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RESUMEN

Los trabajos para la Ampliacion y Mejoramiento de la Carretera Cafete — Yauyos
— Huancayo del Km. 165+300 al Km. 165+600 presentan entre sus principales

caracteristicas, las siguientes:

El numero de vehiculos que afectara la carretera Carfete — Yauyos — Huancayo
seran principalmente los que se desvien de la Carretera Central y opten por esta
ruta. Un porcentaje considerable seran los vehiculos pesados tipo 3S3, 352, 351
provenientes de la minera Yauricocha. Las cargas de estos vehiculos formaron

parte de la ecuacion de disefio de pavimento propuesto en la guia AASHTO.

A su vez, los materiales necesarios para la elaboracion de las capas
estructurales del pavimento provendran de las siguientes canteras: Cantera Rio
Canete (carpeta asfaltica y base granular), Cantera Taumata (subbase granular)
y Cantera Km. 152+805 (relleno). La fuente de agua estudiada corresponde al
rio Alis, que se considera optima para ser utilizada en la conformacién de las
capas estructurales del pavimento y para la elaboracién de concreto con

cemento Portland.

La estructura del pavimento ha sido disefada mediante la metodologia AASHTO
1993 para un periodo de disefo de 20 afos en dos etapas, la primera etapa
comprende 10 anos y contempla la colocacion de carpeta asfaltica en caliente de
3 pulgadas de espesor con base y subbase granular de 6 pulgadas. En la
segunda etapa, previa evaluacion de la condicion estructural y superficial del
pavimento, se contempla la colocacién de un refuerzo de carpeta asfaltica en

caliente de 2.5 pulgadas de espesor.

En los trabajos de explanaciones para el corte de los taludes se consideran
taludes de corte H:V de 1:1 para todos los materiales granulares que se
encuentran entre las progresivas Km. 165+300 al Km. 165+485 y Km. 165+510
al Km. 165+600 y talud H:V de 1:8 para el afloramiento rocoso comprendido
entre las progresivas Km. 165+485 al Km. 165+510.
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INTRODUCCION

El presente informe comprende la evaluacion del proyecto Ampliacion vy
Mejoramiento de la Carretera Canete — Yauyos — Huancayo del Km. 165+300 al
Km. 165+600 Disefio de Pavimento, Geologia y Geotecnia. Para el proceso
detallado del estudio se ha subdividido en seis capitulos, los mismos que se
encargan de describir de manera puntual sus caracteristicas. Los temas de

estudio de cada capitulo se muestran a continuacion:

En el Capitulo | se da referencia a las caracteristicas generales del proyecto,
como los antecedentes de estudios existentes, ubicacion, accesibilidad, altitud,
clima, descripcion del area de estudio para finalizar con los objetivos que se

plantean.

El Capitulo Il contempla dos aspectos, el primero se basa en el estudio del
trafico vehicular, es decir se enfoca en los flujos vehiculares y como son
proyectados a lo largo del periodo de disefo, en este analisis se contemplan las
variaciones que se presentaran como son el volumen de trafico generado y
desviado. Otro de los aspectos que contempla este capitulo es el analisis de las
cargas que transmiten los vehiculos que transitan por la via y como éstos

influiran en el disefo de la estructura del pavimento.

En el Capitulo Ill se detalla las caracteristicas de los suelos presentes dentro del
tramo estudiado, se define el Valor Relativo de Soporte de la subrasante,
necesaria para definir la estructura del pavimento, también se analiza otras
caracteristicas de éstos materiales como su humedad, consistencia, presencia

de niveles freaticos y suelos desfavorables.

Las caracteristicas de los materiales y las fuentes de agua necesarias para la
conformacion de las capas granulares del pavimento son definidas en el Capitulo
IV, aqui se indica las ubicacion de los materiales, accesibilidad, disponibilidad,
origen, caracteristicas fisicas y quimicas, usos, potencia, rendimiento, periodo de

explotacion y el equipo mecanico necesario para su extraccion.

AMPL!ACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600
DISENO DE PAVIMENTO, GEOLOGIA Y GEOTECNIA
CASTILLO DIEGO, JORGE ANTONIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INTRODUCCION

La estructura del pavimento esta definida en el Capitulo V, el cual requirid de las
caracteristicas indicadas en los capitulos previos y de las propuestas en la
metodologia de disefio AASHTO 1993. El analisis propuesto indica la estructura

del pavimento a colocar para un periodo de disefio de 20 anos.

En el Capitulo VI se describe las caracteristicas de los materiales desde el punto
de vista geologico y geotécnico, se citan los materiales encontrados, los
procesos de geodinamica que se presentan, se desarrolla la clasificacion
geomecanica del afloramiento rocoso presente en el tramo. Ademas, se indican

los taludes de corte que se deben realizar.
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CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La carretera Canete — Yauyos — Huancayo forma parte de la Ruta Nacional
Transversal 22, de 294 Km de longitud aproximadamente ubicada entre las

regiones de Lima y Junin.

Esta via permite la interconexién del valle del Mantaro con la Ciudad Capital,
empleando la carretera Panamericana Sur, en el sector comprendido entre Lima
y Canete. Los principales beneficiarios por el uso de la carretera son los
poblados que se encuentran a lo largo de la via como Lunahuana, Pacaran,
Zuniga, Magadalena, Yauyos, Alis, Tomas, Tinco de Yauricocha, San José de

Quero, Chaquicocha, Collpa, Roncha, Huarisca, y Chupaca.

La via presenta caracteristicas de disefio geométrico que afectan su capacidad
de servicio, posee poco ancho de plataforma y curvas cerradas entre las
principales deficiencias. También se ve afectada periddicamente por derrumbes
y huaycos ocasionados por las condiciones topografico — geoldgicas propias de

la zona.

Entre los ultimos estudios realizados se encuentra el Estudio de Factibilidad de
la carretera Lunahuana — Yauyos — Chupaca, realizado en el aino 2005 y en el
ano 2008 fue aprobado el Plan General de Conservacion Vial de la Carretera
Canete — Lunahuana — Pacaran — Zufniga — Dv. Yauyos — Roncha — Chupaca
elaborado por el Consorcio Gestion de Carreteras. Ambos estudios fueron

aprobados por el Ministerios de Transportes y Comunicaciones

1.2 GENERALIDADES

UBICACION
La carretera Cafete — Yauyos — Huancayo (ruta nacional 022) del Km. 165+300
al Km. 165+600 se ubica en el distrito de Alis, provincia de Yauyos en el

Departamento de Lima.
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El inicio del tramo, en el Km. 165+300, se ubica en el poblado de Alis con
coordenadas UTM 8642477.63 N y 414435.86 E, se desarrolla en una longitud
de 300m, en la margen derecha del rio Alis. Atraviesa el poblado de Alis y
finaliza en el Km. 165+600 con coordenadas UTM 8642704.65 N y 414606.83 E.

En la Figura N° 1.01 y N° 1.02 se muestra el area del proyecto a nivel
departamental y provincial.

FIGURA N° 1.01
AREA DEL PROYECTO — DEPARTAMENTO
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FIGURA N° 1.02
AREA DEL PROYECTO - PROVINCIA
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ACCESIBILIDAD

El acceso a la zona de estudio, desde Lima, es a través de la ruta Lima — Canete

— Lunahuana — Dv. Yauyos — Alis.

Esta ruta se inicia en Lima, se sigue por la carretera Panamericana Sur, hasta
llegar a la ciudad San Vicente de Canrete, luego se continua por la carretera

Canete — Yauyos — Huancayo hasta llegar al poblado de Alis hasta ubicarse en
el Km. 165+300.
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La longitud de esta ruta es de 234 Km., de los cuales 112 Km. se encuentran
asfaltados (Lima — Cafete — Lunahuana), siendo el promedio de viaje

aproximadamente de 7 horas en bus.

ALTITUD

La totalidad del trazo de la carretera se desarrolla por encima de los 3000 msnm.

El tramo se inicia en el poblado de Alis en el Km. 165+300, a una altitud de 3295
msnm, para luego continuar en ascenso hasta llegar a la salida del poblado de
Alis en el Km. 165+600 a 3301 msnm.

CLIMA

Segun lo sefalado por el Dr. Javier Pulgar Vidal en su “Geografia del Peru”, el
proyecto se encuentra localizado en la region Quechua (2300 msnm a 3500
msnm), donde el clima es templado con notable diferencia entre el dia y la

noche, el sol y la sombra.

La temperatura media anual fluctua entre 11°C y 16°C; las maximas entre 22°C y
29°C; y las minimas entre 7°C y -4°C. La humedad atmosférica es poco sensible,
aun cuando el suelo es normalmente humedo, como consecuencia de las lluvias

que caen con regularidad en el verano (diciembre a marzo).

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La geomorfologia del tramo esta caracterizada por presentar un relieve donde
por lo general luego de una estrecha garganta o pongo, se abre una nueva
quebrada cuyos fondos planos son relativamente estrechos y son
inmediatamente continuados por las faldas de los cerros de suave declive,

interrumpidas por lomas.

Entre loma y loma quedan pequenas hondonadas, en cuyos fondos corren

pequenos arroyos o nacen los puquiales. Sus aguas provienen de las filtraciones

de las lluvias o de remotas lagunas de las regiones superiores.
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El tramo de la carretera presenta una topografia accidentada, presenta una
pendiente promedio de 6%, el ancho de la plataforma varia entre 3.5 my 5.5 m,
en general el trazo es sinuoso. Se desarrolla a media ladera, bordeado por
terrazas que constituyen areas de cultivo de productos agricolas. Lo cual
requiere una infraestructura vial adecuada para el transporte de estos productos

a los diversos mercados de comercializacion.

Los suelos de fundacion de la via estan constituidos por suelos granulares,
sobre los cuales se ha observado una capa de material colocado, por lo que en
la actualidad, luego de largos anos de servicio este tramo se encuentra
estabilizado.

La superficie de rodadura, se observé que esta conformada por material granular
limoso, a lo largo del tramo se presentan baches donde se acumulan las
precipitaciones, erosion de la superficie de rodadura y acumulacion de agua en

la plataforma, debido basicamente al deficiente sistema de drenaje existente.

Al respecto se debe indicar que, el sistema de drenaje de la carretera esta
constituido principalmente por cunetas de tierra ocasionando filtraciones por

debajo de la plataforma.

1.3 OBJETIVOS

Realizar la caracterizacion de los materiales de la fundacion y de los
materiales existentes para el tramo, estableciendo sus parametros
geomecanicos.

4 Definir la estructura del pavimento para un periodo de 10 y 20 anos,
indicando sus particularidades.

+ Evaluar las caracteristicas geotécnicas de los materiales de fundacion,
asi como de los taludes existentes en la zona del proyecto, indicando su
potencial de estabilidad.
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CAPITULO Il
ANALISIS DE TRAFICO Y CARGA

21  CONTEO DE TRAFICO
El conteo de trafico vehicular viene a ser la cantidad de vehiculos que transitan

por la via, viene expresada por el indice Medio Diario (IMD).

La DGCF - Direccién de Desarrollo Vial (MTC) ha realizado los Conteos de
Trafico, Encuestas de Origen, etc. Dichos estudios fueron realizados en Marzo
del 2005 para el “Estudio de Factibilidad de carretera Lunahuana — Dv. Yauyos —
Chupaca”. La estacion de conteo fue ubicada en el poblado de Tomas en el Km.

172+895 de la carretera en mencion.

En el siguiente Cuadro N° 2.01 “Volumen de Trafico”, se muestra el volumen de

trafico registrado en la Estacion de conteo Tomas.

CUADRO N° 2.01
VOLUMEN DE TRAFICO

Tipo de Vehiculo 2"(\’"(?5 DiStf(i;’l;Cién
Autos 6 B 28.6
Camionetas 9 429
Camioneta Rural 1 4.8 )
Omnibus 2E 2 95
Omnibus 3E 0 00
Camién 2E 2 95
Camioén 3E 1 4.8
Camion 4E 0 0.0
2S2 0 0.0
2S3 0 0.0
3S2 0 0.0
3S3 0 0.0
Total 21 100.0

Fuente: Estudio de Factibilidad Carretera Canete — Yauyos —
Huancayo. 2005
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2.2 TASAS DE CRECIMIENTO

La metodologia para proyectar el trafico futuro de los vehiculos de pasajeros
(buses) y de carga (camiones), se basa en la proyeccion de los indicadores
macroeconomicos que corresponden a la poblacién, Per capita y Producto Bruto

Interno.

En el siguiente Cuadro N° 2.02 “Tasas de Crecimiento del Trafico” se muestran
las tasas de crecimiento para cada tipo de vehiculo empleadas para la

proyeccion del trafico.

CUADRO N° 2.02
TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO

. . Tasa
Tipo de Vehiculos (%)
Pasajeros y Ligeros 4.4

Carga 6.0

Fuente: Estudio de Preinversion a Nivel de Perfil Carretera Canete —
Yauyos — Huancayo. Titulacién 2009-|, Secciéon B, Grupo 2

2.3  ACTUALIZACION DE TRAFICO
Con la informacion proporcionada por el conteo de trafico se efectuo la
actualizacion del trafico para cada tipo de vehiculo para lo cual se emplearon las

tasas de crecimiento indicadas en el cuadro anterior.

En el siguiente Cuadro N° 2.03 “Volumen de Trafico Actualizado” se muestra el
volumen de trafico actualizado al ano 2009 (afno base) empleado para la
proyeccion del trafico.
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CUADRO N° 2.03
VOLUMEN DE TRAFICO ACTUALIZADO

IMD
2005 2009

Tipo de Vehiculo

Autos

Camionetas

-
-

Camioneta Rural
Omnibus 2E
Omnibus 3E

Camion 2E

Camion 3E

Camion 4E
2S2
2S3
3S2
3S3
Total

Fuente: Estudio de Factibilidad Carretera Cafete — Yauyos —
Huancayo. 2005 — Elaboracion Propia.

O O[O0 |=2INO|IN|=-|0©
O O[O0 |=W O |N|=

N
-
N
(3]

2.4 PROYECCION DEL TRAFICO

El trafico proyectado generalmente esta compuesto por el trafico normal, que es
el que existe independientemente de las mejoras en la via, el trafico generado, el
cual es ocasionado por la mejora de la via y el trafico desviado que puede ser

atraido hacia o desde otra carretera.

El trafico proyectado se ha calculado empleando la siguiente expresion:

T =T,(1+r)"

Donde:

T, =Tréafico en el afo n.

T, =Trafico actual o en el afo base.
r = Tasa de crecimiento.

n = Numero de anos

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600
DISENO DE PAVIMENTO, GEOLOGI/A Y GEOTECNIA
CASTILLO DIEGO, JORGE ANTONIO

18



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO II: ANALISIS DE TRAFICO Y CARGA

2.4.1 TRAFICO NORMAL
Este tipo de trafico es el que esta utilizando actualmente la carretera y que ha
tenido y tendra un crecimiento vegetativo independientemente de las mejoras

que se puedan efectuar.

El crecimiento estara influenciado por el mayor o menor desarrollo de las
actividades socioeconomicas en el area de influencia directa e indirecta del

proyecto.

En el siguiente Cuadro N° 2.04 “Trafico Normal” se muestra el volumen de trafico

que transita por la via.

CUADRO N° 2.04
TRAFICO NORMAL

IMD

Tipo de Vehiculo 2009

Autos

-
-

Camionetas

Camioneta Rural
Omnibus 2E
Omnibus 3E

Camioén 2E
Camién 3E
Camion 4E

2S2

2S3

3S2

3S3

Total 25

Fueﬁte: Es_tadio de Factibilidad Carretera Canete —
Yauyos — Huancayo. 2005 — Elaboracion Propia.

OO0 |0O|O|=2(W|O|N|=

2.4.2 TRAFICO GENERADO

El trafico generado o inducido corresponde a aquel que no existe en la situacion
sin proyecto, pero que aparecera como consecuencia de una mejor
infraestructura. El trafico generado fue considerado sobre el IMD del ano 2009
(ano base).
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El trafico generado iniciara su recorrido en la via con la puesta en servicio de la

misma, es decir luego del periodo de construccién de la via, en el ano tercer ano.

En el siguiente Cuadro N° 2.05 “Valor Porcentual del Trafico Generado” se
muestra el porcentaje de trafico que sera generado por la mejora de la
infraestructura de la via.

CUADRO NF° 2.05
VALOR PORCENTUAL DEL TRAFICO GENERADO

Tipo de Vehiculos Trafico Generado

Ligeros, Pasajeros y Carga 30%

Fuente: Estudio de Preinversion a Nivel de Perfil Carretera Carnete
— Yauyos — Huancayo. Titulacion 2009-1, Seccion B, Grupo 2

En el siguiente Cuadro N° 2.06 “Trafico Generado” se muestra la cantidad de
vehiculos que transitaran la via, cuando se realice la mejora de la infraestructura

de la via. Estos valores estan en funcion del trafico normal.
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CUADRO N° 2.06
TRAFICO GENERADO

Tipo de Vehiculo 2":102
Autos ) 2
Camionetas 4
B Camioneta Rural 0
Omnibus 2E 1
Omnibus 3E 0
Camién 2E 1
Camién 3E 1
Camion 4E 0
2S2 0
2S3 0
3S2 0
3S3 0
Total 9

Fuente: Estudio de Preinversion a Nivel de Perfil
Carretera Cafiete — Yauyos — Huancayo. Titulacion
2009-1, Seccion B, Grupo 2

2.4.3 TRAFICO DESVIADO

El volumen del trafico desviado corresponde a la cantidad de vehiculos que se
desviaran de la Carretera Central y optaran la Ruta 022 para movilizarse en las
rutas Lima — Huancayo y Huancayo — Lima cuando ésta se encuentre en 6ptimas

condiciones de serviciabilidad.

La determinacion de este volumen de trafico es a través de encuestas Origen —
Destino, que determinan el punto de partida y de llegada de un determinado
vehiculo. En el Anexo 2 “Trafico” se muestran los conteos realizados en el

Estudio de Factibilidad de la carretera Lunahuana — Dv. Yauyos — Chupaca.

Se debe mencionar que los valores de trafico obtenidos de las encuestas Origen
— Destino han sido actualizados con las tasas de crecimiento respectivas para
cada tipo de vehiculo hasta el afno en que transitaran por la via, es decir en el

tercer ano de servicio.
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En el Cuadro N° 2.07 “Valor porcentual del Trafico Desviado” se muestra el
porcentaje estimado de los vehiculos que se desviaran de la Carretera Central y

optaran por la Ruta 022.

CUADRO N° 2.07
VALOR PORCENTUAL DEL TRAFICO DESVIADO

Tipo de Vehiculos Trafico Desviado

Ligeros, Pasajeros y Carga 20%

Elaboracién Propia

En el Cuadro N° 2.08 “Trafico Desviado” se muestra la cantidad de vehiculos que
transitan por la carretera Central en las rutas Lima — Huancayo y Huancayo —
Lima para el ano de puesta en servicio de la via (tercer ano) de los cuales el

20% se desviaran por la Ruta 022.

CUADRO N° 2.08
TRAFICO DESVIADO

IMD
Tipo de Vehiculo T.
A 2002 Desviado
Autos 15 20 4
Camionetas 0 0 0
Camioneta Rural 0 0 0o
Omnibus 2E 43 58 12
Omnibus 3E 111 150 30
Camion 2E 128 192 38
Camion 3E 97 146 29
Camion 4E 34 51 10
282 10 15 3
2S3 45 68 14
3S2 11 17 3
3S3 112 168 34
Total 606 886 177

Fuente - Estudio de Factibilidad Carretera Canete — Yauyos —
Huancayo. 2005 - Elaboracion Propia
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2.4.4 TRAFICO TOTAL

El trafico total esta compuesto por la suma del trafico normal, el trafico generado

y el trafico desviado.

En el siguiente Cuadro N° 2.09 “Trafico Total” se muestra la cantidad de
vehiculos que transitaran por la via para el periodo de disefio de 20 anos (2010 —
2029).

