdo (margen
izquierda del rio Canete).

El material de ésta cantera es tipico de rio (gravas redondeadas, cantos
rodados), con escaso material fino -menor de la malla # 200-, sin plasticidad, con
clasificacion GW (SUCS) 6 A-1a (0) (AASHTO), con ensayos especiales
satisfactorios para ser utilizado en Concreto Asfaltico, Concreto de Cemento,
Base, Sub-base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 15,000 m3, con un
90% de rendimiento.

CANTERA PIEDRA PRADO.-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 81+900, lado derecho.

El material de esta cantera es granular, con particulas angulosas 6
subangulosas, con arenas y limos, con escaso material fino -menor de la malla #
200-, N.P., con clasificacion de GW-GM (SUCS) 6 A-1a (0) (AASHTO), con
ensayos especiales satisfactorios para su uso en Sub-base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 120,000 m3, con 90%
de rendimiento.
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CANTERA ESPUY .-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 88+500, lado izquierdo.

El material de ésta cantera es granular, con particulas subangulosas, con
arenas, limos y arcillas, con regular porcentaje de finos -menor de la malla # 200-
, entre no plastico y medianamente plastico, con clasificacion GW-GM, GC-GM,
GC (SUCS) 6 A-1a (0), A-1b (0), A-2-4 (0O) (AASHTO) respectivamente. El
material de ésta cantera podra ser utilizado solamente para Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 375,000 m3, con 90%

de rendimiento.

CANTERA CUNCUBAYI.-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 102+500, lado izquierdo.

El material de ésta cantera es granular, con particulas subangulosas a
angulosas, con arenas y limos, con material fino -menor de la malla # 200-, en
regular porcentaje, de mediana plasticidad, con clasificacion GM, GC-GM
(SUCS) 6 A-1b (0), A-2-4 (0) (AASHTO) respectivamente. Este material de ésta
cantera podra emplearse para Relleno unicamente.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 312,500 m3, con 90%
de rendimiento.

CANTERA CUNCUBAY II.-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 103+200, lado izquierdo.

El material de ésta cantera es granular, con particulas subangulosas, con arenas
y limos, con material fino -menor de la malla # 200-, en regular porcentaje, de
mediana

plasticidad, con clasificacion GC-GM, SC-SM (SUCS) 6 A-1b (0) (AASHTO).
Este material podra emplearse para Sub-base y Relleno unicamente.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 165,000 m3, con 90%
de rendimiento.

CANTERA TAUMATA.-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 115+200, lado izquierdo.

El material de ésta cantera estd compuesto por arenas y gravas de particulas
subangulosas, con regular porcentaje de material fino (limos), entre no plastico y
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baja plasticidad, con clasificacion SP, SM, SC-SM (SUCS) 6 A-1b (0)
(AASHTO). Este material podra emplearse para Sub-base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 60,000 m3, con 90%
de rendimiento.

CANTERA RUMICHACA I.-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 136+200, lado izquierdo.

El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con escasa cantidad de finos —menor de la malla # 200-, con
clasificacion GP, GC, GW-GC, SW-SC (SUCS) o6 A-1a (0), A-2-4 (0)
(AASHTO), con ensayos especiales satisfactorios para Sub-Base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 105,000 m3 , con 90%

de rendimiento.

CANTERA RUMICHACA 1I.-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 136+800, lado izquierdo.

El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con bajo porcentaje de finos —menor de la malla # 200-, de
mediana plasticidad a no plastico, con clasificacion GP-GC, GW-GC, GW
(SUCS) 6 A-1a (0), A-2-4 (0) (AASHTO), con ensayos especiales satisfactorios
para Sub-Base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 93,600 m3 , con 90%
de rendimiento.

CANTERA HUANTAN.-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 138+800, lado izquierdo.

El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con material fino —menor de la malla # 200- en escaso porcentaje,
de plasticidad media a no plastico, con clasificacion GP-GM, GW-GC, GP-GC,
GC (SUCS) 6 A-1a (0), A-2-6 (0), A-2-4 (0) (AASHTO) respectivamente, con
ensayos especiales satisfactorios para Base, Sub-Base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 135,000 m3, con 90%
de rendimiento.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DELA CARRETERA CANETE-YAUYOS —HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900
SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Montes Valderrama Angel Lucio

84



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

CANTERA AHUICHO.-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 152+500, lado derecho.

El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con arenas y regular porcentaje de finos —menor de la malla #
200-, de mediana plasticidad, con clasificacion GP-GC, GC (SUCS) 6 A-2-6 (0)
(AASHTO). El material de ésta cantera sera utilizado unicamente como Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 150,000 m3, con 90%

de rendimiento.

CANTERA PACCHA -

Esta cantera se encuentra en la progresiva 174+500 siguiendo el trazo de la

carretera actual (el cual no es el trazo del proyecto), por tanto ha quedado un
tanto alejado del trazo del proyecto.

El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con arenas y poco material fino -menor de la malla # 200-, de
mediana plasticidad con clasificacion GP-GC, GC, GC-GM (SUCS) 6 A-1a (0),
A-2-4 (0), A-2-6 (0) (AASHTO). Este material podra emplearse para Sub-Base y
Relleno.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 70,000 m3, con 90%
de rendimiento.

CANTERA OPCIONAL.-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 177+400 siguiendo el trazo de la via
actual (no esta dentro del trazo del proyecto), hacia el lado derecho.

El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con arenas y finos variando entre ligero a regular porcentaje,
material menor de la malla # 200 de mediana plasticidad, con clasificacion entre
GP-GM, GM, GC, SM (SUCS) 6 A-24 (0), A-2-6(0), A-2-6 (1), A-6 (1), A-7-
6 (2) (AASHTO). Este material podra emplearse para Sub-Base y Relleno.

La potencia de la zona estudiada, es de aproximadamente 120,000 m3, con 90%
de rendimiento.
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CANTERA CHAUCHA .-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 187+000 siguiendo el trazo de la
carretera actual (no se encuentra dentro del trazo del proyecto), hacia el lado
derecho.

El material de ésta cantera es granular, compuesto de gravas angulosas a sub
angulosas, con arenas, regular porcentaje de finos —material menor de la malla
# 200-, de mediana plasticidad, con clasificacion SC, SC-SM, GC-GM, GC 6
A-1b (0),

A-2-4 (0), A-2-6 (0), A-4 (2) (AASHTO) respectivamente. El material de ésta
cantera se utilizara para Sub-Base y Relleno.

La potencia o volumen explotable se ha estimado en 150,000 m3 con un
rendimiento del 90%

CANTERA SHICUY .-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 207 + 000, lado derecho.

El material de ésta cantera es granular, de particulas angulosas a sub
angulosas, con arenas y finos —material menor de la malla # 200-, en ligero a
regular porcentaje, entre no plastico a medianamente plastico, con clasificacion
de GP-GC, GM, SM 6 A-2-4 (0), A-4 (1) (AASHTO) . El material de ésta
cantera sera utilizado para Sub-base y Relleno.

La potencia 6 volumen explotable se ha estimado en 540,000 m3 con un
rendimiento del 90%.

CANTERA HUAMIN LOMA .-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 224+000, lado derecho.

El material de ésta cantera es granular, compuesto de gravas redondeadas a
subredondeadas, con arenas y ligero porcentaje de finos —material menor de la
malla # 200-, entre no plastico a medianamente plastico, con clasificacion GP-
GM, GW-GC, GC 6 A-1a(0), A-2-7 (0) (AASHTO). El material de ésta cantera
se utilizara para Sub-base y Relleno.

La potencia 6 volumen explotable se ha estimado en 375,000 m3 con un
rendimiento de 90%.
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CANTERA SAN BLAS.-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 234+500, lado izquierdo.

El material de ésta cantera estd compuesto de gravas redondeadas a
subredondeadas, con arenas y bajo porcentaje de finos —material menor de la
malla # 200, entre no plastico a medianamente plastico, con clasificacion GW-
GM, GM, GC, GC-GM, SC 6 A-1a (0), A-2-4 (0), A-2-6 (0) (AASHTO), con
ensayos especiales satisfactorios para ser utilizado en Concreto Asfaltico,
Concreto de Cemento, Base, Sub-base y Relleno.

La potencia 6 volumen explotable se ha estimado en 540,000 m3 con un
rendimiento del 90%.

CANTERA MALAPAMPA .-

Esta cantera se encuentra en la progresiva 248+500, lado derecho.

El material de ésta cantera es granular, compuesto de gravas redondeadas a
subredondeadas, con arenas, de bajo a regular porcentaje de finos -material
menor de la malla # 200-, medianamente plastico, con clasificacion GW-GM,
GW-GC, GC 6 A-1a (0), A-2-4 (0), A-2-6 (0), A-2-7 (0) (AASHTO). EI material
de ésta cantera sera utilizado en Sub-base y Relleno.

