UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS ~-HUANCAYO
DEL Km. 166+200 AL Km. 166+500

GEOTECNIA Y GEOLOGIA, CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y
PAVIMENTOS

INFORME DE SUFICIENCIA

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO CIVIL

JOSE MARCELINO CENTENO AGUIRRE
Lima- Peru

2009



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

iINDICE

13 o] Lo =S PP 1
LISTADE CUADROS. ... .t e 3
LISTA DE FIGURAS . ...ttt e e e e 5
LISTA DE SIMBOLOS Y SIGLAS . ...t 6
RESUMEN. ......iiiiiiiiiiiiirererictre s seeemra s sensasansassasansassnsansmnsasasnsasnnnns 8
INTRODUGCION........uuuuiriiiieenieeeeeseesneeessssseeeeessssesssssssessssssnsseneesasessees 9
CAPITULO |

RESUMEN DEL PERFIL........cooiirrriinninnnssnnnss s ssssssssssssssssssssnnnas 10
1.1 ASPECTOS GENERALES ... e, 10
1.2 IDENTIFICACION ....ooiiiiiiiitaeieeeeiiiiiiee et tee e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeeaee e, 11

1.3 FORMULACION ....oiiiiiiiiieeiiiiiiiie et 13
TAEVALUACION ... e, 15
T.5 CONCLUSIONES ... .ot et e eaes 17
CAPITULOIII

GEOLOGIA, GEOTECNIA Y DISENO DE PAVIMENTOS...........ccceeereeennnne 18
2.1 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO ......ccceevuuuuiiieeenrneeeeeeennnneeeenns 18
2.1.1 GeolOgiCo REGIONANL. ......uiiiii e e e 18
2.1.2 Estratigrafia..........cccooiiiiiiii et 19

2.1.3 Geologia Estructura ... 21

2.1.4 Geodinamica EXterna.............ooooiiiiiiiiiii 22
2.1.5Ge0l0gia LOCal. ... ..ciiiii i e 22

2.2 GEOTECNICA DEL TRAMO EN ESTUDIO .....cccuuuiiiiriieeniiereieereeeeeennns 23

2.2 1 Generalidades. .........ccouiiiiiiiiieii e e s 23

222Calicata.........ccceeeviiiiiiiiieee e 24
2.2.3 Ensayos de Laboratorio............c.co.eiiiiiiiii i, 24

2.2.4 Areas de Préstamo — Canteras..................oeeeeeuieeeeeieiiieeeiiieeeeenn i 25

2.2.5 Areas de Botaderos. ..............coouuviiiuei e 27

227 FUENES B AQUA ......viiiiiiii i .27
2.2.8 Analisisde Taludes..........coooiiiiiiiiii e e 27

Ampliacion y Mejoramiento de la Camretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.

Indice



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

2.3 DISENO DE PAVIMENTOS........ccottuuiiiicereerenieneerenneneeeennnseseesnnnnseens 29
2.3.1 METODO AASHTO eu.iiiiiiiiiin ettt e, 29
CAPITULO Il

ESPECIFICACIONES TECNICAS.......iceuuieeeiieeseeennsesnsesneesseesssnsnnnns 39
3.1 Memoria DeSCHIP VA, ..ottt e 39

3.2 ESpPeCifiCaciones TECNICAS. ........cuiuiiiiietiiiie e aees 40

3.3Planillade Metrados. ..o 58
3.4 Analisis de Precio Unitarios ............cooooiii i 59

3.5 Valor referencial Detallado por Partidas .............ccoviiiiiiiiiiiii i, 71
3.6 Relacion de EQUIPO MINIMO ......cooiviiiiii i e e eeeeaes 74

3.7 Programa General de EJeCUCION............oiiiiiiiiiiii i 75
3. B PlaN0S A Obras. ... ..ttt e e e e 76
CONCLUSIONES. ..ottt rerieeeeieeeserasaeeesasansasasansasansennsnsanssnnn 77
RECOMENDACIONES.........coiiiiiiietiirececrrec s s s s san s sansnerensnannnes 78
(=11 =T Lo el 7.\ = I N 79

ANEXOS ... ciiiiiiiiii i titettite et taeteteeteaeaseatansasensansansanensansansrennsnnnns 80

ANEXO A: Cuadros Estadisticos para el Desarrollo del Perfil.
ANEXO B: Geologia.

ANEXO C: Calicata.

ANEXO D: Ensayos de Laboratorio.

ANEXO E: Resumen de Estudio de Cantera Picamaran.
ANEXO F: Disefio de Pavimentos.

ANEXO G: Planos.

ANEXO H: Panel Fotografico.

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.

Indice



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Lista de Cuadros
LISTA DE CUADROS

CUADRO N° 1.1.1 UBICACION DEL PROYECTO........cccvvneeiiiineeeieeiiiiinnn, 11
CUADRO N° 1.2.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAVIA............... 11
CUADRO N° 1.2.4 ALTERNATIVAS DE SOLUCION.............ccceeeeiiiiiiiinnnn, 13
CUADRO N° 1.3.2.1 DEMANDA DEL TRAFICO VEHICULAR....................... 14
CUADRO N° 1.3.2.2 TASAS DE PROYECCION DEL TRAFICO.................... 14
CUADRO N° 1.3.3 COSTOS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO............... 15
CUADRO N°1.4.1 EVALUACION POR TRAMO.......cciiiiiiiiiiiiiiiiieeees 16
CUADRO N° 2.1 UBICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO..............eeeeennn. 18
CUADRO N° 2.2.2 RESUMEN DEL REGISTRO DE CALICATA............ccevnee. 24

CUADRO N° 2.2.3 RESUMEN DE ENSAYOS Y CLASIFICACION

DE SUELO. ...t e e e e e 25
CUADRO N° 2.2.5 DESCRIPCION DEL BOTADEROS...........ccceeeeeiiiiiiennne. 27
CUADRO N°2.2.6 RESUMEN DE FUENTEDE AGUA..........ccociiiiiiiianennn. 27
CUADRO N°2.2.7 TALUD DE CORTE PROPUESTO.......c.ccccvviiiiiiiiiannee. 28

CUADRO N° 2.3.1 FORMULAS FACTOR DE
EQUIVALENCIAS DE CARGA. ... ..ottt e 32

CUADRO N°2.3.2 COEFICIENTES DE DRENAJE
DE MATERIALES GRANULARES..... ..., 34

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete- Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino. 3



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CUADRO N° 2.3.3 ESPESOR MINIMO PARA CAPAS DE LA

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO......ccoiiiiiiiiiiiiiceeeee

CUADRO N° 2.3.4 CBR REPRESENTATIVO..........cooiiiiiiiiiis

CUADRO N° 2.3.5 RESUMEN DEL ANALISIS DEL TRAFICO..............

CUADRO N° 3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL

KM 162+200 AL KM 162+500........c.ccciviiiiiiiiiiiiieeea,

CUADRO N° 3.2.1 GRANULOMETRIA DE ACEPTACION

PARA SUB-BASE. ...

CUADRO N° 3.2.1 ENSAYOS ESPECIALES

PARA SUB-BASE ...

CUADRO N° 3.2.3 GRANULOMETRIA DE ACEPTACION

PARABASE. ...

CUADRO N° 3.2.4 REQUERIMIENTO AGREGADO GRUESQO..............

CUADRO N° 3.2.5 REQUERIMIENTO AGREGADO GRUESO..............

CUADRO N° 3.2.6 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PARA EL

CONCRETO ASFALTICO... ..ot

CUADRO N° 3.2.7 GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PARA EL

RELLENO MINERAL (FILLER)....covuiieiiiiii e

CUADRO N° 3.5.1 RESUMEN DEL PRESUPUESTO.................cccenee

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.

Lista de Cuadros



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Lista de Figuras
LISTA DE FIGURAS

FIGURA N° 1.1 ESQUEMA DE LA RED NACIONAL R22........ccciviiieiiniinnnnn. 10
FIGURA N° 2.1.1 ESQUEMA DE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS........ 19
FIGURA N° 2.1.5 ESQUEMA GEOLOGIA LOCAL.......ccooviiiiiiiiiii e 23
FIGURA N° 2.2.7.1 TALUD ZONA DE ROCA. ... ...ttt 28
FIGURA N°2.2.7.2 MOVIMIENTO DEL TALUD.........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiie 23

FIGURA N° 2.3.1 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA
CARPETA ASFALTICA. .. 35

FIGURA N° 2.3.2 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA
BASE GRANULAR. .. ..o e 35

FIGURA N°2.3.3 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA
SUB-BASE GRANULAR. ... ..o 36

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino. 5



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Lista de Simbolos y Siglas

LISTA DE SiMBOLOS Y SIGLAS

AASHTO . Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y
Transportes.

ASTM . Sociedad Americana de Ensayos de Materiales.
Coeficientes Estructurales.

CBR . Relacién de Soporte de California.

co - Coluvial.

d . Deposito.

Do . Factor de Distribucién Direccional.

Do . Factor de Distribucién de Carril.

D, D,y D; : Espesores de Capa del Pavimento.

EAL : Nuamero de Ejes Equivalentes Acumulados.

FC :  Factor Camién.

FEC . Factor de Equivalencia de Carga.

GC . Grava Arcillosa.

GLB . Global.

IGV . Impuesto General a las ventas.

IMD . indice Medio Diario.

INEI . Instituto Nacional de Estadistica e informatica.

INGEMMET : Instituto Geoldgico Minero y Metalurgico.

Ki-ca . Formacién Carhuaz.

Ki-ch : Formacién Chulec.

Ki-go . Formacion Goyllarisquizga.

Ki-pt :  Formacion Pariatambo.

Ks-ju :  Formacién Jumasha.

MR : Médulo Resilente.

MTC . Ministerio de Transporte y Comunicaciones.
M2 :  Metro Cuadrado.

Coceficientes de Drenaje.
Metro Cubico.
Metro Cubico Kilometro.

n :  Numero de Afios.
PSI . Indice de Serviciabilidad.
Qh-co . Depésitos Coluviales.

Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino. 6



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ) Lis_la ie ﬂt_mlos 1 Si'glas
SN : Numero Estructural.

SNIP . Sistema Nacional de Inversiones Publicas.

SUCS :  Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.

So : Desviaciéon Estandar Total.

t : Tasa de Crecimiento Vehicular.

TIR : Tasa Interna de Retorno.

VAN . Valor Actual Neto.

Wis . Numero Proyectado de Carga Equivalente.

Zr . Factor de Confiabilidad.

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Caﬂete-Yauyqs-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Resumen

RESUMEN

El presente informe tiene como finalidad elaborar el expediente técnico, para la
ejecucion de las obras del km 166+200 al km 166+500 de la Red Vial R-22, este
documento trata sobre la geotecnia y geologia, canteras, fuentes de agua y
diseio del pavimentos del tramo en estudio.

El marco geomorfolégico del entorno del area del proyecto corresponde al flanco
occidental andino de la Cordillera de los Andes, mostrando una topografia
abrupta por cuyo fondo discurre la via en mencién paralela al rio Alis, cuyo
comportamiento Geodinamico esta caracterizado por fenébmenos activos como
deslizamientos y desprendimiento de roca.

La capacidad portante del terreno de fundacion existente esta representada por
18 % de CBR. El suelo esta formado por grava arcillosa del Grupo GC 6 A-2-6(0)
y a un metro de profundidad el basamento rocoso de la Formacién Chulec, sin la
presencia de la napa freatica.

Los materiales de las canteras seleccionadas presentan caracteristicas fisico
mecanicas aceptables para realizar el proyecto, previo proceso de zarandeo,
trituracion y mezclado. La cantera Picamaran proporciona rocas de diametro 50
cm. satisfactorios para proteccién del cauce del rio; la cantera Rio Caiete
proporciona los materiales para el concreto asfaltico; la cantera Huantan
proporcionara el material para la base, sub-base y relleno de la estructura del
pavimento.

Para el dimensionamiento del pavimento se ha empleado la metodologia
AASTHO 1993, las cuales nos da una estructura de 37.5 cm de espesor total,
subdividida por 15 cm de sub base, 15cm de base y 7.5 cm de carpeta asfaltica,
acorde al tipo de estructura solicitada para las condiciones del estudio.
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INTRODUCCION

El presente informe tiene como finalidad elaborar un expediente técnico a nivel
de estudio definitivo para la Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cariete —
Yauyos — Huancayo del km 166+200 al km 166+500, via que forma parte de la
Red Vial Nacional R-22, en la cual se intenta modificar el bajo nivel de
transitabilidad de la carretera, los altos costos de transporte y la inseguridad de
los usuarios de la via, brindando asi una via alterna entre los departamentos de
Lima y Junin, que ayudara a aligerar el transito vehicular de carga y pasajeros de
la Carretera Central e impulsar el desarrollo socio-econémico de los poblados
ubicados en el area de influencia del proyecto.

Se establece el marco geoldgico identificando las caracteristicas estratigraficas,
geomorfoldgicas, estructurales y litolégicas del area de emplazamiento de la
estructura vial, con la finalidad de diagnosticar procesos de geodinamica extema
que pongan en riesgo la estabilidad de la via.

El disefio de pavimento involucra determina las caracteristicas fisico-mecanicas
del suelo de fundacion existente, trafico, clima, asi como los materiales
apropiados en cantidades suficientes que componen la estructura del pavimento.
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CAPITULO I: RESUMEN DEL PERFIL LUNAHUANA-YAUYOS-CHUPACA

1.1 ASPECTOS GENERALES

El proyecto consiste en la ampliacibn y mejoramiento de la Carretera
Lunahuana-Yauyos-Chupaca, para el tramo comprendido entre los poblados de
Lunahuana y Chupaca, La via tiene aproximadamente 243.75 Km, y forma parte
de la Red Vial Nacional R22, siendo esta una via importante para el desarrollo
socio-econdmico de los usuarios.

La Red Vial Nacional R22 se proyecta como una ruta alterna entre los
departamentos de Lima y Junin, la cual ayudara a aligerar el transito vehicular de
carga y pasajeros de la Carretera Central, permitiendo el transporte continuo y
seguro durante la temporada de maximo flujo vehicular. La Figura N° 1.1
muestra el esquema de la carretera.

FIGURA N° 1.1 ESQUEMA DE LA RED NACIONAL R22
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*' Cap Depamamenn
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Urcoy Red Vial
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Enp =
I J s
Fuente: MTC

Los centros poblados que se benefician son: Lunahuana, Pacaran, Zufiga,
Ayauca, Carania, Catahuasi, Chocos, Colonia, Laraos, Alis, Tomas, Yauyos,
Chambara, San José de Quero, Ahuac, Huachac y Chupaca.
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1.1.1 UBICACION
El tramo en estudio se encuentra ubicado en las provincias de Carete y Yauyos,
del departamento de Lima, y Chupaca en el departamento de Junin, el Cuadro

N° 1.1.1 muestra la ubicacién del proyecto.

CUADRO N° 1.1.1 UBICACION DEL PROYECTO

Poblado Progresiva Coordenada Geografica Region

Lunahuana (Inicio) | 42+755 | 13°04’37"(S) — 76°23’'16”"(0) | Costa
Chupaca (Fin) 273+531 | 12°04'28"(S) — 75°12'39"(0O) | Sierra

1.2 IDENTIFICACION

1.2.1 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

En la actualidad el aislamiento social-econdmico de las poblaciones, el
congestionamiento continuo de la carretera central y la falta de una via alterna
en buenas condiciones de transitabilidad entre los departamentos de Lima y
Junin son los motivos que generan la propuesta del proyecto.

El proyecto intenta modificar el bajo nivel de transitabilidad de la carretera
Cariete - Dv. Yauyos-Chupaca, los altos costos de transporte y la inseguridad de
los usuarios de la via. El Cuadro N° 1.2.1 presenta las caracteristicas principales

de la via en estudio, las cuales se dividieron en 5 tramos.

CUADRO N° 1.2.1 PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA VIA

Tramo Via Long. Dpto. Region | Topografia
1 Lunahuana- Pacaran | 15,270 Lima Costa Ondulada
2 Pacaran- Zuhiga 4,150 Lima Costa Ondulada
3 Zuhiga- Magdalena | 72,600 - Lima Sierra | Accidentada
4 Magdalena- 135,130 | Lima-Junin | Sierra | Accidentada
5 Ronchas-Chupaca 16,600 Junin Sierra | Accidentada

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
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1.2.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Problema Central

El problema central es su bajo nivel de transitabilidad lo cual contribuye al
aislamiento de los pueblos ubicados a lo largo de la carretera, lo que trae como
consecuencia el retraso en su desarrollo social y econémico.

Principales Causas que Generan el Problema

Causas Directas: mal estado de la superficie de rodadura, y las inadecuadas
caracteristicas técnicas de la carretera.

Causas Indirectas: falta de programas de mantenimiento, erosién de la superficie
de rodadura y el ancho de la calzada variable e insuficiente por sectores.

Analisis de Efectos

Efecto Final: bajo nivel de vida de la poblacion de la zona.
Efectos Directos: limitada accesibilidad vial y altos costos operativos.

Efectos Indirectos: aumento de los tiempos de viaje, altos costos de transporte,
deficiente acceso a los servicios publicos, retraso social, cultural y econémico.

1.2.3 ANALISIS DE LOS OBJETIVOS
Objetivo general: lograr el desarrollo socio-econémico de los poblados ubicados
en el area de influencia.

Objetivo central: mejorar la transitabilidad de la ruta nacional 022 a fin de facilitar
una via alterna entre los departamentos de Junin y Lima, que permita el traslado
de pasajeros y carga en condiciones de continuidad, fluidez y seguridad,
optimizando los costos de transporte y tiempos de viaje, y asi generar un mayor
trafico en la via para que el proyecto sea rentable y sostenible en el tiempo.

Medios para Lograr los Objetivos
Medios de Primer Nivel: vias en buenas condiciones de transitabilidad.

Medios Fundamentales: eficiencia del programa de mantenimiento vial y lograr

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
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un ancho adecuado de la calzada.

Fines

Fin Ultimo: mejora del nivel social y econémico de los pobladores de la zona.
Fin Directo: mayor actividad econémica.

Fines Indirectos: ahorro econémico y eficiente acceso a los servicios publicos.

1.2.4 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las alternativas que se plantean para la ampliacion y mejoramiento de la
carretera Lunahuana — Dv. Yauyos - Chupaca son acciones para lograr el buen
estado y adecuadas caracteristicas técnicas de la carretera mediante obras de
arte y drenaje, mantenimiento rutinario y periédico, la reconstruccion de la
plataforma y la ampliacién de la calzada a 6.60 m de ancho. El Cuadro N° 1.2.4
presenta 3 alternativas de solucién para el proyecto.

CUADRO N° 1.2.4 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Alternativa Solucion para la via
1 Afirmado (30cm.)
2 Tratamiento Superficial Bicapa TSB (17)
3 Carpeta Asfaltica (2”),

1.3 FORMULACION

1.3.1 HORIZONTE DEL PROYECTO.

Se considera un horizonte del proyecto de 20 afios, periodo por el cual se
identificara los niveles de inversion, costos y beneficios, con el fin de determinar
los indicadores de rentabilidad.

1.3.2 ANALISIS DE DEMANDA
La evaluacién de la demanda en el mercado del producto esta en funcién a los
vehiculos para el transporte de pasajeros y carga. La demanda del trafico esta

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
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dada por el IMD de la carretera, ver cuadro A.1 y A.4 del Anexo A. El Cuadro N°
1.3.2.1 muestra el resumen del conteo vehicular de la carretera por tramos, del.

CUADRO N° 1.3.2.1 DEMANDA DEL TRAFICO VEHICULAR

Vehiculo | Lunahuana | Pacaran | Zuiiga | Dv. Yauyos | Ronchas
Ligero 245 192 9 16 275
Publico 27 26 13 2 5
Carga 51 48 13 3 64
Total 323 266 35 21 344

Fuente: MTC, 2006

Para el trafico generado se ha considerado el 20% del trafico normal,
requerimiento minimo del MEF, y 5% para el trafico desviado de la carretera
central hacia el proyecto, estos porcentajes son para el primer afio de operacion

de la carretera.

Para las proyecciones del trafico ligero, de transporte publico y pesado se han
tomado la tasa de crecimiento anual per capita, el promedio de las tasas de
crecimiento de los poblados de Lima y Junin, y el promedio del PBI del
crecimiento del pais en los ultimos 7 afos, respectivamente, ver cuadros A.2 y
A.3 del Anexo A. El cuadro N° 1.3.2.2 muestra las tasas de proyeccion del

trafico.

CUADRO N° 1.3.2.2 TASAS DE PROYECCION DEL TRAFICO

Periodo | Transporte Ligero | Transporte Publico | Transporte Pesado

2009-2029 5.34% 1.4% 6.74%

Fuente: INEI, 2002

1.3.3 ANALISIS DE LA OFERTA

Los pobladores usan la infraestructura vial entre Lunahuana y Chupaca, la cual
se encuentra en regular estado de conservacién con anchos de calzada variable
entre 3.5 y 6m. Presenta dos tipos de superficie de rodadura, el tramo
Lunahuana-Pacaran presenta carpeta asfaltica y el tramo restante en afirmado.
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Costos

Los costos de inversion y mantenimiento se han basado en la recopilacién de
informacion de proyectos viales del SNIP, ver Cuadros A.5, A6 y A.7 del Anexo
A.