CUADRO N° 2.09
TRAFICO TOTAL

Afio | Auto | CaMI0 |Cmta Omnibus Camién Semitraylers S—
neta Rural| 2 | 3 | 2E | 3E | 4E |2S2 2S3|3S2(3S3
2009| 7 11 1 2 0 3 1 0 0 0 0 0 25
2010 7 11 1 2 0 3 1 0 0 0 0 0 26
2011 8 12 1 2 0 3 1 0 0 0 0 0 27
2012 | 12 16 1 9 15| 24 | 16 5 2 7 2 17 126
2013 | 13 17 2 9 16 | 25 | 17 5 2 7 2 18 132
2014 | 13 18 2 10 | 16 | 27 18 6 2 8 2 19 140
2015| 14 19 2 10 17 | 28 | 19 6 2 8 2 20 147
2016 | 15 19 2 10 | 18 | 30 | 20 6 2 9 2 21 155
2017 | 15 20 2 11 19 | 32 | 22 7 2 9 2 23 163
2018 | 16 21 2 11 19 | 34 | 23 7 2 10 2 24 172
2019 17 22 2 12 | 20 | 36 | 24 8 2 10 2 25 181
2020| 17 23 2 12 | 21 38 | 26 8 2 11 3 27 191
2021| 18 24 2 13 | 22 | 40 | 27 9 3 11 3 28 201
2022 | 19 25 2 13 | 23 | 43 | 29 9 3 12 3 30 212
2023 | 20 26 2 14 | 24 | 45 | 31 10 3 13 3 32 223
2024 | 21 27 2 151 25| 48 | 32 | 10 3 14 3 34 235
2025| 22 28 3 15 | 26 | 51 34 | 11 3 14 | 4 36 248
2026 | 23 30 3 16 | 27 | 54 | 36 | 12 3 15| 4 38 261
2027 | 24 31 3 177 | 29 | 57 | 39 | 12 4 16 | 4 | 40 275
2028 | 25 32 3 17 | 30 | 61 | 41 13 4 17 | 4 | 43 290
2029 | 26 34 3 18 | 31 64 | 43 | 14 4 18 | 4 | 45 306

Elaboracion Propia
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2.5 CALCULO DEL FACTOR CAMION

El Factor Camion esta dado por la sumatoria de los Factores de Equivalencia de

Carga que posee determinado vehiculo.

2.5.1 FACTOR DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Es el numero de aplicaciones de carga de un eje simple de 8.2 Tn en una

pasada de un eje dado.

En el Cuadro N° 2.10 “Factores de Equivalencia de Carga” se da la expresion
para el calculo del factor de equivalencia de carga para determinado eje, en

funcion de la carga transmitida.

CUADRO N° 2.10
FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Tipo de Eje Factor g: gg:‘gi‘;alemﬂa
Delantero (P/6.6)"
Simple (p 8.2)4
Tandem (p ]5)4
Tridem (p 23)4

Fuente: Curso de Titulacion 2009-1. Disefio de Pavimentos.
Ing. José Melchor.

P : Carga del eje expresado en toneladas.

2.5.2 FACTOR CAMION
Viene a ser el numero de aplicaciones de carga de un eje simple de 8.2 Tn en
una pasada de un vehiculo dado.

El procedimiento para el calculo de los factores camion ha sido considerado para
cada tipologia de Omnibus y vehiculos de carga, hallados en el conteo vehicular.

En el Anexo 2 “Trafico” se muestra el calculo del factor camion para cada tipo de
vehiculo, teniendo como base lo pesos maximos publicados en las Normas
Legales del Diario Oficial “El Peruano”, N° 8512, edicion de Octubre del 2003.
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Sin embargo teniendo en consideracion que las sobrecargas indicadas en el
reglamento muchas veces no son respetadas y los vehiculos de carga son
sobrecargados, mas aun si el producto transportado proviene de la actividad
minera. En consecuencia se estableciéo como medida de precaucién en el diseno
de la estructura del pavimento las sobrecargas indicadas.

En el siguiente Cuadro N° 2.11 “Sobrecargas por Eje” se muestran las
sobrecargas por ejes para un incremento de 15%.

CUADRO N° 2.11
SOBRECARGAS POR EJE

Tipo de . .
Sobrecarga Delantero Simple Tandem Tridem
Normada 7000 11000 18000 25000
Aplicada 7000 12650 20700 28750
% Incremento 0 15 15 15

Fuente: Diario Oficial EI Peruano. Normas Legales 2003 - Elaboracion Propia

En el siguiente Cuadro N° 2.12 “Factor Camion” se indican los Factores Camion

determinados para cada tipo de vehiculos con las sobrecargas aplicadas.

CUADRO N° 2.12
FACTOR CAMION

Tipo de Eje Factor Camion
Bus 2E 4.504
Bus 3E 2.560
Camion 2E 6.929
Camion 3E 4@92 -
Camion 4E 3.014 B
2S2 10.556
253 9371 |
B 352 8519
3s3 7334

Elaboracion Propia
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2.6 CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 Tn (EAL)
Esta dado por el numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2 Tn en el

periodo de diseno, viene dado por la siguiente expresion.

EAL g 5y, =365(IMDy, FCpy + IMD, .5, FC i + IMDgprirasions FC semuragiens )? 1+ ii) ol
Donde:

EAL g5 . Numero de ejes equivalentes a 8.2 Tn en el periodo de diseno.
IMD,,,. . indice medio diario de Buses dos ejes y tres ejes.

IMD,.,, - indice medio diario de Camiones de dos, tres y cuatro ejes.
IMDy,, apters indice medio diario de Semitraylers.

FGy,. . Factor camion de Buses de dos ejes y tres ejes.

FGepnion . Factor camioén de Camiones de dos, tres y cuatro ejes.
FCy,apere - Factor camion de Semitraylers.

i . Tasa de crecimiento de los vehiculos.

n . Periodo de disefio.

En el siguiente Cuadro N° 2.13 “Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn" se

detalla los ejes equivalentes para el periodo de diseno.
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CUADRO N° 2.13

NUMERO DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 Tn

Ao | Bus | Bls Camion Camion|Camion| 557 | 253 | 352 | 383 | Total (8'.52ATLn)
2010 | 3432 | 0 8043 | 1893 0 0 0 0 0 | 13368 | 13368
2011 | 3583 | o0 8525 | 2006 0 0 0 0 0 14115 | 27483
2012 | 23973 | 28040 | 109102 | 54852 | 11250 |11587| 46285 |10286 | 90156 | 385530 | 413013
2013 | 25028 | 29273 | 115648 | 58143 | 11925 |12282| 49062 | 10903 | 95565 | 407829 | 820842
2014 | 26129 | 30561 | 122587 | 61632 | 12640 |13019| 52006 | 11557 | 101299 | 431430 | 1252272
2015 | 27279 | 31906 | 129942 | 65330 | 13399 |13800| 55126 | 12251107377 | 456409 | 1708682
2016 | 28479 | 33310 | 137738 | 69249 | 14202 |14628| 58434 | 12986 | 113820 | 482847 | 2191528
2017 | 29732 | 34776 | 146003 | 73404 | 15055 |15506 | 61940 | 13765 | 120649 | 510829 | 2702357
2018 | 31041 | 36306 | 154763 | 77809 | 15958 |16436 | 65656 | 14591 | 127888 | 540447 | 3242804
2019 | 32406 | 37903 | 164049 | 82477 | 16915 |17422 | 69596 | 15466 | 135561 | 571796 | 3814600
2020 | 33832 | 39571 | 173892 | 87426 | 17930 |18467 | 73772 |16394 | 143695 | 604979 | 4419578
2021 | 35321 | 41312 | 184325 | 92671 | 19006 |19575| 78198 | 17378 | 152316 | 640103 | 5059681
2022 | 36875 | 43130 | 195385 | 98232 | 20146 |20750| 82890 | 18420 | 161455 | 677283 | 5736964
2023 | 38498 | 45028 | 207108 | 104125 | 21355 |21995| 87863 | 19525 | 171143 | 716640 | 6453604
2024 | 40191 | 47009 | 219534 | 110373 | 22637 |23315| 93135 |20697 [ 181411 | 758302 | 7211906
2025 | 41960 | 49077 | 232706 | 116995 | 23995 |24714| 98723 | 21939192296 | 802405 | 8014310
2026 | 43806 | 51237 | 246669 | 124015 | 25434 |26196 | 104646 | 23255 203834 | 849092 | 8863403
2027 | 45734 | 53491 | 261469 | 131456 | 26960 | 27768110925 |24650 | 216064 | 898517 | 9761920
2028 | 47746 | 55845 | 277157 | 139343 | 28578 |29434 11758126130 |229028 | 950841 | 10712761
2029 | 49847 | 58302 | 293786 | 147704 | 30293 |31200| 124635 | 27697 | 242769 | 1006234 | 11718994

Elaboracion Propia
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CAPITULO Il
ESTUDIO DE SUELOS

Este estudio se desarroll6 con la finalidad de determinar las caracteristicas
fisico-mecanicas de los suelos de fundacién existentes en el eje proyectado de la
carretera Canete — Yauyos — Huancayo del Km. 165+300 al Km. 165+600, asi
como su caracterizacion por el tipo de material, la que se empleara para el

dimensionamiento del pavimento.

3.1  METODO DE ESTUDIO

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de prospecciones en el suelo
(calicatas), de donde se obtuvieron muestras representativas, las que fueron
trasladas al laboratorio geotécnico donde fueron objeto de estudio. Los
resultados obtenidos han sido analizados en gabinete, de donde finalmente se
establecieron las acciones técnicas para estructurar el pavimento. Estos trabajos

se efectuaron en tres etapas.

3.1.1 TRABAJO DE CAMPO

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales del terreno de fundacion se llevd a cabo la investigacion mediante la
ejecucion de un pozo exploratorio a “cielo abierto” de 1,20 m de profundidad
minima. Se llevd el registro de los espesores de cada una de las capas del
subsuelo, sus caracteristicas de gradacion, humedad, color, plasticidad, su
estado de compacidad entre otros.

De los materiales encontrados en la calicata se obtuvieron muestras alteradas,
las que fueron descritas e identificadas con la ubicacion, numero de muestra y
profundidad; luego fueron colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al
laboratorio.

3.1.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras representativas son sometidas a los siguientes ensayos

<+ Analisis granulométrico por tamizado MTC E107
4+ Limite liquido MTC E 110
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<+ Limite plastico e indice de plasticidad MTC E 111
4 Clasificacion SUCS ASTM D-2487
4 Clasificaciéon para vias de transportes (AASHTO) ASTM D-3282
4+ Contenido de humedad MTC E 108

3.1.3 LABORES DE GABINETE

En base a la informacion obtenida durante los trabajos de campo y los resultados
de los ensayos de laboratorio, se efectu6 la clasificacion de suelos de los
materiales; para ello se ha empleado los sistemas SUCS y AASHTO, con la
finalidad de analisis y correlacion de acuerdo a sus caracteristicas litolégicas, lo

cual también se consigna en el Anexo 5 “Perfil Estratigrafico”.

3.2 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES DE FUNDACION

En la Calicata realizada en el Km. 165+450, se registraron dos muestras M-1 y
M-2, las cuales se mencionan a continuacién. Los certificados de laboratorio que
respaldan a estas muestras se encuentran en el Anexo 4 “Ensayos de
Laboratorio”.

M-1: Corresponde a un estrato superficial de 0,80m de espesor, conformado por
una grava limosa, con Limite Liquido = 34.0%, Limite Plastico = 32.0% e indice
Plastico = 2.0%. Los agregados gruesos son de naturaleza subangular y de
textura rugosa. La clasificacion SUCS y AASHTO son GM y A-1-b (0)
respectivamente; su color es marrén, se le encontro con humedad de 6,1% y
compacidad media.

M-2: Este material se registré desde los 0.80m hasta la profundidad de 1.25m,
esta conformado por grava limosa, con Limite Liquido = 27.0%, Limite Plastico =
24.0% e indice Plastico = 3.0%; este estrato contiene agregados mayores a 3
pulgadas que ocupa el 15% del volumen del estrato, alcanzando un tamanio
maximo de 8 pulgadas y un tamarno promedio de 4 pulgadas, los agregados
gruesos son de naturaleza subangular y textura rugosa. La clasificacion segun
los sistemas SUCS y AASHTO son GM y A-1-a (0) respectivamente. El estrato
se encontré con una humedad de 6.2%, su color es marrdon y la compacidad es
media.

AMPL!AC/ON Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600
DISENO DE PAVIMENTO, GEOLOGIA Y GEOTECNIA

CASTILLO DIEGO, JORGE ANTONIO

29



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO Ill: ESTUDIO DE SUELOS

En el siguiente Cuadro N° 3.01 “Caracteristicas de los Materiales Encontrados”

se resumen los ensayos de laboratorio.

CUADRO N° 3.01
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES ENCONTRADOS

CALICATA Km. 165+450
Muestra M-1 M-2
Profundidad (m) 0.00-10.80 0.80-1.25
Pasa N° 4 (%) 47.0 28.5
Pasa N° 10 (%) 34.0 23.4
Pasa N° 200 (%) 18.0 13.9
Limite liquido (%) 34.0 27.0
indice Plastico (%) 2.0 3.0
Clasificacion SUCS GM GM
Clasificacion AASHTO A-1-b (0) A-1-a (0)

Elaboracion Propia

La informacion obtenida en la etapa de campo ha sido complementada con los
analisis de los suelos de fundacion encontrados en otras perforaciones, que

fueron realizadas proximas a la zona de estudio durante la etapa de campo.

En forma general se puede afirmar la existencia de suelos granulares a nivel
superficial cuya clasificacion en el sistema SUCS es GM, GC, SM, GP-GM y GP-
GC y AASHTO A-1-a (0) y A-1-b (0) A-2-4 (0), A-2-6 (0) y A-4 (1). A mayor
profundidad los suelos caracteristicos en el sistema SUCS son GC, GM, GP-GM
y AASHTO A-1-a (0), A-1-b (0), A-2-4 (0), A-2-6 (0) y A-4 (1).

El resumen de estos ensayos se encuentra en el Anexo 5 “Perfil Estratigrafico”.
3.3 VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

Se ha recopilado informacion existente acerca del Valor Relativo de Soporte de
suelos (CBR).

En el Cuadro N° 3.02 “Valor Relativo de Soporte de la Subrasante” se detallan
los valores de CBR efectuados en las progresivas indicadas.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600
DISENO DE PAVIMENTO, GEOLOGIA Y GEOTECNIA
CASTILLO DIEGO, JORGE ANTONIO

30



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO il1: ESTUDIO DE SUELOS

CUADRO N° 3.02

VALOR RELATIVO DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

ViR Profundidad Tipo de Suelo CBRa25
Identificacion (m) e T mm
al 95% MDS

Km. 57+450 / M-1 0.00-0.30 GC-GM A-1-b (0) 24.0
Km. 61+650 / M-1 0.00-1.00 SC-SM A-1-b (0) 20.0
Km. 65+700 / M-1 0.00-1.50 SC-SM A-2-4 (0) 19.0
Km. 69+700 / M-1 0.00 - 1.50 SC-SM A-2-4 (0) 200
Km. 71+700 / M-1 0.00 - 1.50 SC-SM A-1-b (0) 19.0
Km. 75+700 / M-1 0.00 -1.50 SC-SM A-1-b (0) 21.0
Km. 77+800 / M-1 0.00-1.50 SC-SM A-1-b (0) 19.0
Km. 81+600 / M-1 0.00-1.50 SC-SM A-1-b (0) 19.0
Km. 85+600 / M-1 0.00-1.00 SC-SM A-1-b (0) 23.0
Km. 94+600 / M-1 0.00-1.00 GC-GM A-1-a (0) 19.0
Km. 98+600 / M-1 0.00-1.00 SC-SM A-1-b (0) 19.0
Km. 100+600 / M-1 0.00-1.50 SC-SM A-1-b (0) 21.0
Km. 104+600 / M-1 0.00-1.50 SC-SM A-1-b (0) 20.0
Km. 107+600 / M-1 0.00-1.50 GC-GM A-1-b (0) 23.0
Km. 111+600 / M-1 0.00-1.50 GC-GM A-1-b (0) 21.0
Km. 115+600 / M-1 0.00-1.50 SC-SM A-1-b (0) 19.0
Km. 119+600 / M-1 0.00-1.50 GC-GM A-1-a (0) 20.0
Km. 121+600 / M-1 0.00-1.00 SC-SM A-1-b (0) 19.0
Km. 125+600 / M-1 0.00-1.00 SC-SM A-1-b (0) 22.0
Km. 129+600 / M-1 0.00-1.50 SC-SM A-1-b (0) 18.0
Km. 134+000 / M-1 0.00-1.00 SC A-2-4 (0) 18.6
Km. 140+000 / M-1 0.00-1.50 GC-GM A-1-a (0) 201
Km. 144+000 / M-1 0.00-1.50 SC A-2-4 (0) 17.8
Km. 150+000 / M-1 0.00-1.00 SC A-2-4 (0) 18.0
Km. 156+000 / M-1 0.00-0.30 SC-SM A-2-4 (0) 17.5
Km. 162+000 / M-1 0.00-1.50 SC A-2-4 (0) 16.6
Km. 170+000 / M-1 0.00-1.00 GC A-2-4 (0) 19.0
Km. 176+000 / M-1 0.00-1.50 SC A-2-4 (0) 20.5
Km. 182+000 / M-1 0.00 — 1.50 SC A-2-4 (0) 20.7
Km. 188+000 / M-1 0.00 -1.00 SC-SM A-2-4 (0) 16.2
Km. 194+000 / M-1 0.00 - 1.50 SC A-2-4 (0) 19.7
Km. 196+000 / M-1 0.00-1.50 GC-GM A-2-4 (0) 19.7
Km. 206+200 / M-1 0.00 — 1.00 SC-SM A-2-4 (0) 18.3
Km. 2124000 / M-1 0.00-1.00 SC-SM A-2-4 (0) 18.0
Km. 220+000 / M-1 0.00 -1.50 GC-GM A-2-4 (0) 19.0

Fuente: Estudio Técnico. Carretera Cariete — Dv. Yauyos — Chupaca. Consorcio Gestion de
Carreteras. 2008.
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Para determinar el Valor Relativo de Soporte (CBR) representativo del suelo, se

ha utilizado procedimientos estadisticos, basados en los criterios recomendados
por la AASHTO.

Para los fines del disefio se calculd el valor promedio, desviacién estandar y el
coeficiente de variacion.

En el siguiente Cuadro N° 3.03 “CBR de Disefo” se indica el valor de CBR de

Diseno de la subrasante.

CUADRO N° 3.03
CBR DE DISENO

Sector Parametros
Km. 165+300 al Km. 165+600 Estadisticos
CBR de Diseno Promedio 20.0
Desviacion Estandar 1.5
Coeficiente de Variacion 0.1

Elaboracion Propia

3.4 NIVELES FREATICOS

Durante las perforaciones en la zona de estudio no se ha ubicado el nivel

freatico, pero si humedad retenida.

3.5 HUMEDAD DE CAPAS
Durante la prospeccién mediante calicatas se verificO que los materiales

constituyentes de la subrasante presentan una humedad promedio de 6.2%.

Se ha tenido en cuenta el comportamiento de los suelos entre sus valores de
Humedad Natural con las correspondientes Constantes Fisicas, donde no se
detectd sectores donde la humedad es alta, esta muy préxima a alcanzar el

Limite Plastico del suelo o supere el Limite Liquido.

La relacion entre el contenido de humedad de un suelo y sus limites de
consistencia, esto es, su consistencia in situ, esta dada por el indice de Liquidez
(IL).
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_HN-LL
LL—LP

Donde:

IL . indice de Liquidez.
HN  : Humedad Natural.
LL . Limite Liquido.
LP : Limite Plastico.