La potencia 6 volumen explotable se ha estimado en 175,000 m3 con un
rendimiento del 90%.

CANTERA CHUPACA .-
Esta cantera se encuentra en la progresiva 250+800 de la via actual, fuera de la

zona variante de Chupaca.

El material de ésta cantera esta compuesto de gravas redondeadas a
subredondeadas, con arenas, de bajo a regular porcentaje de finos —material
menor de la malla # 200-, entre no plastico a medianamente plastico, con
clasificacion GP-GM, GW-GM, GP-GC, SM 6 A-1a(0), A-2-4 (0) (AASHTO).
El material de ésta cantera sera utilizado para Sub-base y Relleno.

La potencia 6 volumen explotable se ha estimado en 100,000 m3 con un
rendimiento de 90%.
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ANEXO 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS BASE GRANULAR,
IMPRIMANTE, CARPETA ASFALTICA.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS BASE GRANULAR, IMPRIMANTZ,
CARPETA ASFALTICA.

Base Granular

Descripcion

305.01 Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién vy
compactaciéon de material de base granular aprobado sobre una sub base,
afirmado o subrasante, en una o varias capas, conforme con las dimensiones,
alineamientos y pendientes sefnalados en los planos del proyecto u ordenados
por el Supervisor.

Materiales

305.02 Los agregados para la construccion de la base granular deberan

satisfacer los requisitos indicados en la Subseccion 300.02 de la Norma .

Equipo

305.03 Se aplican las condiciones generales establecidas en la Subseccién
300.03 de este documento, con la salvedad de que la planta de trituracion, con
unidades primaria y secundaria, como minimo, es obligatoria.

Regquerimientos de Construccién

305.04 Explotacion de materiales y elaboracion de agregados

Se aplica lo indicado en la Subseccion 300.04. Para las Vias de Primer Orden

los materiales de base seran elaborados en planta, utilizando para ello
dosificadoras de suelo. Para este tipo de vias no se permitira la combinacion en
patio ni en via mediante cargadores u otros equipos similares.

La mezcla de agregados debera salir de la planta con la humedad requerida de

compactacion, teniendo en cuenta las pérdidas que puede sufrir en el transporte
y colocacion.

Definida la formula de trabajo de la base granular, la granulometria debera estar
dentro del rango dado por el huso granulométrico adoptado.
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305.05 Preparacion de la superficie existente

El Supervisor sélo autorizara la colocacion de material de base granular cuando
la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas
indicadas o definidas por el Supervisor. Ademas debera estar concluida la
construcciéon de las cunetas, desagues Yy filtros necesarios para el drenaje de la
calzada.

305.06 Tramo de Prueba

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

cumplan los requisitos de cada especificacion.

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

El Supervisor tomara muestras de la capa en cada caso y las ensayara para
determinar su conformidad con las condiciones especificadas de densidad,
granulometria y demas requisitos.

305.07 Transporte y colocacion de material

Los agregados para afirmados y base granular se deberan acopiar cubriéndolos
con plasticos o con una lona para evitar que el material particulado sea
dispersado por el viento y contamine la atmoésfera y cuerpos de agua cercanos.
Ademas de evitar que el material se contamine con otros materiales o sufra
alteraciones por factores climaticos o sufran danos o transformaciones
perjudiciales. Cada agregado diferente debera acopiarse por separado, para
evitar cambios en su granulometria original. Los ultimos quince centimetros (15
cm) de cada acopio que se encuentren en contacto con la superficie natural del
terreno no deberan ser utilizados, a menos que se hayan colocado sobre éste
lonas que prevengan la contaminacion del material de acopio.
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305.08 Extension y mezcla del material

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

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

305.09 Compactacion

Una vez que el material de la subbase tenga la humedad apropiada, se
conformara y compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta
alcanzar la densidad especificada.

Aquellas zonas que por su reducida extension, su pendiente o su proximidad a
obras de arte no permitan la utilizaciéon del equipo que normalmente se utiliza, se
compactaran por los medios adecuados para el caso, en forma tal que las
densidades que se alcancen no sean inferiores a las obtenidas en el resto de la
capa.

La compactaciéon se efectuara longitudinalmente, comenzando por los bordes
exteriores y avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho
no menor de un tercio (1/3) del ancho del rodillo compactador. En las zonas
peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material de subbase mientras no haya sido
realizada la nivelacién y comprobacién del grado de compactacion de la capa
precedente. Tampoco se ejecutara la subbase granular en momentos en que
haya lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura
ambiente sea inferior a dos grados Celsius (2°C).
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305.10 Apertura al transito

Sobre las capas en ejecucion se prohibira la accidon de todo tipo de transito
mientras no se haya completado la compactacién. Si ello no es factible, el
transito que necesariamente deba pasar sobre ellas, se distribuira de forma que

no se concentren ahuellamientos sobre la superficie.

305.11 Conservacion

Si después de aceptada la subbase granular, el Contratista demora por cualquier
motivo la construccion de la capa inmediatamente superior, debera reparar, a su
costo, todos los dafios en la subbase y restablecer el mismo estado en que se

acepto.
305.12 Aceptacion de los Trabajos
(a) Controles

Durante la ejecucion de los trabajos, el Supervisor efectuara los siguientes
controles principales:

e Verificar la implementacion para cada fase de los trabajos de lo
especificado en la Seccién 103.

e Verificar el estado y funcionamiento de todo el equipo empleado por el
Contratista.

e Comprobar que los materiales cumplen con los requisitos de calidad
exigidos en la Subseccién 300.02 y en la respectiva especificacion.

e Supervisar la correcta aplicacion del método de trabajo aceptado como
resultado de los tramos de prueba en el caso de subbases y bases
granulares o estabilizadas.

« Ejecutar ensayos de compactacion en el laboratorio.

« Verificar la densidad de las capas compactadas efectuando la correccion
previa por particulas de agregado grueso, siempre que ello sea
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necesario. Este control se realizara en el espesor de capa realmente

construido de acuerdo con el proceso constructivo aplicado.

e Tomar medidas para determinar espesores y
comprobar la uniformidad de la superficie.

levantar perfiles

e Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados de acuerdo con
los programas de trabajo.

e Vigilar la ejecucion de las consideraciones ambientales incluidas en esta
seccién para la ejecuciéon de obras de subbases y bases.

(b) Calidad de los agregados

De cada procedencia de los agregados y para cualquier volumen previsto se

tomaran cuatro (4) muestras y de cada fraccién se determinaran los ensayos con

las frecuencias que se indican en la Tabla 305-5.

Los resultados deberan satisfacer las exigencias indicadas en la Subseccién

305.02.

No se permitira que a simple vista el material presente restos de tierra vegetal,

materia organica o tamanos superiores del maximo especificado

Material o
Producto

Base
Granular

Ensayos y Frecuencias

Propiedades y

Caracteristicas
Granulometria
Limite Liquido
Indice de Plasticidad

Desgaste Los
Angeles

Equivalente de Arena
Sales Solubles
CBR

Particulas
Fracturadas

Particulas Chatas y
Alargadas

Pérdida en Sulfato de
Sodio / Magnesio

Densidad — Humedad

Compactacién

Método de
Ensayo

MTC E 204
MTC E 110
MTC E 111

MTC E 207

MTC E 114
MTC E 219
MTC E 132

MTC E 210
MTC E 221

MTC E 209

MTC E 115

MTC E 117
MTC E 124

Norma Norma
ASTM AASHTO
D 422 T 88
D 4318 T 89
D 4318 T 89
C 131 T 96
D 2419 T 176
D 1888
D 1883 T 193
D 5821
D 4791

C 88 T 104
D 1557 T 180
D 1556 T 191
D 2922 T 238

Frecuencia

7500 m3
750 m*
750 m®

2000 m*®

2000 m?
2000 m?
2000 m?

2000 m*®

2000 m?

2000 m®
750 m?
250 m?

Lugar de
Muestreo

Cantera
Cantera
Cantera

Cantera

Cantera
Cantera
Cantera

Cantera
Cantera

Cantera
Pista

Pista
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305.13 Calidad del producto terminado

La capa terminada debera presentar una superficie uniforme y ajustarse a las
rasantes y pendientes establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el
borde de la capa no podra ser inferior a la sefalada en los planos o la definida
por el Supervisor quien, ademas, debera verificar que la cota de cualquier punto
de la base conformada y compactada, no varie en mas de diez milimetros (10
mm) de la proyectada.