El costo de inversion para cada altemativa comprende los costos de obras,
mitigacion ambiental, costo del expediente técnico y supervision. EI Cuadro N°
1.3.3 muestra el resumen de costos para la ejecucidn y mantenimiento del
proyecto.

CUADRO N° 1.3.3 COSTOS DE INVERSION Y MANTENIMIENTO

Costos (US$/km)
Alternativa Region
Inversion Mantenimiento
Afirmado (30cm) 359,493.60 11,000
TSB (i ") Costa 267,702.80 8,000
Carpeta asfaltica (2") 243,880.57 5,000
Afirmado (30cm) 619,629.55 11,000
TSB (1) Sierra 533,729.74 8,000
Carpeta asfaltica (2”) 486,234.41 5,000
Beneficios

Los beneficios del proyecto estan representados por el ahorro de costos de
operacién vehicular, tiempos de viaje y en el mantenimiento con respecto a la
situacion sin proyecto.

1.4 EVALUACION

1.4.1 EVALUACION SOCIAL

La evaluacion econémica permite obtener los beneficios econémicos de las tres
alternativas del proyecto, expresados con los indicadores de rentabilidad VAN y
TIR, ver Cuadro A.8 del Anexo A. El Cuadro N° 1.4 resume los resultados de la
evaluacién por tramo y alternativa.
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CUADRO N° 1.4.1 EVALUACION POR TRAMO

12 22 3
Tramo | Indicador | Alternativa | Alternativa A(Iéearrr:at;\a/a
(Afirmado) (TSB) Asf.)
VAN
1 (US$) 284,622 284,622 284,622
TIR (%) 12.36% 12.36% 12.36%
VAN
2 (US$) 706,141 706,141 706,141
TIR (%) 16.18% 16.01% 15.63%
VAN
3 (US$) -15,883,216 | -16,797,393 | -19,042,199
TIR (%) 2.13% 2.46% 2.67%
VAN
4 (USS$) -39,126,353 | -41,379,875 | -47,010,597
TIR (%) -2.02% -1.46% -1.15%
VAN
5 (US$) 5,750,999 5,750,999 5,750,999
' TIR (%) 20.79% 20.35% 19.84%
VAN
TOTAL (US$) -48,267,808 | -51,179,485 | -58,487,788
TIR (%) 12.87% 12.80% 12.63%

1.4.2 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
(basicamente los costos de inversion), la variabilidad de este factor en las
alternativas 1, 2 y 3 se han establecido en -60.50%, +63.42% y +46.36
respectivamente; los beneficios de los usuarios (funcion directa del trafico
usuario) para las alternativas 2 y 3 se han establecido en +23.97% y +27.40%
respectivamente. Y el crecimiento econdémico del pais (funcién directa del
producto bruto interno), se observa que para un escenario mas pesimista no
altera los beneficios netos, ver Cuadro A.9 del Anexo A3 resume los valores
obtenidos.

1.4.3 ANALISIS DE SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad de este proyecto estad dada principalmente por el adecuado
mantenimiento que debe darse a la nueva infraestructura. Teniendo en cuenta
que es una via componente de la red vial nacional, la conservacion estaria a
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cargo del Gobierno Central, a través de Provias Nacional del MTC y su programa
de desarrollo vial “Proyecto Peru”

1.4.4 SELECCION DE ALTERNATIVA MAS CONVENIENTE

Realizada la evaluacién econémica a precios sociales y considerando un 50 %
de trafico desviado de la Carretera Central, se determina que la alternativa mas
favorable es la alternativa N°3 con una Tasa Interna de Retorno de 15.89% y un
Valor Actual Neto de US$ 48, 240,712 dblares americanos.

1.5 CONCLUSIONES

e El principal problema actual de la via es el bajo nivel de transitabilidad, que
basicamente se concentra en el tramo central del recorrido desde Zuiiga
hasta Ronchas (207 km), con topografia abrupta, clima severo y bajo IMD
hacen dificil que cualquier proyecto de mejoramiento sea rentable

econdmicamente.

e Del analisis econémico, se obtiene que ninguna de las alternativas es
rentable salvo si se considera un trafico desviado de la Carretera Central. A
pesar de ello se recomienda llevar a cabo el proyecto porque contribuiria al
desarrollo e integracion de los poblados pertenecientes al area de influencia,
y también contribuira a aliviar el problema de la congestion en la Carretera
Central.

e Para que la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo pretenda ser una ruta
alterna a la Carretera central, la alterativa mas conveniente debido a una
mejor condiciéon para el transporte es la altermativa N°3, en la cual se
contempla el asfaltado.

e Teniendo en cuenta los resultados anteriores se recomienda que se prosiga
con los estudios de pre-inversion a nivel de factibilidad, en el cual se
contemplen de manera mas detallada las altemativas por tramos y se emplee
informacion primaria y actualizada del trafico (IMD).
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CAPITULO II: GEOLOGIA, GEOTECNIA Y DISENO DE PAVIMENTOS

2.1 GEOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicacioén y acceso

Politicamente el tramo 166+200 al 166+500 se ubica en el departamento de
Lima, provincia de Yauyos a una altitud de 3250 msnm aproximadamente. De
acuerdo a la Carta Geoldgica Nacional, se encuentra en el cuadrangulo de
Yuyos (hoja 25-l). EI Cuadro N° 2.1 muestra la ubicacién del tramo en estudio.

CUADRO N° 2.1 UBICACION DEL TRAMO EN ESTUDIO

Tramo | Progresiva Coordenadas UTM Altitud
Inicio 166+200 | 415272 (E) - 8643423 (N) | 3287
Fin 166+500 | 415450 (E) — 8643655 (N) | 3299

La ruta de acceso es a través de la Carretera Cariete-Yauyos hasta llegar al
poblado de Alis (Km 163+100). El Anexo B presenta el plano 02.01.01, donde se
muestra la ubicacién del tramo.

Clima
Se tiene un clima Sub-Hamedo y Frio, con un promedio anual de
precipitaciones pluviales de 650 mm. La temperatura media anual llega a los
10°C.

Drenaje
El area donde se emplaza el tramo esta cortada hacia la vertiente del Pacifico
por el rio Alis, afluente del rio Caiete, de naturaleza joven y torrentoso.

2.1.1 GEOLOGICO REGIONAL

En base los estudios geoldgicos del Boletin N° 69, Geologia del los
cuadrangulos Tarma-Oroya-Yauyos, y la hoja del cuadrangulo Yauyos (25-I)
elaborados por INGEMMET, se describe la formacion geologia del area de
estudio.

En el tramo de estudio afloran calizas beiges pertenecientes a la Formacion
Chulec (Ki-ch), colinda con calizas gris bituminosas de la Formacién Pariatambo
Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
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(Ki-pt), areniscas alternando con lutitas a limonitas de la Formacion
Goyllarisquizga (Ki-go), areniscas intercaladas con Iutitas y limmotitas de la
Formacién Carhuaz (Ki-ca), calizas micriticas intercaladas con calizas nodulares
pertenecientes a la Formacion Jumasha (Ki-ju), y depoésitos coluviales (Qh-co)
pertenecientes al Grupo Jauja. Sus edades oscilan entre el Cretaceo Inferior y el
Cuaternario Reciente. La Figura N° 2.1.1 muestra el esquema de las
formaciones litograficas descritas. EI Anexo B presenta el mapa geolégico del

cuadrangulo de Yauyos.

FIGURA N° 2.1.1 ESQUEMA DE UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

<
. Rio
Canete

v

I'. ]‘I - o = ——
Fuente: INGEMMET 2002 Fuente: Google Earth 2009
(D : Ki-ch (@ :Ki-go (3 : Ki-pt
(49 : Qh-co (9 :Ki-ca (® : Ki-ju

Las rocas igneas intrusivas ocupan el sector central de la cuenca. Cuyo batolito
andino esta constituido por numerosos cuerpos de granitos, granodioritas,

dioritas y tonalitas entre las mas representativas.

Geomorfologia

Esta constituida en el Flanco Andino, que comprende la region de la Cordillera
Occidental de los Andes, esta zona esta delimitada por las estribaciones andinas
y el borde del altiplano. Muestra una topografia abrupta con pendientes que
llegan hasta los 60°.

2.1.2 ESTRATIGRAFIA

Las formaciones sedimentarias mas antiguas afloran principalmente en el sector
mas alto de la cuenca y se disponen en franjas que siguen una orientacion
Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cariete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
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paralela a la cordillera de los Andes, existe también otros afloramientos
diseminados en toda la cuenca, para nuestro estudio se presentan las siguientes

unidades:

ROCA

La unidad estratigrafica mas antigua es la Formacién Goyllarisquizga y Carhuaz
cubiertas por la secuencia calcarea que conforman las Formaciones Chulec,
Pariatambo y Jumasha las cuales se describe a continuacion.

Formacion Goyllarisquizga (Ki-go)

Aparecen localmente a 2 km. aguas arriba de Alis. Estdn compuestas de
areniscas, cuarcitas, lutitas y algunas calizas; esta formacién se encuentra
plegada y erosionada.

Formacion - Carhuaz (Ki-ca)
Estan constituidas por areniscas de color gris y verdosas intercaladas con lutitas
negras y limonitas marrones. Son rocas moderadamente meteorizadas.

Formacion Jumasha (Ks-ju)

Se presenta a 1 Km. aguas abajo de Alis. Son calizas micriticas de color gris
pardas a beiges, en capas medianas gruesas, intercaladas con calizas nodulares
ocasionalmente brechosas y capas margosas de color negro, poco meteorizada.

Formacion Chilec (Ki-ch)

Aflora en el tramo de estudio. Compuestas de calizas arenosas, areniscas
calcareas en capas medianas, de coloracién pardo a beige, se encuentra
totalmente plegada. Son rocas poco meteorizadas, resistente ante el golpe del
martillo, con pendiente favorable al corte, estratificada con direcciéon NorEste y
buzamiento NorOeste. Su RMR la clasifica como una roca de buena calidad.

Formacion Pariatambo (Ki-pt)
Esta constituida por calizas de color gris bituminoso con olor fétido, margas
fosiliferas, se encuentra totalmente plegada.

El Anexo B presenta el perfil estratigrafico del cuadrangulo de Yauyos.
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DEPOSITOS CUATERNARIOS

Se presentan los siguientes depdsitos clasificados por su origen:

Coluviales (co)

Suelos depositados por gravedad, los constituyen conos de derrumbes,
acumulaciones en las laderas de los cerros; son suelos de poco transporte de
composicidn heterogénea, heterométrica, arenas, limos sin cohesién.

Depositos de deslizamiento (d)
Se deben a la saturacion del depésito, gravedad, movimientos sismicos; son
remociones de masas en grandes volumenes con velocidades variables de
movimiento. Estan formados por gravas limo arenosas, gravas limo arcillosas
con presencia de piedras, bloques, bolos, mal graduados, densos si son
antiguos; secos; diversos colores.

1.2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURA

En el sector andino presenta gran numero de fallas y pliegues longitudinales
(siguiendo el rumbo de los estratos) originados por esfuerzos de compresion,
que disturbaron las unidades litoldégicas del Jurasico y Cretaceo. En general
estas estructuras afectan el area presentando mayor cantidad de detritos,
pendientes desfavorables al corte e inestabilidad de taludes.

Fallas
Se presentan sobre escurrimientos a 2 Km. aguas arriba de Alis; entre otros.
Cuyo rumbo general es NorOste-SurEste.

Pliegues

Presenta una serie de pliegues que alteran la estratigrafia del area. En la
confluencia del rio Alis, éstos cortan el valle muy encafionado sobre rocas del
Cretaceo Inferior y Cretaceo Superior.

Fracturas

Debido a los esfuerzos a los que han sido sometidos las diferentes unidades
litolégicas, se presentan numerosos sistemas de fracturas, que facilitan el
desprendimiento de bloques.

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete- Yauyc_)s-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino. 21



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Geologla, Geotecnia y Disefio de Pavimentos

2.1.4 GEODINAMICA EXTERNA
Son fenédmenos activos o potenciales dentro del area de interés, condicionados a
factores hidroldgicos, fendbmenos de meteorizacién, fallas y pliegues de las

masas rocosas. Las cuales describimos a continuacion:

Erosion de laderas
Involucra varios fendmenos que puedan dividirse en erosién de zanjas
profundas, remociéon de escombros de talud, erosién de mantos.

Erosion fluvial
Es el desgaste que producen las fuerzas hidraulicas de un rio que actia sobre
sus margenes y en el fondo de los cauces con variados efectos colaterales.

Deslizamientos

Es la ruptura pe'ndiente abajo y hacia afuera, de pequefias a grandes masas de
suelos, rocas, rellenos artificiales o combinaciones de éstos en un talud natural o
artificial. Caracterizandose por presentar necesariamente un plano de falla a lo
largo del cual se produce el movimiento que puede ser lento o violento.

Desprendimiento de roca

Son caidas violentas de fragmentos rocosos de diversos tamanos, en forma
libre, por pérdida de cohesién. Ocurren en pendientes empinadas, de
afloramientos rocosos muy fracturados y/o meteorizados, asi como en taludes de
suelos que contengan fragmentos rocosos en bloques sueltos sobre laderas.

2.1.5 GEOLOGIA LOCAL

El tramo 166+200 al 166+500 se encuentra sobre la formacién Chulec. La Figura
N° 2.1.5 presenta los 2 tipos de unidades caracteristicos por la que atraviesa el
tramo. El Anexo H presenta fotos caracteristicas de estas unidades.

Suelos coluviales y residuales

Esta unidad estd compuesta por depdsitos cuatemarios. Los depédsitos coluviales
encontrados en esta zona son principalmente gravas limosas y también suelos
gruesos con matriz, esto se debe al tipo de material que conforman estos.
depdsitos y al grado de alteraciéon de los mismos, estos depésitos a lo largo del
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tramo estan ubicados en las laderas de pendiente alta lo cual favoreci6 su

deposicién.

Los depésitos residuales estan compuestos de limos, arenas y gravas; tienen un
estado de consistencia rigido a duro y un estado de compacidad de
medianamente denso. Estos depoésitos fueron formados debido a la

meteorizacion in-situ del basamento rocoso sedimentario.

Basamento rocoso

Esta unidad estda compuesta por rocas que la via atraviesa en su recorrido, el
afloramiento encontrado es roca sedimentaria caliza.

FIGURA N° 2.1.5 ESQUEMA GEOLOGIA LOCAL
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Fuente: Propia

2.2 GEOTECNIA DEL TRAMO EN ESTUDIO

2.2.1 GENERALIDADES

Para la realizacion de este estudio, la Facultad de Ingenieria Civil programé la
investigacion geotécnica a lo largo del tramo en estudio; el cual coincide con el
trazo existente de la carretera. Esta investigacién consiste en la ejecucion de una
calicata, asi como el muestreo representativo de los materiales de sub-rasante, y
posteriores ensayos de laboratorio. Los resultados se presentan en los Anexos C
y D. El Anexo D también presenta los ensayos de laboratorio realizados por el
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Consorcio Gestién de Carreteras entre las progresivas 160+000 al 170+000 que
nos servira para constatar nuestros resultados y obtener valores de disefio para
nuestra estructura de pavimento; y los ensayos de laboratorio realizados por la
Asociacion AYESA - ALPHA CONSULT S.A. que constata la ubicacion de

canteras, ubicacion de botadero y fuente de agua para nuestro tramo en estudio.

2.2.2 CALICATA

El programa de investigaciéon de campo se desarrollé el 11 de Abril del 2009,
habiéndose efectuado una calicata, con la finalidad de evaluar la condicién
geotécnica del material superficial. En la calicata se llevé a cabo la descripcion
del tipo de suelo encontrado. Asimismo, se tomo una muestra representativa, la
cual fue identificada y almacenada en bolsa de polietileno con la finalidad de
obtener sus propiedades fisicas y mecanicas en laboratorio geotécnico.

El Cuadro N° 2.2.2 muestra el resumen de detalle de la calicata. Como se puede
observar a 1 m. de profundidad alcanza el nivel rocoso. El Anexo C presenta el
plano de ubicacién y el registro de la calicata efectuada.

CUADRO N° 2.2.2 RESUMEN DEL REGISTRO DE CALICATA

Calicata Km Coordenadas Nivel Nivel Prof.
Norte Este Agua (m) [ Roca (m) | Total (m)
C-1 166+280 | 8'643,480 | 415,328 NE 1.00 1.00

Abreviaturas: NE: No Encontrado

2.2.3 ENSAYOS DE LABORATORIO

Para la muestra representativa del material, proveniente de la calicata ejecutada,
se efectuaron ensayos de mecanica de suelos en el laboratorio Geotécnico y
Concreto de CESEL INGENIEROS, situado en la ciudad de Lima. Asi, se
realizaron ensayos de clasificacion con el fin de evaluar las propiedades fisicas
de los materiales de sub-rasante del tramo, los cuales incluyen contenido de
humedad, ensayo granulomeétrico y determinacion de limites de plasticidad.

El material se caracteriza por presentar una granulometria de 55.4% de gravas,
20.7% de arenas y 23.9% de finos (ASTM-D422); con un indice de plasticidad de
11% (ASTM-D4318); con un contenido de humedad de 4.7% (ASTM-D2216) y

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.

24



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Geologla, Geotecnia y Disefio de Pavimentos

con una clasificacion de suelo GC (SUCS) 6 A-2-6(0) (AASHTO). El Cuadro N°
2.2.3 muestra un resumen de estos ensayos de Clasificacion.

CUADRO N° 2.2.3 RESUMEN DE ENSAYOS Y CLASIFICACION DE SUELO

] Prof. Clasificacion Granulometria (%)
Calicata | Muestra
(m) AASTO SUCS Grava Arena | Finos
C-1 M-1 0.70 A-2-6(0) GC 55.4 20.7 23.9

Todos los ensayos de laboratorio fueron llevados a cabo siguiendo los métodos
de ensayo de la Sociedad Americana de Ensayos de Materiales (ASTM). El
Anexo D muestra los certificados de los ensayos de laboratorio realizados.

2.2.4 AREAS DE PRESTAMO — CANTERAS
Las canteras fueron seleccionadas bajo los requerimientos de los materiales que
se utilizaran para la ejecucion de la obra. Se describe las siguientes canteras:

Cantera Picamaran (Km 56+600)

En base al estudio realizado por CESEL INGENIEROS (marzo de 2009), el
material de ésta cantera se denomina Roca Cuarzomonzonita, presenta una
resistencia promedio a la compresién simple de 142 Mpa, lo cual garantiza que
este tipo de material es el adecuado para proteccién del cauce del rio Alis. El
Anexo E presenta los resultados de los ensayos recopilados.

A continuacion se muestra mas detalles acerca de la cantera:

e Areade la cantera (m?): 9,950.00
e Espesor promedio de la cantera (m.): 2.50
e Volumen estimado de la cantera (m°): 24,875.00
¢ Rendimiento (%): 90.00
e Propietario: Comunidad de Picamaran
e Acceso (m): 100.00
e Margen: izquierda
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Cantera Rio Canete (Km 81+850)

El material es tipico de rio (gravas redondeadas, cantos rodados), con 2.5% de
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 Hidraulico, Base, Sub-base y Relleno.

El Anexo D muestra los ensayos de laboratorio recopilados.

A continuacion se muestra mas detalles acerca de la cantera:

e Areade la cantera (m?): 10,000.00
e Espesor promedio de la cantera (m.): 1.50
e Volumen estimado de la cantera (m®): 15,000.00
e Rendimiento (%): 90.00
e Propietario: Estatal
e Acceso (m): 80.00
e Margen: lzquierda

Cantera Huantan (Km 138+800)

El material de ésta cantera es granular, con particulas angulosas a
subangulosas, con 9.6 % de cantidad de finos (menor de la malla # 200), con
clasificacion GP-GC, GW-GC, GC (SUCS) 6 A-1a (0), A-2-6 (0), A-2-4 (0)
(AASHTO), con ensayos especiales satisfactorios para Relleno, Sub-Base y
Base. El Anexo D presenta los ensayos de laboratorio recopilados.

A continuacion se muestra mas detalles acerca de la cantera:

e Area de la cantera (m?): 90,000.00
e Espesor promedio de la cantera (m.): 1.50
e Volumen estimado de la cantera (m?): 135,000.00
¢ Rendimiento (%): 90.00
e Propietario: Estatal
e Acceso (m): 60.00
e Margen: lzquierda
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2.2.5 AREA DE BOTADERO
Es la zona mas cercana al proyecto, que puede ser utilizada como area de
botadero de material excedente de corte. EI Cuadro N° 2.2.5 presenta la

descripcion del lugar donde se podra depositar dicho material.

CUADRO N° 2.2.5 DESCRIPCION DEL BOTADERO

. Dimensiones (m) Volumen
Ubicacion | Margen s
Largo Ancho Alto (m°)
181+000 Derecha 1500 200 1.20 180,000
Fuente: Asociacién AYESA - ALPHA CONSULT S A

2.2.6 FUENTE DE AGUA

Es la fuente de agua apreciable y permanente, cuyo contenido de sales solubles
totales no debera exceder las 5,000 ppm. EI Cuadro N° 2.2.6 muestra la
descripcion de la fuente de agua para nuestro proyecto.