En el siguiente Cuadro N° 3.04 “Rango del indice de Liquidez” se muestran los
rangos de incidencia del indice de Liquidez.

CUADRO N° 3.04
RANGO DEL iNDICE DE LIQUIDEZ

Estado de Consistencia o daSy
del Suelo Indice de Liquidez
Liquido Mayor que 1
Plastico Entre Oy 1
Semisolido o Sélido _ Menor que 0

Fuente: Fundamento de Ingenieria Geotécnica. Braja M. Das

En el cuadro N° 3.05 “Estado de Consistencia del Suelo” se muestra los valores
obtenidos del indice de Liquidez y su correspondiente Estado, empleando los
valores indicados en el Perfil Estratigrafico del Anexo 5.
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CUADRO NF° 3.05
ESTADO DE CONSISTENCIA DEL SUELO

' ' Limite | Limite indice | Humedad | indice
Progresiva Proﬂ(n::)hdad Liquido | Plastico | Plastico | Natural de dEf;ad‘:
(%) (%) (%) (%) Liquidez | 9€' Sueio
162+730 | 0.00-120 | 344 | 229 11.5 6.3 2.4 | Semisolido
o Solido |
1654170 | 0.00—0.80 | 25.0 19.0 6.0 5.7 32 | Semisolido
o Sadlido
1654170 | 0.80-120 | 23.0 18.0 5.0 6.3 33 | Semisolido
o Sodlido
165+450 | 0.00—0.80 | 34.0 32.0 2.0 6.1 13,8 | Semisodlido
o Sodlido
165+450 | 0.80—1.25 | 27.0 24.0 3.0 6.2 .69 | Semisolido
o Solido
Semisodlido
165+750 | 0.00-120 | 36.8 24.6 12.2 12.7 2.0 el
Semisolido
1664280 | 0.00—1.20 | 26.0 15.0 11.0 47 1.9 e
Semisodlido
166+650 | 0.00—040 | 27.4 NP NP 0.9 NP i
Semisodlido
166+650 | 0.40—1.20 | 33.6 19.5 14.1 3.8 2.1 i

Elaboracion Propia

3.6

MATERIALES INADECUADOS Y SUELOS DEBILES

No se ha encontrado la presencia de sectores con presencia de materiales

inadecuados (suelos expansivos, saturados y organicos).

De manera similar, no se ha encontrado suelos débiles, como son los tipos CL,
CH, ML, MH y CL-ML.
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CAPITULO IV
EVALUACION DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

4.1 EVALUACION DE CANTERAS

Se efectud la ubicacion de fuentes de materiales en la zona del proyecto, cuyas
caracteristicas principales fueran el tener los volumenes de materiales
necesarios, pero principalmente con las propiedades geotécnicas requeridas por

las especificaciones técnicas de las actividades a efectuar.

La calidad de los materiales para los diversos usos, han sido estudiados

mediante el empleo de los siguientes ensayos estandar.

+ Analisis granulométrico por tamizado MTC E 204
4+ Limite liquido MTC E 110
4+ Limite plastico e indice de plasticidad MTC E 111
Clasificacion SUCS ASTM D-2487
+ Clasificacién AASHTO ASTM D-328
Proctor modificado MTC E 115
4 California Bearing Ratio (CBR) MTC E 132
Equivalente de arena MTC E 114
Abrasion MTC E 207
4 Durabilidad con Sulfato de Magnesio MTC E 209
4+ Adherencia agregado fino MTC E 220
+ Adherencia agregado grueso MTC E 517
4+ Sales solubles totales MTC E 219
4+ Sulfatos expresados como ion SO4~ NTP 400.042
4+ Cloruros expresados como i6n CI NTP 400.042
4+ Materia organica en agua, expresada como oxigeno NTP 339.072
4+ Potencial de hidrégeno de agua (pH) NTP 339.073

A continuacion se describen las canteras consideradas en el proyecto
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4.1.1 CANTERA RiO CANETE

Esta cantera se ubica en el Km. 71+505, en el lado izquierdo de la via (margen
izquierda del rio Canete). Para alcanzar los agregados se debe atravesar un
acceso de 80m. Los materiales son de libre disponibilidad.

Es un depésito de terraza fluvial, cuyos agregados son de forma redondeada,
con escaso material fino menor al Tamiz N° 200 y sin plasticidad. La clasificacion

en el sistema SUCS es GW, mientras que en el AASHTO clasifica como A-1-a

(0).

En el Cuadro N° 4.01 “Caracteristicas — Cantera Rio Canete” se resumen las

principales caracteristicas de la cantera.

CUADRO N° 4.01
CARACTERISTICAS — CANTERA RiO CANETE

Descripcion Caracteristicas
Clasificacion SUCS GwW
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
Material Menor al Tamiz N° 200 1.5
Limite Liquido (%) NP |
Limite Plastico (%) NP
indice Plastico (%) NP
Maxima Densidad Seca (g/cm?) 2.316
Optimo Contenido de Humedad (%) 7.3
Equivalente de Arena (%) 86.1
Abrasioén (%) 12.7
Durabilidad A. Grueso (%) 1.50
Durabilidad A. Fino (%) 2.40
CBR a 2.5 mm al 95% de MDS (%) 73.0
CBR a 2.5 mm al 100% de MDS (%) 82.0
Adherencia A. Grueso +95
Adherencia A. Fino Grado 4
Sales Solubles Totales (ppm) 139.8
Cloruros CI' (ppm) 7.6
Sulfatos SO, (ppm) 51.6

Fuente: Estudio de Ingenieria e Impacto Ambiental. Carretera
Lunanuana — Huancayo. Consorcio Ayesa Alpha Consult. 1998.
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Estas caracteristicas fisico-mecanicas permiten su uso para la conformacion de
Base Granular, Concreto de Cemento Poértland y Mezcla Asfaltica en Caliente.

Los tratamientos a seguir son los siguientes.

Base Granular: Los materiales deben someterse al proceso de chancado,
zarandeo y mezcla para que la gradacidén se ajuste a las exigencias de las

especificaciones técnicas.

Mezcla Asfaltica en Caliente: Los agregados deben someterse al proceso de
chancado, para garantizar las caras fracturadas en el agregado resultante,

zarandeo y mezclado.

Concreto de Cemento Portland: Previo zarandeo y verificacion de la gradacion
de los materiales; para el caso de resistencias superiores a f'c.: 210 kg/cm2, es

necesario chancar los agregados gruesos, zarandear y mezclar con la arena.

La potencia de la zona estudiada es de aproximadamente 15,000 m® con un

90% de rendimiento.

La extraccion se realizara en época de estiaje (abril a diciembre) con equipo

convencional, tractor y cargador frontal.

4.1.2 CANTERA TAUMATA

Esta cantera esta ubicada en el Km. 115+200 de la carretera en estudio, en el
lado izquierdo de la via. Para alcanzar los agregados se debe atravesar un
acceso de 80m. Los materiales son de libre disponibilidad.

El material de la cantera esta compuesto por arenas y gravas de particulas
subangulosas, con regular porcentaje de material fino (limos), entre no plastico y
baja plasticidad, la clasificacion SUCS es SP, SM, SC-SM y AASHTO es A-1-b
(0).

En el Cuadro N° 4.02 “Caracteristicas — Cantera Taumata” se resumen las

principales caracteristicas de la cantera.
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CUADRO N° 4.02
CARACTERISTICAS - CANTERA TAUMATA

Descripcion Caracteristicas
Clasificacion SUCS SP, SM, SC-SM
Clasificacion AASHTO A-1-b (0)
Material Menor al Tamiz N° 200 13.3
Limite Liquido (%) NP
Limite Plastico (%) NP
indice Plastico (%) NP
Maxima Densidad Seca {g/cm?) 2.164
Optimo Contenido de Humedad (%) 6.8
Equivalente de Arena (%) 57.6
Abrasién (%) 15.6
Durabilidad A. Grueso (%) 2.06
Durabilidad A. Fino (%) 2.20
CBR a 2.5 mm al 95% de MDS (%) 42.0
CBR a 2.5 mm al 100% de MDS (%) 70.0
Sales Solubles Totales (ppm) 3355.8
Cloruros CI' (ppm) 801.8
Sulfatos SO,~ (ppm) 3429

Fuente: Estudio de Ingenieria e Impacto Ambiental. Carretera
Lunahuana — Huancayo. Consorcio Ayesa Alpha Consult. 1998.

Estas caracteristicas fisico-mecanicas permiten su uso para la conformacion de

Subbase Granular. Los tratamientos a seguir son los siguientes.

Subbase Granular: Previamente se debera someter a los agregados a proceso
de zarandeo con la finalidad de eliminar los mayores a 2 pulgadas, se debe
realizar una homogenizacion del material durante el proceso de explotacion o de
ser necesario realizar una dosificacion con la finalidad de obtener un indice de
Plasticidad inferior a 4%.

La potencia de la cantera es aproximadamente 60,000 m® con 90% de
rendimiento.
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La extraccion de los agregados puede realizarse durante cualquier temporada

del ano, para lo cual sera necesario emplear equipo convencional, tractor y
cargador frontal.

4.1.3 CANTERA Km. 152+805

Se ubica en el Km. 152+805 de la carretera Carete — Yauyos — Huancayo, en el

lado lzquierdo de la via. Los materiales son de libre disponibilidad.

Corresponde a un depdsito coluvial cuyos agregados son de forme subangular.
El tamano maximo de los agregados es de 2 pulgadas. Su clasificaciéon en el
sistema SUCS es GM, mientras en el AASHTO es A-1-a (0).

En el Cuadro N° 4.03 “Caracteristicas — Cantera Km. 152+805" se resumen las

principales caracteristicas de la cantera.

CUADRO N° 4.03
CARACTERISTICAS —- CANTERA Km. 152+805

Descripcion Caracteristicas
Clasificacion SUCS GM
Clasificacion AASHTO A-1-a (0)
Material Menor al Tamiz N° 200 13.0
Limite Liquido (%) 33.0
Limite Plastico (%) 27.0
indice Plastico (%) 6.0
Equivalente de Arena (%) 48.0
Abrasion (%) 18.0
CBR a 2.5 mm al 100% de MDS (%) |  57.0

Fuente: Estudio Técnico. Carretera Canete — Dv. Yauyos —
Chupaca. Consorcio Gestién de Carreteras. 2008.

Estas caracteristicas fisico-mecanicas permiten su uso para la conformacién de
Relleno. Los tratamientos a seguir son los siguientes.

Relleno: Los materiales pueden emplearse en estado natural, previa eliminacion
de los agregados con tamanos superiores a 3 pulgadas mediante zarandeo.
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Se estima la potencia de la cantera en 60000 m® y un rendimiento del 90%.

La extraccion de los agregados puede realizarse durante cualquier temporada
del afno, para lo cual sera necesario emplear equipo convencional, tractor y

cargador frontal.

4.2 FUENTES DE AGUA
El estudio de Fuentes de Agua tiene por objeto realizar la identificacidén, analisis
y seleccién de las fuentes de aprovisionamiento de agua para la obra, tanto para

la fabricacidon de concretos como para el humedecimiento de materiales para su

compactacion.

El estudio se basa en el analisis quimico de muestras de agua, para determinar
su agresividad con los agregados, el cemento y el acero de refuerzo, en ese
sentido se procede a determinar el valor del Potencial de Hidrogeno (pH) del
agua asi como el contenido de cloruros y sulfatos.

Durante el recorrido de la carretera, se ha podido identificar una fuente de agua
para la cual se ha considerado su accesibilidad, longitud de acceso, facilidad de
extraccion del agua y principalmente al flujo permanente que presentan, lo que

garantiza el aprovisionamiento de agua por todo el afo.
La fuente de agua identificada y evaluada es la perteneciente al rio Alis.

4.2.1 FUENTE RiO ALIS

Esta fuente de agua se encuentra ubicada en el Km. 160+500 de l|a carretera, en
el lado izquierdo de la via, con un acceso de 150 m.

En el Cuadro N° 4.04 “Analisis de Calidad de Agua — Rio Alis” se muestran las
caracteristicas del agua del rio Alis.
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CUADRO N° 4.04
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA — RiO ALIS

Descripcion Caracteristicas (?;;I)\le_lf:Eif(i:cggigc.)gsess)
Residuo Sdlido (ppm) 510.0 5000 maximo
Contenido de Sulfatos (ppm) 48.0 600 maximo
Contenido de Cloruros (ppm) 35.5 1000 maximo
Potencial de Hidrégeno (pH) 7.2 55a8.0
Materia Organica (ppm) 0.0 3 maximo

Fuente: Estudio de Ingenieria e Impacto Ambiental. Carretera Lunahuana — Huancayo.
Consorcio Ayesa Alpha Consult. 1998. — Elaboraciéon Propia.

De acuerdo a los resultados del cuadro anterior, donde se hace una
comparacion de los resultados con los valores especificados. Se puede concluir
que esta fuente de agua es apta para el humedecimiento de materiales y para

ser usada en mezclas de concreto.
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CAPITULO V
DISENO DE PAVIMENTO

5.1 EVALUACION SUPERFICIAL DE LA ViA EXISTENTE

La carretera cuenta con una capa de rodadura conformada por material granular,
cuya clasificacion general corresponde a una grava limosa (GM); los suelos de la
subrasante corresponden principalmente a grava limosa — arcillosa (GC, GM vy

GP-GM), que poseen buenas caracteristicas de capacidad de soporte del suelo.

Se pueden observar en algunos sectores superficialmente agregados
descubiertos. Esta capa superficial se encuentra deteriorada con presencia de

baches y erosidén de calzada principalmente.

Otro aspecto en contra de la conservacion de la carretera, es el medio ambiente,
ya que las grandes cantidades de agua procedentes de las precipitaciones han
ocasionado la erosidon de la superficie de rodadura (en forma de surcos) y que
debido a la carencia de mantenimiento peridédico y rutinario tiene como
consecuencia que no exista o sea muy pobre el sistema de drenaje, no
permitiendo la evacuacién inmediata de las aguas, por el contrario, se acumulan
en los baches o surcos existentes en la plataforma produciendo y agravando las
fallas existentes en la capa de rodadura.

5.1.1 CONDICIONES DE SERVICIABILIDAD DE LA ViA

A continuacion se describen las condiciones de serviciabilidad encontradas en

la carretera.

Km. 165+300 AL Km. 165+400

La via presenta un ancho promedio de 4.50m, presenta baches de 20cm. a
60cm. de diametro aproximadamente, en ambos lados de la via, los cuales
presentan una profundidad maxima de 50mm, donde se acumulan las
precipitaciones que ocasionan filtraciones en la plataforma. Este problema
existente en la via puede apreciarse en la Foto N° 1 del Anexo 9 “Panel
Fotografico”.
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Con respecto al sistema de drenaje existente, esta conformado por cunetas de
tierra que drenan el agua de la plataforma en forma deficiente. Debido a las
malas condiciones de drenaje, al trafico de vehiculos y la baja plasticidad de los
suelos granulares encontrados, los agregados se encuentran expuestos
ocasionando dificultades de transito en los vehiculos que utilizan la via
actualmente. La condicién de los agregados expuestos se muestra en la Foto N°
2 del Anexo 9 “Panel Fotografico”.

Km. 165+400 AL Km. 165+500

En este sector la via presenta un ancho promedio de 4.30m, presenta pocos
baches de 10cm. a 30cm. de diametro aproximadamente, en ambos lados de la
via los cuales presentan una profundidad maxima de 25mm, donde se acumulan
las precipitaciones que ocasionan filtraciones hacia los suelos que se encuentran

por debajo de la capa de rodadura.

Los agregados se encuentran expuestos ocasionando bajo confort en los
vehiculos que utilizan la via actualmente. El sistema de drenaje existente es
malo, esta conformado por cunetas de tierra, lo cual ocasiona el ingreso del agua
a la plataforma erosionandola, dando lugar a la formacion de baches o surcos. El
sistema de drenaje existente se muestra en la Foto N° 3 del Anexo 9 “Panel

Fotografico”.

Km. 165+500 Al Km. 165+600
En este sector la via presenta un ancho promedio de 4.00m, presenta pocos
baches de 30cm. de diametro aproximadamente, en ambos lados de la via, con

una profundidad maxima de 25mm.

El sistema de drenaje existente es malo y deficiente, lo cual ocasiona el ingreso
del agua a la plataforma, parte del agua queda estancada en la plataforma sin
posibilidad de drenar, ocasionando filtraciones hacia los suelos que se
encuentran por debajo de la capa de rodadura. El agua que no es retenida fluye
por la plataforma, erosionandola longitudinalmente en el sentido de la pendiente,
la cual se muestra en la Foto N° 4 del Anexo 9 “Panel Fotografico”.
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5.1.2 DIAGNOSTICO DE LA VIiA

Subjetivamente, todo el tramo en estudio se puede clasificar en estado
REGULAR. Como se mencioné inicialmente, la totalidad de la carretera carece
de sistema de drenaje adecuado y mantenimiento, lo cual ha ocasionado que la
superficie de rodadura presente baches y erosion principalmente; favorecido por
la naturaleza del suelo de la subrasante, el trafico y las aguas de las lluvias que

se empozan en la calzada, no permitiendo evacuar rapidamente el agua.

5.2 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

El pavimento se disefara empleando la metodologia AASHTO versién 1993 vy
tendra la caracteristica de estar conformado por una capa de mezcla asfaltica en
caliente subseguido por capas de materiales granulares. Las caracteristicas de

los materiales son las siguientes:

SUBRASANTE
La caracterizaciéon de estos suelos ha sido definida en el “Capitulo Il — Estudio

de Suelos”, donde se detalla la caracterizacion de la subrasante para el disefo

del pavimento.

SUBBASE GRANULAR
La Subbase Granular sera construida con materiales granulares de cantera que
satisfagan las Especificaciones Técnicas (EG-2000) con un CBR minimo de 40%

al 100% de la Maxima Densidad Seca.

BASE GRANULAR

La Base Granular sera construida con materiales granulares procesados de
cantera, para obtener las caracteristicas que satisfagan las Especificaciones
Técnicas (EG-2000) con un CBR minimo de 80% al 100% de la Maxima
Densidad Seca.

CARPETA ASFALTICA

Dadas las condiciones climaticas del proyecto, el concreto asfaltico sera
construido con Cemento Asfaltico PEN 85/100 y agregados competentes para
obtener caracteristicas que satisfagan las Especificaciones Técnicas EG-2000.
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Segun el Cuadro N° 5.01 “Tipo de Cemento Asfaltico Segun Penetracion”, se
optd por el Cemento Asfaltico PEN 85/100 debido a que mayoritariamente la
temperatura media anual de la zona del proyecto se encuentra en el rango de 11
°C a 16 °C (Capitulo | — Generalidades).

CUADRO N° 5.01
TIPO DE CEMENTO ASFALTICO SEGUN PENETRACION

Temperatura Media Anual
24 °C o mas 24°Ca15°C 15°Cab5°C Menos de 5 °C
40/50
. 85/,1 00 Asfalto
60/70 6 60/70 o Modificad
- 120/150 odificado
Modificado

Fuente: Especificaciones Técnicas EG-2000. Tabla N° 400-1

La elaboracion de la Mezcla Asfaltica en Caliente se realizara con la inclusion de
aditivo mejorador de adherencia del tipo amina, el cual garantizara una mejor
adhesividad entre el asfalto y los agregados como minimo en 6%. La dosificacion
empleada sera de 0.5% respecto al peso del asfalto.

5.3 METODO DE DISENO AASHTO 1993

La metodologia American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) es reconocida a nivel mundial porque se basa en una valiosa
informacion experimental. Consiste en determinar el Numero Estructural (SN)
requerido por el pavimento a fin de soportar el volumen de transito satisfactorio
durante su periodo de diseno. El procedimiento desarrollado es conforme con lo

expuesto en “Guide for Desingn of Pavement Structures 1993".