Asi mismo, debera efectuar las siguientes comprobaciones:

(a) Compactacion

Las determinaciones de la densidad de la base granular se efectuaran en una
proporcion de cuando menos una vez por cada doscientos cincuenta metros
cuadrados (250 m?) y los tramos por aprobar se definiran sobre la base de un
minimo de seis ( 6 ) medidas de densidad, exigiéndose que los valores
individuales (Di) sean iguales o mayores al cien por cientos ( 100% ) de la
densidad maxima obtenida en el ensayo Préctor (De) Di > De

La humedad de trabajo no debe variar en + 1.5 % respecto del Optimo Contenido
de Humedad obtenido con el Proctor modificado.

En caso de no cumplirse éstos requisitos se rechazara el tramo.
Siempre que sea necesario, se efectuaran las correcciones por presencia de
particulas gruesas. Previamente al calculo de los porcentajes de compactacion.

(b) Espesor

Sobre la base de los tramos escogidos para el control de la compactacion, se
determinara el espesor medio de la capa compactada (em), el cual no podra ser
inferior al de diseno (ed) mas o menos 10 milimetros +10 mm).

em>ed + 10 mm
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Ademas el valor obtenido en cada determinacion individual (ei) debera ser, como
minimo, igual al noventa y cinco por ciento ( 95% ) del espesor de disefo, so
pena del rechazo del tramo controlado.

ei >0.95 ed

Todas las irregularidades que excedan las tolerancias mencionadas, asi como
las areas en donde la base granular presente agrietamientos o segregaciones,
deberan ser corregidas por el Contratista, a su costa, y a plena satisfaccion del
Supervisor.

(c) Lisura

La uniformidad de la superficie de la obra ejecutada, se comprobara con una
regla de tres metros (3 m) de longitud, colocada tanto paralela como
normalmente al eje de la via, no admitiéndose variaciones superiores a diez
milimetros ( 10 mm ) para cualquier punto. Cualquier irregularidad que exceda
esta tolerancia se corregira con reduccién o adicién de material en capas de
pOCO espesor, en cuyo caso, para asegurar buena adherencia, sera obligatorio

escarificar la capa existente y compactar nuevamente la zona afectada.
305.14 Ensayo de deflectometria sobre la base terminada

Una vez terminada la construcciéon de la subbase granular, el Contratista, con la
verificacion de la Supervision, efectuara una evaluacidon deflectométrica,
aplicando las condiciones mencionadas en la Subseccion 205.20.

Pago

305.16 Se aplica lo especificado en la Subseccion 300.10 especificado en la
Norma.
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Imprimacién Asfaltica

Descripcién

401.01 Bajo este item, el Contratista debe suministrar y aplicar material
bituminoso a una base o capa del camino, preparada con anterioridad, de
acuerdo con las Especificaciones y de conformidad con los planos. Consiste en
la incorporacién de asfalto a la superficie de una Base, a fin de prepararla para

recibir una capa de pavimento asfaltico.

Materiales

401.02 El material bituminoso a aplicar en este trabajo sera el siguiente:

Podria ser admitido el uso de Asfalto liquido, de grados MC-30, MC-70
6 MC-250 que cumpla con los requisitos de la Tabla N° 400-5.

El tipo de material a utilizar debera ser establecido en el Proyecto o segun lo
indique el Supervisor. El material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin
agregar ningun solvente o material que altere sus caracteristicas.

La cantidad por m? de material bituminoso, debe estar comprendido entre 0,7 -
1,5 IYm? para una penetracién dentro de la capa granular de apoyo de 7 mm por
lo menos, verificAandose esto cada 25m.

Equipo

401.03 Se aplica lo especificado en la Subseccién 400.03 segun Norma .

Requerimientos de Construccién

401.04 Clima

La capa de imprimaciéon debe ser aplicada solamente cuando la temperatura
atmosférica a la sombra este por encima de los 10°C y la superficie del camino
esté razonablemente seca y las condiciones climaticas, en la opinion de la
Supervision, se vean favorables (no lluviosos, ni muy nublado).

401.05 Preparacion de la Superficie

La superficie de la base que debe ser imprimada (impermeabilizada) debe estar
en conformidad con los alineamientos, gradientes y secciones tipicas mostradas
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en los planos y con los requisitos de las Especificaciones relativas a la Base
Granular.

Antes de la aplicacion de la capa de imprimaciéon, todo material suelto o extrano
debe ser eliminado por medio de una barredora mecanica y/o un soplador
mecanico, segun sea necesario.

401.06 Aplicacion de la Capa de Imprimacion

El material bituminoso de imprimacion debe ser aplicado sobre la base
completamente limpia, un distribuidor a presién que cumpla con los requisitos
indicados anteriormente. El Contratista dispondra de cartones o papel grueso
que acomodara en la Base antes de imprimar, para evitar la superposicion de
riegos, sobre una area ya imprimada, al accionar la llave de riego debiendo
existir un empalme exacto. El material debe ser aplicado uniformemente a la
temperatura y a la velocidad de régimen especificada por el Supervisor. En
general, el régimen debe estar entre 0,7 a 1,5 Its/m?, dependiendo de cémo se
halle la textura superficial de la base.

La temperatura del material bituminoso en el momento de aplicacién, debe estar
comprendida dentro de los limites establecidos en la Tabla N° 400-7, y sera

aplicado a la temperatura que apruebe el Supervisor.

Al aplicar la capa de imprimacion, el distribuidor debe ser conducido a lo largo de
un filo marcado para mantener una linea recta de aplicaciéon. El Contratista debe
determinar la tasa de aplicacién del ligante y hacer los ajustes necesarios. Algun
area que no reciba el tratamiento, debe ser inmediatamente imprimada usando
una manguera conectada al distribuidor.

401.07 Proteccion de las Estructuras Adyacentes

La superficie de todas las estructuras y arboles adyacentes al area sujeta a
tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o
manchas. En caso de que esas salpicaduras o manchas ocurran, el Contratista
debera, por cuenta propia, retirar el material y reparar todo dafio ocasionado.

401.08 Apertura al Trafico y Mantenimiento

El area imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas, a
menos que lo ordene de otra manera el Supervisor. Si el clima es frio o si el
material de imprimaciéon no ha penetrado completamente en la superficie de la
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base, un periodo mas largo de tiempo podra ser necesario. Cualquier exceso de
material bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser
retirado usando arena, u otro material aprobado que lo absorba y como lo
ordene el Supervisor, antes de que se reanude el trafico.

401.09 Aceptacion de los trabajos
(a) Controles

Se aplica todo lo que sea pertinente de la Subseccién 400.07(a)

(b) Calidad del material asfaltico

A la llegada de cada camion termotanque con cemento asfaltico para el
riego, el Contratista debera entregar al Supervisor un certificado de
calidad del producto, asi como la garantia del fabricante de que éste
cumple con las condiciones especificadas en las Subsecciones 400.02(c)
6 400.02(d) de la Secciéon 400 de las presentes especificaciones, segun

el material bituminoso que se esté utilizando.

El Supervisor se abstendra de aceptar el empleo de suministros de
material bituminoso que no se encuentren respaldados por la certificacion
de calidad del fabricante. En el caso de empleo de asfalto diluido, el
Supervisor comprobara mediante muestras representativas (minimo una
muestra por cada 9000 galones o antes si el volumen de entrega es
menor), el grado de viscosidad cinematica del producto, mientras que si
esta utilizando emulsion asfaltica, se comprobara su tipo, contenido de
agua y penetracion del residuo. En todos los casos, guardara una
muestra para ensayos ulteriores de contraste, cuando el Contratista o el
fabricante manifiesten inconformidad con los resultados iniciales.

En relacién con los resultados de las pruebas, no se admitira ninguna
tolerancia sobre los limites establecidos en las Tablas N° 400-4, 400-5 6
400- 6, segun el caso de estas especificaciones.

(c) Dosificacion

El Supervisor se abstendra de aceptar areas imprimadas donde la
dosificaciéon varie de la aprobada por él en mas de diez por ciento (10%).
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Medicién

401.10 Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.08(a) de este documento. El

precio incluye la aplicacién de arena cuando sea requerido.

El material bituminoso se medira de acuerdo al tipo de material y régimen de
riego aprobado por el Supervisor aplicado al area establecida segun Subseccién
400.08(a) de este documento.

Pago

401.11 Se aplica lo indicado en la Subsecciéon 400.09 de este documento.

El material bituminoso se pagara de acuerdo con el tipo de material utilizado y
segun lo establecido en la Seccién 421 0 422 de este documento.

Item de Pago Unidad de Pago

) . . Metro
401.A Imprimacion Asfaltica

cuadrado(m?)

ngimento de Concreto Asfaltico Caliente

Descripcién

410.01 Generalidades

Este trabajo consistirAa en la colocacibn de una capa asfaltica bituminosa
fabricada en caliente y, construida sobre una superficie debidamente preparada
e imprimada, de acuerdo con la presente especificacion.