CUADRO N° 2.2.6 RESUMEN DE FUENTE DE AGUA

] Tipo de Acceso Contenido de
Fuente | Progresiva Lado
Caudal (m) sales (ppm)
Rio Alis 160+500 Apreciable Derecha 250 593

Fuente: Asociacion AYESA - ALPHA CONSULT S.A

El Anexo D presenta el resumen de ensayos quimicos del rio Alis

2.2.7 ANALISIS DE TALUDES

Se denomina talud a toda superficie inclinada respecto de la horizontal que
adopte permanentemente los macizos de suelo 6 macizos de roca, sea en forma
natural (laderas) 9 artificial (corte).

Teniendo en cuenta la visita de campo, durante la investigaciéon geotécnica, se
considera que el tramo en estudio atraviesa depdsitos cuatemarios y rocas
sedimentarias, los cuales se describen en el apéndice 2.1.5 de este informe.
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Nuestro tramo atraviesa taludes en

ruptura, requiriendo una
reconstruccion en la situacién original,
conduciendo a nueva ruptura,
situacién en la que se puede analizar
la alternativa de solucion con la
ventaja de posibilitar su retroanalisis.
La Figura N° 2.2.7.1 muestra un talud
de 1:10 (H:V) con una berma 2

aproximadamente.

El principal tipo de movimiento del
talud es el desprendimiento de suelo y
roca, es una porcioén de un macizo de
suelo o fragmentos de roca que se
desprenden del resto del macizo,
cayendo libre y rapido, acumulandose
donde encuentre su equilibrio. Se trata
de un fendmeno localizado. La Figura
N° 2.2.7.2 muestra el desprendimiento
del suelo en la progresiva 166+220, el
Cuadro N° 2.2.7 muestra los valores
de la inclinacion de los taludes para la

secciones en corte.

FIGURA N° 2.2.7.1 TALUD ZONA DE ROCA

FIGURA N° 2.2.7.2 MOVIMIENTO DEL TALUD

CUADRO N° 2.2.7 TALUD DE CORTE PROPUESTO

Progresivas Distancia L Talud
Descripcion
Inicio Final (m) (H:V)
166+200 166+240 40 Material suelto- residual 1:2
166+240 166+280 40 No requiere corte -—--
166+280 166+390 110 Roca fija — caliza 1:10
166+390 166+500 110 Material suelto- coluvial 1:3

Fuente: MTC, Norma DG 2001.
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2.3 DISENO DE PAVIMENTOS

2.3.1 METODO AASHTO

El método de la Asociacion Americana de Agencias Oficiales de Carreteras y
Transportes (AASHTO), version 1993, establece que la estructura de un
pavimento debe satisfacer un determinado nimero estructural, el cual se calcula
en funcién de:

a) El trafico que transcurrira por la via, durante un determinado nimero de afios
(periodo de disefo);

b) La resistencia del suelo que soportara al pavimento; y

c) Los niveles de serviciabilidad deseados para la via, tanto al inicio como al
final de su vida de servicio.

CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL
Para el calculo de numero estructural de disefio, AASHTO proporciona la
siguiente férmula:

log®is) = Z, * S, +9.36log(SN+ 1) 0.20+ @2-15° 5 35x10g04-8.07

+ e ——— e ———
(SN+1)"5.19
Donde:

W;s : nimero proyectado de carga equivalente de 18 kip (18000 Ib) de
aplicacién de carga axial simple.

APSI : diferencia entre indice de serviciabilidad inicial (p0), y el indice de
serviciabilidad final (pi).

MR  : mddulo de resiliencia de la sub-rasante (psi).

SN : numero estructural indicativo del espesor total del pavimento requerido.
Zr : desviacion estandar normal.

So : desviacioén estandar total.

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologra, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino. 29



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capltulo Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Geologla, Geotecnia y Disefio de Pavimentos

Para el calculo del nimero estructural se realiz6 mediante procesos iterativos,

cuyas componentes tienen la siguiente forma:

K1 =log®W18)—Z, *S, +0.20+8.07

APSI
K2 = log(—2051_
&la2-15)

K3=232*loghk
J1=9.36*log(SN+1)

K2
1094

+ e —
(SN+1)5.19

J2=

0.40

Luego de reemplazar y despejar, la ecuacion general de AASHTO queda de la

siguiente manera:
(K1-K3)=(J1+J2) =0

Esta ultima expresién, permite efectuar las iteraciones hasta cumplir la igualdad
y obtener el niumero estructural de disefo.

Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento esta definida como su habilidad para servir al
tipo de trafico (automaéviles y camiones) que usa la via. La medida primaria de la
serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente (PSI, Present Serviciabilty
Index), que varia entre cero (0), camino imposible, y cinco (5), camino perfecto.

Se propone en base al desarrollo de otros proyectos similares que el indice de
serviciabilidad inicial sea de Po = 4.2 (pavimento bueno) y el indice de
serviciabilidad final Pt = 2.2 (pavimento regular).

Factor de confiabilidad
Es la probabilidad en que se mantendra la serviciabilidad a niveles adecuados
del punto de vista de los usuarios, a lo largo de la vida util del disefio.
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Desviacion estandar total (S,)

Para pavimentos flexibles el rango de valores esta entre 0.40 y 0.50.

Trafico

La representacion del trafico estd dada por el nimero de repeticiones de carga
de Ejes Equivalentes de disefo (8.2 Ton), que circulara por el carril durante el
periodo de diseno. El trafico se calcula con la siguiente expresién:

Donde:

Wis . numero proyectado de carga equivalente.
EAL : numero de ejes equivalentes acumulados.
Do . factor de distribucién direccional.

D, : factor de distribucién de carril.

El nimero de ejes equivalentes acumulados, se calcula con la siguiente

expresion:
: (1+2,)"
EAL=365x Y (IMDx FC,x FB x~——""-)
Donde:
IMD : indice medio diario.
FC : factor camién.
FP . factor de presion de llantas.
t . tasa de crecimiento del trafico.
n . periodo de disefio.
\; . tipo de vehiculo.

Para este proyecto se considera al factor de presién de llantas igual a la unidad.

El factor camién, es el numero de aplicaciones equivalentes a una carga por eje
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simple de 8.2 Tn en una pasada de vehiculo dado, se calcula con la siguiente
expresion:

FC=Y) (FEC)

Donde:

FEC : factor de equivalencia de carga.

E : numero de ejes simples y compuestos.

El factor de equivalencia de carga, es el niumero de aplicaciones equivalentes a
una carga por eje simple de 8.2 Tn en una pasada de eje dado, esta en funcién a
los pesos de los ejes del vehiculo. EI Cuadro N° 2.3.1 presenta las férmulas para

su calculo.
CUADRO N° 2.3.1 FORMULAS FACTOR
DE EQUIVALENCIAS DE CARGA

Carga Estandar Equivalente Férmula
. . P 4

Eje simple de 1 rueda FEG =(%)
L P,

Eje simple de 2 Ruedas FEC = (8—2)
. P,

Eje doble FEC =(1 5)
o P

Eje triple FEG, = (2—3)

Fuente: ASSHTO-93.

Capacidad de soporte del suelo

De acuerdo al método AASHTO, para caracterizar la capacidad de soporte del
suelo, se emplea el médulo resiliente. Para el calculo del médulo resiliente se
emplean las siguientes ecuaciones de correlacién:
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Para suelos finos:

Mr = 1500 x CBR para CBR<10 %
Mr = 3000 x CBR"0.65 para CBR de 7.2 a 20%

La primera ecuacion es sugerida en la guia AASHTO, mientras que la segunda
fue desarrollada en Sudafrica.

Para suelos granulares:

Mr = 4326 * Ln CBR + 241 para CBR > 15 %

Finalmente se emplea la formula siguiente:

Mr = 2555 x CBR"0.64 AASHTO 2002

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

Los espesores finales de la estructura del pavimento, se han determinado
mediante la expresion propuesta por AASHTO, la cual comprende los
coeficientes de transformacion para cada tipo de capa. Para la transformacién de
capas granulares y carpeta de rodadura al nimero estructural, se emplea la
siguiente expresion:

Donde:

SN : nimero estructural.
: coeficientes estructurales de los materiales.
: coeficiente de drenaje de materiales granulares.
: espesores asumidos de las capas.

Los subindices 1, 2 y 3 se refieren a las capas de carpeta asfaltica, base y sub
base respectivamente.
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Coeficiente de drenaje
La correlacion entre la calidad de drenaje de la estructura del pavimento y el

coeficiente de drenaje esta definida en el Cuadro N° 2.3.2

CUADRO N° 2.3.2 COEFICIENTES DE DRENAJE DE
MATERIALES GRANULARES

- Agua Porcentaje de tiempo en el afio, que la

e | amnase | xtts loaiencosa oiesaun
<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
Regular 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

Fuente: MTC, Manual de Diseno de Carreteras de Bajo Volumen de Transito.

Coeficientes estructurales
Se tiene 3 coeficientes estructurales, 2 para capas granulares y una para la
carpeta de rodadura, las cuales se describen a continuacion:

Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica (a,)
Este coeficiente esta en funcién del valor de estabilidad Marshall, La Figura N°

2.3.1 muestra la carta desarrollada por Van Til en 1972.

Coeficiente estructural de la base granular (a;)
Este coeficiente esta en funciéon del modulo resilente, La Figura N° 2.3.2 muestra
la carta desarrollada por AASHTO

Coeficiente estructural de la sub-base granular (a;)
Este coeficiente esta en funcién del modulo resilente, La Figura N° 2.3.3 muestra
la carta desarrollada por AASHTO
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FIGURA N° 2.3.1 COEFICIENTE ESTRUCTURAL
DE LA CARPETA ASFALTICA
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Figure 2-4.14. AC surface course layer coefficient related to
other AC fests (Van Til et al. 1972).

FIGURA N° 2.3.2 COEFICIENTE
ESTRUCTURAL DE LA BASE GRANULAR
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FIGURA N° 2.3.3 COEFICIENTE ESTRUCTURAL
DE LA SUB-BASE GRANULAR
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(1) Scale derived from correlations from lllinois.

{2) Scole derived from correlations obtained from The Asphalt Institute, Califomia, New
Maexico and Wyoming.

{31 Scale derived from correlations obtained from Texas.
{4) Scale derivad on NCHRP project (3).

SELECCION DE ESPESORES DE CAPA

La ecuacion de numero estructural no tiene una unica solucién, Los espesores
de las capas de la estructura del pavimento deben redondearse a cada
pulgada, cuando se seleccione los valores aproximados para los espesores de
capa es necesario evitar producir disefios no constructivos.

El disefio final es aquel donde se utiliza el menor espesor para la base. El
Cuadro N° 2.3.3 muestra valores de espesores constructivos.

CUADRO N° 2.3.3 ESPESOR MINIMO PARA CAPAS DE
LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Trafico ESAL Concreto Asfaltico Base Granular
Menos de 50,000 1" o Tratamiento superficial 4
50,001 — 150,000 2" 4’
150,001 — 500,000 21/2” 4’
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Trafico ESAL Concreto Asfaltico Base Granular

500,001 — 2’000,000 3’ 6"
2'000,001 - 7°000,000 31/2” 6"
Mayor a 7°000,000 4" 6"

Fuente: MTC-Manual de Disefio de Carreteras de Bajo Volumen de Transito.

APLICACION DEL METODO DE DISENO AASHTO
El periodo de diseiio de 10 aios, corresponde a lo solicitado en los términos de
referencia para este proyecto.

Capacidad Relativa de Soporte del Suelo

Con el fin de obtener la capacidad portante, se toma como base los resultados
obtenidos de los ensayos de laboratorio realizados por Consorcio Gestion de
Carreteras, ver Anexo D. El Cuadro N° 2.3.4 muestra el CBR representativo para
el proyecto. '

CUADRO N° 2.3.4 CBR REPRESENTATIVO

Progresiva Profundidad Tipo de Suelo CBR
(km) (m) (SUCS/AASHTO) (A1 95 %)
166+350 0.00-1.00 GC / A-2-4(0) 18 %
Fuente: Consorcio Gestion de Carmreteras.

Analisis del Trafico

Se ha determinado en base al estudio de trafico realizado por Consorcio Gestion
de Carreteras el aiio 2008. El Anexo F presenta el conteo vehicular y los calculos
efectuados, el Cuadro N° 2.3.5 muestra el resumen obtenido.

CUADRO N° 2.3.5 RESUMEN DEL ANALISIS DEL TRAFICO

Tipo Vehiculo B2 C3 T2S2
IMD 41 129 53
Tasa (%) 1.4 1.4 6.74
EAL 412 E+6
w18 2'057,721

Para la proyeccion del trafico se han tomado las tasas de crecimiento indicadas
en el Cuadro 1.3.2.2 del Capitulo 1 del presente informe.
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Diseino de la Estructura del Pavimento

INGRESO DE DATOS
2,057,721 (10 Afos)

W18 :

ZR : 90% (Zr = -1.282)
So : 0.42

Po : 4.2

Pt : 2.2

CBR Disefio - 18.00 (%)
Modbdulo Resilente: 16,246.71 (psi)

DETERMINACION DE CONSTANTES

K1 K2 K3 K1-K3
15.1218 -0.1303338 | 9.768976 | 5.35285094
ITERACIONES
ITERACION SN J1 J2 J1+J2 CONTROL

1 4.5000 6.9298 -0.2339 6.6959 1.34305
2 3.1570 5.7917 -0.1215 5.6702 0.31734
3 2.8396 5.4689 -0.0921 5.3768 0.02399
4 2.8156 5.4435 -0.0900 5.3535 0.00065
5 2.8150 5.4428 -0.0899 5.3529 0.00001
6 2.8150 5.4428 -0.0899 5.3529 0.00000

[NUMERO ESTRUCTURAL DE DISENO : SNiseno 2.815

ALTERNATIVA DE DISENO:

CARPETA ASFALTICA cm 7.5
BASE GRANULAR cm, para CBR de 100% 15
SUB BASE cm, para CBR de 40% L L
ESPESOR TOTAL
(cm) 37.5

Nota: La obtencion de los coeficientes de drenaje y estructural, asi
como los espesores de disefo, se muestran en el Anexo F.
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CAPITULO lll: EXPEDIENTE TECNICO

3.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

ANTECEDENTES

El Estudio de Pre-Inversién a Nivel Perfil de la Carretera Ruta 22, tramo:
Lunahuana — Yauyos — Chupaca se desarrollo sobre una longitud de 243.75 Km,
ubicada en los departamentos de Lima y Junin. Y el estudio definitivo que es
materia del presente informe, se desarrolla en la carretera Alis-Tomas en el
tramo Km 162+200 hasta el km 162+500, con una longitud de 300m a una altitud
de 3250 m.s.n.m. El Cuadro 3.1 muestra la ubicacién geografica de los puntos
extremos del tramo.

CUADRO 3.1 UBICACION GEOGRAFICA
DEL TRAMO 162+200 A 162+500

Coordenadas UTM WGS 84
Progresiva
Norte Este
162+200 8643423 415272
162+500 8643655 415450

ESTADO ACTUAL DE LA CARRETERA EXISTENTE

EL tramo en estudio se asienta sobre una topografia muy accidentada, por lo
tanto, presenta problemas geométricos y la ausencia de una superficie de
rodadura, con estandares minimos, que garantice el confort a los usuarios.

Resalta, entre otros, una via afirmada de 2 carriles en regular estado de
conservacion con un ancho util promedio de la via de 4.5 m., una longitud de
curva S menor a 56 m. y no cuenta con obras de drenaje

Dentro de la faja de influencia de la via, margen derecha, presenta actividad
agricola.
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3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO (GLB)

Esta partida consiste en el traslado de equipo, materiales y otros, que sean
necesarios para la obra antes de iniciar y al finalizar los trabajos. El contratista
esta obligado a proveerse con la debida anticipacion con todo lo necesario para
el cumplimiento del programa de avance. Para ello debera preparar la
movilizacion del mismo, a fin de que llegue en la fecha prevista y en buenas
condiciones de operatividad, el sistema de movilizacién debe ser tal que no
cause dano a los caminos o propiedades adyacentes u otros. La movilizaciéon
incluye la obtencidén y pago de permisos y seguros.

TRAZO Y REPLANTEO (GLB)

Esta labor consiste en el replanteo en campo, del trazo y nivelacién del proyecto,
al igual que la ejecuciéon de algunas variantes de trazo, ante imprevistos no
tomados en cuenta por el ejecutor del proyecto. La labor de nivelacién sera
ejecutada desde el inicio hasta el término de la obra. Todo equipo a utilizar debe
estar en buen estado de conservacion, con el certificado de calibracion
respectivo y actualizado. Todo equipo y sus accesorios en general seran
cuidadosamente examinados y probado antes de su utilizacion.

PRESTAMO DE CANTERA (M3)

Comprende el conjunto de las actividades para explotar los materiales
provenientes de préstamos de canteras aprobadas y que cumplan los
requerimientos de calidad para las obras de la cual va a formar parte.

CONFORMACION DE LA SUB-RASANTE (M2)

Esta labor se realiza sobre la superficie de rodadura actual. Se da inicio con el
uso del escarificador, para luego proceder a nivelar y darle forma a la sub-
rasante con el uso de la cuchilla de la motoniveladora, regandose
uniformemente para que con el paso de los rodillos quede una superficie lista
para recibir la sub-base.
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RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO (M3)

Comprende la utilizacién de material de préstamo que se usara en el terraplén
para elevar la rasante, debera ser de cantera que cumpla con una gradacion
continua, tenga una dimensiéon maxima de 2 2", libres de sustancias deletéreas,
de materia organica, raices y otros elementos perjudiciales. Su compactacion
sera por capas de 20 cm. de espesor al 95% de la MDS del Proctor Modificado,
de conformidad con los alineamientos y pendientes de los perfiles transversales
indicados en los planos.

SUB-BASE COMPACTADA AL 95% PROCTOR MIDIFICADO (M3)

Este trabajo consiste en la construccion de una capa granular conformada por
grava fracturada (en forma natural o artificial) y finos, colocada sobre la
subrasante preparada de acuerdo con estas especificaciones y en conformidad
con los alineamientos, rasantes y secciones transversales tipicas indicadas en el
proyecto. '

Materiales

El material para sub-base debera cumplir con el requisito granulométrico dado
en el Cuadro 3.2.1. Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de
compactacion, el material que produzca el Contratista debera dar lugar a una
curva granulométrica uniforme y sensible a los limites de la franja. La fraccion
del material que pase la malla N° 200, no debe exceder en ningun caso de los
2/3 de la fracciéon que pase el tamiz N° 40. Ademas el material también debera
cumplir con los requisitos de calidad exigidos en el Cuadro N 3.2.2.

CUADRO N 3.2.1 GRANULOMETRIA DE ACEPTACION
PARA SUB-BASE

Tamiz Porcentaje que pasa
50 mm (27) 100
25 mm (1”) _ i
9.5 mm (3/8") 30-65
4.76 mm (N°4) 25-55
2 mm (N°10) 15-40
0.420 mm (N°40) 8-20
0.074 mm (N°200) 2-8
Fuente: MTC - Técnicas Generales para Construccion de Carreteras EG2000
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Si se necesita anadir finos, rellenador, al que originalmente existe en el material
de la sub-base para cumplir con los requisitos de granulometria o para ligarlo
satisfactoriamente, se mezclara este rellenador uniformemente con este material

de la sub-base.

CUADRO N 3.2.2 ENSAYOS ESPECIALES PARA SUB-BASE

Ensayo Norma Requerimiento
Los Angeles ASTM C-131 50% max.
Limite Liquido ASTM D-4318 25% max.
indice de Plasticidad MTC E 111 4% max.
Equivalente Arena ASTM D-2419 35% min.
CBR ( al 100% de De) ASTM D-1883 40% min.
Sales Solubles Totales MTC E 219 1% max.
Particulas chatas y alargadas ASTM D 4791 20% max.
Fuente: MTC - Técnicas Generales para Construccion de Carreteras EG-2000

Preparacion de la Sub-Base
El material se colocara sobre la sub-rasante, en cantidad suficiente para alcanzar
el espesor requerido una vez compactado.

El material se esparcira, regara y mezclara hasta alcanzar la humedad éptima
para la maxima densidad seca y se compactara con rodillos al 100% de la
maxima densidad seca del ensayo Proctor modificado (AASHTO T-180). Todas
las areas inaccesibles a los rodillos se compactaran con pisones mecanicos. Las
operaciones de esparcido y mezclado deben efectuarse evitando daiar la
anterior capa compactada y conformada.

La compactacion debera iniciarse en los bordes y terminarse en el centro de la
franja de la construccién cubriendo uniformemente la mitad del ancho de la
huella de la anterior pasada, sucesivamente hasta completar el area de
compactacion.
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Cualquier irregularidad o depresidén que se presente después de la compactacion
debe ser corregida removiendo el material en esos lugares y afadiendo o

retirando material hasta que la superficie sea llana y uniforme.

Controles

Se haran pruebas de densidad de campo para controlar la densidad de esta
capa. Estos controles se haran cada 250 m? de area. Se empleara el método del
cono de arena o cualquier otro aprobado por el ingeniero supervisor.