El método AASHTO para disefio de pavimentos flexibles publicada en 1993

incluye importantes modificaciones dirigidas a mejorar la confiabilidad del
método.

Dentro de las consideraciones del método estan:
4 El Modulo Resiliente (Mg) es una medida de las propiedades elasticas de

los suelos. Debido a la escasa informacidon local, este parametro se ha

establecido en funcién a algoritmos reconocidos internacionalmente.
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+ El Coeficiente de Drenaje toma en cuenta los efectos de los distintos
niveles de eficiencia del drenaje en el comportamiento de la estructura. Este
parametro modifica el coeficiente estructural de las capas granulares (subbase y
base granular).

& El método incorpora la estadistica para establecer un cierto grado de
confiabilidad en el proceso de disefo, este aspecto es incorporado mediante el
Nivel de Confiabilidad (R) que este a su vez se basa en la distribucién normal y

es funcion de la Desviacion Estandar (Sy).

+ El indice de Serviciabilidad Final debera ser tal que culminado el periodo

de diseno, la via (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad.

La formula general que gobierna el numero estructural de disefo presenta la

expresion siguiente:

APST
Log 42-1.5
LogW,, = Z,S, +9.36Log(SN +1)—0.20 + : 169'4 +2.32LogM,, —8.07
0.40 + T
(SN +1)
Donde:
W : Numero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 18 kip (18000
Ib) en el periodo de diseno.
Z, . Desviacion Estandar del error combinado en la prediccion del trafico y

comportamiento estructural.

S, : Desviacion Estandar Total
APSI : Diferencia entre indice de serviciabilidad Inicial ( p,) y Final (p ).

M, :Moddulo Resiliente de la subrasante (psi).

SN : Numero Estructural, indicador de la Capacidad Estructural requerida

(materiales y espesores).
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Los espesores finales de cada capa, se han determinado empleando la
expresion propuesta por la Guia AASHTO 1993, la cual comprende los
coeficientes de transformacion para cada tipo de capa; para la transformacion
del numero estructural en capas granulares y carpeta de rodadura, se empleo la

expresion siguiente.

SN =a,D, +a,D,m, +a;D;m,

Donde:
o s S 8 : Coeficientes estructurales de capa.
m,, n, . Coeficientes de drenaje.

D,.D,,D, : Espesores de capa.

5.4 PARAMETROS DE DISENO

El método AASHTO 1993 incluye entre otros, los siguientes parametros de
confianza.

5.4.1 NIVEL DE CONFIANZA
Es una forma de incorporar cierto grado de certeza en el proceso de diseno, para
garantizar que la seccion del pavimento proyectado se comportara

satisfactoriamente bajo las condiciones de trafico y medio ambiente durante el
periodo de disefo.

En el siguiente Cuadro N° 5.02 “Niveles de Confianza Sugeridos” se indican los

rangos de confiabilidad sugeridos para distintos tipos de carreteras, clasificadas
segun su funcionalidad.
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CUADRO N° 5.02

NIVELES DE CONFIANZA SUGERIDOS

Clasificacion

Niveles de Confiablidad Recomendada

Urbana Rural
Autopista y Carreteras Interestatales 85-999 80-999
Arterias Principales 80 -99 75-95
Colectoras 80 -95 75 -95
Locales 50 -80 50 - 80

Fuente: AASHTO 1993

El proyecto por ser una via Interestatal rural; le corresponde una confiabilidad

que varia de 80 — 99.9. Se le asigna la siguiente confiabilidad.

R =95%

En el siguiente Cuadro N° 5.03 “Desviacién Estandar Normal”’, muestra los

valores de Desviacion Estandar Normal que se adopta en base al Nivel de

Confianza.

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600

DISENO DE PAVIMENTO, GEOLOGI/A Y GEOTECNIA
CASTILLO DIEGO, JORGE ANTONIO

48




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO V: DISENO DE PAVIMENTO

CUADRO N° 5.03
DESVIACION ESTANDAR NORMAL

Niveles de Desviacion
Confiabilidad Estandar Normal

(R) (Zr)

50 -0.00

60 -0.253

70 -0.524

75 -0.674

80 -0.841

85 -1.037

90 -1.282

91 -1.340

] 92 -1.405

93 -1.476

94 -1.555

95 -1.645

96 -1.751

97 -1.881

98 -2.054

99 -2.327

99.9 ' -3.090

99.99 -3.750

Fuente: AASHTO 1993

Segun la Guia AASHTO 1993, resulta.

Z, =—1.645

5.4.2 DESVIACION ESTANDAR TOTAL

Es la desviacion estandar de la poblacion de valores obtenidos por AASHTO.

En el siguiente Cuadro N° 5.04 “Desviacion Estandar Total” se muestran los

valores recomendados para cada tipo de pavimento.
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CUADRO N° 5.04
DESVIACION ESTANDAR TOTAL

Tipo de Desviacion Estandar Total
Pavimento (So)
Rigido 0.30 — 0.45
| Flexible 0.40 — 0.45

Fuente: AASHTO 1993

El proyecto adoptara la siguiente Desviacién Estandar Total.
S, =042

5.4.3 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio empleado para la obtenciéon de las estructuras del
pavimento es de 10 y 20 afos.

5.4.4 TRAFICO DE DISENO
El trafico de disefio esta dado por el parametro W;. Para la Guia AASHTO

corresponde al EAL afectado por coeficientes que representan el sentido y el
numero de carriles que tendra la via

Wis = DpxD,xEAL
Donde:

EAL : Numero de ejes equivalentes a 8.2 Tn en el periodo de disefo.

D, . Es el Factor de Distribucion Direccional. Por lo general se considera 0.5.

D, . Es el Factor Carril, esta dictado por el siguiente Cuadro N° 5.05.
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CUADRO N° 5.05
FACTOR CARRIL

Numero de Lineas en Cada | Porcentaje para Ejes de 8.2 Tn en
Direccién Cada Direccion
1 100
2 80 —-100
3 60 - 80
4 B 50 -75

Fuente : AASHTO 1993

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto; esta conformado por un carril en

cada direccion, por lo tanto ei Factor Carril se expresa a continuacién.
D, =100%

En el item 2.6 se definio los valores de EAL para los periodos de disefio de 10 y
20 anos.

En el Cuadro N° 5.06 “Trafico de Disefio” se presentan los valores de W, para

el periodo de diseio de 10 anos, 20 anos y el disefno por etapas.

CUADRO N° 5.06
TRAFICO DE DISENO

PERIODO DE DISENO
Tramo
10 Anos 10-20 Anos 20 Anos
1907300 3952197 5859497
Km. 165+300 al Km. 165+600 = ——
1.91 E+06 3.95 E+06 5.86 E+06

Elaboracion Propia

5.4.5 MODULO RESILIENTE
En el método AASHTO 1993, el Mdédulo Resiliente reemplaza al CBR como

variable para caracterizar la subrasante, subbase y base granular.

El Médulo Resiliente es una medida de la propiedad elastica de los suelos que

reconoce a su vez las caracteristicas no lineales de su comportamiento.
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Este parametro se puede determinar a través de ensayos dinamicos y de
repeticiones de carga, sin embargo la Guia AASHTO reconoce que muchas
agencias no poseen los equipos para determinar el Mg y permite el uso de
correlaciones con el CBR, siendo las mas aplicadas las siguientes. En el

Capitulo Il (Estudio de Suelos) se determind el CBR caracteristico para el
proyecto.

En el siguiente Cuadro N° 5.07 “Ecuaciones de Correlacion” se muestran las

ecuaciones de correlacion para determinar el Médulo Resiliente.

CUADRO N° 5.07
ECUACIONES DE CORRELACION

Correlacion Rango de Aplicacion Referencia
Mg = 1500CBR CBR<10% Ecuacion Guia AASHTO
Mg= 3000CBR’*®° 10%<CBR<20% Formula Sudafricana
Mg= 4326InCBR+241 Suelos Granulares Ecuacion Guia AASHTO
Mg= 2555CBR"** General Guia AASHTO 2002

Fuente: Curso de Titulacion 2009-1. Disefio de Pavimentos. Ing. José Melchor.

Para nuestro caso acorde con las ultimas investigaciones en este campo se
empleara la expresion establecida en la Guia AASHTO 2002.

En el cuadro N° 5.08 “Moddulo Resiliente de Disefio”, se muestra el CBR
promedio y el respectivo Modulo Resiliente.

CUADRO N° 5.08
MODULO RESILIENTE DE DISENO

. Valor Relativo de Soporte
Tramo Longitud
(m) CBR Prom. Mg
(%) (psi)
Km. 165+300 al Km. 165+600 300 20.0 17380

Elaboracion Propia
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5.4.6 SERVICIABILIDAD

Es un concepto que utiliza el método de Disefio AASHTO 1993. Corresponde a
la idoneidad que tiene el pavimento para servir a la clase de transito que lo
utiliza.

La mejor forma de evaluarla, es a través del indice de Serviciabilidad Presente
(PSI) el cual varia de cero para una “carretera absolutamente inaceptable” hasta
5 para una “carretera perfecta”, dependiendo, fundamentalmente, del indice de

rugosidad.

En el siguiente Cuadro N° 509 “Valores Recomendados de indice de
Serviciabilidad” se muestran los valores utilizados en el disefo de la estructura

del pavimento para los periodos de disefio de 10 y 20 anos.

CUADRO N° 5.09
VALORES RECOMENDADOS DEL iNDICE DE SERVICIABILIDAD

indice de Serviciabilidad Valores Recomendados
Inicial (p;) 4.2
Final (py) 2.2
Fuente: Curso de Titulacion 2009-1. Disefio de Pavimentos. Ing. José
Meilchor.

5.4.7 COEFICIENTES DE DRENAJE

Representa el porcentaje del tiempo durante el periodo de diseno, que las capas
granulares, estaran expuestas a niveles de humedad cercanos a la saturacién. El
cual depende de la pluviosidad del sitio, de la topografia del terreno y de la

composicién granulométrica del terreno natural.

En el cuadro N° 5.10 “Coeficientes de Drenaje” se muestran los valores
recomendados para modificar los coeficientes de capas de base y subbase

granular, frente a condiciones de humedad.
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CUADRO N°5.10

COEFICIENTES DE DRENAJE

Caracteristicas

Termino de

Porcentaje de Tiempo de ExposiciT’m de la
Estructura del Pavimento a Nivel de Humedad

de Drenaje R::‘:;L‘;" Préximos a la Saturacion
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 2 horas 140-1.35 | 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.20
Bueno 1 dia 135-125 | 125-115 | 1.15-1.00 1.00
Aceptable 1 semana 1.25-115 | 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-105 | 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre No drena 1.05-095 | 095-0.75 | 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO 1993

En base a las condiciones particulares del proyecto, tales como la topografia alto

andina donde se desarrolla la via, las precipitaciones pluviales anuales medias y

caracteristicas del suelo, se estima que el tiempo de exposicion de la estructura

a nivel de humedad proxima a la saturacion es del orden de 5 a 25 % vy la

condicion del sistema de drenaje es Buena.

En el Cuadro N° 5.11 “Coeficientes de Drenaje Adoptados” se muestran los

valores de los coeficientes de drenaje correspondientes a las capas granulares

de Base y Subbase Granular.

CUADRO N° 5.11
COEFICIENTES DE DRENAJE ADOPTADOS

Capa Coeficiente de
Granular Drenaje
Base Granular ms, 1.10
Subbase Granular ms 1.10

Elaboracién Propia

5.4.8 COEFICIENTES DE APORTE ESTRUCTURAL
El paquete estructural estara conformado, por tres tipos de materiales.

PRIMERA CAPA
Corresponde a la Mezcla Asfaltica en Caliente con un Modulo Resilente de

400,000 Lb/pulg? y coeficiente estructural a, de 0.42/pulg.; valor que se estima
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en el Grafico N° 5.01 denominado “Variacion del Coeficiente a; en Funcion del
Modulo Resiliente del Concreto Asfaltico”.

SEGUNDA CAPA

Corresponde a una Base Granular, con CBR minimo de 80% y coeficiente
estructural a, de 0.14/pulg.; valor que se determina en el Grafico N° 5.02
denominado “Variacion del Coeficiente a, con Diferentes Parametros de
Resistencia de la Base Granular’.

TERCERA CAPA

Corresponde a una Subbase Granular, con CBR minimo de 40% y coeficiente
estructural a; de 0.12/pulg.; valor que se estima en el Grafico N° 5.03
denominado “Variacion de Coeficiente a; con Diferentes Parametros de
Resistencia de la Subbase Granular”.

GRAFICO N° 5.01
VARIACION DEL COEFICIENTE a,; EN FUNCION DEL MODULO RESILIENTE

DEL CONCRETO ASFALTICO
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GRAFICO N° 5.02
VARIACION DEL COEFICIENTE a, CON DIFERENTES PARAMETROS DE
RESISTENCIA DE LA BASE GRANULAR
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GRAFICO N° 5.03
VARIACION DEL COEFICIENTE a; CON DIFERENTES PARAMETROS DE
RESISTENCIA DE LA SUBBASE GRANULAR
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5.5 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO PARA 10 Y 20 ANOS

La estructura propuesta de pavimento ha sido disefiada para soportar el peso de
la densidad de trafico proyectado para su ciclo de vida, altas presiones vy
esfuerzos, de tal manera que éstas lleguen satisfactoriamente a los suelos bajo
el nivel de subrasante. Se considero las caracteristicas geotécnicas de los
materiales que conformaran la estructura vial, con propiedades de resistencia y
valor de soporte creciente a partir del suelo de fundacion y de alli a la superficie

del pavimento.

Aplicando la férmula general de disefio, se obtiene para los parametros
indicados y un periodo de disefio de 10 y 20 anos. Los resultados del calculo del

Numero Estructural se muestran en el Anexo 7 “Pavimentos”.

En el siguiente Cuadro N° 5.12 “Numero Estructural de Disefio” se muestra los
valores del Numero Estructural de Disefio obtenidos de la formula general de

diseno.

CUADRO N° 5.12
NUMERO ESTRUCTURAL DE DISENO

Km. 165+300 al Km. 165+600
Periodo de Diseno

10 Anos 20 Anos
Trafico de Disefo 1.91 E+06 5.86 E+06
Modulo Resiliente 17380 17380
Nivel de Confianza 95 % 95 %
Factor de Confiabilidad -1.645 -1.645
Desviacion Estandar 0.42 0.42
indice de Serviciabilidad Inicial 4.2 4.2
indice de Serviciabilidad Final 2.2 2.2
A Indice de Serviciabilidad 20 2.0
Numero Estructural de Diseho SN 2.87 3.42

Elaboracion Propia
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5.5.1 ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
Para la estructuracion del pavimento es necesario seguir las recomendaciones
dadas por la Guia AASHTO 1993.

En el siguiente Cuadro N° 5.13 “Espesores Minimos Recomendados” se
muestran los espesores minimos recomendados para la capa de Concreto

Asfaltico y Base Granular en funcién de trafico de diseno.

CUADRO N°5.13
ESPESORES MINIMOS

Rango de Trafico g:?éclz;::g ESPBe::; ge
1
Menor de 50 000 (Tratamiento 4
~ superficial)

50 001 — 150 000 2 4
150 001 — 500 000 25 4
500 001 — 2 000 000 3 6
2 000 001 — 7 000 000 3.5 6
Mayor a 7 000 000 4 6

Fuente: AASHTO 1993

En el siguiente Cuadro N° 5.14 “Estructura de Pavimento” se muestra la

estructura del pavimento para los periodos de disefio de 10 y 20 anos

respectivamente.
CUADRO N° 5.14
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
Estructura
Tipo de Capa
10 Anos 20 Aios

Carpeta Asfaltica pulg. 3 3.5

Base Granular pulg. 6 6

Subbase Granular pulg. 6 8
Espesor Total de Pavimento pulg. 15 175
Numero Estructural Real SN’ 2.98 3.45

Elaboracion Propia
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5.6 DISENO DEL PAVIMENTO PARA 20 ANOS EN DOS ETAPAS
El disefio del refuerzo del pavimento desde el afio 10 de servicio, hasta un nuevo

periodo de 10 anos, es decir el ano 20, esta basado en la Guia AASHTO 1993.

Entre los métodos descritos en esta guia para el calculo de refuerzo se
encuentra el que esta basado en la Vida Remanente del Pavimento. La vida
remanente para la determinacién de la capacidad estructural del pavimento sigue
el concepto de agotamiento gradual del pavimento debido a las cargas que lo
danan, reduciendo el numero de cargas adicionales que pueden soportar sin
llegar al colapso. En cualquier tiempo determinado, puede haber algun indicio
directamente notable de dafo, existiendo una reduccién en la capacidad
estructural desde el punto de vista de la capacidad de carga futura. Esta

capacidad de carga reducida debe considerarse en el refuerzo del diseno.

5.6.1 DISENO DE LA PRIMERA ETAPA DE 0 A 10 ANOS
Es necesario determinar la confiabilidad de cada etapa en funcion de la
confiabilidad total de 95%.

La Guia AASHTO 1993 expresa la confiabilidad de cada etapa mediante la

siguiente expresion.

RI;Iupu == (Rlulul )”
Donde:
R,,, : Confiabilidad total, en el item 5.4.1 se definio la confiabilidad, R = 95%
Rpa - Confiabilidad de la etapa.
n : Numero de etapas, n =2

La confiabilidad de cada etapa es la siguiente.

R =97%

rapa
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En el Cuadro N° 5.15 “Disefo de la Primera Etapa” se han considerado los

parametros para el disefo estructural de la primera etapa de 10 anos. El Numero

Estructural calculado se muestra en el Anexo 7 “Pavimentos”.

CUADRO N° 5.15
DISENO DE LA PRIMERA ETAPA

Periodo de Diseino

Km. 165+300 al Km. 165+600

10 Anos
Trafico de Diseno 1.91 E+06
Modulo Resiliente 17380
Nivel de Confianza 97 %
Factor de Confiabilidad -1.881
Desviacion Estandar 0.42
indice de Serviciabilidad Inicial 4.2
indice de Serviciabilidad Final 2.2
A Indice de Serviciabilidad 2.0
Numero Estructural de Diseno SN 2.97

Elaboracion Propia

En el siguiente Cuadro N° 5.16 “Estructura del Pavimento en la Primera Etapa”

se muestra la estructura del pavimento para los periodos de disefno de 10 anos.

CUADRO N° 5.16
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO EN LA PRIMERA ETAPA

Estructura
Tipo de Capa -
10 Anhos

Carpeta Asfaltica pulg_. 3
Base Granular pulg. 6
Subbase Granular pulg. 6
Espesor Total de Pavimento Qulg. 15

Numero Estructural Real Sl\]’ 2.98

Elaboracion Propia

5.6.2 DISENO DE LA SEGUNDA ETAPA DE 10 A 20 ANOS

En el Cuadro N° 5.17 “Disefo de la Segunda Etapa” se han considerado los

parametros para el diseno estructural de la segunda etapa de 10 a 20 anos.
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CUADRO N° 5.17
DISENO DE LA SEGUNDA ETAPA

Periodo de Disefio Km. 165+300 al Km. 165+600
10 a 20 Anos
Trafico de Disefio 3.95 E+06
Modulo Resiliente 17380 .
Nivel de Confianza 97 %
Factor de Confiabilidad -1.881
Desviacion Estandar 0.42
indice de Serviciabilidad Inicial 4.2
indice de Serviciabilidad Final 2.2
A Indice de Serviciabilidad 2.0
Numero Estructural de Disefio SN 3.33

Elaboracion Propia

El proceso del calculo del Numero estructural se muestra en el Anexo 7

“Pavimentos”

La segunda etapa, contempla la ejecucion inmediata de un refuerzo consistente

en una carpeta asfaltica en caliente sobre una calzada ya existente.

Para esta segunda etapa

(de refuerzo) calcularemos el SN de refuerzo
empleando el concepto de vida remanente.