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

bituminoso.

Las mezclas asfalticas que se especifican en esta seccién corresponden a dos
tipos:

(a) Mezcla Asfaltica Normal (MAC) .Mezcla que se recomienda para nuestro
tramo en estudio.

(b) Mezcla Superpave Nivel 1

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS -HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900
SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Montes Valderrama Angel Lucio



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Materiales

410.02 Los materiales a utilizar seran los que se especifican a continuacion:
(a) Agregados Minerales Gruesos

Se aplica lo indicado en la Subseccion 400.02(a).

(b) Agregados minerales finos

Se aplica lo que es valido al respecto de la Subseccion 400.02(a).

ANEXOS

Adicionalmente debera cumplir con los requerimientos de la Tabla N° 410-3.

(c)Gradacion

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

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

Ademas de los requisitos de calidad que debe tener el agregado grueso y fino
segun lo establecido en el acapite (a) y (b) de esta Subseccion el material de la
mezcla de los agregados debe estar libre de terrones de arcilla y se aceptara
como maximo el uno por ciento (1%) de particulas deleznables segun ensayo.
MTC E 212. Tampoco debera contener materia organica y otros materiales
deletéreos.

Mezcla Asfaltica Normal (MAC)

La gradacion de la mezcla asfaltica normal (MAC) debera responder a alguno de
los siguientes husos granulométricos.

(d) Filler o Polvo Mineral

El filler o relleno de origen mineral, que sea necesario emplear como relleno de

vacios, espesante del asfalto o como mejorador de adherencia al par agregado-
asfalto, podra ser de preferencia cal hidratada, no plastica que debera cumplir la
norma AASHTO M-303 y lo indicado en la Seccién 423,
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De no ser cal, sera polvo de roca.

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

(e) Cemento Asfaltico

El Cemento Asfaltico debera cumplir con lo especificado en la Subseccién
400.02(b) de este documento.

(f) Fuentes de Provisién o Canteras

Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.04 de este documento.
Adicionalmente el Supervisor debera aprobar los yacimientos de los agregados,

relleno mineral de aportacion y cemento asfaltico, antes de procederse a la
entrega de dichos materiales.

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

seran aprobados antes de la fabricacion de la mezcla asfaltica.

Equipo

410.03 Se aplica lo indicado en la Subseccién 400.03 de este documento.

Adicionalmente se debera considerar lo siguiente:

(a) Equipo para la elaboracién de los agregados triturados
(b) Planta mezcladora

(c) Equipo para el transporte

(d) Equipo para la extension de la mezcla

(e) Equipo de compactacion

(f) Equipo accesorio
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Requerimientos de Construccion

410.04 Mezcla de Agregados

Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica, deberan estar de acuerdo
con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican en la

Tabla N° 410-9 y 410-10, segun corresponda al tipo de mezcla que se produzca,

de acuerdo al disefio del proyecto y lo indicado por el Supervisor.

410.06 Recomendaciones para mezclas asfalticas en climas frios con
altitud mayor de 3 000 m.s.n.m. y cambios muy marcados entre las

maximas y minimas temperaturas

Para casos de pavimentos bituminosos ubicados en zonas con altitud mayor de
3 000 m.s.n.m. en que generalmente existen climas severos con alta pluviosidad
y gradientes térmicas diarias altas, situacidén climatica muy frecuente en el pais,

es preciso tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Se debera proporcionar una mezcla rica en cemento asfaltico, de ser
posible superior a 6%, sin embargo, ello dependera de las condiciones
propias de obra.

e El disefo de la mezcla debera ser claramente indicado en el proyecto.

e Se recomienda el uso de cal hidratada, como material aglomerante,
espesante de mezcla y mejorador de adhesividad.

e ENn caso de requerirse aditivos mejoradores de adhesividad del par
agregado-bitumen sera indicado en el Proyecto.

Estas recomendaciones prevaleceran sobre los usos, costumbre y criterios
empleados rutinariamente para el proporcionamiento y disefno de mezclas
asfalticas en caliente.

410.07 Limitaciones climaticas

Las mezclas asfalticas calientes se colocaran unicamente cuando la base a

tratar se encuentre seca. la temperatura atmosférica a la sombra sea superior a
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10°C en ascenso y el tiempo no esté neblinoso ni lluvioso;, ademas la base
preparada debe estar en condiciones satisfactorias.

410.10 Elaboracion de la mezcla

Se aplica lo indicado en la Subseccion 410.10 segun la Norma.

410.11 Transporte de la mezcla

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

compactacion de manera adecuada.

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

410.12 Extension de la mezcla

La mezcla se extendera con la maquina pavimentadora, de modo que se
cumplan los alineamientos, anchos y espesores senalados en los planos o
determinados por el Supervisor.

A menos que se ordene otra cosa, la extension comenzara a partir del borde de
la calzada en las zonas por pavimentar con seccidon bombeada, o en el lado
inferior en las secciones peraltadas. La mezcla se colocara en franjas del ancho
apropiado para realizar el menor numero de juntas longitudinales, y para
conseguir la mayor continuidad de las Qperaciones de extendido, teniendo en
cuenta el ancho de la seccién, las necesidades del transito, las caracteristicas de

la pavimentadora y la produccién de la planta.

La colocacion de la mezcla se realizara con la mayor continuidad posible,
verificando que la pavimentadora deje la superficie a las cotas previstas con el
objeto de no tener que corregir la capa extendida. En caso de trabajo
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intermitente, se comprobara que la temperatura de la mezcla que quede sin
extender en la tolva o bajo la pavimentadora no baje de la especificada; de lo

contrario, debera ejecutarse una junta transversal.

En los sitios en los que a juicio del Supervisor no resulte posible el empleo de
maquinas pavimentadoras, la mezcla podra extenderse a mano. La mezcla se
descargara fuera de la zona que se vaya a pavimentar, y distribuird en los
lugares correspondientes por medio de palas y rastrillos calientes, en una capa
uniforme y de espesor tal que, una vez compactada, se ajuste a los planos o
instrucciones del Supervisor, con las tolerancias establecidas en la presente
especificacion.

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

No se permitira la extensién y compactacion de la mezcla en momentos de lluvia,
ni cuando haya fundado temor de que ella ocurra o cuando la temperatura
ambiente a la sombra y la del pavimento sean inferiores a diez grados Celsius
(10°C).

410.13 Compactacion de la mezcla

La compactaciéon debera comenzar, una vez extendida la mezcla, a la
temperatura mas alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se
somete sin que se produzcan agrietamientos o desplazamientos indebidos,
segun haya sido dispuesto durante la ejecuciéon del tramo de prueba y dentro del
rango establecido en la carta viscosidad - temperatura.

La compactacion debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia
el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzara del
borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada
paso en la forma aprobada por el Supervisor, hasta que la superficie total haya
sido compactada. Los rodillos deberan llevar su llanta motriz del lado cercano a
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la pavimentadora, excepto en los casos que autorice el Supervisor, y sus

cambios de direccién se haran sobre la mezcla ya compactada.

Se tendra cuidado en el cilindrado para no desplazar los bordes de la mezcla
extendida; aquellos que formaran los bordes exteriores del pavimento terminado,

seran chaflanados ligeramente.

La compactacion se debera realizar de manera continua durante la jomada de
trabajo y se complementara con el trabajo manual necesario para la correcciéon
de todas las irregularidades que se puedan presentar. Se cuidara que los
elementos de compactacidén estén siempre limpios y, si es preciso, humedos. No

se permitiran, sin embargo, excesos de agua.

La compactacién se continuara mientras la mezcla se encuentre en condiciones
de ser compactada hasta alcanzar la densidad especificada y se concluira con
un apisonado final que borre las huellas dejadas por los compactadores
precedentes.

410.14 Juntas de trabajo

Las juntas presentaran la misma textura, densidad y acabado que el resto de la
capa compactada.

Las juntas entre trabajos realizados en dias sucesivos, deberan cuidarse con el
fin de asegurar su perfecta adherencia. A todas las superficies de contacto de
franjas construidas con anterioridad, se les aplicara una capa uniforme y ligera
de asfalto antes de colocar |la mezcla nueva, dejandola curar suficientemente.

El borde de la capa extendida con anterioridad se cortara verticalmente con el
objeto de dejar al descubierto una superficie plana y vertical en todo su espesor,
que se pintara como se ha indicado en el parrafo anterior. La nueva mezcla se
extendera contra la junta y se compactara y alisara con elementos adecuados,
antes de permitir el paso sobre ella del equipo de compactacién.