El grado de compactacion exigido es de 100% de la maxima densidad seca del
ensayo Proctor modificado. El grado de compactacién minimo tolerado sera de
95%, siempre y cuando la media aritmética de los ensayos del area analizada
sea mayor o igual que 100%. Se controlaran los limites de consistencia (limite
liquido e indice de plasticidad) y la granulometria de los materiales cada 100 m
lineales de pista. Ademas, se controlara el valor de CBR cada 150 m lineales.

BASE GRANULAR AL 95% PROCTOR MODIFICADO (M3)

Esta partida consiste en colocar, extender, batir y compactar las capas de
materiales compuestos por grava o piedra fracturada (en forma natural o
artificial) y finos, sobre la sub-base debidamente preparada, en conformidad con
los alineamientos, niveles y secciones transversales tipicas indicadas en los
planos o de acuerdo a lo que disponga el Supervisor.

Materiales

El material que sera utilizado en la conformacién de la capa de base debera
estar libre de materia organica, terrones de arcilla, presentando una
granulometria uniforme y continua; el Cuadro 3.2.3 presenta el requisito
granulométrico, aquel material que no cumpla con todo lo anteriormente
mencionado sera rechazado.

En forma complementaria, el material de Base Granular presentara como
minimo 80% en el Valor relativo de soporte, CBR (MTC E 132) al 100%, -y
también debe cumplir con los requerimientos fisico-quimicas del agregado
grueso Yy fino, que se muestran en los Cuadros 3.2.4 y 3.2.5 respectivamente.

Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cafete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino. 43



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo I
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Expediente Técnico

CUADRO N 3.2.3 GRANULOMETRIA DE ACEPTACION

PARA BASE
Tamiz Porcentaje que pasa

50 mm (27) 100
25 mm (17)

9.5 mm (3/8”) 30-65

4.76 mm (N°4) 25-55

2 mm (N°10) 15-40

0.420 mm (N°40) 8-20

0.074 mm (N°200) 2-8

Fuente: MTC - Técnicas Generales para Construccion de
Carreteras EG-2000

Agregado Grueso

Se denomina asi a los materiales retenidos en la malla N° 4, los que consistiran
de particulas pétreas durables y trituradas capaces de soportar los efectos de
manipuleo, extendido y compactacién sin produccion de finos contaminantes.

CUADRO N 3.2.4 REQUERIMIENTO AGREGADO GRUESO

Norma Norma Altitud (msnm)
Ensayo
MTC ASTM >3000

Particulas con una )

MTC E 210 | D5621 80% min
cara fracturada
Particulas con dos )

MTC E 210 | D5821 50% min

cara fracturada
Los Angeles MTC E 207 | C131 40% max.
Particulas chatas y

MTC E 221 | D4791 15% max.

alargadas

Sales Solubles .
MTCE 219 | D1888 0.5% max.

Totales

Pérdida en Sulfato )

. MTC E 209 cs8s8 12% max.

de Sodio

Pérdida en Sulfato ,
MTC E 209 c88 18% max.

de Magnesio
uente: MTC - Técnicas Generales para Construccién de Carreteras EG-2000

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Kni 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Capitulo Il
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Expediente Técnico

Agregado Fino
Se denomina asi a los materiales pasantes la malla N° 4. El Cuadro 3.2.5

presenta los requerimientos de los agregados finos.

CUADRO N 3.2.5 REQUERIMIENTO AGREGADO FINO

Altitud (msnm)
Ensayo Norma
>3000
Indice Plastico MTC E 111 2% max.
Equivalente de Arena MTCE 114 45% min.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max.
Indice de Durabilidad MTC E 214 35% min.

Fuente: MTC - Técnicas Generales para Construccion de Carreteras EG-2000

Preparacién de la Base

El material de base sera colocado sobre la capa de sub-base debidamente
preparada y serd extendido en una capa uniforme, por medio de una
motoniveladora, de tal forma que forme una capa suelta, de mayor espesor que
el que debe tener la capa uniforme compactada no mayor de 15 cm.

Para la conformacion de la base. Se batird todo el material por medio de la
cuchilla de la motoniveladora en toda la profundidad de la capa, llevandolo en
forma alternada hacia el centro y los bordes de la calzada.

En caso de mezcla de materiales provenientes de dos canteras distintas y de
diferente granulometria, el mezclado debera ser doble, homogéneo, y sin
segregacioén de ningun tipo. El mezclado sera mediante la colocacién de dos
capas superpuestas de espesores correspondientes a las proporciones
establecidas para la combinacion. El riego de la mezcla sera efectuado por
medio de tanques provistos de barras especiales para que el humedecimiento
sea uniforme.

Una vez concluida la distribucién y el emparejamiento del material, cada capa de
base debera ser compactada en su ancho total por medio de rodillos lisos
vibratorios con un peso de 7-9 toneladas. Dicho rodillado debera progresar en
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forma gradual desde los bordes hacia el centro, en sentido paralelo al eje de la
via y continuara de este modo hasta que toda la superficie haya recibido este
tratamiento. Cualquier irregularidad o depresion que surja durante la
compactacion, debera corregirse aflojando el material en esos lugares,
agregando o quitando material hasta que la superficie resulte lisa y uniforme. En
las zonas donde se ubique alguna estructura y en todos los sitios inaccesibles al
rodillo, el material de base debera compactarse integramente mediante el
empleo de planchas compactadoras. La cantidad de cilindrado y apisonado sera
la minima necesaria para obtener una compactaciéon adecuada.

Controles

Se verificara la composicién granulométrica realizando 2 ensayos cada 500 m3
de material, indice CBR efectuando 1 ensayo cada 500 m3, desgaste en la
Maquina de los Angeles realizando 2 ensayos al inicio de la explotacién de la
cantera y 2 ensayos adicionales cuando, a juicio del Supervisor, el material
cambie sus caracteristicas.

Los controles de densidad se ceniran a lo indicado en la norma ASTM D-15586,
los cuales se efectuaran alternadamente cada 100 metros lineales en la via. El
Supervisor autorizara la colocacion de la carpeta asfaltica sobre ésta superficie
preparada, cuando haya verificado el cumplimiento del porcentaje de
compactaciéon especificado (100% MDS Proctor Modificado). El Contratista podra
determinar el porcentaje de compactacion en la capa de base por medio del uso
de densimetros nucleares, sin embargo los resultados obtenidos deberan ser
contrastados en forma aleatoria con los obtenidos por el método tradicional.

Una vez concluidas las labores de compactacion, el Supervisor verificara las
dimensiones de la plataforma y el emplantillado de base y comprobara por medio
de controles altimétricos y planimétricos que la superficie acabada no tenga
desviaciones de lineas y pendientes superiores a 5 mm.

Cualquier zona que se desvie de la tolerancia admitida debera corregirse
removiendo o agregando material, segun sea necesario, conformando y
compactando dicha zona en la forma especificada.
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IMPRIMACION BITUMINOSA (M2)
Este trabajo se refiere al suministro y aplicacién de material bituminoso a la base
preparada con anterioridad, sobre la cual se colocara una carpeta asfaltica.

Materiales

El material bituminoso a usarse sera el siguiente:

e Asfalto de tipo cut-back, grados MC-6, MC-1 6 MC-2 (MC-30, MC-70 6 MC-
250 respectivamente) de acuerdo con los requisitos de las especificaciones
estandar para asfalto tipo cut-back (tipo de curado medio), designacién M-82-
42 de la AASHTO

e Asfalto del tipo RC-2 (RC-250) de acuerdo con los requisitos de la AASHTO
M-81.

¢ Ademas, debera proveerse material para el secado, consistente en arena

limpia.

Equipos
El equipo para la colocacién de la capa de imprimacion debe incluir una
barredora mecanica, un ventilador de aire mecanico (aire a presion), una unidad

calentadora para el material y un distribuidor a presién.

El trabajo de limpieza con la barredora mecanica y el ventilador debera
ejecutarse cuidando de no cortar, rayar o dafar de alguna manera la superficie.
El equipo calentador del material bituminoso debe ser de capacidad adecuada
como para calentar el material en forma apropiada, haciendo circular el material
bituminoso alrededor de un sistema de serpentines precalentados con vapor de
agua o aceite caliente, o haciendo circular dicho material bituminoso a través de
un sistema de serpentines o carfierias encerrados dentro de un recinto de
calefaccion.

El distribuidor debe ser capaz de verter el material bituminoso dentro de un
rango de 0.18 gal/m? a 0.4 gal/m? para una penetracién dentro de la capa
granular de 7 mm como minimo, ademas debe estar equipado con un sistema
que asegure un calentamiento uniforme dentro de la masa total del material
bituminoso bajo control eficiente y positivo en todo momento.
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Requerimiento de Construccion

Requisitos del Clima.

La capa de imprimacién debe ser aplicada solamente cuando la temperatura
atmosférica esté por encima de los 10 °C, la superficie de la base esté
razonablemente seca y las condiciones climaticas, en la opinién del ingeniero

supervisor, sean favorables (no lluviosos).

Preparacion de la superficie

Antes de la aplicacién de la capa de imprimacion, todo material suelto o extrafio
sobre la base debe ser retirado por medio de una barredora y/o soplador
mecanico segun sea necesario.

Cuando lo ordene el ingeniero supervisor la superficie preparada debe ser
sometida a bituminoso, en cuyo caso no se exigira el barrido o soplado previo.
Igualmente, cuando lo disponga la Inspeccioén, se hara un riego ligero de agua
un poco antes de la aplicaciéon del material de imprimacion.

Aplicacion de la Capa de Imprimacion

El material debe ser aplicado uniformemente a la temperatura y velocidad de
régimen especificadas por el ingeniero supervisor. En general, el régimen debe
estar comprendido entre 0.2 y 0.6 galones por metro cuadrado.

La temperatura en el momento de su aplicacidén debe estar comprendida dentro
de los limites siguientes:

e MC-0:70°F—-140 °F (21 °C - 60 °C)

e MC-1:110 °F - 185 °F (43 °C -85 °C)
e MC-2:140 °F — 215 °F (60 °C -102 °C)
e RC-2:140 °F -210 °F (60 °C =100 °C)

Inmediatamente después de la aplicacibn de la capa de imprimacién, la
superficie imprimada debe ser protegida por avisos y barricadas que impidan el
transito durante el periodo de curado.
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Proteccion de las Estructuras Adyacentes

Las superficies de todas las estructuras adyacentes del area sujeta a tratamiento
deben estar protegidas de tal manera, que se eviten salpicaduras o manchas.

En el caso de que esas salpicaduras o manchas se produzcan, el contratista
debera por cuenta propia, retirar el material y reparar el dafo ocasionado.

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 ingeniero supervisor.

Cualquier exceso de material bituminoso que quede en la superficie debe ser
retirado usando arena u otro material aprobado que lo absorba, antes de que se
inicie el trafico.

El Contratista debera conservar la superficie imprimada hasta que la capa
superficial sea colocada. La labor de conservacién debe incluir el extendido de
cualquier cantidad adicional de arena u otro material aprobado que sea
necesario para evitar la adherencia de la capa de imprimacion a las llantas de los
vehiculos y parchar cualquier rotura de la superficie imprimada con material
bituminoso adicional Cualquier area de la superficie imprimada que resulte
dafada por el trafico de vehiculos o por otra causa, debera ser reparada antes

de que la capa superficial sea colocada.

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (M3)

La capa de asfalto estara compuesta por un concreto asfaltico densamente
graduado. El concreto asfaltico se compondra de agregados minerales gruesos,
agregados finos, filler mineral y material bituminoso.

Antes de iniciar la obra, el Contratista sometera al ingeniero supervisor para su
aprobacion, por escrito, la formula de mezcla que utilizara. Esta formula se
presentara estipulando un porcentaje definido y unico de agregados que pasen
por cada uno de los tamices especificados, una temperatura definida y unica a la
cual la mezcla sera colocada sobre la base, debiendo todos estos detalles
encontrarse dentro de los regimenes fijados para la composicion general de los
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agregados y los limites de temperatura. El agregado tendra la granulometria que
se muestra en Cuadro 3.2.6.

CUADRO N 3.2.6 GRANULOMETRIA DEL
AGREGADO PARA EL CONCRETO ASFALTICO

Tamiz Porcentaje que pasa
(acumulado)

3/4” 100

1/2” 80 - 100
3/8” 70-90
N°® 4 50 - 70
N° 8 35-50
N° 30 18- 30
N° 50 13-23
N° 100 8-16

N° 200 4-10

La fraccion retenida entre dos tamices sucesivos no podra ser menor del 4% del
total.

Se adoptara el método Marshall, para verificar las condiciones de vacios y
estabilidad que deben satisfacer los siguientes valores:

% de vacio =3 a 5%
Estabilidad = 500 Ib (minima)

Las tolerancias admitidas en las mezclas son las siguientes:

» Material que pasa por el tamiz de 3/4”. + 4%

» Material comprendido entre los tamices de 3/8” y N1200: + 4%
* Material que pasa por el tamiz N1200: + 1%

* Asfalto: + 0.3%

* Temperatura de la mezcla entregada en la obra: + 20 °F
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MATERIALES DE CONCRETO ASFALTICO
Los materiales deberan estar de acuerdo con las exigencias siguientes:

Agregados minerales gruesos

La porciéon de los agregados retenida en la malla N° 8 se designara agregado
grueso y se compondra de piedras o gravas trituradas. Sélo se podra utilizar un
tipo Unico de agregado grueso, excepto en el caso en que el Ingeniero
supervisor autorice por escrito algun cambio.

La piedra o grava triturada debera ser limpia, compacta y durable, carente de
suciedad u otras materias inconvenientes y debera tener un desgaste no mayor
de 40% a 500 revoluciones al ensayarse por el método AASHO T-96.

Al ser sometidas a 5 ensayos alternativos de resistencia mediante sulfatos de
sodio empleando el método AASHTO T-104, no podra tener una pérdida de peso
mayor de 12%.

Cuando se utilice grava triturada, no menos de un 50% en peso de las particulas
retenidas en el tamiz N° 4, debera tener una cara fracturada como minimo.

Agregados minerales finos

La porcion de agregados que pasa la malla N° 8 se designara como agregado
fino y podra estar compuesto por arena natural, tamizados de piedra o de una
combinacién de ambos.

Los agregados finos deberan tener granos limpios, compactos, angulares y de
superficie rugosa, carentes de terrones de arcilla u otras sustancias
inconvenientes.

Los tamizados de piedra deberan cumplir las exigencias para agregados
minerales gruesos.

Relleno mineral (Filler)

El material de relleno de origen mineral que sea necesario emplear, se
compondra de polvo calcareo, roca dolomitica, cemento Portland u otros
elementos no plasticos provenientes de fuentés de origen aprobadas por el
ingeniero supervisor.
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Estos materiales deberan carecer de materias extraias y objetables, seran
secos Y libres de terrones, y cuando sean ensayados en el laboratorio deberan

cumplir las exigencias granulométricas presentadas en el cuadro 3.2.7

CUADRO N° 3.2.7 GRANULOMETRIA DEL
AGREGADO PARA FILLER

Tipo de Tamiz Porcentaje en peso que pasa
N 130 100

N 180 95 - 100

N 1200 65-100

Fuente AASHTO T-37

Material bituminoso

El material bituminoso a emplear sera un cemento asfaltico ya sea natural o
producto del petréleo, de penetraciéon 60 - 70 y que cumpla las exigencias para
asfalto.

Fuentes de provision o canteras
Las fuentes de origen de los agregados y relleno mineral deberan ser aprobadas
por el ingeniero supervisor antes de proceder a la entrega de dichos materiales.

REQUERIMIENTO DE CONSTRUCCION

Limitaciones climaticas

Las mezclas se colocaran unicamente cuando la superficie a tratar se encuentre
seca, la temperatura atmosférica a la sombra sea superior a 10 °C y el tiempo no
estuviera neblinoso ni lluvioso.

Ejecucion de los trabajos

Ningun trabajo podra realizarse cuando se carezca de suficientes medios de
transporte, equipo de terminacién, mano de obra o exista una inadecuada
distribuciéon de agregados para asegurar una marcha de las obras a un régimen
superior al 60% de la capacidad productora de la planta mezcladora.
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Equipo para transporte y colocacion

Los camiones para el transporte de mezclas bituminosas, deberan contar con
tolvas herméticas, limpias y lisas, de metal, que hayan sido cubiertas por una
pequefna cantidad de agua jabonosa, fuel oil, rebajado, aceite de parafina o
solucién de cal, para evitar que la mezcla se adhiera a las cajas.

Cada carga de mezcla se cubrird con formas u otro material adecuado, de
tamano suficiente para proteger la mezcla contra las inclemencias del tiempo.
Todo camién que produzca una segregacion excesiva de material, debido a su
suspensioén elastica u otros factores que contribuyen a ello, que acuse pérdidas
de aceite en cantidades perjudiciales o que produzca demoras indebidas, sera
retirado del trabajo cuando el ingeniero supervisor lo ordene, hasta que haya
sido corregido el defecto sefalado.

Cuando fuere necesario para lograr que el camién entregue la mezcla con la
temperatura especificada, la tolva serd aislada para poder obtener la
temperatura de trabajo de la mezcla y todas sus capas deberan asegurarse
firmemente.

El equipo para la distribucion y terminacién comprendera una pavimentadora
mecanica o automatica, aprobada, capaz de distribuir y terminar la mezcla de
acuerdo con los alineamientos, pendientes y perfil tipo de obra exigido.

La pavimentadora estara provista de embudos y tornillos de distribucion
reversible, para poder colocar la mezcla en forma pareja. La pavimentadora
estara equipada también con dispositivos de manejo, rapidos y eficientes, y
dispondran de velocidad en marcha atras y adelante.

La pavimentadora empleara dispositivos mecanicos, tales como enrasadoras de
emparejamiento, brazos de emparejamiento u otros dispositivos compensatorios,
para mantener la exactitud de las pendientes y confinar los bordes del pavimento
dentro de sus lineas sin uso de encofrados laterales fijos.
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El conjunto sera ajustable para permitir la obtencién de la forma del perfil tipo de
obra fijado, y sera disefiado y operado de tal manera que se pueda colocar el
espesor por metro cuadrado.

Si se comprueba durante la construccién, que el equipo de distribucion y
terminacion usado deja en el pavimento fisuras, zonas dentadas u otras
irregularidades objetables, que no puedan ser corregidas satisfactoriamente con
las operaciones programadas, el uso de dicho equipo sera suspendido, debiendo
el contratista sustituirlo por otro que efectiie en forma satisfactoria los trabajos de

distribucion y terminacién del pavimento.

El equipo de compactacién comprendera como minimo, un rodillo metalico y uno
de tipo neumatico autopropulsado. También podra utilizarse rodillos de tres
ruedas lisas u otro equipo similar que resulte satisfactorio para el ingeniero
supervisor. No se permitira el uso de un equipo que produzca una trituracién de
los agregados.

Preparacion del material bituminoso

El material bituminoso sera calentado a la temperatura especificada, en calderas
o tanques disefiados de tal manera que evite un calentamiento local excesivo y
se obtenga un aprovisionamiento continuo del material bituminoso para la

mezcladora a temperatura uniforme en todo momento.

La maxima temperatura del cemento asfaltico al ser entregado a la mezcladora
sera aquella que tenga una viscosidad Saybol Furol de 75 segundos. El cemento
asfaltico no sera usado mientras esté espumoso ni cuando tenga una
temperatura mayor de 350 °F (177 °C).

Preparacion de los agregados minerales
Los agregados minerales para la mezcla seran secados y calentados en la
planta antes de ser colocados en la mezcladora.

Las llamas empleadas para el secado y calentamiento de los agregados se
regularan convenientemente para evitar dafos a los mismos y la formacién de
una capa espesa de hollin sobre ellos.
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Los agregados deberan ser calentados a la temperatura mas baja posible que al
combinarse con el asfalto produzca una mezcla con una temperatura entre 107
°C y 176 °C. Dicha temperatura no podra ser menor a la exigida para obtener

una impregnacion total y una distribucion uniforme de los agregados.

Los agregados inmediatamente después de su calentamiento, seran tamizados
en tres o mas fracciones y transportados a cajones de almacenamiento

separados, listos para la dosificaciéon y mezclado con el material bituminoso.

Preparacion de la mezcla
El material bituminoso serda medido e introducido en la mezcladora, en las
cantidades fijadas por la formula de mezcla de obra. Cuando se use una planta
de operacién intermitente, los agregados se mezclaran en estado seco y luego
se distribuira sobre los mismos la cantidad establecida de material bituminoso; el
conjunto sera mezclado por un periodo no inferior a 45 segundos. El tiempo total
de mezclado se determinara por el método del pesaje, usando la férmula
siguiente:
T=C/P

Donde:

T = tiempo de mezclado en segundos

C = capacidad de la mezcladora en kg

P = produccion de la mezcladora en kg/s

Transporte y entrega de la mezcla

La mezcla sera transportada desde la planta mezcladora hasta su punto de uso,
por medio de vehiculos adecuados. No se admitira la entrega de mezcla a una
hora avanzada, que pueda impedir la colocacién y compactacion de la mezcla
con suficiente luz diurna, excepto cuando se hayan previsto medios adecuados
de iluminacién.