El concepto de la AASHTO de vida remanente se define con la siguiente

expresion.
N,
R, =100 1-
‘ Nl 5
Donde:
R, . Porcentaje de vida remanente.
N, : Trafico total para el periodo de disefio, W,

N,s @ Trafico total para la falla del pavimento, PS/, =1.5
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En el siguiente Cuadro N° 5.18 “Parametros de Vida Remanente” se muestran
los valores de ingreso para el calculo de trafico total cuando el pavimento
experimente una serviciabilidad final PS/ =1.5.

CUADRO N° 5.18
PARAMETROS DE VIDA REMANENTE

Parametros
Mg 17380
R 97%
Zr -1.881
So 0.42
PSI; 4.2
PS¢ 1.5
SN 2.97

Elaboracion Propia

Con los datos mencionados se obtiene el siguiente Trafico Total. El proceso de

calculo ha sido realizado segun la metodologia AASHTO 1993, el cual se
muestra en la Figura 5.01.

N,s =2.41E+06
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FIGURA N° 5.01
TRAFICO TOTAL PARA LA FALLA DEL PAVIMENTO

Ecuat:wn ,ASHTO ‘93

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2. 0)

Desarrollado por: Luis Ricardo Vasquez Varela. Ingeniero Civil. Manizales. 2004.

Tipo de Pavimento

Contfiabilidad (R) y Desviacion estandar (So)
& Pavimento flexible ~ Pavimento rigido lg7z Zi=-1.881 3 So [ 0.42

Serviciabilidad inicial y final Médulo resiliente de la subrasante

e icial | 4.2 PSI final 15 Mr [ 17380 Psi

Informacidon adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreto - Ec [psil de caraa - {J)

Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje -

concreto - Sc [psi Cdl

Tipo de Andlisis Ejes de 18 kips

(" Calcular SN P — [
Y SN = | 2.97 wig [

(¢ Calcular W18

Observaciones

 Cdeuar | Sak

Fuente: Curso de Titulaciéon 2009-1. Disefio de Pavimentos. Ing. José Melchor.

El numero estructural efectivo se determina mediante la formula siguiente.
SN,; = CFxSN,
Donde:

SN,z Numero Estructural Efectivo en el afio del refuerzo (afio 10).

SN, : Numero Estructural en el afno del refuerzo (afio 10).

CF : Factor de Condicion.

Del Grafico N° 5.04 perteneciente a la Guia AASHTO que se muestra
continuacién se obtiene el valor de CF (Factor de Condicién).
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GRAFICO N° 5.04
RELACION ENTRE EL FACTOR DE CONDICION Y LA VIDA REMANENTE

- Condition Factor, CF

90 a0 70 60 50 40 30 20 10 o
Remalning Life, RL, percent

0.6
100

Con la informacion mostrada, detallamos el Cuadro N° 5.19 “Numero Estructural

Efectivo”.
CUADRO N° 5.19
NUMERO ESTRUCTURAL EFECTIVO
fiamo No il R, CF SN, SN
Km. Km. x10° x10° o
165+300 | 165+600 | 1.91 2.41 20.7 0.77 2.97 2.29

Elaboraciéon Propia

Reemplazando los valores obtenidos en las formulas correspondientes se
calculan los espesores de refuerzo que es necesario colocar a los 10 anos. En el

siguiente Cuadro N° 5.20 “Refuerzo Estructural” se presenta el espesor de

refuerzo.
CUADRO N° 5.20
REFUERZO ESTRUCTURAL
Tramo SN SN SN SN Refuerzo
Km. Km. 0-10 10-20 e | Refuerzo | (pulg)
165+300 | 165+600 2.97 3.33 2.29 1.04 2.5

Elaboraciéon Propia
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5.7 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RECOMENDADA

A continuacién se muestra la estructura del pavimento recomendada luego de
evaluar la etapa de diseno. El diseio recomendado es el que contempla dos

etapas.

CUADRO N° 5.21
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RECOMENDADA

] Estructura
Tipo de Capa -
0a 10 Ailos | 10 a 20 Aiios

Refuerzo pulg. - 2.5
Carpeta Asfaltica pulg. 3 3
Base Granular pulg. 6 6
Subbase Granular pulg. 6 6

Espesor Total de Pavimento | pulg. 15 17.5

Elaboracion Propia

Para el periodo de 10 a 20 anos se colocara una carpeta asfaltica en caliente de

2.5 pulgadas de espesor, previa evaluacién de las condiciones superficiales vy
estructurales antes de su colocacién.

5.8 ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO
Los trabajos de ampliacién y mejoramiento de la carretera involucran diferentes
actividades para su implementacion. A continuacion se enumeran las actividades

que se desarrollarian con las alternativas recomendadas.

4+ Rellenos en los sectores donde se deban efectuar nivelaciones hasta
llegar a la subrasante.

Perfilado y compactado de la subrasante.

En lo posible evitar cortes en la plataforma estabilizada.

Conformacién de la capa de Subbase Granular de 15.0cm de espesor.
Conformacién de la Base Granular de 15.0cm de espesor.

Imprimacion de la Base Granular y berma con asfalto liquido MC-30.

-

Colocacién de la carpeta asfaltica en caliente de 7.5cm de espesor como
superficie de rodadura, se recomienda que la berma también cuente con
la proteccién de la carpeta asfaltica.

4 Construccion de las estructuras de drenaje.
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5.9 PREDISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE (MAC) A
COLOCAR

A continuacion se muestra la caracteristica tentativa de la mezcla asfaltica en

caliente a colocar, la cual ha sido disefiada empleando la metodologia Marshall

ASTM D 1559, donde los agregados han sido combinados en proporciones

exactas. Las proporciones relativas de estos materiales determinan las

propiedades fisicas de la mezcla y eventualmente, el desempefio de la misma

como pavimento terminado.

En el siguiente Cuadro N° 5.22 “Caracteristicas Marshall” se resumen las

caracteristicas obtenidas mediante la prueba Marshall.

CUADRO N° 5.22
CARACTERISTICAS MARSHALL

Descripcion Caracteristica
% Cemento Asfaltico 6.7
Estabilidad (Kg.) 835
Flujo (mm.) 4.0
Peso Unitario (g/cm3) 2.380
% Vacios 2.3
V.MA. 14.7
% Vacios llenados C.A. 84.2
Estabilidad Flujo 2.098

Fuente: Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de
la Carretera Lunahuana — Dv. Yauyos — Chupaca, Tramo: Roncha —
Chupaca. HOB Consultores — 2008.

La elaboracion de la mezcla se realizara empleando Cemento Asfaltico PEN
85/100, empleando aditivo mejorador de adherencia con una tasa de 0.5%
respecto al peso del asfalto y filler (cal hidratada) en 2%.
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CAPITULO VI
GEOLOGIA Y GEOTECNIA

6.1 GEOLOGIA REGIONAL
6.1.1 GEOMORFOLOGIA

Las unidades geomorfolégicas diferenciadas en la zona del proyecto son las

siguientes.

EL FLANCO OCCIDENTAL ANDINO Y CORDILLERA OCCIDENTAL

Las cumbres mas altas de la cordillera corresponden a restos aislados,
trabajados por la erosion glaciar en macizos intrusivos o en rocas volcanicas. La
erosion regresiva de las aguas de los rio mayores asi como la influencia glaciar
han formado valles en “U” en la parte superior y en la ultima etapa de erosion

valles en “V".

ALTIPLANICIES
Estan formadas por un conjunto de cumbres topograficas suaves cuyas alturas
varian entre 4000 y 4200 msnm. Estas cumbres han sido reacondicionadas por

procesos de glaciacion formando valles en “U”.

6.1.2 ESTRATIGRAFIA
La columna estratigrafica del terreno que ocupa el proyecto de la carretera

comprende las formaciones.

FORMACION CHULEC (Ki-ch)
Se compone de una secuencia calcarea arenosa, de areniscas calcareas con
intercalaciones margosas. La estratificacidn generalmente es en capas delgadas

y medianas, ocasionalmente hasta 3 m de grosor. Esta formacion tiene una

potencia de 400 m.

Edad

Los fosiles encontrados en esta formacién indican que corresponde a la mitad
superior del Albiano Inferior.
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FORMACION PARIAHUANCA (Ki-p)

Esta unidad principia con un pequefno lecho de arenisca cuarzosa de grano
grueso, que contrasta fuertemente con las limolitas rojas del tope de la formacion
Carhuaz infrayente. Continuan areniscas en bancos de 0.5 a 1.0 m con cemento
calcareo y a veces dolomitizado e intercalados con delgadas capas de margas
arenosas y estratificaciones oblicuas. A unos 50 m de la base se presenta un
banco de arenisca con presencia de restos fésiles. Las areniscas siguientes son
mas calcareas, intercaladas con margas. Los ultimos 100 m de la formacién son

unicamente rocas calcareas y consisten en un 70% de calizas con un 30% de

intercalaciones margosas.

Edad

Las esporas y polen encontrados en esta formacion indican el periodo Aptiano
Superior — Aptiano Inferior.

FORMACION JUMASHA (Ki-j)

Es un paquete esencialmente calcareo, resistente, de mas de 400 m de grosor,
que forma picachos y acantilados. En su limite inferior presenta calizas o
dolomias macizas pobres en materia organica y cherts, en la parte media
presenta estratos delgados de calizas de color gris amarillento algo margoso y
en la parte superior presenta calizas gris azulinas en estratos delgados a
gruesos y en la mayoria de los casos forma monoclinales. En el rio Alis se

encuentra fuertemente replegada en un sinclinal muy apretado.

Edad

Los restos fosiles encontrados en esta formacién le asignan una edad probable

del Cenomaniano Superior.

DEPOSITOS CUATERNARIOS (Q-e)

Estan conformados por escombros, depdsitos coluviales y deslizamientos. Estos
depodsitos estan ubicados en el distrito de Alis. Los materiales son de forma
angulosa y distribucién granulométrica no uniforme, que van desde arenas limo-

arcillosas, agregados angulosos y escasos bloques calcareos.
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En la Figura N° 6.01 se muestran las formaciones geoldgicas que se encuentran

en la area del proyecto.

FIGURA N° 6.01

Fuente: INGEMMET

6.1.3 TECTONICA

Dentro del area que ocupa el proyecto, no se conoce presencia de fallas activas,
pero segun el mapa geologico del INGEMMET, hay numerosas fallas regionales
que cruzan transversalmente el rio Alis y la carretera se desarrolla por la margen

derecha del mencionado rio.

En el area de interés del proyecto hay un sector de roca medianamente
fracturada perteneciente a las formaciones Chulec/Pariahuanca con buzamientos
favorables para los cortes de los taludes. En esta formacién rocosa se han
determinado tres tipos principales de fracturamientos, los cuales se indican a
continuacién en el Cuadro N° 6.01 “Buzamiento de Rocas Km. 165+485 AL Km.
165+510".

AMPL!ACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600 69
DISENO DE PAVIMENTO, GEOLOGIA Y GEOTECNIA
CASTILLO DIEGO, JORGE ANTONIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: GEOLOGIA Y GEOTECNIA

CUADRO N° 6.01
BUZAMIENTO DE ROCAS
Km. 165+485 AL Km. 165+510

Fractura Buzamiento Direccion de Buzamiento | Distancia Entre Fracturas
1 67° N 345° De 5cm a 20 cm
2 63° N 265° 60 cm
3 74° N 170° De 5a20cm

Elaboracion Propia

6.1.4 DEPOSITOS METALICOS

Uno de los centros mineros mas importantes es la mina Yauricocha, ubicada en
el distrito de Alis, provincia de Yauyos, departamento de Lima a 4600 msnm
aproximadamente. La mineralizacién en esta zona se encuenra formando

cuerpos irregulares, conformado por Pirita, Cuarzo, Enargita, Calcopirita, Bornita
y Novelita.

Es un yacimiento polimetalico, sus principales leyes son: cobre 5.08%, zinc

2.5%, plomo 1.1% y plata 4 oz/tn. El principal producto debido a la explotacién
minera es el cobre.

6.1.5 DEPOSITOS NO METALICOS
Los minerales no metalicos para el area estudiada, constituyen una actividad
economica importante en la economia de la region. Mayormente esta

relacionado con la explotacion de caliza, silice, carbon y rocas ornamentales
(marmol y travertino).

El potencial de los recursos no metalicos en la region es importante y se requiere

realizar estudios especificos para evaluarlos e incrementar su utilizacion
industrial.

La mina Yanacancha realiza la explotacion de marmol, generando bloques
cubicos de hasta dos metros de largo, los cuales son transportados en vehiculos
de carga pesada.
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6.2 GEOLOGIA LOCAL

El terreno que ocupa el proyecto aprovecha el fondo del valle del rio Alis, en la
margen derecha. Como el proyecto contempla la ampliacion y mejoramiento de
la via, se aprovechara lo maximo posible la seccion de la carretera existente

teniendo como resultado menores costos en los trabajos de explanaciones.
Las caracteristicas actuales de la via se detallan a continuacion:

km. 165+300 al km. 165+485

El inicio del proyecto se da en el km. 165+300, en el poblado de Alis; |la carretera
existente se apoya sobre depositos cuaternarios, conformados por material
suelto, procedente de depositos coluviales, escombros y deslizamientos de los
afloramientos rocosos ubicados en las partes altas de los cerros, se trata de

suelos que contienen particulas de roca angular de color marron.

Km. 165+485 al km. 165+510
Se localiza un afloramiento rocoso medianamente fracturado correspondiente a

la Formacion Chulec/Pariahuanca, que esta constituido principalmente por

calizas y areniscas.

Este afloramiento rocoso presenta filtraciones leves de agua a través de las

grietas existentes en la roca.

Km. 165+510 al Km. 165+600

El eje de la carretera existente continua su recorrido y en este sector se localizan
nuevamente los depositos cuaternarios de naturaleza coluvial con materiales
subangulares, gravas arenas y limos con escasa capacidad de cohesion hasta el
Km. 165+540. A partir de dicha progresiva el material del talud cambia a una
matriz de gravas arenas y arcilla, con escasa humedad y que se encuentran
cohesionados. Este material presenta taludes muy pronunciados, casi verticales,

no presentando problemas de estabilidad actualmente.
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6.3 PROCESOS DE GEODINAMICA EXTERNA E INTERNA
6.3.1 GEODINAMICA INTERNA
SISMICIDAD

El area en estudio esta considerada dentro del Mapa Sismico del Peru (Instituto
Geofisico del Peru) en la zona 2 de sismicidad, con la posibilidad de que ocurran

sismos de grado VI al grado VIl en la escala de Mercali Modificada.

Se clasifica en geodinamica interna a los elementos principales del régimen

sismotectonico que afectan el area de estudio.

La zona de subduccion a lo largo de la costa del Peru por interaccién entre la
Placa Oceanica de Nazca con la Placa Continental Sudamericana y Fallas

Tectdénicas Continentales activas que afectan la Cordillera de los Andes.

La influencia de la sismicidad en los centros poblados y obras de ingenieria del
area de estudio pueden llegar a la destruccidn de poblaciones que se
encuentran sobre materiales cuaternarios, problemas de desprendimientos de

rocas que comprendan sembrios, vias de comunicacion, etc.

6.3.2 GEODINAMICA EXTERNA
Las caracteristicas geograficas del territorio peruano hacen que su superficie

esta sujeto a numerosos procesos geodinamicos como deslizamientos,
derrumbes, sismos, huaycos, etc.

El area de estudio no esta ajena a estos procesos, de ahi que se ha visto
necesario conocer sus caracteristicas, los factores que los condicionan y su

magnitud, para poder describirlos, analizarlos y tomar acciones para detener o
mitigar estos procesos.

Los procesos geodinamicos que ocurren en esta area son:

DESLIZAMIENTOS
Son movimientos de masas de suelo o roca pendiente abajo, que se desplazan

respecto a otro sustrato firme por medio de una o varias superficies de falla, la

AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600
DISENO DE PAVIMENTO, GEOLOGIA Y GEOTECNIA
CASTILLO DIEGO, JORGE ANTONIO



U VERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO VI: GEOLOGIA Y GEOTECNIA

masa generalmente se desplaza en conjunto pudiendo ser este movimiento lento

0 muy resuelto.

Estos movimientos se distinguen por la topografia que presentan, las cuales
incluyen: escarpas (principales y secundarias), cabeceras, flancos, grietas vy

saltos.

Los factores que contribuyen a la ocurrencia de estos fendmenos son en general
al tipo de depodsito; la sobresaturacion del terreno por aguas de regadio, aguas
subterraneas y por precipitacion pluvial, la deforestacion; asi mismo la topografia
es un factor importante, y la construccion de obras civiles sin sustento técnico las
cuales hacen perder el soporte lateral del los taludes y predisponen el

movimiento de estos materiales.

Los materiales de los deslizamientos son generalmente gravas limo — arcillosas y

se encuentran ubicados entre las progresivas Km. 165+300 y Km. 165+485.

DERRUMBES
Son deslizamientos repentinos y bruscos de una porcién de suelo o sustrato

rocoso por la perdida de la resistencia del talud, lo cual ocasiona el colapso casi

vertical de los materiales.

Estos eventos son ocasionados en su mayoria por la pendiente del talud, el
socavamiento del talud inferior, la presencia de fallas o fracturamiento, la fuerza

de la gravedad, precipitaciones fluviales, sismos y/o la construccion de obras

civiles, etc.

En la zona en estudio de ha evidenciado un sector susceptible a los derrumbes
durante el proceso de construccion, teniendo como causa principal los taludes
muy inclinados que presenta, ademas de tratarse de un material granular
arcilloso. El sector indicado se ubica entre las progresivas Km. 165+540 al Km.
165+600.
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6.4 GEOTECNIA

Se describira las caracteristicas geotécnicas de los materiales localizados en la

zona del proyecto y su influencia durante las obras de construccion.

6.4.1 TALUD DE CORTE EN MATERIAL GRANULAR

De acuerdo a las caracteristicas fisico — mecanicas de los materiales
encontrados a lo largo de la via, las recomendaciones del Manual de Disefio
Geomeétrico de Carreteras (DG-2001) para taludes de corte en materiales

granulares y segun como se indica en el Cuadro N° 6.02 “Taludes en Corte de

Material Suelto recomendados”.

Se recomienda talud de corte H:V de 1:1 para los sectores comprendidos entre
las progresivas Km. 165+300 al Km. 165+485 y Km. 165+510 al Km. 165+600.

CUADRO N° 6.02
TALUDES EN CORTE DE MATERIAL SUELTO RECOMENDADOS

Material Suelto (Relacion H:V)
Clasificacion de Corte de
Materiales Suelos Pousias Suelos
Gravosos Limoarcillos Arenoso
o Arcillo
Altura de Menora 5.00 m 1:1-13 1:1 2:1
Corte 5.00 a 10.00 m 1:1 1:1 =

(*) Requerimiento de Banquetas y/o Analisis de Estabilidad

Fuente: Manual de Disefio Geométrico DG-2001. Tabla 304.10

6.4.2 CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO
Se ha efectuado la clasificacion del macizo rocoso presentes en la zona de

estudio, ubicado entre las progresivas Km. 165+485 al Km. 165+510.

La clasificacibn geomecanica tiene por objeto caracterizar un determinado
macizo rocoso en funcion de una serie de parametros a los que se les asigna un
valor. Por medio de la clasificacion se llega a calcular un indice caracteristico de
la roca, que permite describir numéricamente la calidad de la misma. Para tener
el conocimiento del macizo rocoso hoy en dia existen muchas Clasificaciones
Geomecanicas, como: Protodyakonov, Bieniawski, Laubscher and Taylor, Barton

Romahna, que nos determinan la calidad del macizo rocoso.
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CLASIFICACION GEOMECANICA DE BIENIAWSKI (1979)

Este sistema fue desarrollado por Z.T. Bieniawski en la década de 1970, siendo
reformado en numerosas ocasiones y siendo la mas utilizada la de 1989 que
coincide sustancialmente con la de 1979. Esta basado en mas de 300 casos
reales de tuneles, cavernas, taludes y cimentaciones. Se basa en la suma de
seis parametros del terreno para evaluar su capacidad y por tanto el

sostenimiento necesario, estos parametros son los siguientes:

4+ Resistencia a la Compresiéon Simple de la roca inalterada.
4 indice de calidad de la Roca — RQD.
Espaciamiento de discontinuidades.