Las juntas transversales en la capa de rodadura se compactaran
transversalmente.
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En casos de carreteras ubicadas por encima de 3 000 m.s.n.m. las juntas
longitudinales deben ser efectuadas con el uso de dos distribuidores de asfalto
trabajando simultdneamente en cada carril pavimentado. Esto permitira obtener

una junta monolitica y cerrada.

Se procurara que las juntas de capas superpuestas guarden una separacion
minima de cinco metros (5 m) en el caso de las transversales y de quince
centimetros (15 cm) en el caso de las longitudinales.

410.16 Apertura al transito

Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado podra abrirse al transito
tan pronto la capa alcance la temperatura ambiente.

410.17 Reparaciones

Todos los defectos no advertidos durante la colocacion y compactacion, tales
como protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de
alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el Contratista, a su costa, de
acuerdo con las instrucciones del Supervisor. El Contratista debera proporcionar
trabajadores competentes, capaces de ejecutar a satisfaccion el trabajo eventual
de correcciones en todas las irregularidades del pavimento construido.
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ANEXO 4: METRADOS Y PRESUPUESTOS DE ALTERNATIVA PROPUESTA
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Presupuesto de Construccion
Obra  AIPLIACION Y MEJORAMENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KI{. 165+600 AL KM. 165+900
Fému 01 TRAMO: ALIS (L=300 m)
CEeot: MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES Costo a 01/05/2009
Oepan LRA Provimeia YAUYOS Distrito LIS
item Desocripaifin Unidsd Odettado Precio Paselal Sultotad Toeal
100 QBRAS PRELIMINARES
101.A MOVILIZACION Y DESMOVILZACION DE EQUIPOS GLB 1,00 194.882,28 194.882,28
102A 1TRAZO Y REPLANTEO KM 030 92671 27801
103 A MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VAL MES 2,00 3390080 67.801.60 26296189 25296189
200  MOVIMIENTO DE TIERRAS
201.8 |DESBROCE Y UMPEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS HA 0,12 336509 40381
| 205.AY CORTE DE MATERWL SUELTO M3 218,3% 342 746,79
205A2 CORTE EN ROCA SUELTA M3 253,65 290 63871
205.A3 CORTE EN ROCA FUA M3 395,59 29,42 11.638,26
208A REMOCION DE DERRUMBES M3 844,00 488 411872
27A PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE w2 1.071,32 1,00 1.082,03
210A CONFORMACION DE TERRAPLENES M3 218,36 8,65 188881
220B MEJORAMENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE M3 217 208,23 594656
230A MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENO M3 784,16 1006 7.888,65
242A  BANQUETAS PARA RELLENOS M3 848,00 23,17 1855588 59.607,93 59 607,92
300  SUB BASEY BASE
305A BASE GRANULAR M3 408,91 58,23 23810,83
315.A LAVADO DE MATERIAL GRANULAR M3 408,91 11,93 487830 28.689,13 28.689,13
400  PAYIMENTOQ ASFALTICO
401.A IMPRIMACION ASFALTICA w2 2.220,00 1,05  2.331,00
410.A |MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE M3 24975 178,52 44.58537
420D CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 120-150 KG 37.117,18 2,19 8128662
42 A ASFALTO DLUDO TPO MC-30 L 4.719,50 2,87 1354525
423A FLLER MINERAL (CAL HIDRATADA) KG 14.297,93 078 11.15239  152.900,63  152.800,63
700  IBANSPORTE
700A TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<=1KM M3K 1.193,06 528 629936
7008 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM M3K 40.304,30 1,12 45.140,82
700.0 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA De=1KM M3K 249,75 424 1.208,79
700.E | TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D> 1KM M3K 17 069,00 082 1399658
|700.H TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME PARA D<=1K\ M3K 978,17 572 560085
[700.1 [TRANSPORTE DE MATERAL EXCEDENTE A DME PARA D»1KM M3K 13.952,31 09 138289  €6.0:9,08  85.089.09
COSTO DREC O 550.228,65
GAS 0S GENERALES 15535288% § 65372
U ADS% 2951143
SUB OT 711433,82
1LG.V {19%) 135 17242
TOTAL DE PRESUPUESTO 45 805,24
SON: OCHOCIENTOS CUARENTA Y SEIS MIL SEISCIENTOS SEIS CON 24/100 NUEVOS SOLES
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Resumen de Planilla de Metrados
item Descrincién Unidad Metrado
100 OBRAS PRELIMINARES
101.A_ MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLB 100
102A TRAZOY REPLANTEO KM 030
103.A MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL MES 200
200 MOVIMIENTO DE TIERRAS
201.B  DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS HA 012
205.A1 CORTE DE MATERIAL SUELTO M3 218 36
205.A2 CORTE EN ROCA SUELTA M3 253 65
205.A3 CORTE EN ROCA FIJA M3 395 59
206 A REMOCION DE DERRUMBES M3 844 00
207 A PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE M2 1.071 32
210A CONFORMACION DE TERRAPLENES M3 218,36
220.8  MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE M3 2217
230 A MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENO M3 784 16
242 A BANQUETAS PARA RELLENOS M3 844 00
300 SUB BASE Y BASE
305.A BASE GRANULAR M3 408 91
315A LAVADO DE MATERIAL GRANULAR M3 408 91
400 PAVIMENTO ASFALTICO
401 A IMPRIMACION ASFALTICA M2 2.220 00
410 A MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 24975
420.0 CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 120-150 KG 37.117 18
422 A ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30 L 471960
423.A FILLER MINERAL (CAL HIDRATADA) KG 14.297 93
700 TRANSPORTE
700.A TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<=1KM M3K 1.193,06
700.8  TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM M3K 40.304 30
700.0 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D<=1KM M3K 24975
700.E  TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D>1KM M3K 17.069 0V
700.H _TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME PARA D<=1  M3K 97917
7001 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME PARA D>1K  M3K 13.962 31
Tiempo para programacién
Oa  ANPUACION Y MEJORAMENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYOQ DEL KIJ. 165+600 AL KL, 165+800
Férmads 01 TRALO: ALIS (L=300 m.)
Rom B il Sddad Bowado Prech e & droto .1:-::: festors de tT..::-
100 OBRAS PRELIMINARES
1014 MOVIZACION Y DESVOVUZACON DE EQUPOS GL8 1,00 19452,38 1,00 1,00 0.50 200
102A  TRAZOY REFLANTEO KM 0,30 525,71 0.70 0.43 1,00 1.00
101A  MANTEMUSNTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VAL MES 2,00 2230,00 1,00 200 1,00 200
200 MQYIRENTO RE JIERRAS -
2018 DESBROCE Y LIMPRZA EN ZONAS NO BCECCEAY A 0,12 3 385,09 1,00 012 1,00 100
25A1  CCRTE CE MATERUAL SUELTO [ 214,54 382 570,00 0.1 1.0 100
205A2  CORTE EN ROCA SUELTA 0] 253.65 23,99 350,00 072 1,00 100
205A3  CORTE EN POCA FUA w 395,59 5.2 250,00 1.5 1.00 200
26A  REMOCION DE DSRRUVBES w 864,00 488 700,00 1,29 1,00 100
7A  PERSLADO Y COMPACTAO EN ZONA DE CORTE [T 1071,32 1,01 2.400.00 045 100 100
210A  CONFORMACION DE TERPAPLENES w 218,36 3,25 500,00 0.8 100 100
2208 MEJORAUENTO CE SUELO A NNEL DE SUBIASANTE w 2.7 209.82 300,00 0,07 1,00 100
20A  MATEUAL DE CANTEPA PARA PELLENO [T 784,16 10,06 518,00 1,52 1,00 200
242A  BAVQJETAS PARA RELLENOS w 844,00 272 250,00 3.3 100 300
300 Teun nasey Base
WSA  BASE GRANJAR W 408,91 21,53 280,00 1,48 1,00 100
35A LAVADO D€ MATERIAL GRANLAP ) 403,91 11,93 320,00 1,28 1,00 100
lm C Asnch w 2220 00 1,05 3 500,00 063 100 100
AS : .
ﬂ;: l::z.:.: :sj:umnx EN CALENTE U 249,75 178,58 240,00 1,08 1,00 100
40D  CEMENTOASPALTICO DE PENETRACION 12015 XG 3711718 XTI ATIAT) 1.00 1.00 100
A2A  ASFALTO DRLUDO TRO WC-0 L 719,50 28 471960 1,00 1.00 100
«21A  FLLER MINEPAL (CAL HDRATADA) KG 14 297,93 0rs_ 1429783 1.0 1.00 100
;: A TRANSPORTE DE VATERIAL GRANJLAR PARA DeetKM M3 1 193,06 528 444,00 206 1,00 300
700.8 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANJLAP. PARA D 1KM MK €0 304,30 1.2 1357.00 25,7C 8,00 a0
700D  TRANSPORTE DE VEZCLA ASFALTICA PARA DealkM M3K 29,75 i 30 075 " 100
T00E  TRANSPORTE DE \EZCLA ASFALTICA PARA Ds1KM MIK 17 069,00 08 184500 9.2 % 1w
700n  TRANSPORTE DE VATERWAL EXCEDENTE A DAE PAA DeatiM MK INT___ ST2 40m 239 1.0 200
70010 TRANSPORTE DE \ATERIL EXCEDENTE A OME PA®A D> 1H0M ABK 13962.31 0.9 154300 9.05 .0 900
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Analisis de precios unitarios