Distribucion, colocaciéon, compactacion y acabado
Al llegar al lugar de uso, la mezcla sera distribuida en el espesor acotado,
conforme al perfil tipo de obra que se quiera lograr, haciéndolo ya sea sobre el
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ancho total de la calzada o en su ancho particular practicable. Para estos fines

se usara la pavimentadora de concreto asfaltico adecuada.

Inmediatamente después que la mezcla haya sido repartida y emparejada, la
superficie sera verificada, nivelando todas las irregularidades comprobadas en la
misma, compactandola intensa y uniformemente por medio de rodillos.

El compactado se hara con rodillos metalicos y nheumaticos (en ese orden) y se
efectuara en forma continua hasta que el rodillo no deje marca en la superficie
colocada.

Las operaciones de compactacion comenzaran por los costados y progresaran
gradualmente hacia el centro, excepto en curvas sobre elevadas, donde el
proceso se iniciara en el borde inferior y avanzara hacia el superior, siempre en
sentido longitudinal. Este proceso se hara cubriendo uniformemente cada huella
anterior de pasada del rodillo, segun 6rdenes que debe impartir el ingeniero
supervisor y hasta que toda la superficie haya quedado compactada.

Procedimientos de compactacion que difieran del indicado, podran ser
dispuestos por el ingeniero supervisor, cuando las circunstancias asi lo
requieran.

Cualquier desplazamiento de la mezcla que se produzca a consecuencia del
cambio de direccion del rodillo o por alguna otra causa, sera corregido
enseguida mediante el uso de rastras y la adicion de mezcla fresca, cuando
fuese necesario.

Se debera evitar durante la compactacion el desplazamiento del alineamiento y
variaciones de las pendientes de los bordes de la calzada.

Para evitar la adhesién de la mezcla a las ruedas del rodillo, éstas seran
mantenidas himedas, pero no se permitira un exceso de agua.

A lo largo del reborde u otros sitios inaccesibles para el rodillo, la mezcla sera
compactada con pisones a mano, calientes, o0 con apisonadoras mecanicas que
tengan una compresion equivalente. Cada pisén a mano pesara no menos de 25
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libras (11.35 kg) y tendra una superficie de apisonado no mayor de 50 pulgadas
cuadradas.

En toda la superficie de un pie cuadrado o mas que acuse un exceso O
deficiencia de material bituminoso, se debera retirar el material y reemplazarlo
por material nuevo.

En la formacién de juntas se tomaran las medidas necesarias para que exista
una adecuada ligazén con la nueva superficie en todo el espesor de la capa. No
se colocard mezcla sobre material previamente compactado, a menos que el
borde sea vertical o haya sido cortado formando una cara vertical.

Requisitos de espesor y peso
La obra terminada no podra variar del espesor indicado en los planos en mas de
1/4 de pulgada.

La colocacién de material medido en peso por metro cuadrado no podra variar
de mas de un 10% del régimen fijado.

Proteccion de la carpeta asfaltica

Las areas de una obra recién terminada seran protegidas contra toda clase de
transito hasta que la mezcla se haya endurecido convenientemente por
enfriamiento. En ningun caso, la obra sera habilitada al transito antes de 6 horas
después de la terminacion del pavimento, a menos que el ingeniero supervisor
autorice acortar dicho periodo.

CONTROLES

Control de resistencia de la mezcla

Este control se hara por los ensayos de estabilidad Marshall y fluencia. Los
valores de estabilidad y fluencia a ser exigidos seran los determinados en el
dosaje de la mezcla. Para los ensayos de estabilidad y fluencia, deberan ser
moldeados en el propio local de la planta 3 ensayos de prueba por un minimo de
dos veces al dia. Para los valores de estabilidad se admitira un minimo de 20%.
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Control de espesor
Se efectuara verificando la altura de la mezcla puesta antes de compactar y
luego por nivelacién del eje y los bordes.

Control de acabado de la superficie

Este control debera ser realizado con el auxilio de dos reglas, una de 3.0 my
otra de 0.90 m colocadas en angulo recto y paralelamente al eje de la pista
respectivamente. La variacion de la superficie entre dos puntos cualquiera de
contacto no debera exceder de 5 mm al verificarse con cualquiera de las dos
reglas.

3.3 PLANILLA DE METRADOS

Item | Descripcion Und | Metrado
01.00 | OBRAS PRELIMINARES

01.01 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1
01.02 | TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO glb 1
01.03 | CONTROL DE MATERIALES glb 1
02.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.01 | CORTE ROCA FIJA (PERF. Y DISPARO) m3 1,611
02.02 | CORTE ROCA FIJA (DESQUINCHE Y PEINADO) m3 1,611
02.03 | CORTE EN MATERIAL COLUVIAL m3 4,195
02.04 | RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 2,488
02.05 | CONFORMACION DE SUBRASANTE m2 2,685
02.06 | CONFORMACION EN BOTADERO m2 7,829
03.00 | OBRAS DE PAVIMENTACION

03.01 | SUB-BASE GRANULAR m3 403
03.02 | BASE GRANULAR m3 382
03.03 | IMPRIMACION BITUMINOSA : m2 2,550
03.04 | CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=0.075 M m3 191
03.05 | ASFALTO TIPO RC-2 (RC - 250) L 2,461
03.06 | CEMENTO ASFALTICO PEN 120-150 kg 25,367
03.07 | FILLER (RELLENO MINERAL) kg 8,809
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Item | Descripcion Und | Metrado
04.00 | TRANSPORTE

04.01 | TRANSP. DE ROCA DE CANTERA D<=1 KM m3k 176
04.02 | TRANSP. DE ROCA DE CANTERA D>1 KM m3k | 19,094
04.03 | TRANSP. DE RELLENO D<=1 KM m3k 2,488
04.04 | TRANSP. DE RELLENO D> 1 KM m3k | 32,371
04.05 | TRANSP. AGREGADO C.A. D<=1 KM m3k 191
04.06 | TRANSP. AGREGADO C.A. D> 11 KM m3k | 10,581
04.07 | TRANSP. SUB-BASE Y BASE D<= 1 KM m3k 785
04.08 | TRANSP. SUB-BASE Y BASE D>1 KM m3k | 20,893
04.09 | TRANSP. MAT. EXCEDENTE ROCA D<= 1 KM m3k 2,416
04.10 | TRANSP. MAT. EXCEDENTE ROCA D>1 KM m3k | 33,218
04.11 | TRANSP. MAT. EXCEDENTE COLUVIAL D<=1KM | m3k 5,454
04.12 | TRANSP. MAT. EXCEDENTE COLUVIAL D>1 KM m3k | 74,990
04.13 | TRANSP. DE MEZCLA ASFALTICA D<= 1 KM m3k 191
04.14 | TRANSP. DE MEZCLA ASFALTICA D>1 KM m3k 5,249

3.4 ANALISIS DE PRECIO UNITARIOS

01.01

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
Costo unitario directo por : glb 137,167.36

Descripcion Recurso

Mano de Obra

CAPATAZ
OFICIAL

FLETE TERRESTRE SEMITRAILER
FLETE TERRESTRE CAMA BAJA

CAMION CISTERNA 2,000 GLN 122 HP
CAMION VOLQUETE 15 m3

Materiales

Equipos

1 glb/DIA

Unidad Cuadrilla

hh 180.0000 736.0
hh 120.0000 2,208
vje 16.0000
vje 10.0000
hm 6.0000
hm 6.0000

Cantidad Precio S/.

15.59
11.68

3,000.00
5,000.00

106.94
247 .14

Parcial S/.

11,474.24
25,568.64
37,042.88

48,000.00
50,000.00
98,000.00

641.64
1,482.84
2,124.48
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01.02 TRAZO Y REPLANTEO
0.03 glb/DIA Costo unitario directo por : glb  17,473.96
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 240.0000 16.81 4,034.40
OFICIAL hh 1.0000 240.0000 11.58 2,779.20
PEON hh 2.0000 480.0000 10.47 5,025.60
11,839.20
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO | 42.5 kg bls 4.0000 19.00 76.00
CAL EN BOLSA 25 KG bls 20.0000 13.09 261.80
ESTACA DE MADERA p2 50.0000 4.10 205.00
542.80
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 11,839.20 591.96
ESTACION TOTAL hm 240.0000 18.75 4,500.00
5,091.96
01.03 CONTROL DE MATERIALES
0.033 glb/DIA_ MO. EQ.) unitario directo por: glb 9,093.94
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2500 60.6061 15.59 944 .85
OPERARIO hh 1.0000 242.4242 12.99 3,149.09
4,093.94
Equipos
LABORATORIO DE SUELOS Y ASFALTO %MO 1.0000 5,000.00 5,000.00
5,000.00
02.01 CORTE ROCA FIJA (PERFORACION Y DISPARO)
324 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 18.03
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0123 15.59 0.19
OPERARIO hh 2.0000 0.0494 12.99 0.64
PEON hh 3.0000 0.0741 10.47 0.78
1.61
Materiales
GUIA m 1.0000 0.87 0.87
FULMINANTE #8 und 1.0000 0.58 0.58
DINAMITA AL 65% kg 0.2500 11.43 2.86
BARRENO 5'x1/8" und 0.0170 459.36 7.81
12.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.61 0.08
COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM hm 1 0.0247 138.99 3.43
MARTILLO NEUMATICO DE 29 KG hm 4 0.0988 8.00 0.79
4.30
02.02 CORTE ROCA FIUA (DESQUINCHE Y PEINADO)
324 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 5.34
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0494 10.47 0.52
0.52
Equipos :
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.52 0.03
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 thm 1.0000 0.0247 194.34 :gg
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02.03 CORTE EN MATERIAL COLUVIAL
432 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 3.80
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0185 10.47 0.19
0.19
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.19 0.01
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 thm 1.0000 0.0185 194.34 3.60
3.61
02.04 RELLENO EN SUB-RASANTE
576 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 12.95
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0139 11.58 0.16
PEON hh 4.0000 0.0556 10.47 0.58
0.74
Materiales
COSTO DE MATERIAL PARA RELLENO m3 1.3000 1.56 2.03
2.03
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.74 0.02
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 0.2500 0.0035 71.24 0.25
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.7500 0.0104 117.54 1.22
: 1.49
Subpartidas
MATERIAL GRANULAR EXTRAIDO DE CANTERA m3 1.3000 5.36 6.96
AGUA m3 0.1000 17.28 1.73
8.69
02.05 CONFORMACION DE SUB-RASANTE
1200 m2/DIA Costo unitario directo por : m2 1.37
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0133 10.47 0.14
0.14
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.14 0.01
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 70-100 HP 7-hm 0.2500 0.0017 71.24 0.12
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 0.7500 0.0050 117.54 0.59
0.71
Subpartidas
AGUA m3 0.0300 17.28 0.52
0.52
02.08 CONFORMACION BOTADERO
864 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 1.31
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0093 10.47 0.10
0.10
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.10 0.00
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 70-100 HP 7-hm 0.2500 0.0023 71.24 0.16
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.7500 0.0069 150.94 :22
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03.01 SUB-BASE COMPACTADA AL 95% PROCTOR MODIFICADO

320 m3/DIA

Costo unitario directo por : m3 23.39

Descripcién Recurso
Mano de Obra

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

PEON hh 2.0000 0.0500 10.47 0.52

0.52

Materiales

COSTO DE MATERIAL GRANULAR m3 1.3000 1.56 2.03

2.03

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.52 0.02
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 70-100 HP 7-hm 1.0000 0.0250 71.24 1.78
MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0250 117.54 2.94

4.74

Subpartidas
MATERIAL SUB BASE EXTRAIDO DE CANTERA m3 1.3000 4.66 6.05
ZARANDEO m3 1.3000 6.53 8.49
AGUA m3 0.1500 10.45 1.57
16.11

03.02 BASE GRANULAR AL 95% PROCTOR MODIFICADO

320 m3/DIA

Costo unitario directo por : m3 36.63

Descripciéon Recurso
Mano de Obra

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

CAPATAZ hh 0.2000 0.0050 15.59 0.08
PEON hh 2.0000 0.0500 10.47 0.52
0.60
Materiales
COSTO DE MATERIAL GRANULAR m3 1.3000 2.00 2.60
2.60
Equipos
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOP 70-100 HP 7-hm 0.2500 0.0063 71.24 0.45
MOTONIVELADORA 140-160 HP hm 0.7500 0.0188 117.54 2.20
2.65
Subpartidas

MATERIAL BASE EXTRAIDO DE CANTERA m3 1.3000 4.66 6.05
CHANCADO m3 1.3000 17.81 23.16
AGUA m3 0.1500 10.45 1.57
30.78

03.03 IMPRIMACION BITUMINOSA

4500 m2/DIA

Costo unitario directo por : m2 0.94

Descripcion Recurso
Mano de Obra

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

OFICIAL hh 1.0000 0.0018 11.58 0.02
PEON hh 6.0000 0.0107 10.47 0.1
0.13
Materiales
KEROSENE gal 0.0450 4.70 0.21
0.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES hm 5.0000 0.13 0.01
CAMION IMPRIMADOR 6x2 178-210 HP 1800 GLN hm 1.0000 0.0018 139.74 0.25
COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm 1.0000 0.0018 64.00 0.1
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7PIES hm 1.0000 0.0018 35.00 0.06
TRACTOR DE TIRO MF 265, 63 HP hm 1.0000 0.0018 56.64 g;g
Subpartidas
ARENA GRUESA m3 0.0030 22.35 0.07

0.07
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03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE E=.075 M
_ 250 m3/DIA Costo unitario directo por : m3 158.14
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
EXTENDIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFALm3 1.2500 11.30 14.13
PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA m3 1.2500 115.21 144.01
158.14
03.05 ASFALTO TIPO RC-2 (RC - 250)
240 UDIA Costo unitario directo por : L 1.52
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Materiales
ASFALTO TIPO RC-2 (RC - 250) L 1.0500 1.45 1.52
1.52
03.06 CEMENTO ASFALTICO PEN 120-150
240 kg/DIA Costo unitario directo por : kg 1.44
Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
CEMENTO ASFALTICO PEN 120-150 kg 1.0500 1.37 1.44
' 1.44
03.07 FILLER (RELLENO MINERAL)
240 kg/DIA Costo unitario directo por : kg 0.49
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
CAL HIDRATADA kg 1.0500 0.47 0.49
0.49
04.01 TRANSPORTE DE ROCA DE CANTERA PARA D<=1 KM
223.4 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3k 11.04
Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1 0.0358 11.58 0.41
0.41
Materiales
COSTO ROCA m3k 1.4500 1.50 218
218
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 0.3448 0.0123 24714 3.05
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0358 150.94 g:g
04.02 TRANSPORTE DE ROCA DE CANTERA PARA D>1 KM
1125.5 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3 1.76
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm ' 1 0.0071 247.14 :;lfsi )
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04.03 TRANSPORTE DE RELLENO D<= 1 KM
518 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3k 5.56
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1 0.0154 11.58 0.18
0.18
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 0.8000 0.0123 247.14 3.05
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1 0.0154 150.94 2.33
5.38
04.04 TRANSPORTE DE RELLENO D> 1 KM
984 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3 2.01
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
CAMION VOLQUETE 15m3 hm 1 0.0081 247.14 2.01
2.01
04.05 TRANSPORTE AGREGADO C.A D<= 1 KM
518 m3k/DIA  MO. EQ. unitario directo por : m3k 5.56
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1 0.0154 11.58 0.18
0.18
Equipos
CAMION VOLQUETE 15m3 hm 0.8000 0.0123 247.14 3.05
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1 0.0154 150.94 2.33
5.38
04.06 TRANSPORTE AGREGADO C.A. D> 11 KM
1195 m3k/DIA__ MO. EQ.) unitario directo por : m3 1.65
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.. Parcial S/.
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1 0.0067 247.14 1.65
1.65
04.07 TRANSPORTE SUB-BASE Y BASE D<= 1 KM
518 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3k 5.56
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1 0.0154 11.58 0.18
0.18
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 0.8000 0.0123 24714 3.05
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0154 150.94 2.33
5.38
04.08 TRANSPORTE SUB-BASE Y BASE D>1 KM
1150 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3 1.72
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Equipos
CAMION VOLQUETE 15m3 hm : 1 0.0070 247.14 1.72
1.72 °
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04.09 TRANSPORTE MATERIAL EXCEDENTE DE ROCA D<= 1 KM
223 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3k 8.87
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. ParcialS/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1 0.0358 11.58 0.41
0.41
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 0.3448 0.0123 247.14 3.05
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0358 150.94 5.40
8.46
04.10 TRANSPORTE MATERIAL EXCEDENTE DE ROCA D>1 KM
896 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3 2.21
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
CAMION VOLQUETE 15m3 hm 1 0.0089 247 .14 2.21
2.21
04.11 TRANSPORTE MATERIAL EXCEDENTE COLUVIAL D<= 1 KM
518 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3k 5.56
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1 0.0154 11.58 0.18
0.18
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 0.8000 0.0123 247.14 3.05
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-1565 HP 3 yd3 hm 1.0000 0.0154 150.94 2.33
5.38
04.12 TRANSPORTE MATERIAL EXCEDENTE COLUVIAL D>1 KM
896 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3 1.70
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
CAMION VOLQUETE 15m3 hm 1 0.0089 190.18 1.70
1.70
04.13 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D<=1 KM
180 m3k/DIA Costo unitario directo por : m3k 11.50
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OFICIAL hh 1 0.0444 11.58 0.51
0.51
) Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 1 0.0444 247.14 lggg

04.14
1235.25 m3k/DIA

TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA D>1 KM
Costo unitariodirecto por : m3 1.60