4 Estado de las discontinuidades.

—

Presencia de agua.

-4 Orientacion de las discontinuidades.

Estos factores se cuantifican mediante una serie de parametros definiéndose
unos valores para dichos parametros, cuya suma, en cada caso nos da el indice

de Calidad de Roca RMR (Rock Mass Rating) que varia entre 0 y 100.

La clasificacion de Bieniawski ordena a los macizos rocosos en 5 categorias. En
cada categoria se estiman los valores de cohesion y el angulo de friccion interna
del macizo rocoso. En el Anexo 8 “Geologia y Geotecnia” se muestran los

parametros y valores para determinar el indice de Calidad RMR.

Con la finalidad de determinar las caracteristicas del macizo rocoso se esta
considerando para la roca caliza una Resistencia a la Compresion de 400
Kg./cm? y un Peso Volumétrico de 2.60 g/cm® y junto con los parametros
obtenidos de campo obtenemos la valoracion del macizo rocoso tal como se

muestra en el siguiente Cuadro N° 6.03 “Caracteristicas Geomecanicas del
Macizo Rocoso”.
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CUADRO N° 6.03
CARACTERISTICAS GEOMECANICAS DEL MACIZO ROCOSO

Valores
Parametros
Descripcion Valoracion
Resistencia a la Compresion Simple 250Kg./cm? — 500 Kg./cm? 4
RQD (%) 50% — 75 % 13
Espaciamiento de Discontinuidades 0.30m — 1.00m - 20
Estado de Discontinuidades Superﬁcu:znr]l:‘i;c;sgrsﬁnfqlsuras B3 6
Presencia de Agua Mojada 7
Orientacion de Discontinuidades Favorable -2
Total RMR _ 48

Elaboracion Propia

Finalmente, en base al indice de Calidad de roca RMR podemos determinar la
Clase del macizo rocoso, descripcion, asi como también sus propiedades de
Cohesion y Angulo de Friccion Interna tal como lo muestran los Cuadros N° 6.04
“Clase y Descripcion del Macizo Rocoso” y Cuadro N° 6.05 “Cohesion y Angulo

de Friccién del Macizo Rocoso”.

CUADRO N° 6.04
CLASE Y DESCRIPCION DEL MACIZO ROCOSO

Valor Total RMR Clase Numero Descripcion
81 — 100 | Muy Bueno
61 — 80 I i Bueno
41— 60 M i Medio i
21— 40 Y, - Malo
<20 Y, ‘Muy Malo
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CUADRO N° 6.05
COHESION Y ANGULO DE FRICCION DEL MACIZO ROCOSO

ClaseNimero | GMesiSn | Angulo de
| >3.0 > 450
I 2 -3.0 40° - 45°
I 1.5-2.0 30° - 40°
Y, 1.0 - 1.50 30° - 35°
v <1.0 < 30°

En el Cuadro N° 6.06 se muestra la caracterizacion geomecanica del macizo
rocoso en estudio.

CUADRO N° 6.06
CARACTERIZACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO

Descripcion Calificacion
Clase "
Descripcion Medio
Cohesion 1.5 —2.0 Kg./cm?
Angulo de Friccion 30° - 40°

Elaboracion Propia

6.4.3 TALUD DE CORTE EN ROCA FIJA
De acuerdo a la Clasificacion Geomecanica del Macizo Rocoso y a las
recomendaciones del Manual de Disefio Geomeétrico de Carreteras (DG-2001)

para taludes de corte en roca, segun como se indica en el Cuadro N° 6.07
“Taludes en Corte de Roca Recomendados”.
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CUADRO NF° 6.07
TALUDES EN CORTE DE ROCA RECOMENDADOS

Clasificacion de Roca Fija
Corte de Materiales (H:V)
Menor a 5.00m 1:10
Altura de Corte 5.00 a 10.00m 1:10
Mayor de 10.00m 1:8

Fuente: Manual de Diseino Geométrico DG-2001. Tabla 304.10

Se recomienda talud de corte H:V de 1:8 para el sector comprendido entre las
progresivas Km. 165+485 al Km. 165+510.
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CONCLUSIONES

1. El analisis de trafico y carga considera la inclusién de un trafico generado
de 30%, un porcentaje desviado de la Carretera Central de 20% y una
sobrecarga de los vehiculos pesados de 15%, los cuales permitieron
obtener el numero de ejes equivalentes de 8.2 Tn necesarios para el

disefio de la estructura del pavimento.

2. El estudio de suelos indica que los materiales de la fundacién donde se
apoyara la estructura del pavimento esta conformado mayoritariamente
por gravas limo-arcillosas con clasificacion SUCS: GM, GC, GM, GC, SM,
GP-GM y GP-GC y AASHTO: A-1-a (0) y A-1-b (0) A-2-4 (0), A-2-6 (0) y
A-4 (1). Estas caracteristicas de los suelos encontrados son homogéneas
a lo largo del tramo estudiado y ademas se garantiza su permanencia

hasta la profundidad de exploracién.

3. El Valor Relativo de Soporte (CBR) representativo del suelo se ha

determinado mediante procesos estadisticos recomendados por la

AASHTO.
CUADRO N° 3.03
CBR DE DISENO
Sector Parametros
Km. 165+300 al Km. 165+600 Estadisticos
CBR de Diserno Promedio 20.0 ]
Desviacion Estandar 1.5
Coeficiente de Variacion 0.1

Elaboracion Propia

4. El estado de consistencia de los suelos encontrados es Semisélido a
Solido. Ademas, no se ha encontrado presencia de suelos inadecuados
(suelos expansivos, saturados y organicos) y suelos de caracteristicas
débiles: CL, CH, ML, NH, CL-ML.

5. Los agregados para la conformacion de la carpeta asfaltica, concreto de
cemento Portland y base granular provendran de la cantera rio Canete,
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CONCLUSIONES

Km. 71+505. Para la subbase granular se emplearan agregados de la
cantera Taumata, Km. 115+200 y para la conformacion de rellenos sera
utilizada la cantera Km. 152+805. Estas canteras cuentan con el volumen
necesario para cubrir la demanda de agregados y los rendimientos son
de 90%.

La fuente de agua estudiada, corresponde al rio Alis, que cumple las
especificaciones técnicas para su empleo en la elaboraciéon de concreto
con cemento Portland y para la conformacion de las capas estructurales
del pavimento. Este rio presenta un caudal apreciable y permanente

durante todo el ano.

Bajo las condiciones antes sehaladas se ha empleado la metodologia
AASHTO 1993 que utiliza las condiciones de trafico, suelos, drenaje,
caracteristicas de materiales y serviciabilidad. Como resultado del
analisis se proyecta la siguiente estructura de pavimento, para 20 afos

de servicio en dos etapas.

CUADRO N° 5.21
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO RECOMENDADA

Estructura
Tipo de Capa
0 a 10 Anos | 10 a 20 Ahos
Refuerzo pulg. - 2.5
Carpeta Asfaltica pulg. 3 3
Base Granular pulg. 6 6
Subbase Granular pulg. 6 6
Espesor Total de Pavimento | pulg. 15 17.5

Elaboraciéon Propia

8. Para la mezcla asfaltica en caliente se empleara el cemento asfaltico

PEN 85/100 y asfalto liquido MC-30 para la imprimacién, la elaboracion y

colocacion se hara con la respectiva especificacion técnica.

9. Se empleara un aditivo mejorador de adherencia para la elaboracion de

la mezcla asfaltica en caliente, con la finalidad de incrementar la afinidad

agregado-asfalto, para contrarrestar también los efectos abrasivos de la
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CONCLUSIONES

10.

11

12.

13.

14.

friccion provocada por los neumaticos, asi como de las aguas
pluviométricas. La dosificacion a emplear sera 0.5% de aditivo mejorador

de adherencia respecto al peso del asfalto.

Se empleara filler mineral para la elaboracion de la mezcla asfaltica, y
consistira de Cal Hidratada y su dosificacion sera de 2%. Esto evitara

vacios excesivos en la mezcla resultante.

. Los materiales encontrados en los taludes superiores estan conformados

mayoritariamente por depoésitos cuaternarios con caracteristicas de
suelos granulares y un pequefio sector de roca sedimentaria Caliza
correspondiente a las Formaciones Chulec-Pariahuanca.

Se localiza un sector susceptible a los derrumbes durante el proceso de
construccion, el cual se ubica entre las progresivas Km. 165+540 al Km.

165+600. El material esta conformado por gravas arcillosas.

Se considerara talud de corte H:V de 1:1 para los sectores comprendidos
entre las progresivas Km. 165+300 al Km. 165+485 y Km. 165+510 al
Km. 165+600 y talud H:V de 1.8 para el sector comprendido entre las
progresivas Km. 165+485 al Km. 165+510.

Las caracteristicas fisico-mecanicas del macizo rocoso comprendido
entre las progresivas Km. 165+485 al Km. 165+510 son
aproximadamente:

CUADRO N° 6.06
CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Descripcion Calificacion
Clase " -
Descripcién ) Medio
Cohesién 1.5 —-2.0 Kg./lem?
Angulo de Friccion | 30°-40° .

Elaboraciéon Propia
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RECOMENDACIONES

1. Es necesario realizar un adecuado sistema de drenaje que permita la

evacuacion rapida de las aguas superficiales de escorrentia.

2. Se recomienda el estricto control de calidad de los materiales en canteras

para la conformacion del pavimento.

3. Se deben considerar los aspectos de medioambiente, como el recuperar
las caracteristicas originales de las canteras empleadas, la ubicaciéon de

los botaderos o lugares especificos para la colocacién de desechos, entre

otros.

4. Se recomienda evaluar las caracteristicas quimicas de las aguas del rio
Alis durante la época de lluvias (diciembre a marzo), a fin de evaluar sus

propiedades para la elaboracién de concreto con cemento Portland.

5. EIl espesor de las capas que conforman la estructura del pavimento
deberan ser construidas de acuerdo a disefo y Especificaciones

Técnicas correspondientes.

6. Se recomienda realizar la programacion de las obras de construccién al

terminar el periodo de lluvias.

7. Para el periodo de 10 a 20 anos le corresponde un refuerzo disefado por
la metodologia AASHTO 1993 de 2.5 pulgadas de Carpeta Asfaltica en
Caliente, se recomienda una evaluacion integral del pavimento en el ano
10, para verificar sus condiciones estructurales y superficiales antes de

colocar el refuerzo indicado.

8. Se recomienda asi mismo, la elaboraciéon del plan de conservacion de la
estructura del pavimento para cumplir con las condiciones de

serviciabilidad de la via.

9. Es necesario realizar el replanteo de las obras de este proyecto con los

que se desarrollaran antes y después del tramo en estudio.
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ANEXO 1
COMPONENTES DEL EXPEDIENTE TECNICO



PLANOS















ESPECIFICACIONES TECNICAS



SECCION 01.02
DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS

DESCRIPCION
1 GENERALIDADES

Este trabajo consiste en el desbroce y limpieza del terreno natural en las areas
que ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o fajas laterales reservadas
para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo, maleza, bosque, pastos,
cultivos, etc., incluyendo la remocion de tocones, raices, escombros y basuras,
de modo que el terreno quede limpio y libre de toda vegetacion y su superficie

resulte apta para iniciar los demas trabajos.

CLASIFICACION

El desbroce y limpieza se clasificara de acuerdo con los siguientes criterios:

a) DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS

Comprende el desraice y la limpieza en zonas cubiertas de pastos, rastrojo,
maleza, escombros, cultivos y arbustos. También comprende la remocion total
de arboles aislados o grupos de arboles dentro de superficies que no presenten

caracteristicas de bosque continuo.

2 MATERIALES
Los materiales obtenidos como resultado de la ejecucion de los trabajos de
desbroce y limpieza se depositaran en los lugares establecidos en los planos del

proyecto o sefalados por el Supervisor, donde dichos materiales deberan ser

enterrados convenientemente.

3 EQUIPO

El equipo empleado para la ejecucion de los trabajos de desbroce y limpieza
debera ser compatible con los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere
la aprobacion previa del Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y
eficiencia se ajuste al programa de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento
de las exigencias de la especificacion.



REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
4 EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de desbroce y limpieza deberan efectuarse en todas las zonas
sefaladas en los planos o indicadas por el Supervisor y de acuerdo con
procedimientos aprobados por éste, tomando las precauciones necesarias para

lograr condiciones de seguridad satisfactorias.

5 REMOCION DE TOCONES Y RAICES

En aquellas areas donde se deban efectuar trabajos de excavacién, todos los
troncos, raices y otros materiales inconvenientes, deberan ser removidos hasta
una profundidad no menor a sesenta centimetros (60 cm) del nivel de la

subrasante del proyecto.

6 REMOCION DE CAPA VEGETAL
La remocién de la capa vegetal se efectuara con anterioridad al inicio de los
trabajos a un tiempo prudencial para que la vegetacion no vuelva a crecer en los

lugares donde pasara la via y en las zonas reservadas para este fin.

7 REMOCION Y DISPOSICION DE MATERIALES
Salvo que el pliego de condiciones, los demas documentos del proyecto o las
normas legales vigentes expresen lo contrario, todos los productos del desbroce

y limpieza quedaran de propiedad del Contratista.

Los arboles talados que sean susceptibles de aprovechamiento, deberan ser
despojados de sus ramas y cortados en trozos de tamano conveniente, los que
deberan apilarse debidamente a lo largo de la zona de derecho de via,

disponiéndose posteriormente segun lo apruebe el Supervisor.

El resto de los materiales provenientes del desbroce y la limpieza debera ser
retirado del lugar de los trabajos, transportado y depositado en los lugares
establecidos en los planos del proyecto o sefalados por el Supervisor, donde
dichos materiales deberan ser enterrados convenientemente, de tal manera que

la accién de los elementos naturales no pueda dejarlos al descubierto.



8 ORDEN DE LAS OPERACIONES

Los trabajos de desbroce y limpieza deben efectuarse con anterioridad al inicio
de las operaciones de explanacion.

9 METODO DE MEDICION

La unidad de medida del area desbrozada y limpiada sera la hectarea (ha), en su
proyeccion horizontal, aproximada al décimo de hectarea, de area limpiada y
desbrozada satisfactoriamente.

10 BASES DE PAGO

El pago del desbroce y limpieza se hara al respectivo precio unitario del contrato,

por todo trabajo ejecutado de acuerdo con esta especificacion.

iTEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

Desbroce y limpieza en zonas no boscosas Hectarea (ha)

En el caso del material producto de la tala de arboles y de la remocion de
troncos, se entregara el mismo a las comunidades asentadas a lo largo de la via,
en caso de requerirse eliminar los excedentes de esta partida a los DMEs, el
pago del mismo se realizara en las partidas:

4 Partida Transporte de Material de Eliminacién Hasta 1 Km

4 Partida Transporte de Material de Eliminacion Después de 1 Km.



SECCION 02
MOVIMIENTO DE TIERRAS

SECCION 02.01: CORTE EN MATERIAL SUELTO
SECCION 02.02: CORTE EN ROCA FIJA

DESCRIPCION
1 GENERALIDADES

Este trabajo consiste en el conjunto de actividades de excavar, remover, cargar,
transportar, hasta el limite de acarreo libre, y colocar en los sitios de desecho
(botaderos) los materiales provenientes de los cortes requeridos para la

explanaciéon y préstamos, segun los planos y secciones transversales del
proyecto.

2 EXCAVACION PARA LA EXPLANACION

El trabajo comprende el conjunto de actividades de excavacién y nivelacion de
las zonas comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera,
incluyendo taludes y cunetas; asi como la escarificacién, conformacién y

compactacion a nivel de subrasante en zonas de corte.

3 EXCAVACION COMPLEMENTARIA
El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje de la

excavacion para la explanacion, que pueden ser zanjas interceptoras y acequias,

asi como el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales.

4 CLASIFICACION
EXCAVACION EN ROCA FUUA
Comprende la excavacion de masas de rocas mediana o fuertemente litificadas

que, debido a su cementacién y consolidacion, requieren el empleo sistematico
de explosivos.

EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO
Comprende la excavaciéon de materiales no considerados en la excavacién en

roca fija y fracturada, cuya remocioén sélo requiere el empleo de maquinaria y/o
mano de obra.



MATERIALES

5 Los materiales provenientes de excavacion deberan ser colocados, donde lo
indique el proyecto o de acuerdo con las instrucciones del Supervisor, en zonas

aprobadas por éste.

EQUIPO

6 El Contratista propondra, para consideracion del Supervisor, los equipos mas
adecuados para las operaciones por realizar, los cuales no deben producir
danos innecesarios ni a construcciones ni a cultivos; y garantizaran el avance
fisico de ejecuciéon, segun el programa de trabajo, que permita el desarrollo de

las etapas constructivas siguientes.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

7 EXCAVACION

Antes de iniciar las excavaciones se requiere la aprobacién, por parte del
Supervisor, de los trabajos de topografia, desbroce y limpieza, asi como los de
remocion de especies vegetales, cercas de alambre y de instalaciones de

servicios que interfieran con los trabajos a ejecutar.

La excavacién de ia explanacion se debe ejecutar de acuerdo con las secciones
transversales del proyecto. Al alcanzar el nivel de la subrasante en la
excavacion, se debera escarificar en una profundidad minima de ciento
cincuenta milimetros (150 mm), conformar de acuerdo con las pendientes

transversales especificadas y compactar, segun las exigencias de compactacion.

8 TALUDES

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dadar su
superficie final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie y
contrarrestar cualquier otra causa que pueda comprometer la estabilidad del

talud de corte final.

MEDICION
9 La unidad de medida sera el metro cubico (m?®), aproximado al metro cubico
completo, de material excavado en su posiciéon original. Todas las excavaciones

seran medidas por volumen ejecutado, con base en las areas de corte de las



secciones transversales del proyecto, original o modificado, verificadas por el

Supervisor antes y después de ejecutarse el trabajo de excavacion.

PAGO

10 El trabajo de excavacion se pagara al precio unitario del contrato por toda
obra ejecutada de acuerdo con el proyecto o las instrucciones del Supervisor,
para la respectiva clase de excavacion ejecutada satisfactoriamente y aceptada

por éste.

El transporte de los materiales provenientes de excedentes de la excavacion se

medira y pagara en el Transporte.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

Corte en roca fija Metro cubico (m3)

Corte en material suelto Metro cubico (m3)




SECCION 02.03
PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
EN ZONAS DE CORTE

DESCRIPCION
1 GENERALIDADES

Se define como trabajo que se realizara en el area que soportara directa o
indirectamente a la estructura del pavimento. Su ancho sera el que muestren los

planos o lo indique la Supervision.
El origen de la zona a perfilar y compactar, sera:

4 Como resultado de una excavacion en material suelto.

Como resultado de una excavacion en roca fija.

El contratista suministrara y usara las plantillas que controlan las dimensiones de
este trabajo. En el caso de que el area a perfilar y compactar soporte
directamente al pavimento, las tolerancias de la subrasante, deberan ajustarse a

la cota del perfil con una diferencia de un (1) centimetro en mas o menos.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
2 Treinta (30) centimetros por debajo de la cota de subrasante todo material
suelto sera compactado a 95% de la maxima densidad seca. Esto se

complementa con el perfilado y compactado de la corona del terraplén en caso
de acabados mixtos.

Si la naturaleza del suelo de la subrasante, en excavacion de material suelto, no
permita obtener la estabilidad minima previstas en el Proyecto y previa
verificacion de la Supervision, los materiales inadecuados seran removidos y
sustituidos por material que reuna las condiciones aceptables. Las
profundidades a mejorar seran verificadas, aprobadas y ordenadas por la
Supervision.