Obra AMPUACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM, 166+600 AL KM 1664300

Férmata 01 TRAMO: ALIS (L=300 m.) Fecha 01/05/2009

Partida 101.A MOVILZACION Y DESMOVILRZACION DE EQUIPOS

Rendimiento GLB/DA Costo unitario directo por - GLB 194.882.28

Cédigo Desoripoién lasamo

Equipos
4z401 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DEEQ!  GLE 1.0000 194.832,28 194.882,28
194 882.28
Partida 102.A TRAZO Y REPLANTEO
Rendimien 0,700 KwDa Costo unitario directo por : KN 926,71
Cddigo Descripoion lnsuwo Uuidad CuadsiBa Cantidad Precio Parcial
Mano de Odra
470032 TOPOGRAFO HH 1,00 11,4286 16,51 188,69
470104 PEON HH 3,00 34,2857 10,40 356,57
545,26
Mateviales
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0,2000 15,78 3,15
380000 HORMIGON M3 0,0270 25,00 0,68
440100 ESTACA DE VMADERA P2 50,0000 3,10 155,00
540226 PINTURA ESMAL METAL-MAD ESMALTEXC  GLN 0,2000 32,47 6.49
163,32
370001 ~AS MANUALES MO 3,0000 545,26 16,36
491901 TEODOUTO HM 1,00 114285 10,58 120,91
491903 NNVEL HE 1,00 11,4288 6,90 78,88
216,13
Partida 2018 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS MO BOSCOSAS
Rendimien 1,000 HADIA Costo unitario directo por : HA  3.365,09
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Pasclal
Mano de Obra
ORERARIO i 1,00 80000 12,90 103,20
PEON o 2,00 16,0000 10,40 168,40
CAPATAZ "A" HH 1,00 28,0000 18,77 134,16
403.76
Equipos
~UALES %MO 5,0000 403,76 20,19
H\ 2,00 16,0000 6,00 96,00
490434 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 riP HAY 1,00 8,0000 230,30 184240
1.958.39
msumvos Partida
920207 REMOCION DE TOCONES UND 2,0000 501,37  1.002,74
1.002,74
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nalisis de precios unitarios
Obra AMPUACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE-YAUYQS-HUANCAYO DEL KM 185.600 AL KM. 165-300
Férmela 01 TRAMO: ALIS (L=300 m.) Fecha 01/05/2009
Partida 205.41 CORTE DE MATERIAL SUELTO
Rendirnien 570,000 M3DA Costo unitario directo por : M3 3,42
Codigo Descrigeion Insumo Unidad Cuadrilla Caatidad Precio Pascial
Mano de Obra
OFICIAL HH 010 0,004 11,50 0,02
PEON HH 1,00 0,0140 10,40 0,15
CAPATAZ "A" HH 0,10 0,0014 18,77 0,02
0,19
Eguipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 0,19 0,01
490434 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP HM 1,00 0,0140 230,30 2
3.3
Partda  205A2 CORTE EN ROCA SUELTA
Reedimieo 350,000 MDA Costo unitario directo por : M3 2199
Codigo Descripcide Insumo Unidad Cuadsilla Castidad Precio Pascial
lasemos Partdda
920210 PERFORACION Y DISRARO EN ROCA SUEL M3 1,0000 18,93 18,93
920211 EXCAVACION Y DESQUINCHE EN ROCA SU M3 1,0000 6,08 6,05
24.99
Partida 205.A3 CORTE EN ROCA FUUA
Rendimien 250,000 MDA Costo unitario directo por : M3 2942
Chdign Deseripcidn Insumo Unidad Couadiifia Casddad Precio Pascial
lasemos Pastida
320208 EXCAVACION Y DESQUINCHE EN ROCA FN M3 1,0000 10,41 10,41
g20208 PERFORACION Y DSPARO EN ROCA FIA M3 1,0000 19,01 19,01
29,42
Partida 205 A REMOCIOM DE DERRUMBES
Bendimien 700,000 M¥DA Costo unitario directo por : M3 4,88
Codigo Deswipoida rsuwo Unidad Cuadiilla Castidad Precio Paseial
Mano de Obra
OFICIAL - 1,00 00114 11,50 0,13
PEON il 2,00 0,0225 10,40 0,24
CAPATAZ "A" HH 0,30 0,0057 16,77 0,10
0.47
%MO 5,0000 0.47 0,02
HA 1,00 0,0114 190,18 2,17
790410  CARGADOR S/LLANTAS 125155 HP 3YD3.  HM 0,50 00057 160,28 0.9
490434 TRACTOR DE ORUGAS DE 150-240 HP s 05 00057 230,30 1,2
4.41
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A7A PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE
2.400,000 M2/DiA Gosto unitario directo por : M2 1,01
Cédigo  Descripciin Inswmo Precio  Parcial
Mano de Obra
PEON HH 400 00133 10,40 0,14
CAPATAZ “A* HH 1,00 0,0033 16,77 0.06
0,20
Materiales
TRANSPORTE DE AGUA M3 0,0050 3,00 0,02
0.02
Equipus
HERRAMIE %MO 5,0000 0,20 0,01
r M 1,00 00033 70,20 0,23
HM 1,00  0,0033 167,68 0,55
0,79
[N—— CONFORWACION DE TERRAPLENES
500,000 M3/Dia GCosto unitario directo por : M3 8.65
Cadigo Descripcam hrsano Precio Parcial
Mano éo Obra
470104 PEON HH 6,00 0,0880 10,40 1,00
470131 CAPATAZ "A" HH 1,00 0,0150 18,77 0,27
1,27
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES 5,0000 1,27 0,08
490307 RODIO 1,00  0,0160 70,20 1,12
490434 a 0,50 0,0080 230,30 1,24
490904 145150 WP 1,00 0,0160 167.68 268
5,70
Insemos Partida
920101 AGUA PARA L& OBRA M3 0,1200 13,89 1,68
1.68
208 MEJORAMIENTO DE SUELO A NIVEL DE SUBRASANTE
300,000 M3/DiA Costo unitario directo por : M3 268,25
Codigo Descripeion Insamo Precio Parcial
Insemos Partida
920201 CORTE PARA MEJORAMIENTO M3 1,0000 6,65 6.65
920202 CONFORMACION DE TERRAPLENES EN Mi M3 1,2000 217,88 261,58
268,23
MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENO
516,000 M3/Di4 Costo unitario directo por : M3 10,06
Coddigo  Desoripeion Insemo Precio Paroial
Inswmos Partida
20212 EXTRACCION DE MATERIAL (CANTERA) M3 1,1000 4,28 471
§20213 ZARANDEO ESTATICO M3 0,6000 3,34 2.00
820303 TRANSPORTE INTERNO D=0.30 KM. (PLAN M3 0,6000 538 335
10.06
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Parida 2424 BANQUETAS PARA RELLENOS
Rewfwive 250.000 M3D@ Costo unitario directo por : M3 23,18