Descripcién Recurso
Equipos
CAMION VOLQUETE 15 m3

Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

hm 1 0.0065 247.14 1.60
1.60
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02.04.01 MATERIAL GRANULAR EXTRAIDO DE CANTERA
500 m3/DIA C.U directo por : m3 5.36
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2 0.0320 10.47 0.34
0.34
Equipos
ZARANDA DIA 1 0.0020 50.00 0.10
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 t hm 1 0.0160 194.34 3.1
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.75 0.0120 150.94 1.81
5.02
02.04.02 AGUA
43 m3/DIA C.U directo por : m3 17.28
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1 0.1860 10.47 1.95
1.95
Materiales
COSTO DE AGUA m3 1.0000 0.33 0.33
0.33
Equipos
CAMION CISTERNA 2,000 GLN 122 HP hm 0.75 0.1395 106.94 14.92
MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.25 0.0465 1.70 0.08
15.00
02.05.01 AGUA
43 m3/DIA C.U directo por : m3 17.28
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1 0.1860 10.47 1.95
1.95
Materiales
COSTO DE AGUA m3 1.0000 0.33 0.33
0.33
Equipos
CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 0.75 0.1395 106.94 14.92
MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.25 0.0465 1.70 0.08
15.00
03.01.01 MATERIAL SUB BASE EXTRAIDO DE CANTERA
640 m3/DIA C.U directo por : m3 4.66
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0250 10.47 0.26
0.26
Equipos .
ZARANDA DIA 1 0.0016 50.00 0.08
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 thm 1 0.0125 194.34 2.43
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3yd3 hm 1 0.0125 150.94 lgg
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03.01.02 ZARANDEO
300 m3/DIA C.U directo por : m3 6.53
Descripcién Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0267 12.99 0.35
PEON hh 2.0000 0.0533 10.47 0.56
0.90
Materiales
PETROEO gin 0.1700 9.65 1.64
1.64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.90 0.05
GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW hm 1 0.0267 15.70 0.42
FAJA TRANSPORTADORA 18"x40'ME 3HP 150 Tn/ hm 1 0.0267 23.89 0.64
ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14 ME 15 HP hm 1 0.0267 32.59 0.87
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.5 0.0133 150.94 2.01
3.98
03.01.03 AGUA
72 m3/DIA C.U directo por : m3 10.45
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.1111 10.47 1.16
1.16
Materiales
COSTO DE AGUA m3 1.0000 0.33 0.33
0.33
Equipos
CAMION CISTERNA 2,000 GLN 122 HP hm 0.75 0.0833 106.94 8.91
MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.25 0.0278 1.70 0.05
8.96
03.02.01 MATERIAL BASE EXTRAIDO DE CANTERA
640 m3/DIA C.U directo por : m3 4.66
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0250 10.47 0.26
0.26
Equipos
ZARANDA DIA 1 0.0016 50.00 0.08
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 t hm 1 0.0125 194.34 2.43
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1 0.0125 150.94 1.89
4.39
03.02.02 CHANCADO
215 m3/DIA C.U directo por : m3 17.81
Descripcion Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0372 12.99 0.48
PEON hh 4.0000 0.1488 10.47 1.56
2.04
Materiales
PETROEO gln 0.1700 9.65 1.64
1.64
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.04 0.10
GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW hm 1 0.0372 15.70 0.58
FAJA TRANSPORTADORA 18"x40'ME 3HP 150 Tn/ hm 2 0.0744 23.89 1.78
CHANCADORA PRI-SECUND 5FAJAS ME 75 HP 4¢6hm 1 0.0372 238.09 8.86
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.5 0.0186 150.94 15‘?;
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03.02.03 AGUA
72 m3/DIA C.U directo por : m3 10.45
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.1111 10.47 1.16
1.16
Materiales
COSTO DE AGUA m3 1.0000 0.33 0.33
0.33
Equipos
CAMION CISTERNA 2,000 GLN 122 HP hm 0.75 0.0833 106.94 8.91
MOTOBOMBA 10 HP 4" hm 0.25 0.0278 1.70 0.05
8.96
03.03.01 ARENA GRUESA
1 m3/DIA MO. EQ. C.U directo por : m3 22.35
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Subpartidas
CARGIO DE AGREGADOS A ZARANDA/CHANCAD m3 1.2500 1.37 1.71
EXTRACCION Y APILAMIENTO MATERIAL GRANUmM3 1.2500 3.45 4.32
ZARANDEO m3 2.5000 6.53 16.32
22.35
03.04.01 EXTENDIDO Y COMPACTADO DE MEZCLA ASFALTICA
250 m3/DIA C.U directo por : m3 11.30
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0320 12.99 0.42
OFICIAL hh 3.0000 0.0960 11.58 1.1
PEON hh 8.0000 0.2560 10.47 2.68
4.21
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % 5 4.21 0.21
RODILLO TANDEN ESTATICO AUTOP 58-70 HP 8- hm 1 0.0320 49.06 1.57
RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100 HP 5.5-20 T hm 1 0.0320 65.74 2.10
PAVIMENTADORA hm 1 0.0320 100.34 3.21
7.09
03.04.02 PREPARACION DE MEZCLA ASFALTICA
240 m3/DIA C.U directo por : m3 115.21
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 2.0000 0.0667 12.99 0.87
OFICIAL hh 1.0000 0.0333 11.58 0.39
PEON hh 4.0000 0.1333 10.47 1.40
2.65
Materiales
PETROLEO gin 5.8 9.65 55.97
55.97
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % 5 2.65 0.13
GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW hm 1 0.0333 37.30 1.24
FAJA TRANSPORTADORA 18"x40'ME 3 HP 150 Tn hm 2 0.0667 23.89 1.59
CALENTADOR DE ACEITE 5 HP 468 P3 hm 1 0.0333 30.99 1.03
SECADOR DE ARIDOS ME 70 HP 60-115 Tn/Hr hm 1 0.0333 50.79 1.69
CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP, 3.5 YD3 hm 0.5 0.0167 150.94 2.52
PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE DE 60-115 Tihm 1 0.0333 454.69 ;g;;s
Subpartidas
PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.52 30.37 15.79
ARENA GRUESA m3 0.78 22.35 17.43
) 33.22
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03.04.02.01 PIEDRA CHANCADA 3/4"
1 m3/DIA C.U directo por : m3 30.37
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subpartidas
CARGIO DE AGREGADOS A ZARANDA/CHANCAD m3 1.2500 1.37 1.71
EXTRACCION Y APILAMIENTO MATERIAL GRANUmM3 1.2500 3.45 4.32
ZARANDEO m3 1.0000 6.53 6.53
CHANCADO m3 1.0000 17.81 17.81
30.37
03.04.02 MATERIAL GRANULAR EXTRAIDO DE CANTERA
400 m3/DIA C.U directo por : m3 6.69
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 2.0000 0.0400 10.47 0.42
0.42
Equipos
ZARANDA DIA 1 0.0025 50.00 0.13
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 thm 1 0.0200 194.34 3.89
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 0.75 0.0150 150.94 2.26
6.28
03.04.03 CARGUIO DE MATERIAL GRANULAR
480 m3/DIA C.U directo por : m3 2.69
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON hh 1.0000 0.0167 10.47 0.17
0.17
Equipos
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3 hm 1 0.0167 150.94 2.52
2.52
03.03.01.01 CARGIO DE AGREGADOS A ZARANDA/CHANCADORA
900 m3/DIA MO. EQ. C.U directo por : m3 1.37
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parclal S/.
Mano de Obra
OFICIAL m3 0.25 0.0022 11.58 0.03
0.03
Equipos
CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP, 3.5 YD3 m3 1 0.0089 150.94 1.34
1.34
03.02.01.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO MATERIAL GRANULAR
500 m3/DIA MO. EQ. C.U directo por : m3 3.45
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
PEON m3 2 0.0320 10.47 0.34
0.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.34 0.01
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165  m3 o1 0.0160 194.34 g: ;
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03.03.01.03 ZARANDEO
300 m3/DIA MO. EQ. C.U directo por : m3 6.53
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrila Cantidad PrecioS/. Parcial S/.

Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.0267 12.99 0.35
PEON hh 2.0000 0.0533 10.47 0.56
0.90
Materiales
PETROEO gln 0.1700 9.65 1.64
1.64
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.90 0.05
GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW hm 1 0.0267 15.70 0.42
FAJA TRANSPORTADORA 18"x40'ME 3HP 150 Tn/ hm 1 0.0267 23.89 0.64
ZARANDA VIBRATORIA 4'x6"x14 ME 15 HP hm 1 0.0267 32.59 0.87
CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3yd3 hm 0.5 0.0133 150.94 2.01
3.98
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3.5 VALOR REFERENCIAL DETALLADO POR PARTIDAS
El Cuadro N° 3.5.1 presenta el resumen del costo directo del presupuesto.

CUADRO N° 3.5.1 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Item | Descripcion Parcial (S/.)
01.00 | OBRAS PRELIMINARES 163,735.26
02.00 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 99,854.55
03.00 | OBRAS DE PAVIMENTACION 100,657.89
04.00 | TRANSPORTE 436,205.30
Costo Directo (S./) 800,453.00
PRESUPUESTO
Proyecto Ampliaciéon y Mejoramiento de la Carretera Cafete-

Sub-Proyecto

Yauyos-Huancayo del Km 162+200 al Km 166+500

Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y

Pavimentos
Cliente Ministerio de Transporte y Comunicaciones
Lugar Lima - Yauyos - Alis Costo al: 23/06/2009
. Precio Parcial
Item Descripcion Und | Metrado
(A (A
01.00 | OBRAS PRELIMINARES 163,735.26
01.01 [ MOVILIZACION Y
glb 1| 137,167.4 | 137,167.36
DESMOVILIZACION
01.02 | TRAZO, NIVELES Y
glb 1| 17,473.96 17,473.96
REPLANTEO
01.03 | CONTROL DE i
glb 1 9,093.94 9,093.94
MATERIALES
02.00 | MOVIMIENTO DE
99,854.55
TIERRAS
02.01 | CORTE ROCA FLIA m3 1,611 18.03 29,035.92
(PERF. Y DISPARO) :
02.02 | CORTE ROCA FIJA
(DESQUINCHE Y m3 1,611 5.34 8,602.60
PEINADO)
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Item Descripcion Und | Metrado Precio Parcial
(St.) (St.)
02.03 | CORTE EN MATERIAL
m3 4,195 3.80 15,952.36
COLUVIAL
02.04 | RELLENO CON
MATERIAL DE m3 2,488 12.95 32,234.08
PRESTAMO
02.05 | CONFORMACION DE
m2 2,685 1.37 3,681.81
SUBRASANTE
02.06 | CONFORMACION EN
m2 7,870 1.31 10,347.77
BOTADERO
03.00 | OBRAS DE
100,657.89
PAVIMENTACION
03.01 | SUB-BASE GRANULAR m3 403 23.39 9,420.76
03.02 | BASE GRANULAR m3 382 36.63 14,009.05
03.03 | IMPRIMACION
m2 2,550 0.94 2,403.24
BITUMINOSA
03.04 | CARPETA ASFALTICA
m3 191 158.14 30,240.73
EN CALIENTE E=0.075
03.05 | ASFALTO TIPO RC-2
L 2,461 1.52 3,746.87
(RC - 250)
03.06 | CEMENTO ASFALTICO
kg 25,367 1.44 36,490.00
PEN 120-150
03.07 | FILLER (RELLENO
kg 8,809 0.49 4,347.24
MINERAL)
04.00 | TRANSPORTE 436,205.3
04.01 | TRANSP. DE ROCA DE Ak 176 11.04 1.938.35
CANTERA D<=1 KM
. TRANSP. DE ROCA DE
04.02 .l oc m3k | 19,094 1.76 33,541.84
CANTERA D>1 KM
04.03 | TRANSP. DE RELLENO B 2 488 5 56 13.832.13
D<=1KM
04.04 | TRANSP. DE RELLENO m3k | 32,371 2.01 65.071.83
D> 1 KM -
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Capitulo Il
Expediente Técnico

e . Precio Parcial
Item Descripcion Und | Metrado
(s1.) (S1.)
04.05 | TRANSP. AGREGADO
m3k 191 5.56 1,063.08
C.A.D<=1KM
04.06 | TRANSP. AGREGADO
m3k 10,581 1.65 17,504.04
C.A.D>11 KM
04.07 | TRANSP. SUB-BASE Y
m3k 785 5.56 4,364.87
BASE D<=1 KM
04.08 | TRANSP. SUB-BASE Y
m3k | 20,893 1.72 35,934.61
BASE D>1 KM
04.09 | TRANSP. EXCEDENTE
m3k 2,416 8.87 21,427.76
ROCA D<=1 KM
04.10 | TRANSP. EXCEDENTE
m3k | 33,218 2.21 73,288.30
ROCA D>1 KM
04.11 | TRANSP. MATERIAL
EXCEDENTE COLUVIAL | m3k 5,454 5.56 30,318.64
D<=1 KM
04.12 | TRANSP. MATERIAL
EXCEDENTE COLUVIAL | m3k | 74,990 1.70 | 127,319.01
D>1 KM
. TRANSP. DE MEZCLA
04.13 S m3k 191 11.50 2,198.90
ASFALTICA D<=1 KM
. TRANSP. DE MEZCLA |
04.14 m3k 5,249 1.60 8,401.94
ASFALTICA D>1 KM
COSTO DIRECTO 800,453.00
GASTOS GENERALES (38.50%) 308,174.40
UTILIDAD (10.00%) 80,045.30
SUB-TOTAL 1°188,672.70
IGV (19.00%) 225,847.81
TOTAL PRESUPUESTO 1°414,520.52

SON: UN MILLON CUATROCIENTOS CATORCE MIL QUINIENTOS VEINTE Y

52/100 NUEVOS SOLES.
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Expediente Técnico

3.6 RELACION DE EQUIPO MINIMO

ESTACION TOTAL

CAMION CISTERNA 2,000 GLN 122 HP

CAMION VOLQUETE 15 m3

COMPRESORA NEUMATICA 196 HP 600-690 PCM
MARTILLO NEUMATICO DE 29 KG
RETROEXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP 0.75 -1.60 yd3
RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 70-100 HP 7-9 ton
MOTONIVELADORA DE 125 HP

CARGADOR SOBRE LLANTAS 125-155 HP 3 yd3

CAMION IMPRIMADOR 6x2 178-210 HP 1800 GLN
COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP
BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7PIES

TRACTOR DE TIRO MF 265, 63 HP

ZARANDA

MOTOBOMBA 10 HP 4"

GRUPO ELECTROGENO 89 HP 50 KW

FAJA TRANSPORTADORA 18"x40'ME 3HP 150 Tn/Hr
ZARANDA VIBRATORIA 4"x6"x14 ME 15 HP
CHANCADORA PRI-SECUND 5FAJAS ME 75 HP 46-70 T/H
RODILLO TANDEN ESTATICO AUTOP 58-70 HP 8-10 TN
RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100 HP 5.5-20 TN
PAVIMENTADORA

GRUPO ELECTROGENO 116 HP 75 KW

FAJA TRANSPORTADORA 18"x40'ME 3 HP 150 Tn/Hr
CALENTADOR DE ACEITE 5 HP 468 P3

SECADOR DE ARIDOS ME 70 HP 60-115 Tn/Hr
CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP, 3.5 YD3

PLANTA DE ASFALTO EN CALIENTE DE 60-115 Tn/Hr
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3.7 PROGRAMA GENERAL DE EJECUCION

Obra : Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 162+200 al Km 166+500
Sub-Proyecto : Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos
PROGRAMACION DE OBRA

Semana
Partidas
2 3 4 5
INICIO %
Obras Preliminares NN~ S\ N T S N e N
imi H N N~ A KAXN ~ h\\‘&\ ~ N e
Movimiento de Tierras 5\“ SR L T e Ot S R |
Obras de Pavimentacion Nw W e W
A AU NN N ’ N

Transporte TV s W s N N ST SRR N

p AR AN o .\\\k\ [\ IS (R, NN ~\V‘;\§ W\« a \“ ~ W ?}‘ ~ &§\:
FIN @
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3.8 PLANOS DE OBRAS (Ver Anexo G)
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CONCLUSIONES

1. Los costos de inversion y mantenimiento, para este proyecto, sera rentable y
sostenible en el tiempo solo si se logra aumentar el flujo vehicular por la via.

2. El marco geomorfolégico del entomo del area del proyecto corresponde al
flanco occidental andino de la Cordillera de los Andes, mostrando una
topografia abrupta por cuyo fondo discurre la via en mencién paralela al rio
Alis, cuyo comportamiento Geodinamico esta caracterizado por fenémenos

activos como deslizamientos y desprendimiento de roca.

3. Las unidades estratigraficas por la que atraviesa la via, datan desde el
Cretaceo Inferior hasta el Reciente; y litoldgicamente corresponde a calizas
de color pardo a beige de la Fommacién Chulec y depésitos cuatemarios con
buenas caracteristicas geotécnicas, las mismas que presentan estabilidad
para efectos constructivos correspondientes a los ensanches laterales.

4. En funcién a la capacidad de soporte del suelo, se clasifica de regular al
terreno de fundacion existente, y esta formado por grava arcillosa del Grupo
GC que no ofrece peligro de saturacion.

5. A la profundidad de un metro de estudio no se ubico la napa freatica.

6. Uno de los factores mas importantes para el diseiio del pavimento es la
caracterizacion del tereno de fundaciéon representado por el modulo

resiliente (Mr).

7. Para el dimensionamiento del pavimento se ha empleado la metodologia
AASHTO 1993, seleccionando los espesores minimos constructivos de los
materiales que formaran parte de la estructura del pavimento. Estos
espesores se incrementaran si el CBR disminuye.

8. Los materiales de las canteras seleccionadas presentan caracteristicas
fisico mecanicas aceptables para realizar el proyecto, previo proceso de
zarandeo, trituracién y mezclado.
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RECOMENDACIONES

1. La carretera sea una ruta con estdndares minimos que garanticen la
reduccion de costos de transporte y que cuente con un programa de
mantenimiento de la via.

2. Realizar consultas a las autoridades competentes, personal técnico y
pobladores de la zona, que brinden informacioén de problemas geolégicos.

3. Realizar ensayos de corte directo y triaxial para los depésitos coluviales y
roca respectivamente, y asi obtener los coeficientes de fricciébn y cohesion
que certifiquen la estabilidad para efectos constructivos.

4. Realizar el ensayo de CBR y clasificacion del suelo en lugares que
caractericen una mayor representacion del comportamiento en servicio y asi

tener una correcta sectorizacion.

5. Seguir los procedimientos de las normas de ensayos de suelo durante la
realizaciéon de las pruebas, puesto que un error en realizar dichos ensayos
nos lleva a obtener valores que no pertenecen a las caracteristicas del tipo de
suelo ensayado.

6. Encuestar a los pobladores de la zona sobre la existencia de fallas
localizadas por donde puedan filtrar aguas de lluvia hacia el sub suelo y/o la
presencia de afloramientos de agua subterranea.

7. Escoger adecuadamente la ecuacién de correlacion para obtener el modulo
resiliente (Mr) en base al CBR.

8. Realizar el diseiio del pavimento por otra metodologia para realizar la
comparacion y optar por el mas conveniente.

9. Efectuar el control permanente de las caracteristicas fisico-mecanicas de los
agregados que formaran la estructura del pavimento.
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ANEXOS

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo A
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Cuadros Estadisticos Para el Desarrollo del Perfil

ANEXO A: CUADROS ESTADISTICOS
PARA EL DESARROLLO DEL PERFIL
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CUADRO A.1 DEMANDA DE LA CARRETERA
POR TRAMO DE ESTUDIO

IMD IMD IMD IMD IMD
Vehiculo Tipo Tramo Tramo | Tramo | Tramo | Tramo
1 2 3 4 5
Ligero |Auto 81 57 1 241
Pick up 54 41 7 9 21
Camioneta rural 110 94 1 1 13
Micro 7 8 0 0 0
Bus
Publico |mediano 2E 20 18 13 2 5
Bus grande 3E 0 0 0 0 0
Camién
Carga |Ligero 2E+L 19 27 4 2 19
Camion
Mediano 2E-P 26 12 3 0 5
Camién
Pesado 3E 2 3 5 1 2
4E 0 0 0 0 1
Semitraylers 2S2 1 2 1 0 1
2S3 1 2 0 0 6
3S3 2 2 0 0 30
Total 323 266 35 21 344

Fuente: MTC 2006

CUADRO A.2 PBI DEL PERU 2002-2008

Ao 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
PBI (%) 5 4 5 6.8 7.7 8.9 9.8
Promedio 6.74 %

Fuente: INEI 2002
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CUADRO A.3 TASA DE CRECIMIENTO
ANUAL POR DEPARTAMENTOS

Ano 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Lima 1.7% 1.7% 1.7% 1.7% 1.7% 1.7% 1.7%
Junin 1.1% 1.1% 1.1% 1.1% 1.1% 1.1% 1.1%
Promedio 1.40 %

Fuente INEI 2002

CUADRO A.4 DEMANDA DE LA

CARRETERA CENTRAL
IMD
Vehiculo Tipo Carretera Central
Ligero Auto 241
Pick up 21
Camioneta rural 13
Micro 0
Bus
Puablico [ mediano 2E 5
Bus grande 3E 0
Camidn
Carga Ligero 2E+L 19
Camién
Mediano 2E-P 5
Camioén
Pesado 3E 2
4E 1
Semitraylers 2S2 1
2S3 6
3S3 30
Total 344

Fluente. Datos de Encuesta Ongen y Destino (PCI Cesel - Mayo 2000)
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CUADRO A.5 COSTOS FINANCIEROS
DE MANTENIMIENTO

ANALISIS DE COSTOS TIPO US$ x Km x afo
CAC 2" Rutinario + Periédico 5,000.00
TSB 1" Rutinario + Periddico 8,000.00
AFIR 30 cm Rutinario + Periédico 11,000.00
TROCHA Rutinario + Periédico 15,000.00
Fuente: PROVIAS NACIONAL - MTC
CUADRO A.6 COSTOS FINANCIEROS
DE INVERSION
Entidad Superficie Costo/Km
ST Ejecutora Rodadura (US$/Km)
Reabihilatacion y *CAC 2" 602,087.22
mejoramiento de la Consorcio . "
carretera Ayacucho - Vial Abancay TSB Y 608,491.85
Abancay *AFIR 30 cm 506,525.36
Mejoramiento de la . *CAC 3" 565,410.00
Asociados
carretera San Marcos - | ¢ itores *TSB 1" 521,550.00
Cajabamba - SA
Huamachuco o *AFIR 30 cm 502,360.00
Mejoramiento de la Integral *TSB 1" 238,643.49
carretera Safia - Cayalti Ingenieros . .
- Oyotun Consultores TSB 1 475,793.04
Proyecto de *CAC 2" 691,391.42
Rehabilitacion y Gerencia de
Mejoramiento de la Estudios y *TSB 1" 529,083.96
Carretera: Quinua - San Proyectos .
Francisco AFIR 30 cm 449,817.88
Rehabilitacion y Ministerio de | - CAC 2" 269,441.85
Mejoramiento de la B
Carretera: Lima - Canta Finanzasy
- La Viuda -Unisch *CAC 2" 464,414.75
*TSB 1" 335,777.21

Fuente: MEF 2006-2008
* Sierra
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** Costa

CUADRO A.7 COSTOS DE INVERSION
Y MANTENIMIENTO

Anexo A
Cuadros Estadisticos Para el Desarrollo del Perfil

Lon Costos de Costos de
Alternativa | Superficie Tramo (km%. Inversion Mantenimiento
(US$) (US$)
Tramo 1* | 16.27 | 2,617,274.97 1,030,725.00
Tramo 2 4.15 1,594,119.52 616,275.00
Tramo 3 726 | 27,887,488.52 | 10,781,100.00
1 AFIR
Tramo4 |[135.13| 51,906,836.41 | 20,066,805.00
Tramo 5 16.6 6,376,478.09 2,465,100.00
Total 243.75 | 90,382,197.52 | 34,960,005.00
Tramo 1* | 1527 | 2,617,274.97 1,030,725.00
Tramo 2 4.15 1,749,832.94 448,200.00
Tramo 3 72.6 | 30,611,535.29 | 7,840,800.00
2 TSB
Tramo 4 |135.13| 56,977,090.40 | 14,594,040.00
Tramo 5 16.6 6,999,331.76 1,792,800.00
Total 243.75 | 98,955,065.36 | 25,706,565.00
Tramo 1* | 15.27 | 2,617,274.97 1,030,725.00
Tramo 2 4.15 2,031,455.47 280,125.00
Tramo 3 726 | 35,538,232.97 | 4,900,500.00
3 ASF
Tramo4 |135.13| 66,147,127.01 | 9,121,275.00
Tramo 5 16.6 8,125,821.86 1,120,500.00
Total 243.75 | 114,459,912.29 | 16,453,125.00