Cuando la subrasante sea en excavacion en roca fija o roca suelta, esta tendra

una sobre excavacion de 15 cm. como minimo por debajo de la cota de la



subrasante del proyecto, para contar con una capa compactada al 95% de la
maxima densidad seca. El corte y relleno de esta sobre excavacion sera por

cuenta del Contratista como método constructivo.

METODO DE MEDICION

3 La preparacion, acondicionamiento, reposicion, perfilado y compactado en la
zona de corte, sera medida en metros cuadrados (m2), calculado por el método
de los anchos medios, el cual se obtendra a partir de los anchos indicados en las
secciones transversales y de la distancia longitudinal entre ellas.

De ser el caso al metrado de los sobreanchos, éstos se realizaran utilizando el

radio interno de la curva.

BASES DE PAGO

4 La superficie del perfilado y compactado de la subrasante en zona de corte,
medidas en la forma descrita anteriormente y aprobadas por el Supervisor, sera
pagada conforme lo indicado en la partida “Perfilado y compactacion en zona de
Corte”, dicho precio constituira la compensacion total del uso de equipo, mano
de obra, beneficios sociales, herramientas e imprevistos necesarios para

completar la partida a entera satisfaccion del supervisor.

No procede el pago doble de esta partida para el perfilado y compactado de
superficies superpuestas.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

Perfilado y compactacion de la subrasante

Metro cuadrado (m?)
en zonas de corte




EQUIPO

3 El equipo empleado para la construccidon de terraplenes debera ser compatible
con los procedimientos de ejecucion adoptados y requiere aprobacion previa del
Supervisor, teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al
programa de ejecucion de los trabajos y al cumplimiento de las exigencias de la

presente especificacion.

AUTOCONTROL DE CALIDAD

4 Se empleara material granular proveniente de cantera, el cual tendra una
gradacion uniforme, con particulas no mayores de 2%" cuando la altura del
terraplén sea menor o igual a 3 metros y con particulas no mayores de 4",

cuando la altura del terraplén sea mayor de 3 metros.

Los controles de densidad de los terraplenes se ceniran a o indicado en la norma
ASSHTO T-180. No se procedera a colocar una nueva capa de relleno, sin antes
haber alcanzado el porcentaje de compactacién requerido (95% MDS Proctor

Modificado), para lo cual se tomaran muestras cada 100 metros.

Una vez concluidas las labores de compactacién, el Supervisor verificara las
dimensiones de la plataforma y el emplantillado de los terraplenes, comprobando
por medio de controles altimétricos y planimétricos que el refine no tenga

desviaciones de linea y pendientes superiores a 15 mm.

El Contratista no procedera a colocar la capa de sub-base, sin que el Supervisor
haya verificado los controles topograficos y el porcentaje de compactacion
especificado.

MEDICION
5 La unidad de medida para los volumenes de terraplenes sera el metro cubico
(m®), aproximado al metro cubico completo, de material compactado, aceptado

por el Supervisor, en su posicion final.



PAGO

6 El trabajo de terraplenes se pagara al precio unitario del contrato, por toda

obra ejecutada satisfactoriamente de acuerdo con la presente especificacion y

aceptada por el Supervisor.

ITEM DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

Relleno con material de cantera

Metro cubico (m®)

TABLA 210-2
ENSAYOS Y FRECUENCIAS

METODO

Material o Propiedades y DE Norma| Norma | Frecuencia | Lugar de
Producto Caracteristicas ENSAYO ASTM | AASHTO 1) Muestreo
. 1 cada
Granulometria MTC E 204 | D 422 T 27 1000 m? Cantera
Limites de Consistencia | MTC E 111 | D 4318 T 89 110(():8drﬁ3 Cantera
Contenido de Mat. 1 cada
Organica MTC E 118 3000 m3 Cantera
Terraplenes . 1 cada
y Rellenos Abrasion Los Angeles MTC E 207 | C 131 T 96 3000 m? Cantera
Relacién Densidad - 1 cada .
Humedad MTC E 115 | D 1557 T 180 1000 m? Pista
Base y 1 cada 500
c tacion | .CuerPo | MTCE 117 |D 1556 | T 191 m? S
ompactacion MTC E 124 |D2922| T238 | 1cada 250
Corona e

(1) O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical que

originen cambios en las propiedades fisico — mecanicas de los agregados. En caso de

que los metrados del proyecto no alcancen las frecuencias minimas especificadas se

exigira como minimo un ensayo de cada propiedad y/o caracteristica.




SECCION 02.05
REMOCION DE DERRUMBES

DESCRIPCION
1 GENERALIDADES

Este trabajo consiste en la remocién, desecho y disposicion de los materiales
provenientes del desplazamiento de taludes o del terreno natural, depositados
sobre la via existente o en construccion, y que se convierten en obstaculo para la

utilizacién normal de la via o para la ejecucion de las obras, dentro de la
distancia libre de transporte.

El derrumbe puede producirse durante la construccion de los cortes proyectados

y dentro de sus limites, antes o después de ejecutarse los trabajos de
excavacion.

MATERIALES

2 Los materiales por remover seran los provenientes del derrumbe.

EQUIPO
3 Los equipos para la remocién de derrumbes estan sujetos a la aprobacion del

Supervisor y deben ser suficientes para garantizar el cumplimiento de esta
especificacion y del programa de trabajo.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

4 E| Contratista debera ejecutar el trabajo en los sitios afectados de la via,
cuando lo solicite el Supervisor.

Cuando ocurra un derrumbe, el Contratista debera colocar inmediatamente
sefales que indiquen, durante el dia y la noche y sera el responsable de
mantener la via transitable y segura, a fin de que no ocurran accidentes en
perjuicio de los trabajadores, a los usuarios de la via ni tampoco retrasen las
obras con otros imprevistos.



METODO DE MEDICION
5 La unidad de medida para la remocién de derrumbes sera el metro cubico (m3)
aproximado al metro cubico completo, utilizando el método de las areas medias

para el calculo del volumen respectivo.

BASES DE PAGO
6 La remocion de derrumbes se pagara al precio unitario del contrato, por todo
trabajo ejecutado satisfactoriamente, de acuerdo con la presente especificacion y

aceptado por el Supervisor.

ITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

Remocion de Derrumbes Metro cubico (m?)




SECCION 03.01
SUBBASE GRANULAR (e=0.15m)

DESCRIPCION

1 Este trabajo consiste en el suministro, transporte, colocacién y compactacion
de material de Sub base granular apoyado sobre una superficie preparada, en
una o varias capas, de conformidad con los alineamientos, pendientes y

dimensiones indicados en los planos del Proyecto.

MATERIALES

2 Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica,
terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza

dependeran del uso que se vaya a dar al material.

Para el traslado del material al lugar de obra, se debera humedecer
adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para evitar emisiones de

material particulado. Ademas, deberan ajustarse a las siguientes
especificaciones de calidad:

(a) GRANULOMETRIA
La composicion final de la mezcla de agregados presentara una granulometria

continua y bien graduada segun una formula de trabajo de dosificacidon aprobada
por el Supervisor.

TABLA N° 303-1
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA BASE GRANULAR

Tamiz Porcentajge(;l:)e Pasa en
50 mm (27) 100
25 mm (17) -—
9.5 mm (3/8") | 30 — 65
4.75 mm (N° 4) 25— 55 )
2.0 mm (N° 10) 15-40 |
4.25 um (N° 40) g-20
75 um (N° 200) 2_8 |

Fuente: ASTM D 1241



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

calidad:
TABLA 303-2
REQUERIMIENTOS DE ENSAYOS ESPECIALES PARA LA SUB BASE
GRANULAR
Ensayo Norma MTC T\%r.:.nn: Ahll\%rlT'l?O > 3000 msnm
Abrasion MTC E 207 C 131 T 96 50 % min
CBR (1) MTC E 132 | D 1883 T 193 40% max
Limite Liquido MTC E 110 | D 4318 T 89 25% max
indice de Plasticidad MTCE 111 | D 4318 T 89 4% min
Equivalente de Arena MTC E 114 | D 2419 T176 35% max.
Sales Solubles MTC E 219 - - 1% max
Particulas Chatas y ) D 4791 ) 20% max
Alargadas

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetraciéon de Carga

de 0.1”" (2.5 mm).

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y

resistencia exigidos por la presente especificacion, el material que produzca el

Contratista debera dar lugar a una curva granulométrica uniforme, sensiblemente

paralela a los limites de la franja por utilizar, sin saltos bruscos de la parte

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

EQUIPO

3 El equipo sera el mas adecuado y apropiado para la explotaciéon de los

materiales, su clasificacion, trituracién de ser requerido, lavado de ser necesario,

equipo de carga, descarga, transporte, extendido, mezcla, homogeneizacion,

humedecimiento y compactacion del material, asi como herramientas menores.




REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
4 EXPLOTACION DE MATERIALES Y ELABORACION DE AGREGADOS

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para
la explotacidon de agregados requeridos, deberan tener aprobacion previa del

Supervisor.

Evaluar las canteras establecidas, el volumen total a extraer de cada cantera, asi

mismo estimar la superficie que sera explotada y proceder al estacado de los

limites.

Los suelos organicos existentes en la capa superior de las canteras deberan ser
conservados para la posterior recuperacion de las excavaciones y de la
vegetacion nativa. Al abandonar las canteras, el Contratista remodelara el
terreno para recuperar las caracteristicas hidrologicas superficiales de ellas,

teniendo en consideracion lo indicado en estas especificaciones.

5 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

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

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

correcciones necesarias a satisfaccion del Supervisor.

6 TRAMO DE PRUEBA

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

cumplan los requisitos de cada especificacion.



Para tal efecto, construira uno o varios tramos de prueba de ancho y longitud

definidos de acuerdo con el Supervisor y en ellas se probara el equipo y el plan
de compactacion.

7 TRANSPORTE Y COLOCACION DE MATERIAL
El Contratista debera transportar y verter el material, de tal modo que no se

produzca segregacion, ni se cause dano o contaminacion en la superficie

existente.

Cualquier contaminacion que se presente, debera ser subsanada antes de
proseguir el trabajo.

8 EXTENSION Y MEZCLA DEL MATERIAL

El material se dispondra en un cordon de seccion uniforme, donde sera

verificada su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad 6ptima de compactacion, el Contratista empleara el equipo adecuado y

aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material
con una humedad uniforme.

9 COMPACTACION
Una vez que el material de la subbase tenga la humedad apropiada, se

conformara y compactara con el equipo hasta alcanzar el 100% de la maxima

densidad seca.

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

peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de materiai de base mientras no haya sido
realizada la nivelaciéon y comprobacion del grado de compactacion de la capa

precedente. Tampoco se ejecutara la base granular en momentos en que haya



lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea
inferior a dos grados Celsius (2°C).

10 APERTURA AL TRANSITO

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

11 CONSERVACION
Si después de aceptada la base granular, el Contratista demora por cualquier
motivo la construccion de la capa inmediatamente superior, debera reparar, a su

costo, todos los danos en la base y restablecer el mismo estado en que se
acepto.

MEDICION Y PAGO

12 MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al entero, de
material o mezcla suministrada, colocada y compactada, a satisfaccion del
Supervisor, de acuerdo con lo que exija la especificacion respectiva, las

dimensiones que se indican en el Proyecto o las modificaciones ordenadas por el
Supervisor.

El volumen se determinara por el sistema promedio de areas extremas,

utilizando las secciones transversales y la longitud real a lo largo del eje de la
via.

13 PAGO
Se aplica lo siguiente

iTEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO ‘

Subbase granular (e=0.15m)

L

Metro cubico (m?) ’




TABLA N° 303-4
ENSAYOS Y FRECUENCIAS

SUBBASE GRANULAR

Material o Propiedades y Método de Norma Norma Frecuencia | Lugar de

Producto Caracteristicas Ensayo ASTM AASHTO (1) Muestreo
Granulometria MTC E 204 D 422 T 88 750 m® Cantera
Limite Liquido MTC E 110 D 4318 T 89 750 m® Cantera
indice de Plasticidad MTC E 111 D 4318 T 89 750 m® Cantera
Desgaste Los Angeles | MTC E 207 C 131 T 96 2000 m® Cantera
Equivalente de Arena | MTCE114| D2419 | T176 | 2000m® | Cantera

gﬁgf,’ﬁéﬁ Sales Solubles _ M_TC E 219 - 2000 m® C_:a_ntel:a i
CBR MTC E 132 D 1883 T 193 2000 m® Cantera
zg;ca“(ﬁz Chatasy | mTtcE221| D4791 2000 m® | Cantera
Densidad — Humedad | MTC E 115 | D 1557 T 180 750 m® Pista
Compactacion mjl-'g E BZ B ;ggg 1:;2; 250 m? Pista

(1) O antes, si por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical que

originen cambios en las propiedades fisico — mecanicas de los agregados. En caso de

que los metrados del proyecto no alcancen las frecuencias minimas especificadas se

exigira como minimo un ensayo de cada Propiedad y/o Caracteristica.




SECCION 03.02
BASE GRANULAR (e=0.15m)

DESCRIPCION

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

y pendientes senalados en los planos del Proyecto.

MATERIALES

2 Las particulas de los agregados seran duras, resistentes y durables, sin
exceso de particulas planas, blandas o desintegrables y sin materia organica,
terrones de arcilla u otras sustancias perjudiciales. Sus condiciones de limpieza

dependeran del uso que se vaya a dar al material.

Para el traslado del material para conformar capas de base al lugar de obra, se
debera humedecer adecuadamente los materiales y cubrirlos con una lona para
evitar emisiones de material particulado. Ademas, deberan ajustarse a las
siguientes especificaciones de calidad:

(a) GRANULOMETRIA

La composicion final de la mezcla de agregados presentara una granulometria
continua y bien graduada segun una formula de trabajo de dosificacién aprobada
por el Supervisor.

TABLA N° 305-1
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA BASE GRANULAR

Tamiz Porcentaj;eqsuoe Pasa en

50 mm (2”) 100

25 mm (17) -—-

9.5 mm (3/8") 30-65

4.75 mm (N° 4) 25-55

2.0 mm (N° 10) 15 -40

4.25 um (N° 40) 8-20

75 um (N° 200) 2-8

Fuente: ASTM D 1241



El material de Base Granular debera cumplir ademas con las siguientes

caracteristicas fisico-mecanicas que a continuacion se indican:

Valor Relativo de Soporte, CBR (1)............... Min 80%

(1) Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de Carga
de 0.1” (2.5 mm).

(b) AGREGADO GRUESO

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

contaminantes. Deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

TABLA N° 305-2
REQUERIMIENTOS AGREGADO GRUESO

Ensayo Norma MTC Requerimientos
Particulas con una cara fracturada MTC E 210 80% min.
Abrasion Los Angeles _ T/IT(_E_E 207 40% max
Particulas Chatas y Alargadas (1) MTC E 221 15% max.
Durabilidad con Sulfato de Magnesio MTC E 209 12% ma.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max.

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

(c) AGREGADO FINO
Se denominara asi a los materiales pasantes la malla N° 4 que podra provenir de

fuentes naturales o de procesos de trituracion o combinacion de ambos.

TABLA N° 305-3
REQUERIMIENTOS AGREGADO FINO

Ensayo Norma Requerimientos
indice plastico MTC E 111 4% max
Equivalente de arena MTC E 114 - _35% mi_n
Sales solubles totales MTC E 219 0,5% max




EQUIPO

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

especificacion y de la correspondiente partida de trabajo.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

4 EXPLOTACION DE MATERIALES Y ELABORACION DE AGREGADOS

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para
la explotacion de aquellas y para la elaboracion de los agregados requeridos,
deberan tener aprobacion previa del Supervisor, la cual no implica
necesariamente la aceptacién posterior de los agregados que el Contratista
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de

cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.

Evaluar conjuntamente con el Supervisor las canteras establecidas, el volumen
total a extraer de cada cantera, asi mismo estimar la superficie que sera

explotada y proceder al estacado de los limites.

Los suelos organicos existentes en la capa superior de las canteras deberan ser
conservados para la posterior recuperacion de las excavaciones y de la
vegetacion nativa. Al abandonar las canteras, el Contratista remodelara el
terreno para recuperar las caracteristicas hidrolégicas superficiales de ellas,

teniendo en consideracién lo indicado en estas especificaciones.

5 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

El Supervisor soélo autorizara la colocacion de material de base granular cuando
la superficie sobre la cual debe asentarse tenga la densidad y las cotas
indicadas o definidas por el Supervisor. Ademas debera estar concluida la

construccién de las cunetas, desagues vy filtros necesarios para el drenaje de la
calzada.



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

correcciones necesarias a satisfaccion del Supervisor.

6 TRAMO DE PRUEBA

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

cumplan los requisitos de cada especificacion.

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

de compactacion.

7 TRANSPORTE Y COLOCACION DE MATERIAL
El Contratista debera transportar y verter el material, de tal modo que no se

produzca segregacion, ni se cause dano o contaminacion en la superficie

existente.

Cualquier contaminacion que se presente, debera ser subsanada antes de
proseguir el trabajo.

8 EXTENSION Y MEZCLA DEL MATERIAL
El material se dispondra en un corddén de secciéon uniforme, donde sera

verificada su homogeneidad.

En caso de que sea necesario humedecer o airear el material para lograr la
humedad 6ptima de compactaciéon, el Contratista empleara el equipo adecuado y

aprobado, de manera que no perjudique la capa subyacente y deje el material
con una humedad uniforme.



9 COMPACTACION

Una vez que el material de la base tenga la humedad apropiada, se conformara

y compactara con el equipo aprobado por el Supervisor, hasta alcanzar la

densidad especificada.

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

peraltadas, la compactacion se hara del borde inferior al superior.

No se extendera ninguna capa de material de base mientras no haya sido
realizada la nivelacion y comprobacion del grado de compactacién de la capa
precedente. Tampoco se ejecutara la base granular en momentos en que haya
lluvia o fundado temor de que ella ocurra, ni cuando la temperatura ambiente sea

inferior a dos grados Celsius (2 °C).

10 APERTURA AL TRANSITO

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

no se concentren ahuellamientos sobre la superficie.

11 CONSERVACION

Si después de aceptada la base granular, el Contratista demora por cualquier
motivo la construccidén de la capa inmediatamente superior, debera reparar, a su
costo, todos los dafos en la base y restablecer el mismo estado en que se
acepto.

MEDICION Y PAGO

12 MEDICION

La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al entero, de
material 0 mezcla suministrada, colocada y compactada, a satisfaccion del
Supervisor, de acuerdo con lo que exija la especificacion respectiva, las
dimensiones que se indican en el Proyecto o las modificaciones ordenadas por el

Supervisor.



El volumen se determinara por el sistema promedio de areas extremas,

utilizando las secciones transversales y la longitud real a lo largo del eje de la

via.

13 PAGO

Se

aplica lo siguiente

iTEM DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

Base granular (e=0. 15m)

Metro cubico (m3 )

TABLA N° 3054

ENSAYOS Y FRECUENCIAS

BASE GRANULAR

Material o Propiedades y Método de Norma Norma F rec;encia Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo ASTM AASHTO 1) Muestreo
Granulometria MTC E 204 D 422 T 88 750 m® Cantera
Limite Liquido MTC E 110 D 4318 T 89 750 m® Cantera
indice de Plasticidad MTC E 111 D 4318 T 89 750 m° Cantera
Desgaste Los Angeles MTC E 207 C 131 T 96 2000 m°® Cantera
Equivalente de Arena MTC E 114 D 2419 T176 2000 m*® Cantera
Sales Solubles MTC E 219 - 2000 m? Cantera
Base CBR MTC E 132 D 1883 T193 2000 m* Cantera
Granular — - =
Particulas Fracturadas MTC E 210 D 5821 2000 m® Cantera
Particulas Chatas y MTC E 221 | D 4791 2000m® | Cantera
Alargadas i =
Pérdida en Sulfato de MTC E 209 C 88 T 104 2000 m® | Cantera
Sodio / Magnesio -
Densidad — Humedad MTC E 115 D 1557 T 180 750 m? Pista
. MTC E 117 D 1556 T 191 2 .
Compactacion MTC E 124 D 2922 T 238 250 m Pista

(1) O antes, siI por su génesis, existe variacion estratigrafica horizontal y vertical que
originen cambios en las propiedades fisico — mecanicas de los agregados. En caso de
que los metrados del proyecto no alcancen las frecuencias minimas especificadas se
exigira como minimo un ensayo de cada Propiedad y/o Caracteristica.