Unidad Cuadiilla Cantidad
iswmos Pardds
920203 CONFORMACION DE TERRAPLEN EN BANC M3 1,0000 15,55 15,56
920204 CORTE DE MATERIAL SUELTO EN BANQUE M3 0,6100 10,40 6,34
920205 PERFILADO Y COMPACTADO EN BANQUET M2 0,4300 265 127
23.18
| — BASE GRANULAR
280,000 MDA Costo unitario directo por : M3 58,23
Cédigo  Desecripoida Insumo
Insmnos Partida
920401 DOSIFICACION DE BASE M3 1,20 4,14 4,97
920404 TRANSPORTE DE MATERWAL AP M3 1,20 30,18 36,22
920405 CONFORMACION ?E BASE GRAN M3 1,25 380 4,75
M3 1,20 10,24 12,29
58.23
Partda 3154 LAVADO DE MATERIAL GRANULAR
Resdimien 320,000 MDA Costo unitario directo por : M3 11,93
470102 OPERARIO HH 1,00 0,0250 12.90 0,32
470104 PEON HH 2,00 0.0500 1040 0,52
470131 CAPATAZ "A” HH 0,10 0,0025 16,77 0,04
0.38
Eguipos
370101 HERRANGENTAS MANUALES %MO 5,0000 0.88 0,04
480436 HM 1,00 0,0250 190,18 4,75
431381 HM 1,00 0,025 47,63 1,19
490410 LANTAS 125155 HP 3 YD3. HM 0,50 0,0125 160,28 2,00
491502 GRUPO ELECTROGENO 140 4P 90 KW HM 1,00 0,0250 76,80 1,92
491800 FAJA TRANSPORT 18"x4' M.E. 3KW 150 TO =M 1.00 0.0250 12.62 0,32
10,22
Srsuvos Partida
920102 AGUA PARA LAVADO IE MATERIAL M3 1,200 0.69 0,83
0,83
i IMPRIMACION ASFALTICA
y 3.500,000 MM Costo unitario directo por : M2 1,05
I];l] Precio Parcial
470104 PEON HH 6,00 0,0137 10,40 0,14
470131 CAPATAZ "A° HH 1,00 0,0023 16,77 0,04
0,18
Eguipos
370101 HERRAMBENTAS MANLALES %MO 5,0000 0,18 0,01
490208 COMPRESORA NEUMATICA 87 HF 250-330 HM 05  ¢,001 74.42 0,08
490492 MINICARGADOR 70 #P HM 1,00 0.0023 75,00 0,17
490503 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 P.LON( HAY 0,50 0.0011 43,02 0,05
493103 CAMION IMPRIMADOR DE 1800 GLS. HM 100 00023 174,95 0.40
0,71
brseros Partida
920301 AGREGADO FINO ZARANDEADO M3 0,0030 5267 0,15
0,16
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Analisis de precios unitarios
Obra AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM. 165+600 AL KM. 165+900
Formula 01 TRAMO: ALIS (L=300 m.) Fecha 01/05/2009
Partida 410A MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
Rendimient 240,000 M3DIA Costo unitario directo por : M3 178,52
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Insumos Partida
920308 EXTENDIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFA M3 1,3000 14,93 19,41
920309 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE M3 1,3000 122,38 159,11
178,52
Partida 420.D CEMENTO ASFALTICO DE PENETRACION 120-150
Rendimient 1,000 KGDIA Costo unitario directo por : KG 2,19
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Moateriales
200103 CEMENTO ASFALTICO 120/150 KG 1,0000 2,19 2,19
2,19
JPanida 422A ASFALTO DILUIDO TIPO MC-30
Rendimient 1,000 UDIA Costo unitario directo por : L 2,87
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
130165 ASFALTO LIQUIDO MC-30 L 1,0000 2,87 2,87
2,87
Partida 423 A FILLER MINERAL (CAL HIDRATADA)
Rendimient 1,000 KGDIA Costo unitario directo por : KG 0,78
Cédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
300100 CAL HIDRATADA KG 1,0000 0,78 078
0,78
IPartida 601.A EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Rendimient 100,000 M3DIA Costo unitario directo por : M3 15,75
Coédigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470104 PEON HH 4,00 0,3200 10,40 333
470131 CAPATAZ "A" HH 0,10 0,0080 16,77 0,13
3,46
Materiales
300810 BARRENO 5' X 1/8° UND 0,0002 315,00 0,06
0,06
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 3,46 0.17
490208 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM HM 0,10 0,0080 74,42 0,60
490421 RETROEXCAVADOR S/LLANTAS 58 HP 1 YD3. HM 1,00 0,0800 140,80 11,26
490606 MARTILLO NEUMATICO DE 29 Kg. HM 0,20 0,0160 12,20 0,20
12,23
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Partids 6054

RELLENO PARA ESTRUCTURAS

Rendimica 50,000 M3DA Costo unitario directo por : M3 2490
Codigo Oeseripeita smmno Usidad Ceadilly Cantidad Precio Parcial
Maso de Obsa
470103 OFICIAL - 1,00 0,16 11,50 1,84
470104 PEON - 4,00 0,64 10,40 6,66
470131 CAPATAZ "A" o] 0,10 0,02 16,77 0,27
8n
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,00 877 0,44
490304 COMPACTADOR VIBR. TPO PLANC  HM 2,00 0,32 25,80 8.19
490317 RODILLD LISO VIBR MANUAL 10.8% M 1,00 0,16 29,33 4,70
13,33
Insumos Pastida
920101 AGUA PARA LA OBRA ) 0,20 13,99 2,60
2,80
Partids 610D CONCRETO F'C=210 KG/CH2
Reutimien 18,000 MIDA Costo unitario directo por : M3 293,84
Cédigo Descripeife hsumo Unidad Ceaadri@a Cantidad Predio Parcial
Maso de Obre
470102  OPERARIO HH 3,00 1,33 12,9 17,20
470103 OFICiAL L] 3,00 1,33 11,50 15,33
470104  PEON - 6,00 2,67 10,40 2.7
470131 CAPATAZ A" - 1,00 0,44 18,77 7,45
[YAZ]
Materisles
210000 CEMENTO PORTLAND TPO | (425  BOL 9,00 15,76 141,80
301900  AINTIVO CURADOR GLN 0,19 17,03 3,24
308680  ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE  KG 0,22 7,65 1,68
340002 COMBUSTIELE GN 0,28 9,83 2,75
66991 LUBRICANTES, GRASAS Y FLTRO:  %EQ 5,00 14,52 0m
150,24
Equipos
370101 HERRAMENTAS WANUALES %MO 5,00 67,71 3,39
480107  MEZCLADORA DE CONCRETODE MM 1,00 0,44 25,61 11,3
450703  \VIBRADOR DE CONCRETOLHP 1 #M 1,00 0,44 7,06 3,18
17,91
lasammos Partida
920101 AGUA PARA LA OBRA M 018 13,9 252
920310  PEEDRA CHANCADA \3 0,75 35,08 26,31
(620312 ARENA ZARANDEADA w3 0,50 25,66 12,82
620602  TRANSPORYE DE AGREGADOS M3 1,25 13,06 16,33
57,93
Paitiéa  612A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Reedwmiea 14,000 M2DA Costo unitario directo por : M2 53,13
Cédéigo DeseripetSe msumo Usided Cuoarila Castidad Preeio Parolal
Mano de Obea
470102 OPERARIO e 1,00 0,5714 12,9 737
470103 OFICIAL o 1,00 0,574 11,50 6,57
470104  PEON HH 200 11429 10,40 14,89
CAPATAZ A" - 0,10 00573 16,77 0,9
%79
Materiades
. 10  ALAMBRE NEGRON'S KG 0,2000 4,9 0.9
021099  CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS KG 0,2000 4688 0,98
202011 DESMOLDANTE PARA MADERA GN 0,0500 2,20 1,45
430103  MADERA TORNLLO P2 3,8500 442 17,02
450108 TRIPLAY DE 19 MM. PARA ENCOFF  PLN 0,0430 105,85 4,55
25,00
Equipas
370101 HERRAMIENTAS VMANUALES %0 5,0000 2,79 1%
1,34
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Andlisis de precios unitarigs
Obsa AMPLUACION Y MESORAMENTO DE LA CARRE TERA CARETE-YAUYOS-HUANCAYO OEL KM. 165-600 AL M. %65.900
Fémola (01 TRAMO: ALIS (L=300 m.) Fecha 01/05/2009
Partida 615 ACERO DE REFUERZO FY =400 KG/CM2
Readimien 250,000 KGDIA Costo unitario directo por : KG 5,87
Codigo  Descripeion Insamo Unidad Csadrilla Cawtidad Precio  Parsoial
Mdaen de Obea
470102 OPERARIO HH 1,00 0,0320 12,9 0,41
470103 OFICIAL HH 1,00 0,0320 11,50 037
470104 PEON HH 1,00  0,0320 10.40 0,33
470131 CAPATAZ “A” HH 0,10 0,0032 18,77 0,05
1,16
Matetlates
ALAMBRE NEGRO N*16 KG 0,0500 4,89 0.24
ACERO CORRUGADO FY=4200 KB/CM2ZGR  KG 1,0500 4,20 441
4.65
Equpos
TR HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 1,18 0,08
0.06
Parthda 649.0 TUBO DE PVC-SAP CLASE 10, D=4
Reedanien 90,000 MWD& Costo unitario directo por : A 37,54
Cldfigo Desaripaién Inseno Unidad Csadiilla Castidad Precio Pacsial
tdaso de Obea
470103 OFICIAL HH 1,00 0,0889 11,50 1,02
470104 PEON A 1,00 0,0839 10,40 0,92
470131 CAPATAZ "A" HH 0,10 0,0089 16,77 0,15
2,09
Materiales
72115 ACCESORIO Y PEGAMENTO FaMT 10,0000 32,14 321
730132 TUBERIA PVC SAP C-10 DE 4° M 1,0500 30,81 32,14
35,35
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5,0000 2,08 0,10
0,10
Pardda 700.A TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D<=1KI4
Rendimiea 444,000 M3WDA Costo unitario directo por : M3K 528
Coégo Desorpeion Insamo Unidad Ceadiila Castidad Precio Pasoial
Mano de Obsa
470103 OFICIAL perd 0,44  0,0080 11,50 0,09
0,09
Equipos
Q80426  CAMION VOLQUETE 15 M3. HM 1,00 00180 190,18 34
350412 CARGADOR S/LLANTAS 200-250 P 44.1YT WM 0,44  0,0080 221,56 1,77
3,1
Pastida 7008 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D>1KM
Readimien 1.357,000 M3KDA Costo unitario directo por : M3K - 1,12
Cédigo Desoslpeién Insuno Usidad Cuadrila Castidad Precio Parsial
Equipos
480436 CAMION VOLQUETE 15 M3. HM 1,00 0,0059 190,18 1,12
1,12
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Analisis de precios unitarios
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM. 165.600 AL KM. 165.900
01 TRAMO: ALIS (L=300 m.) Fecha 01/05/2009
Partida 700.0 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D<=1KI
Rend&mien 333,000 MIKDIA Costo unitario directo por : M3K 434
Codigo  Descripcion Insumo Unidad Csadrifia Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL HH 1,00 0,0240 11,50 0,28
0.28
Equipos
480436 CAMION VOLQUETE 15 M3, HM 1,00 0,0240 190,18 455
4,56
Partida 700.E TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA PARA D>1KM
Rendimien 1.846,000 M3K/DIA Costo unitario directo por : N3K 0,82
Cé6dago Qe<cripeifn trsumo Unidad Cesadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipos
480435 CAMION VOLQUETE 15 M3. HM 1,00 0,0043 190,18 0,82
0.82
Partida 700.H TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME PARA D<=1KIM
Reodimien 410,000 M3K/DIA Costo unitario directo por : M3K 5.72
Cadgo Descripcitm hrsarmo Unidad Cweadrifla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470103 OFICIAL == 044 0,008 11,5 0,10
0,10
Equipos
'480435 CAMION VOLQUETE 15 M3 HM 1,00 00155 190,18 371
390412 CARGADOR S/LLANTAS 200-250 #P 44.1 V[ HM 0,44 0,0085 221,85 1.91
3.62
Parttida 7001 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE A DME PARA D>1KI4
Rendimien 1.543,000 M3K/DI& Costo unitario directo por : M3K 0,99
CéMigo Desecripcién Insamo Unidad Caadila Cantidad Preclo Parcial
Equipos
450436 CAMION VOLQUETE 15 M3. HM 100 00052 190,18 0.99
099
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ANEXO 5: DISENO GEOMETRICO
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DISENO GEOMETRICO