Fuente: elaboracion propia

* Para las 3 alternativas de estudio, el tramo 1 representa rehabilitacion y mantenimiento de la carpeta asfaltica.
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Tramo 12 Alternativa | 22 Alternativa | 32 Alternativa
Indicador
Superficie AFIR TSB ASF
VAN (US$) 284,622 284,622 284,622
Tramo 1 TIR (%) 12.36% 12.36% 12.36%
Lunahuana
- Pacaran INVERSION (US$) 2,617,275 2,617,275 2,617,275
B/C 0.109 0.109 0.109
VAN (US$) 706,141 744,048.69 791,187.69
Tramo 2 TIR (%) 16.18% 16.01% 15.63%
Pacaran —
Zuiiga INVERSION (US$) 1,594,120 1,749,833 2,031,455
B/C 0.443 0.425 0.389
VAN (US$) -15,883,217 -16,797,393 -19,042,199
Tramo 3 TIR (%) 2.13% 2.46% 2.67%
Zuiiga —
Dv. Yauyos INVERSION (US$) 27,887,489 30,611,535 35,538,233
B/C -0.570 -0.549 -0.536
VAN (US$) -39,126,353 -41,379,875 -47,010,597
Tramo 4 TIR (%) -2.02% -1.46% -1.15%
Dv. Yauyos —
Ronchas INVERSION (US$) 51,906,836 56,977,090 66,147,127
B/C -0.754 -0.726 -0.711
VAN (US$) 5,750,999 5,969,113 6,489,198
Tramo 5 TIR (%) 20.79% 20.35% 19.84%
Ronchas —
Chupaca INVERSION (US$) 6,376,478 6,999,331 8,125,821
B/C 0.902 0.853 0.799
VAN TOTAL -48,267,808 -51,179,484 -58,487,787
TIRTOTAL 12.87% 12.80% 12.63%

Cuadros Estadlsticos Para el Desarrollo del Perfil

CUADRO A.8 EVALUACION POR TRAMO

Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo A

Cuadros Estadlsticos Para el Desarrollo del Perfil

CUADRO A.9 RESULTADO DEL
ANALISIS DE SENSIBILIDAD

*TRAFICO T.LR

ALT. |INVERSION DES(}Q;\DO PBI (%) V.A.N (US$) (%)'
-70% 50% 6.74% 7,586,052.66 | 14.221%

-60% 50% 6.74% -393,070.35 | 10.864%

1 0% 50% 6.74%| -48,267,808.36 | 2.825%
0% 50% 19% 7,696,290.68 | 11.843%

0% 50% 18% -828,358.34 | 10.905%

60% 50% 6.74% 2,997,878.25| 11.240%

70% 50% 6.74% -5,760,644.60| 10.559%

0% 50% 6.74% 55,5649,015.33 | 17.339%

2 0% 50% 1.00% 31,218,304.50| 14.780%
0% 50% -1.00% 24,235,934.04 | 13.984%

0% 20% 6.74% -8,488,084.57| 9.882%

0% 25% 6.74% 2,184,765.41| 11.279%

40% 50% 6.74% 6,616,350.58 | 11.518%

50% 50% 6.74% -3,789,739.84  10.719%

0% 50% 6.74% 48,240,712.22 [ 15.893%

3 0% 50% 1.00% 22,852,403.75| 13.460%
0% 50% -1.00% 15,640,792.49 (12.712%

0% 25% 6.74% -5,123,637.69 | 10.421%

0% 30% 6.74% 5,549,312.29|11.611%

* El trafico desviado es respecto al IMD de los vehiculos que viajan de Lima -

Huancayo / Huancayo - Lima que transitan por la carretera central.

Fuente: Datos de Encuesta Origen y Destino (PCl Cesel - Mayo 2000)
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ANEXO B: GEOLOGIA
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ANEXO C: CALICATA
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Centeno Aguirre José Marcelino.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo C
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Calicata

REGISTRO DE EXCAVACION

SOLICITANTE[Universidad Nacional de Ingenieria
PROYECTO |Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Canete-Yauyos-Huancayo
TRAMO 166+200 al 166+500
PROGRESIVA|{166+280 LADO Derecho UBICACION Alis
CALICATA C-1 PROF. (m) [1.00 COTA 3250 msnm
EXCAVACION Manual N. F. (m) —— FECHA 11/04/2009
Prof. - SUCS ;
m) Muestra Descripcion del estrato AASHTO Simbolo
Grava arcillosa con arena, plasticidad baja,
medianamente densa, estructura homogenea,
M-1 grava angulosa de tamafio variado GC
Grava: 55.4% A-2-6 (0)
Arena: 20.7%
1 Finos: 23.9%
Rechazo a la excavaciéon (basamento rocoso) XoNoxon
4 <
ObServaciones: TR  Se— ~ = || Muestreo : J.C.A.
> || Revisado
O Aprobado

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Caﬂere-Yauyqs-Huancaya del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo D

Ensayos de Laboratorio

ANEXO D: ENSAYOS DE
LABORATORIO

Ampliacién y Mejoramiento de la Canetera Cafete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Ensayos de Laboratorio

e SUB RASANTE km 166+280

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



c E s E L REGISTRO Codigo LGC-P-01-G1-F1-§
Versién 00
INGENIEROS Aprobado CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha 15/02/2008
Y DE CONCRETO Pagina T
Informe N°: LGC-09-076 Fecha de Emisi6n : 17/04/2009
CONTENIDO DE HUMEDAD
NTP 339.127 / ASTM D-2216
SOLICITANTE : Bach. Karim Espinoza
PROYECTO : Mejoramiento de la Carretera Lunahuana - Yauyos - Chupaca cODIGO DEL PROYECTO : 072700
del Km 166+200 al Km 166+500 FECHA DE RECEPCION : 15/04/2009
UBICACION : Yauyos - Lima FECHA DE EJECUCION : 15/04/2009
SONDAJE C-1
MUESTRA M-1
PROFUNDIDAD (m) 1.00
ITamaﬁo maximo | 11/2"
Peso de tara (9) 486.8 495.1
Peso tara + muestra humeda (9) 7152.6 4866
Peso tara + muestra seca ()} 6859.9 4667.9
Peso de agua (9) 2927 198.1
Peso de suelo seco (9) 6373.1 4172.8
Contenido de humedad (%) 4.6 47
Contenido de humedad Promedio (%) 47

Comentarios del Ensayo:

Observaciones:

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

Realizado

Revisado

: CRC
: OCN

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

San Isidro - Lima

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




CESEL

Cadigo

LGC-P-01-G1-F5-S

REGISTRO Versi6n 00
INGENIEHEOS Aprobado CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO Y DE
CONGRETO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha 15/02/2008
Pagina 1de1
Informe N°: LGC-09-076 Fecha de Emisién:  17/04/2009
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION
COD. PROY. 072700
PROYECTO Mejoramiento de la Carretera Lunahuana - Yauyos - Chupaca
del Km 166+200 al Km 166+500
F. de Recepcion 15/04/2009
UBICACION Yauyos - Lima F. de Ejecucién 15/04/2009
ONDAJE C-1 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
[IMUESTRA M-1
SROFUNDIDAD (m) 1.00 4000
Malla %
N° Abertura (mm  ~° u€ pasa
" 76.200 100.0 2000
° 2" 50.800 100.0
Q ° 112" 38.160 100.0
g S 1" 25.400 95.3 oco
- 34" 19.100 91.7 106 10000
§ 3 % g 3/8" 9.520 67.3 Hdmero do golpe
2 < 3 N°4 4.760 44.6
: 2 m A N°10 2.000 32.8
o E“ 8 N°20 0.840 28.1
Zo N° 40 0.425 26.4 Distribucién Granulométrica
o N° 60 0.250 25.4
4 N° 140 0.106 24.3 o GG% 8.3
N° 200 0.075 239 % Grava GF% 47.1
[Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%> 26 AG% 11.8
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) 15 % Arena AM% 6.4
ndice Plastico ( IP) (%> 11
[Clasificacién (S.U.C.S.) ASTM-D2487 GC % Finos
[Clasificacién (AASHTO ) ASTM-D3282 A-2-6
ndice de Grupo 0
Nombre de grupo Grava arcillosa con arena
Observaciones:
- El peso de la muestra cumple con lo especificado en la Norma
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grava
Limoy Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 476 19.10 76,20
o-1m -1
100
g 80
g 60
2
K]
=2
g 40
g
2 0 .« C-UM-1
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Realizado Tec. C.R.C
Revisado Ing. O.C.N.

Av. Jose Galvez Barrenechea 634 Corpac

San Isidro - Lima

Telf 705-6000 email : laboratorlo@cesel.com.pe
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Ensayos de Laboratorio

e« CANTERA RIO CANETE

Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+S00.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: REDES VIALES NACIONALES N° Y N°6 DE PROMCEPRI

Red Vial N° 6: Mejoramiento, Pavimentacién y Conservacion de la Carretera Lunahuana — Huancayo

CUADRO N° D.1 RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO (Propiedades Indice)

ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
CALICATA MUESTRA  PROF. % QUE PASA % DE SUELOS
(m) N4 N10 | N40 N°200 LL LP. L.P. sucs AASHTO
CRC-1 M-1 0.00-1.50 30.6 19.9 I 8.5 1.5 —_ NP NP GW A-1a(0)
CRC-2 M-1 0.00 - 1.20 46.5 343 T 16.8 2.5 — NP NP GW A-1a (0)

Fuente: ASOC. AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

CUADRO N°D.2 RESUMEN DE ENSAYOS ESPECIALES DE CANTERAS

CANTERA PROGRESIVA CALICATA MUESTRA PROF. EQUIVALENTE ABRASION DURABILIDAD ADHERENCIA
(Km) (m) DE ARENA (%) (%) (A. Grueso)
(%) A. Grueso A. Grueso I A Fino (Asfalto PEN 60-70)
[Rocanete "T  81+800 [ crc-1 | M-1 Jooo-150] 861 12.7 1.5 24 95%

Asfalto PEN 60/70 (*), Asfalto PEN 85/100 (**), Asfalto PEN 120/150 (***)
Fuente: ASOC. AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

CUADRO N° D.3 RESUMEN DE ENSAYOS QUIMICOS DE CANTERAS

CANTERA | PROGRESIVA CALICATA MUESTRA PROF. CL S04 S.S.T.

(Km) (m) (pPm) (pPm) (pPm)
[ Rocavete [  st+ss0 ] crc-1 [ M-t [ ooococtso [ e ] ste3 [ 13975
Fuente: ASOC. AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

AmpIiaciQn y Mejoramiento de la Camretera Cariete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.

Anexo D
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ADHESIVIDAD
(A. Fino)
(Asfalto PEN 60-70)
GRADO 4 **



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo D

FACULTAD DE INGENIERIA CIVLL Ensayos de Laboratorio
SOLICITANTE ASOCIACION AYESA - ALPHA CONSULT S A Proctor Modificado ASTM 1557 (C) - 91
PROYECTO REDES VIALES NACIONALES N° 5 y N° 6 DE PROMCEPRI - TRAMO . LUNAHUANA - HUANCAYO Ioide I I 0 T w | w
UBICACION ' D. Seca 219 2.28 231 216

Humedad 377 5.74 7.7 976
PROGRESIVA Km. 81 + 850 CALICATA CRC - 1 PROFUNDIDAD (m) 0.00-150 _ MDS = 2.316 g/icm’ OCH=173 %
LADO _ MUESTRA M- 1 TECNICO MPC.
CANTERA RIO CANETE CAPA FECHA DICIEMBRE DE 1998

s b T LY &

Razon de Soporte California CBR ASTM D 1883
CURVAS DE PENETRACION Compactacion de los Moldes
CURVA DE COMPACTACION DENSIDAD SECA vs CBR l-|-olde N* | [} ]
3% N* de capas 5 S S
. N’ de golpes/capa S6 25 10
= e == =1== 56 2% I T T Densidad Seca (gr/cr) 230 212 2.09
1 = = Contenkdo de Humedad (%)] 745 | 748 | 746
s kb > 7 1 Ugolpes 2z MDSI 4 4l =
= - £ » g B
I== 1 / ’ﬁwﬂ /| " E6 g
g | % / e b / "g e =T
E 1 T =0 ._A.:;'_' ,/ £ & /:
% = / ; \ E e ;": / g 22 i — |cuadro C.BR. para 0.1" de penetracion
H f / / [ I 1 Iolde N* | I i
% 2z : H v / _’/ E 220 S TPIONDS i Carga Aplicada 300 600 375
< f E \ s L e / | Carga Patron 1000 1000 1000
.. s L 8 =3 & 8, I CBR_(%) 800 | 600 | 375
= 1 g a2 215 |
B k = o o T !
s e T 0 / / I
i = e 5. 212 55 }
==5 a7 s
218 —‘z f: 28 10 s II 1
Mo od, B8 w ow w s . H B » 0 50 w’ ™ . Condicion de la uestra | & dias de saturacion
i £ I CBR Conegido (%) Sobrecarga 10 libras
Contenido de Humedad (%) 7 o " 03 e th) Hinchamiento promedio 0.0 %
Penetracion (pulg) ICBR ( 95% de la MDS y 0.1" de penetracion) 73 %
\ )L .9 ) IcoR{160% de s MDS y 04" de penetracion) 82 %

Ampliacit_in y Mejoramiento de la Carretera Carlete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo D
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Ensayos de Laboratorio

SOLICITANTE ASOCIACION AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

PROYECTO REDES VIALES NACIONALES N' 5 y N' 6 DE PROMCEPRI - TRAMO : LUNAHUANA - HUANCAYO
UBICACION

FECHA SETIEMBRE DE 1998

PROGRESIVA Km. 81+800 CALICATA CRC-2

LADO MUESTRA M-1

CANTERA RIO CARETE PROFUNDIDAD (m) 0.00-120

TAMICES ABERTURAK ACUMULADO

AS.T.M. (mm) QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ

3 76.000

2" 50.800 100.0

112" 38.100 86.4 I

1" 25.400 80.1 o .,

314" 19.100 734 2

" 12.700 64.9 E

318" 9520 596 °

194" 6.350 518 s

N4 4.760 465 E

N 10 2.000 343 g

N 20 0.840 247 ° »

N" 40 0.420 168 " | [ 1] o x © 100
N'60 0.250 10.7 e 125 %

N 100 0.149 55 N®de golpes (N)

N° 200 0.074 25

Dy (mm) = 0.236 CU= 414

Da (Mm) = 1480 CC= 10 PUNTOS 1 2 3 4
D (mm) = 9.760 N GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD (22)
LIMITELIQUIDO (LL) = ——

CLASIFICACION SUCS : GV ] LIMITE PLASTICO (LP) = NP
CLASIFICACION AASHTO : A-1a (0) INDICEPLASTICO(IP) = NP
CURVAGRANULOMETRICA
[ 2304 t AFENS + ="
N RN S L 7 L4 Laalih [ 'Y \* 10 N0 N"20 \"60 N°100 N 00
- |
. N\
|
N

@ N
a ™ F\
SO N
o

60
£ i
3%
e N
Q
£° N
5 N

| N
° I N N
1000 10 010 301
Abertura (mm)

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo D
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Ensayos de Laboratorio

SOLICITANTE ASOCIACION AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

PROYECTO REDES VIALES NACIONALES N' 5 yN' 6 DE PROMCEPRI - TRAMO : LUNAHUANA - HUANCAYO
UBICACION

FECHA SETIEMBRE DE 1998

PROGRESIVA Km. 814800 CALICATA CRC-1

LADO MUESTRA M- 1

CANTERA RIO CARETE PROFUNDIDAD (m) 0.00-150

TAMICES ABERTURAK ACUMULADO

AS.T.M. (mm) QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ

3 76.000 100.0

2" 50.800 9139

112" 38.100 82.4 ol

i 25.400 75.0 g

314" 19.100 64.9 2 3

12" 12.700 51.2 E

38" 9520 438 < =2

104" 6.350 356 3

N4 4.760 306 £

N 10 2,000 19.9

N 20 0.840 134

N 40 0.420 85 =

N’ 60 0.250 52 10 ™ % B @ B 10
N 100 0.149 238 N¢ de golpes (N)

N 200 0.074 15

B (mm)= 0549 CU= 306

Dae (mm) = 4605 CC= 23 PUNTOS 1 2 3 4
D {mm) = 16.811 N GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD ()
LIMITELIQUIDO (LL) =

CLASIFICACION SUCS : GY ] LIMITEPLASTICO(LP) = NP
CLASIFICACION AASHTO : A-1a (0) INDICEPLASTICO(IP) = NP
CURVAGRANULOMETRICA
[ + saa " AENS + aczv__]
1T T IS 1T UE Ne N°10 N0 N'& N°B3 NT100 N* 00
100
N
9
N |

% L} | |
©
g P\
(-]
R
g N
=)
g N
o
< &L
K [\ |

2 n ]

| | T
“ | e
; ) | |
1000 100 2.10 [e]o}]
Abertura (mm)

Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologfa, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Anexo D

Ensayos de Laboratorio

e CANTERA HUANTAN

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: REDES VIALES NACIONALES N°5 Y N° 6 DE PROMCEPRI
Red Vial N° 6: Mejoramiento, Pavimentacion y Conservacién de la Carretera Lunahuana — Huancayo

Cantera: HUANTAN (138+800)

CUADRO Ne° D.3 RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO (Propiedades indice)

ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE ATTERBERG CLASIFICACION
CALICATA  MUESTRA PROF. % QUE PASA % DE SUELOS
(m) N° 4 N°10 N°40  N°200 L.L. L.P. I.P. sucs AASHTO
CHT -1 M-1 0.00-3.00 269 18.1 8.3 5.0 — NP NP GP -GM A-1a(0)
CHT-2' M-1 0.00-3.00 446 31.8 16.9 9.6 23.7 12.7 11.0 GW-GC A-2-6 (0)
CHT -1 M-2 0.60-1.60 43.1 30.7 19.7 12.2 22.0 14.4 7.6 GC A-2-4 (0)

Fuente: ASOC. AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

CUADRO N° D.4 RESUMEN DE ENSAYOS DE RAZON DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

LIMITES DE PROCTOR .
ANALISIS GRANULOMETRICO ATTERBERG CLASIFICACION MODIFICADO C.B.R. para 0.1
CALICATA MUESTRA  PROF. %QUE PASA % DE SUELOS M.D.S. O.CH. 95%delaM.D.S. 100%de la M.D.S.
(m) N°4 N°10 N°40 N°200 LL l LP. | 1P. sucs AASHTO (gricm3) (%) 4 A
CHT-1" M-1 0.00-3.00 269 181 83 5.0 —_ I NP l NP GP-GM A-1a(0) 2.172 8.5 65 92

Fuente: ASOC. AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

AmpliaciQn ¥ Mejoramiento de la Camretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Anexo D
Ensayos de Laboratorio

SOLICITANTE ASOCIACION AYESA - ALPHA CONSULT S.A.
PROYECTO REDES VIALES NACIONALES N' 5 y N' 6 DE PROMCEPRI - TRAMO : LUNAHUANA - HUANCAYO
UBICACION
FECHA SETIEMBRE DE 1998
PROGRESIVA Km. 1384800 CALICATA CHT -1
LADO MUESTRA M-2
CANTERA HUANTAN PROFUNDIDAD (m) 0.60-160
TAMICES ABERTURAK ACUMULADO
AS.TM. (mm)  QUEPASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3" 76.000 100.0
2 50.800 96.4
112" 38.100 94.9 T % \
" 25.400 85.2 5 i
344" 19.100 756 5B ?
" 12.700 635 E o L
3g" 9520 565 l\
4" 6.350 487 o 2
N4 4760 431 2 N
N 10 2,000 30.7 g
N 20 0.840 235 o w
N 40 0.420 19.7 9
N 60 0.250 17.2 10 X 2 2 ) 100
N- 100 0.149 15.0 N° de golpes (N)
N" 200 0.074 122
Dy (mm]) = - CUz -
Dy (mm) = CC= - PUNTOS 1 2 3 4
D (mm} = N GOLPES 18 22 36
CONTENIDO DE HUMEDAD (%  23.76 2263 19.97
LIMITELIQUIDO (LL) = 22.0
CLASIFICACION SUCS : GC ] LIMITEPLASTICO(LP) = " 14
CLASIFICACION AASHTO : A-2-4 (0) INDICEPLASTICO(IP) Y 78
CURVA GRANULOMETRICA
[ [<T\Y AENS + ANQEY
- 1738 17738 1L N'e \° 10 &'|2° N*& \°63 N°100 N°Q00

100 |

el \

g 8 8
-

mula oq opa a
V2

5 & 8
.73
¥

%

8

10

1000

100
Abertura (mm)

10

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.