1.- Clasificacion de la Red Vial: Sistema Departamental (DG 2001)

2.- Clasificaciéon de acuerdo a la demanda (DG 2001)

Carretera de tercera Clase, aquellas de una calzada que soportan menos de 400
Veh/dia

3.- Clasificacién Segun la Orografia (DG 2001)

Carretera Tipo 4, terreno muy accidentado inclinacion transversal del terreno es

mayor del 100%.

4.- Velocidad de diseio (DG 2001)

Para las condiciones mencionadas Vmax < 30 Km /h

5.- Radios minimos (DG 2001):
ParaV max. =30 Km/hytipo4 — P na =12%y
R minimo =25m

6.- Valores de peralte (DG 2001)
P Prom. =8°/0

7.- Distancia de visibilidad de parada: segun la guia (MDCPBVT*)
(*) Manual para el disefo de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito

Para V max. =30 Km. i=6% — Dp=30m

8.- Visibilidad de Paso (MDCPBVT*)
V max. =30 Km — D=200m

9.- Bombeo (DG 2001)
De la tabla 304.03, los valores recomendados para precipitacion menor que
500mm/ano y para el tipo de superficie (Pavimento) el valor del bombeo es 2%.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS -HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900
SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Montes Valderrama Angel Lucto 119



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

10.- Necesidad de curva de Transicidén: segun la quia (MDCPBVT*)

V max. =30 Km. R<55 (Si el radio de disefio es menor, entonces llevara curva
de transicién) .Para nuestro disefio la medida de radio son mayores a 140m)
9.- Longitud de transicion de Peralte: Segun (MDCPBVT*)

V max. =30 Km Ltp min=58m

11.- Longitud en tramos en tangente:

Para una V i =30 Km. L min. S=42mM
L max. =500m

12.- Ancho de Calzada , segun la quia (MDCPBVT*)
IMD <0 - 350> Trafico menor a 350
Q min=5.50m

Donde a=ancho minimo de calzada, para las condiciones actuales de la zona de

estudio.
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ANEXO 6: DIMENSIONES DEL MURO DE SOSTENIMIENTO
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CALCULO DE MURO EN VOLADIZO
PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KH. 165+600 AL K. 165300
UBICACIOH TRAMO Km 665+660 al Km 665+700 ALIS - YAUYQS
MURO TIPO Concreto -Voladizo
A.DATOS CONSIDERADOS PARA ELAHALISIS: SECCION TRANSVERSAL
M) hz = —
(TNA12) Q= —F
™) He
M) n =
™) Pe Grava
‘ =
[TN/M3) v h H
[TAIM3) we=
(WS2) g= SMEL .
CUERPQ DE PANTALLA M) =
N = h2 |
E =
= o— E ;; G
8=

CALCULO DE MURO EN VOLADIZO

PROVECTO - AMPLIACION Y MEJORAMENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KN. 165+600 AL K1, 165+900
UBICACION  TRAMO Km 8854820 al Km 8404700 ALIS - YAUYOS
MURO TiPO Concreto -Voladizo
SECCION TRAHSVERSAL
A.DATOS CONSIDERADOS PARA ELANALISIS: 1
CION ™M) hz = 037 L —+5
TNM2) q= 30,00
™ H = 317 i
™ o= 0,00 TIPO
(TN) P= 1,96 Grava
A $= ) h H
PESO ESPECIF. RELLENO (TNM3) we= 1,91
PESO ESPECIF. CONCRETO (TN/M3) was 2,40 .
GRAVEDAD (WS2) g= 9.80
CUERPO DE PANTALLA M) h= 2,80 :I
N = 0,37 . - |
E= 0,30 G
- 0,20
G= 1,50
B = 217
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ANEXO 7: PANEL FOTOGRAFICO
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PANEL FOTOGRAFICO

—ay

LA

FOTO N° 1: Seccién de la Via.
Tramo inicial Km 165+600
(aprox.600m de la salida del Centro
Poblado Alis). Ancho de calzada
4.90m. Ancho util de via 4.10m.

Punto de referencia estaca de madera.

FOTO N° 2:

Se aprecia un talud a media ladera
de pendiente pronunciada mayor a
100%.
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FOTO N° 3:

Vista Panoramica del tramo e
estudio. Lado derecho de la via s

ubica el Rio Allis.

FOTO N° 4:

Zona critca N° 1 tramo
Km165+684 al Km 165+699;
reduccibn de ancho de via a
3.65m, debido a la inestabilidad
de talud de relleno.

FOTO N° 5:

Zona critica N°2 tramo
Km165+828 al Km 165+840;
reduccion de ancho de via a
3.70m, debido a la inestabilidad
de talud de relleno de relleno.
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granular

FOTO N° 6: Calicata de 1.20m
de profundidad, lado derecho de
la via Km 165+740., los primeros
0.40m se encontré material
angulosa
afirmado, conformado por gravas
con tamafos maximos de 1" de
formas sub angulosas.

tipo

FOTO N° 7: De 0.40 a 1.20 se
encontré suelo granulares con
finos y con presencia de gravas
con tamafos maximos de 2 1/2°
de forma sub angulosas

FOTO N° 8: Zona critica tramo

Km165+660 al Km 165+680;
bacheo a causa de falta drenaje
y bombeo.
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AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS —-HUANCAYO DEL Km165+600 AL Km165+900

FOTO N° 9:

Tramo final 165+900, zona
estable en talud de corte cubierta
de vegetacién que ayuda a la
estabilidad del talud, dando
cobertura densa al terreno por la
profundidad de sus raices.

SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS

Montes Valderrama Angel Lucio

ANEXOS

127



	Página en blanco
	Página en blanco
	planos.pdf
	PLANO 0 (1)
	PLANO 0 (2)