Centeno Aguirre José Marcelino.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Anexo D
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Ensayos de Laboratorio

SOLICITANTE ASOCIACION AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

PROYECTO REDES VIALES NACIONALES N" 5 y N 6 DE PROMCEPR! - TRAMO : LUNAHUANA - HUANCAYO

UBICACION

FECHA DICIEMBRE DE 1998

PROGRESIVA Km. 138 « 800 CALICATA CH-1

LADO I2QUIERDO MUESTRA M-1

CANTERA HUANTAN PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 3.00

TAMICES ABERTURAK ACUMULADO

AS.TM. (mm)  QUEPASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ

3" 76.000 100.0

2" 50.800 98,0

112" 38.100 90.3 =7

1 25.400 796 <

34" 19.100 64.4 g

w" 12.700 449 § "

318" 9520 37.2 £

14" 6.350 305 T2 A

N4 4.760 2639 )

N" 10 2.000 181 é n —

N 20 0.840 14

N’ 40 0.420 83 z D 23 % 0 m

N 60 0250 70 10 v
N° de golpes (N)

N 100 0.149 5.9

N 200 0.074 5.0

D (mm) = 0650 CU= 272

Ou (mm) = 6129 CC= 33 PUNTOS 1 2 3

O (mm) = 17.656 N GOLPES

CONTENIDO DE HUMEDAD ()
LIMITELIQUIDO (LL) = -

CLASIFICACION SUCs : GP-GM LIMITEPLASTICO (LP) = NP
CLASIFICACION AASHTO : A -1a (0) INDICEPLASTICO(P) = NP
CURVAGRANULOMETRICA
[ GRAVA ASENA Lve2 v ]

3T T 11T 1 I 130 N NS 1 NT10 Nt N NT60 NT100 N°200

'S

" N
[}
2 A\
an
C) R
o
g” \
he)
«
ESJ
3 ’
R
=< N
” M~
10
o]
1000 100 310 301

Abertura (mm)

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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Anexo D
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Ensayos de Laboratorio

SOLICITANTE ASOCIACION AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

PROYECTO BEDES VIALES NACIONALES N 5 y N 6 DE PROMCEPRI - TRAMO : LUNAHUANA - HUANCAYO

UBICACION

FECHA DICIEMBRE DE 1998

PROGRESIVA Km. 138 + 800 CALICATA CH-2

LADO IZQUIERDO MUESTRA M-1

CALICATA HUANTAN PROFUNDIDAD (m) 0.00-3.00

TAMICES ABERTURAl; ACUMULADO

ASTM.  (mm)  QUEPASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ

3" 76.000 100.0

r 50.800 955

112" 38.100 853 =3

r 25.400 746 =

318" 13.100 66.3 °® ~

1" 12.700 57.3 E 2

38" 9.520 525 E ———————

104" 6.350 475 0

N4 4.760 446 - -

N 10 2,000 318 g2

20 0.840 225 8., [N

N' 40 0.420 163

N 60 0.250 13.8 10 o @ w92 13

N 100 0.149 15 N®de golpes (N)

N" 200 0.074 3.6

Dy [mm] = 0.090 CU= 1624
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e« FUENTE DE AGUA RIO ALIS
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PROYECTO: REDES VIALES NACIONALES N° 5 Y N° 6 DE PROMCEPRI

Red Vial N° 6: Mejoramiento, Pavimentacion y Conservacion de la Carretera Lunahuana — Huancayo

CUADRO N° D.6 RESUMEN DE ENSAYOS QUIMICOS DE FUENTES DE AGUA

AnexoD
Ensayos de Laboratonio

FUENTE |[LOCALIZACION| PROGRESIVA| PH CL S04 S.S.T. M. O.
DE AGUA (Km) (ppm) (ppm) (ppm) (%)
RIO ALIS Pueblo de Alis 160+500 7.22 35.46 48.03 510.00 0.00

Fuente: ASOC. AYESA - ALPHA CONSULT S.A.

Ampliacipn ¥ Mejoramiento de la Carretera Cariete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Anexo E
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Resumen de Estudio de Cantera Picamaran

ANEXO E: RESUMEN DE ESTUDIO
DE CANTERA PICAMARAN
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Resumen de Estudio de Cantera Picamaran

CANTERA DE ROCA CA-3 “PICAMARAN?”

Ubicacion. Se encuentra localizado en la quebrada Picamaran, a 450 m al
noreste del distrito de Zufiga, y 4,8 km del area de estudio, camino a la cantera
de arena Chicta.

Acceso. Partiendo del puente Pacaran, el acceso es por carretera afirmada
hasta la cantera, la carretera se encuentra en buen estado de conservacién, apta
para el transporte del material requerido.

Evaluacion. La cantera de roca fue evaluada mediante la extraccion de muestra.

Disponibilidad y eficiencia. La cantera tiene un &area disponible para
explotacion de 9 950 m?y 2,5 m de espesor, haciendo un volumen de 24 875 m®
de roca.

La eficiencia de la cantera fue determinada de acuerdo a la calidad y cantidad de
material acumulado en la cantera, no se consideré6 desbroce de la capa
supeificial, debido a la ausencia de material de cobertura, obteniéndose una
eficiencia de 90 %.

La disponibilidad del material fue calculado relacionando el volumen total
disponible por su eficiencia, obteniéndose un valor util de 22 387,5 m® de roca.

Periodo de explotacion. La cantera podra ser explotada cualquier periodo del
afo, las condiciones climaticas son favorables.

Explotacion. La cantera no requiere método especial de explotacioén, la roca
forma parte de la estructura estratigrafica del suelo y acumulado en la superficie
del suelo, aceptable para su carguio con cargador frontal y transporte en
volquetes hasta el area de estudio.

Usos. El material sera utilizado, para protecciéon del cauce del rio Cafiete en el
sector de la margen derecha del puente Pacaran.
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Situacion legal. La cantera pertenece a la comunidad de Picamaran, el
convenio de la venta de la roca, sera en forma directa con la empresa que
requiera el material para construccién del enrocado como proteccion riberefa.

CUADRO N° F.1
RESUMEN DE CANTERA PICAMARAN

Cantera Ubicacion Uso Material

Material transportado
CA-3 Picamaran Enrocado por riachuelo de
Quebrada.

Fuente: CESEL INGENIEROS - marzo 2009

CUADRO N° F.2
ENSAYOS REALIZADOS CANTERA PICAMARAN

Calicata/ .
Cantera . Muestra Ensayos a realizar
Trinchera
-Carga Puntual
-Propiedades Fisicas
T-1 M-1 o )
-Analisis quimico
CA-3 -Analisis Petrografico
Picamaran -Carga Puntual
T-2 M-1 ] .
-Propiedades Fisicas
-Carga Puntual
T-3 M-1 - .
-Propiedades Fisicas

Fuente: CESEL INGENIEROS - marzo 2009

CUADRO N° F.3
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Songeol Ensayos Resultados

Muestra

- -Carga Puntual: Resistencia a | Maximo=186; Minimo=129;
S la Compresién Simple (MPa) Promedio=148; Dureza=R5

Ampliaci6én y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
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Anexo E

Resumen de Estudio de Cantera Picamaran

Sondeo/
Muestra Ensayos Resultados
Densidad=2,54 g/lcm®;
-Propiedades Fisicas Gravedad Especifica=2,70;
Absorcién=0,26%
T-1/M-1 pH=8,4; C.E.=2742 us/cm;
. . SST=4458 mg/Kg;
-Analisis quimico
Cloruros=1187 mg/Kg;
Sulfatos=1558 mg/Kg
-Analisis Petrografico Roca: Cuarzomonzonita
-Carga Puntual: Resistencia a | Maximo=178; Minimo=87;
la Compresion Simple (MPa) Promedio=135; Dureza=R4
T-2/M-1 Densidad=2,71 g/cm’,
-Propiedades Fisicas Gravedad Especifica=2,74;
Absorcién=0,24%
-Carga Puntual: Resistenciaa | Maximo=193; Minimo=88;
la Compresion Simple (MPa) Promedio=143; Dureza=R4
T-3/M-1 Densidad=2,72 g/cm®;
-Propiedades Fisicas Gravedad Especifica=2,74;
Absorcion=0,31%

Fuente: CESEL INGENIEROS - marzo 2009
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ANEXO F: DISENO DE PAVIMENTOS
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE-AASHTO 93
PROYECTO: AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-
YAUYOS-HUANCAYO DEL KM. 166+200 AL KM. 166+500

LONGITUD : 300 m
UBICACION: Alis
FECHA : jun-09
INGRESO DE DATOS
W18 2,057,721 (10 Afios)
ZR 90% -1.282
So 0.42
Po 4.2
Pt 2.2
CBR Disefio 18.00 (%)
Modulo Resilente: 16246.71 (psi)
DETERMINACION DE CONSTANTES
K1 K2 K3 K1-K3
15.1218265 | -0.1303338 | 9.768976| 5.35285094
ITERACION SN J1 J2 J1+J2 CONTROL
1 4.5000 6.9298 -0.2339 6.6959 1.34305
2 3.1570 5.7917 -0.1215 5.6702 0.31734
3 2.8396 5.4689 -0.0921 5.3768 0.02399
4 2.8156 5.4435 -0.0900 5.3535 0.00065
5 2.8150 5.4428 -0.0899 5.3529 0.00001
6 2.8150 5.4428 -0.0899 5.3529 0.00000
7 2.8150 5.4428 -0.0899 5.3529 0.00000
8 2.8150 5.4428 -0.0899 5.3529 0.00000
9 2.8150 5.4428 -0.0899 5.3529 0.00000
10 2.8150 5.4428 -0.0899 5.3529 0.00000
[NUMERO ESTRUCTURAL DE DISENO : SNdisefio | 2.815 |
ALTERNATIVA DE DISENO:
CARPETA ASFALTICA cm 75
BASE GRANULAR cm, para CBR de 100% 15
SUB BASE cm, para CBR de 40% 15
ESPESOR TOTAL (cm) 375

Nota: La obtencion de los coeficientes de drenaje y estructurales, asi como
los espesores de disefio se muestran en el Anexo F
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DISENO DE ESPESORES

Periodo de diseiio 10 anos
Numero estructural SN 2.82 2.82 2.82 2.82
. a4 0.41 0.41 0.41 0.41
Coeficiente de aporte
a; 0.14 0.14 0.14 0.14
estructural
as 0.12 0.12 0.12 0.12

m; 1.075 1.075 1.075 1.075

Coeficiente de drenaje
ms 1.075 1.075 1.075 1.075

D, 3.5 3 3 25
Espesores (pulgadas) D, 6 6 6 6
D; 3.7 6 5.3 6
Nuamero estructural SN’ 2.82 2.91 2.82 2.70
ESPESOR RECOMENDADO
Descripcion Espesor (pulg.) | Espesor (cm.)
Carpeta asfaltica 3 7.50
Base 6 15.00
Sub Base 6 15.00
Espesor Total 15 37.50

COEFICIENTE ESTRUCTURAL
DE LA CARPETA ASFALTICA (a4)

06
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7.0
0sF3 l <00 6.0
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n_‘}_u ullbgf‘;‘;:g 4.0 "én_
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Figure 2-4.14. AC surface course layer coefficient related to
other AC tests (Van Til et al. 1972).
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COEFICIENTE ESTRUCTURAL

DE LA BASE GRANULAR (az)
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(1} Scale derived by everaging correlations obtained from ltinois
12) Scate derived by averaging correlations obtained from Calfoinia, New Mexico and Wyoming.
131 Scate derived by averaging rotcelations obtained from Teaas
14) Scate derived on NCHRP project (3).
.Figure 2.6. VYeriation in Granular Base Layer Coc(Ticicnt (8;) with \arious Rase Strength
Liramelers (3)

COEFICIENTE ESTRUCTURAL
DE LA SUB-BASE GRANULAR (a3)
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(1} Scale derived from correlations from ltiinois.
(2) Scale derived from correlati btained from The Asphalt Institute, Cslifomia, New
Mexico and Wyoming.
(3) Scate d d from i d from Texss.
(4) Scele derived on NCHRP project (3).
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Anexo F

COEFICIENTES DE DRENAJE DE
MATERIALES GRANULARES (m4y m;)

Caracteristicas Agua Porcentaje de tiempo en el afio, que la
de drenaje eliminada | estructura del pavimeqtq esta expuesta aun
en nivel de humedad préxima 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
Regular 1semana | 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 Nodrena | 1.05-0.95 | 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.40

ESPESOR MINIMO PARA CAPAS DE

LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Trafico ESAL

Concreto Asfaltico (D,)

Base Granular (D)

Menos de 50,000 1” o Tratamiento superficial 4’
50,001 — 150,000 2’ 4”
150,001 - 500,000 21/2” 4’
500,001 - 2'000,000 3” 6”
2’000,001 - 7°000,000 31/2” 6”
Mayor a 7°000,000 4" 6”
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Anexo F

Progresiva | 166+200 | 166+350 | 170+000
Tipo de Suelo SC GC GC
CBR (Al 95%) 16.5 18 19
Mr 16366.7 | 16246.705 | 16818.73
Calculo del Factor Camion (FC)
Cuadro F.2, Peso de Ejes por Vehiculo Cuadro F.2.1, FEC
Peso de Vehiculo (Tn) Factor de Equivalencia de Carga (FEC)
Vehiculo B2 FEC1 | FEC2 | FEC3 FC
1 Eie 1 Eie2 | Eje 3 1.265 3.238 0 4.504
1 7 1 0 FC B2 4.5
Cuadro F.3, Peso de Ejes por Vehiculo Cuadro F.3.1, FEC
Peso de Vehiculo (Tn) Factor de Equivalencia de Carga (FEC)
Vehiculo C3 FEC1 | FEC2 | FEC3 FC
1 Eie1 | Eie2 | Eje3 1.265 | 2.074 0 3.339
1 7 18 0 FC C3 33
Cuadro F.4, Peso de Ejes por Vehiculo Cuadro F.4.1, FEC
Peso de Vehiculo (Tn) Factor de Equivalencia de Carga (FEC)
Vehiculo T2s2 FEC1 | FEC2 | FEC3 FC
1 Eje 1 Eie 2 Eje 3 1.265 3.238 | 2.074 6.577
1 7 11 18 FC T2s2 6.6
Calculo de Numero de Ejes Equivalentes (EAL)
Cuadro F.5, Caracteristicas de Transito Vehicular
IMD Tipo de Vehiculo EAL
Sentido B2 C3 T2S2 10 arios
1-2 41 129 53
Tasa(%) 14 1.4 6.74 4.12E+6
F Crec 101 10.65 10.65 13.65
Calculo del Numero Proyectado de Carga Equivalente (W;g)
Cuadro F.6, Factor Carril (DL) y Factor Distribucién (DD)
N de lineas en cada direcci6|% para Ejes de 8.27| DL DD Wis
__.j I N ] | __ A _'_ < __1_()_0___ 1| 05 Afos |Carretera
2 80-100 0.9 0.5 1-2y 2-1
3 60-80 0.7 0.5 10 2.06E+6
4 50-75 0.7 0.5
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PROYECCION DEL TRAFICO
Tasa de crecimiento PBI 6.74 % Tréfico pesado
Tasa de crecimiento anual de la poblacién 1.4 % Transporte pablico
Tasa de crecimiento anual de ingreso percapi  5.34 % Trafico ligero
Tréfico Generado 20 %
Tréfico Desviado 5%
1+ Var%
Vehiculo Tipo IMD IMD Lima - Huancayo
Magdalena-Ronchas por la C. Central Trafico
Aiio 2008 Ano 2004
Ligero Auto 186 856 1.053
Pick up 31 1.0563
Camioneta rural 37 1.053
Transporte |Micro 5 442 1.014
Publico Bus medianc2E 8 1.014
_ Bus grande 3E 0 1.014
Carga Camiodn Lige 2E+L 44 815 1.067
Camién Med 2E-P 0 1.067
Camién Pes: 3E 0 1.067
4E 0 1.067
Semitraylers 2S2 36 1.067
283 0 1.067
383 0 1.067
TRAFICO TOTAL ANO 2011
Afios Auto | Pickup | C3MONetd | \gero | Bus | Bus | Camion | Camion | Camion | . | o55 | 253 | 3s3
rural mediano| grande | Ligero | Mediano | Pesado
1 323 43 52 31 10 0 129 0 0 0 53 0 0
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Ainos

2008
2008
2010
2011

Anos

2011

Afios

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

T. desviado

2011 l

Auto

186
196
206
217

Auto
43

Auto

856
902
950
1001
1054
1110
1170
1232

5%
62

CRECIMIENTO NORMAL ANUAL DEL TRAFICO TRAMO 4

. Camioneta . Bus Bus Camién Camién Camién
Pick up rural Micro mediano grande Ligero Mediano Pesado
31 37 5 8 0 44 0 0
33 39 5 8 0 47 0 0
34 41 5 8 0 50 0 0
36 43 5 8 0 54 0 0

CRECIMIENTO ANUAL DEL TRAFICO LUEGO DEL TRAFICO GENERADO

Pick Camioneta Micro Bus Bus Camion Camiéon Camidn
ick up rural : mediano grande Ligero Mediano Pesado
7 9 1 2 0 1 0 0

CRECIMIENTO NORMAL ANUAL DEL TRAFICO CARRETERA CENTRAL

Pick up Camioneta Micro Bus Bus Camién  Camién  Cami6n

rural mediano grande Ligero Mediano Pesado
0 0 442 0 0 815 0 0
0 0 448 0 0 870 0 0
0 0 454 0 0 929 0 0
0 0 461 0 0 991 0 0
0 0 467 0 0 1058 0 0
0 0 474 0 0 1129 0 0
0 0 480 0 0 1205 0 0
0 0 487 0 0 1287 0 0
0 0 24 0 0 64 0 0
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Cassetera

ANEXO R01: Contoo Vehiculer
Canete - Yauyos - Huancayo. Tramo Lunahuana - Chupaca

Lunahuang - Pcarin
Pacaran - Lunahuana
Ambas
%
Sentido
Pacaran - Zuitiga
2ufiga - Pacaran
Ambos
3
i R - R s e _“Camion| . Somimajes 1] )
e o ire ! e s O ol Py U3 0 ae-L |Foe-pF| 36 1 4Ei | 2 | 23 382 | x93 iz
2uhiga - Dv. Yauyos 1 9 2 0 4 0 4 0 7 0 0 0 0 0 27
Dv. Yauyos - ZuAiga 2 9 2 0 4 0 5 0 4 0 0 0 0 0 26
Ambos 3 18 4 0 8 0 9 0 11 0 0 0 0 0 53
% 6% 34% 8% 0% 15% 0% 17% 0% 21% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
_ ' : 1 Omnlbus | - Camlon __Semhtraylers. B
s i b o e ) 0 B T T I TR a€ = [ 2 [ oam | O
Ov. Yauyos - Roncha 94 17 19 3 4 0 19 0 0 0 6 0 19 184
Roncha - Ov. Yauyos 92 14 18 2 4 0 18 0 0 1 2 1 7 163
Ambas 186 31 37 5 8 0 37 0 0 1 8 1 26 347
% 59% 9% 11% 1% 2% 0% 115% 0% 0% 0% 2% 0% 7% 100%
Semido Automovil | Camioweta|Cmta Ruwral|  Micro i e —— ST | voraL
: - e 3 2E-L 2€E:p 3e 48 | %2 | 3 | 357 | >a383
Dv. Roncha - Chupaca 152 12 15 2 3 0 16 0 2 0 0 1 16 223
Chupaca - Dv. Roncha 158 14 18 3 6 0 20 0 3 0 0 1 1 7 231
Ambas 310 26 33 S 9 0 36 0 5 0 0 5 2 23 454
% 68% 6% 7% 1% 2% [ 8% 0% 1% 0% ox 1% 0% 5% 100%
-Flﬁllll I ] g ~
‘ e f2 D B g l—.-.«—'—‘-‘r:—t' e e
L L | 1

Fuente: CGC2 - CONSORC!O GESTION DE CARRETERAS 2. Abni 2008.
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Planos

ANEXO G: PLANOS
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Panel Fotografico

ANEXO H: PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N° 1 Depésito residual que colinda con la margen izquierda de la
carretera, Km 166+200 al Km 166+280, Ali (foto J. Centeno).

FOTO N° 2 Basamento rocoso que aflora en la margen izquierda de la
carretera, Km 166+280 al Km 166+380, Alis (foto J. Centeno).

Ampliacién y Mejoramieato de la Carretera Canete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologla, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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FOTO N° 3 Roca caliza que aflora en la margen izquierda de la carretera,
Km 166+280 al Km 166+380, Alis (foto J. Centeno).

Foto N° 4 Depodsito coluvial que colinda con la margen izquierda de la
carretera, Km 166+380 al Km 166+500, Alis (foto J. Centeno).

Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500
Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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Foto N° 5§ Calicata C-1 compuesto de gravas angulosas, lado derecha de
la carretera, Km. 166+280, Alis (foto J. Centeno).

Foto N° 6 Cantera Rio Cafete, margen izquierda de la carretera, Km
81+850, Cotahuasi (cortesia de la Asociacion AYESA - ALPHA
CONSULT S.A)).

Ampliacién y Mejoramieato de la Carretera Cariete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500
Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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Foto N° 7 Fuente de Agua, margen derecha de la carretera, Km 160+500,
Alis (cortesia de la Asociacion AYESA - ALPHA CONSULT S.A))

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cariete-Yauyos-Huancayo del Km 166+200 al 166+500.
Geotecnia y Geologia, Canteras, Fuentes de Agua y Pavimentos.
Centeno Aguirre José Marcelino.
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