SECCION 03.03
IMPRIMACION BITUMINOSA

1 DESCRIPCION

Bajo este item, el Contratista debe suministrar y aplicar material bituminoso a la
base del camino, preparada con anterioridad, de acuerdo con las
Especificaciones y de conformidad con los planos. Consiste en la incorporacion

de asfalto, en este caso a la superficie de base, a fin de prepararla para recibir la
capa de tratamiento superficial.

2 MATERIALES

El material bituminoso a aplicar en este trabajo sera asfalto liquido, de grado
MC-30 cuyos requisitos se muestran en el siguiente Cuadro:

REQUISITOS DE MATERIAL BITUMINOSO DILUIDO DE CURADO MEDIO

“MC-30
Caracteristicas Ensayo ~ ==
Min. Max.

\2/i/sscosidad Cinematica a 60°C, mm MTC E 301 30 60

Punto de Inflamacién

| (TAG, Copa abierta) °C
Destilacion, volumen
total destilado hasta
360°C, %Vol

MTC E 312 38

- 25

e A190°C MTC E 313 T =

e A225°C 75 93

e A260°C

e A315°C - ]
‘Residuo de la destilacion 50

A 315°C ] _

Pruebas sobre el residuo
de la destilacion

« Ductilidad a 25°C, 5 cm/min.,  |MTCE306| 00 )
cm. . 120

e Penetracion a 25°C, 100gr., 5 MTC E 304 250
seg. (%) 300

e Viscosidad absoluta a 60°C, 1200
poises 99

« Solubilidad en tricloetileno, % MTCE302| "~ |

Contenido de agua, % del volumen S 0,2

-

El material debe ser aplicado tal como sale de planta, sin agregar ningun
solvente o material que altere sus caracteristicas.



La cantidad por m? de material bituminoso, debe estar comprendido entre 0,7 -
1,5 It/m? para una penetracion dentro de la capa granular de apoyo de 5 mm por

lo menos, verificandose esto cada 25m.

3 EQUIPO

El equipo para la colocacion de la capa de imprimacion debe incluir una
barredora giratoria sopladora u otro tipo de barredora mecanica o un ventilador
de aire mecanico (aire a presion), una unidad calentadora para el material

asfaltico y un distribuidor asfaltico a presion.

Se deben proveer medios adecuados para medir la temperatura del material
asfaltico, con el termémetro colocado a un lado del tanque de tal manera, que no

entre en contacto con el tubo calentador.

Previamente a los trabajos de imprimacion, el Contratista, conjuntamente con el
Supervisor, procederan a calibrar el tanque del distribuidor de asfalto diluido,

efectuandose mediciones por galon.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

4 CLIMA

La capa de imprimacion debe ser aplicada solamente cuando la temperatura
atmosférica a la sombra esté por encima de los 10°C y la superficie del camino
esté razonablemente seca y las condiciones climaticas, en la opinidbn de la

Supervision, se vean favorables (no lluviosos, ni muy nublado).

5 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

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

Granular.

Antes de la aplicacién de la capa de imprimacion, todo material suelto o extrano
debe ser eliminado por medio de una barredora mecanica y/o un soplador
mecanico, segun sea necesario. Las concentraciones de material fino deben ser

removidas por medio de la cuchilla niveladora o con una ligera escarificacion.



Cuando lo autorice el Supervisor, la superficie preparada puede ser ligeramente
humedecida por medio de rociado, inmediatamente antes de la aplicacion del

material de imprimacion.

6 APLICACION DE LA CAPA DE IMPRIMACION
El material asfaltico de imprimacion debe ser aplicado sobre la base
completamente limpia, mediante un distribuidor a presidn que cumpla con los

requisitos indicados anteriormente.

El material debe ser aplicado uniformemente, a la temperatura y velocidad de
régimen especificadas por el Supervisor. La temperatura de aplicacién del riego
sera aquella para la cual la viscosidad del asfalto se encuentre entre 60 y 100
SSF.

En todos los casos, se tomara la temperatura del asfalto antes y después de ser

aplicado, para el control respectivo.

Una penetracion minima de 5 mm en la base granular es indicativo de una

adecuada penetracion.

Al aplicar la capa de imprimacion, el distribuidor debe ser conducido a lo largo de
un filo marcado, para mantener una linea recta de aplicacion, debiéndose
colocar papel al comienzo y al final de cada tramo de imprimacion construida, de

manera de evitar juntas transversales negras y antiestéticas.

7 PROTECCION DE LAS ESTRUCTURAS ADYACENTES

La superficie de todas las estructuras y arboles adyacentes al area sujeta a
tratamiento, deben ser protegidas de manera tal, que se eviten salpicaduras o
manchas. En caso de que esas salpicaduras o manchas ocurran, el Contratista

debera, por cuenta propia, retirar el material y reparar todo dano ocasionado.

8 APERTURA AL TRAFICO Y MANTENIMIENTO
El area imprimada debe airearse, sin ser arenada por un término de 24 horas, a
menos que lo ordene de otra manera el Supervisor. Si el clima es frio o si el

material de imprimacion no ha penetrado completamente en la superficie de la



base, un periodo mas largo de tiempo podra ser necesario. Cualquier exceso de
material bituminoso que quede en la superficie después de tal lapso debe ser
retirado usando arena, u otro material aprobado que lo absorba y como lo

ordene el Supervisor, antes de que se reanude el trafico.

9 MEDICION

La unidad de medida sera el metro cuadrado (m?) aproximado al entero, de todo

trabajo ejecutado a satisfaccion del Supervisor, de acuerdo a lo exigido en la

especificacion respectiva.

10 PAGO

El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro cuadrado,
para toda obra ejecutada de acuerdo con la respectiva especificacion y aceptada
a satisfaccion por el Supervisor.

También, debera incluir los costos de la definicion de la formula de trabajo

cuando se requiera, los del tramo de prueba y todo costo relacionado con la

correcta ejecucion de cada trabajo.

En todos los casos, el precio debera incluir el suministro en el sitio,
almacenamiento, desperdicios y aplicacion de la arena y agua que se requieran,;
la proteccion de todos los elementos aledafos a la zona de los trabajos y que
sean susceptibles de ser manchados por riegos de asfalto, asi como toda labor,
mano de obra, equipo o material necesarios para la correcta ejecucion de los
trabajos especificados.

Se excluye del pago el costo de suministro de los materiales bituminosos, que se

pagaran de acuerdo a la especificacidon respectiva.

ITEM DE PAGO. UNIDAD DE PAGO

Imprimacion bituminosa Metro cuadrado (mz)




SECCION 03.04
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=0.075m)

DESCRIPCION
1 GENERALIDADES

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

imprimada, de acuerdo con la presente especificacion.

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

bituminoso.

MATERIALES

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

a) AGREGADOS MINERALES GRUESOS

La proporcion de los agregados retenidos en la malla N° 4, se designara
Agregado Grueso y debera proceder de la trituracion de roca o grava, o por una
combinacion de ambas. Dichos materiales seran limpios, compactos y durables,
no estaran recubiertos de arcilla, limo u otras sustancias perjudiciales, no

contendran terrones de arcilla.

TABLA N° 410-1
REQUERIMIENTOS PARA LOS AGREGADOS GRUESOS

Ensayos Norma Requerimiento
Durabilidad con Sulf_a_tb de Magnesio MTC E 209 18% manx.
Abrasion Los Angeles | MTCE207 | = 40% max. )
Particulas chatas y alargadas MTC E 221 | ~10% max.
Caras fracturadas (1) _ | MTCEZ210 | 65/40
Sales solubles totales | MTCE 219 ~ 05% max.
Absorcion ) MTC E 206 . 1.0% ol
| Adherencia | MTC E 519 +95

(1) La notacién 65/40 significa que, 65% del material tiene una cara de fractura y 40% tienen dos o

mas caras.



b) AGREGADOS MINERALES FINOS

La proporcidon de los agregados que pasan la malla N°4, se designara Agregado
Fino y estara constituido por arena de trituracidn o una mezcla de ella con arena
natural. El material debera estar libre de cualquier sustancia que impida la

adhesion del asfalto y debera satisfacer los requisitos de calidad indicados.

TABLA N° 410-3
REQUERIMIENTOS PARA LOS AGREGADOS FINOS

Ensayos Norma Requerimiento
Equivalente de Arena MTC E 209 > 55%
Adhesividad (Riedel Weber) MTC E 220 Grado 4 min.
Indice de Plasticidad (malla N°40) MTC E 111 N.P.
Indice de Plasticidad (malla N°200) MTCE 111 4% Max.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.5% max.
Absorcion MTC E 205 1.0%

(c) GRADACION

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

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

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

los siguientes husos granulométricos.

‘ . Porcentaje que pasa
e MAC1 | MAC-2 | MAC3 _

25,0 mm (17) 100 - -

19,0 mm (3/4") 90-100 100 S

12,5 mm (1/27) - 90-100 100

9,5 mm (3/8") 56-80 - 90-100
4,75 mm (N° 4) 35-65 44-74 55-85
2,36 mm (N° 8) 23-49 28-58 32-67
0,30 mm (N° 50) 5-19 5-21 7-23
0,075 mm (N° 200) ) 2-8 2-10 2-10

(d) FILLER O POLVO MINERAL

El relleno mineral que sea necesario emplear como relleno de vacios, espesante
de la mezcla asfaltica o como mejorador de adherencia sera de preferencia la cal
hidratada que debera cumplir los requisitos que se especifican en la norma
AASHTO M 303.



Con mayor precaucion y sujeto a pruebas y ensayos de la mezcla podra

utilizarse polvo calcareo procedente de trituracion de rocas. En este caso, se

debera cumplir la siguiente granulometria:

CARACTERISTICAS RELLENO MINERAL

Malla % Retenido
B (en peso)

Residuo maximo e_n_la malla de 600 um (N° 30) 3%

Residuo mé_ximo en la malla de 75 um (N° 200) 20 %

(e) CEMENTO ASFALTICO

El cemento asfaltico a emplear en las mezclas asfalticas elaboradas en caliente

sera PEN 85/100. Los requisitos de calidad del cemento asfaltico son los que

establece la Tabla N° 400-2.

TABLA N° 400-2
ESPECIFICACIONES DEL CEMENTO ASFALTICO CLASIFICADO POR

PENETRACION
Tipo Grado Penetracion
PEN
Grado Ensayo 85 - 100
_ min |  Max
Pruebas sobre el Material Bituminoso - B -
Penetracion a 77°F (25°C), 100g, 5s, 0.1mm MTC E 304 85 100
Punto de Inflamacion, °F : MTC E 312 450
Ductilidad, 77°F (25°C), 5cm/min, cm i MTC E 306 | 100 |
Solubilidad en Tricloro-etileno, % MTC E 302 99
Indice de Penetracion (Susceptibilidad Térmica) MTC E 304 -1 1
Ensayo de la Mancha (Oliensies)* - R
Solvente Nafta — Estandar - Negativo
Solvente Nafta — Xileno, %Xileno AASHTO M 20 Negativo
Solvente Heptano - Xileno, %Xileno Negativo -
Pruebas sobre la Pelicula Delgada a
163°C, 3.2 mm, 5h - - o
Perdida de masa, % - | ASTMD 1754 1
Penetracion retenida después MTC E 304 47 +
del ensayo de pelicula fina, % ) - o
Ductilidad del residuo a 77°F (25°C), 5cm/min, cm® MTC E 306 75




(f) FUENTES DE PROVISION O CANTERAS

Las fuentes de materiales, asi como los procedimientos y equipos utilizados para
la explotacion de aquellas y para la elaboraciéon de los agregados requeridos,
deberan tener aprobacién previa del Supervisor, la cual no implica
necesariamente la aceptacion posterior de los agregados que el Contratista
suministre o elabore de tales fuentes, ni lo exime de la responsabilidad de

cumplir con todos los requisitos de cada especificacion.

EQUIPO

3 Todos los equipos empleados deberan ser compatibles con los procedimientos
de construccion adoptados y requieren la aprobacién previa del Supervisor
teniendo en cuenta que su capacidad y eficiencia se ajusten al programa de
ejecucion de las obras y al cumplimiento de las exigencias de calidad de la
presente especificacion y de la correspondiente a la respectiva partida de

trabajo.

Adicionalmente se debera considerar lo siguiente:

(a) EQUIPO PARA LA ELABORACION DE LOS AGREGADOS TRITURADOS
La planta de trituracion constara de una chancadora secundaria, de una zaranda

vibratoria para la arena y de una zaranda de gravedad para la piedra.

(b) PLANTA MEZCLADORA
La mezcla de concreto asfaltico se producira en plantas adecuadas de tipo
continuo o discontinuo, capaces de manejar simultaneamente en frio el numero

de agregados que exija la formula de trabajo adoptada.

Las plantas productoras de concreto asfaltico deberan cumplir con lo establecido

en la reglamentacion vigente sobre proteccién y control de calidad del aire.

(c) EQUIPO PARA EL TRANSPORTE

Tanto los agregados como las mezclas se transportaran en volquetes
debidamente acondicionadas para tal fin. La forma y altura de la tolva sera tal,
que durante el vertido en la terminadora, el volquete soélo toque a ésta a través

de los rodillos previstos para ello.



(d) EQUIPO PARA LA EXTENSION DE LA MEZCLA
La extension y terminacién de las mezclas densas en caliente se hara con una
pavimentadora con sensores, adecuada para extender y terminar la mezcla con

un minimo de pre-compactacion de acuerdo con los anchos y espesores
especificados.

Si se determina que el equipo deja huellas en la superficie de la capa, , se

procedera a su inmediata reparacion o cambio.

(e) EQUIPO DE COMPACTACION

Se deberan utilizar rodillos autopropulsados de cilindros metalicos, estaticos o
vibratorios, tandem y de neumaticos. Para vias de primer orden los rodillos lisos
se restringen a los denominados tipos tandem, no permitiéndose el uso de los
que poseen dos llantas traseras neumaticas. Para otros tipos de vias se

aconseja el uso de equipos tandem, mas no restringe exclusivamente a éste.

Los compactadores de rodillos no deberan presentar surcos ni irregularidades.

Los compactadores vibratorios dispondran de dispositivos para eliminar la
vibracion al invertir la marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea
automatico. Ademas, deberan poseer controladores de vibracion y de frecuencia
independientes. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamano y
disposicion tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras vy,
en caso necesario, faldones de lona protectora contra el enfriamiento de los

neumaticos.

Las presiones lineales estaticas o dinamicas, y las presiones de contacto de los
diversos compactadores, seran las necesarias para conseguir la compactacion
adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero sin producir
roturas del agregado ni arrollamiento de la mezcla a las temperaturas de

compactacion.



(f) EQUIPO ACCESORIO

Estara constituido por elementos para limpieza, preferiblemente barredora o
sopladora mecanica. Asi mismo, se requieren herramientas menores para

efectuar correcciones localizadas durante la extension de la mezcla.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

4 MEZCLA DE AGREGADOS

Las caracteristicas de calidad de la mezcla asfaltica, deberan estar de acuerdo
con las exigencias para mezclas de concreto bituminoso que se indican en la
Tabla N° 410-9 y 410-10, segun corresponda al tipo de mezcla que se produzca,

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

TABLA N° 410-9
REQUISITOS PARA MEZCLA DE CONCRETO BITUMINOSO

PARAMETRO DE DISENO CARACTERISTICAS
Marshall(MTC E 504)
1. Estabilidad (min) 8 k";(fﬁ Ka)
2. Flujo 0.25 mm 3_5
3. Porcentaje de vacios con aire (MTC E 505) — —— —
4 Vacios en el agregado mineral Ver tabla 410-10
5.Compactacion, golpes en cada capa de testigo 75
c. Inmersion — Compresion (MTC E 518)
1. Resistencia a la compresion Mpa min. 2.1
2. Resistencia retenida % (min) S 70 -
d.Resistencia Conservada en la Prueba de 70
Traccion indirecta — Lottman (min) (MTC E 521)
e. Relacion Polvo — Asfalto N - 06-1,3
f. Relacion Est./lujo 1700 — 2500

e.- siempre y cuando se emplee filler en la mezcla asfaltica

El indice de Compactibilidad minimo sera 5.

El indice de Compactabilidad se define como:

1
GEBS50Y GEBS

Siendo GEB 50 y GEB 5, las gravedades especificas bulk de las briquetas a 50 y
5 golpes.



TABLA 410-10
VACIOS MINIMOS EN EL AGREGADO MINERAL (VMA)

TAMIZ VMA
. 236mm(N°8) 21
4,75 mm (N° 4) 18
9,5 mm (3_/8") 16
12,5 mm (%") 15
19,0 mm (3/4”) 14
25,0 mm (17) 13
7.5 mm (1 %) 12
50,0 mm (2") 115

Nota: Los valores de esta Tabla seran seleccionados de
acuerdo al tamano maximo de las mezclas que se dan en
punto (c) delitem 2.

5 FORMULA PARA LA MEZCLA EN OBRA

Antes de iniciar el acopio de los materiales, el Contratista debera suministrar
para verificacion del Supervisor muestras de ellos, del producto bituminoso por
emplear y de los eventuales aditivos, avaladas por los resultados de los ensayos
de laboratorio que garanticen la conveniencia de emplearlos en el tratamiento o
mezcla. El Supervisor después de las comprobaciones que considere
convenientes y dé su aprobacion a los materiales, solicitara al Contratista definir
una "FORMULA DE TRABAJO" que obligatoriamente debera cumplir las
exigencias establecidas en la especificacion correspondiente. En dicha féormula
se consignara la granulometria de cada uno de los agregados pétreos y las
proporciones en ellos que deben mezclarse, junto con el polvo mineral, para
obtener la gradacién aprobada.

Deberan indicarse, ademas, el porcentaje de ligante bituminoso en relacion con
el peso de la mezcla y el porcentaje de aditivo respecto al peso del ligante
asfaltico, cuando su incorporacién resulte necesaria; los tiempos requeridos para
la mezcla de agregados en seco y para la mezcla de los agregados con el

ligante bituminoso. Ademas:

4 La temperatura maxima y minima de calentamiento previo de los

agregados y el ligante. En ningun caso se introduciran en el mezclador



agregados pétreos a una temperatura que sea superior a la del ligante en
mas de quince grados Celsius (15 °C).

+ Porcentaje de filler en peso de la mezcla, en caso sea necesario su
utilizacién.

4+ Las temperaturas maximas y minimas al salir del mezclador.

*—-

La temperatura minima de la mezcla en la descarga de los elementos de
transporte.
4+ La temperatura minima de la mezcla al inicio y terminacion de la

compactacion.

La aprobacion definitiva de la formula de trabajo por parte del Supervisor no
exime al Contratista de su plena responsabilidad de alcanzar, en base a ella, la

calidad exigida por la respectiva especificacion.

Las tolerancias que se admiten en los trabajos especificos se aplican a la

Férmula de Trabajo que es unica para toda la ejecucion de la obra.

6 RECOMENDACIONES PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CLIMAS FRIOS
CON ALTITUD MAYOR DE 3000 m.s.n.m. Y CAMBIOS MUY MARCADOS
ENTRE LAS MAXIMAS Y MINIMAS TEMPERATURAS.

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

es preciso tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

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

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

+ Se recomienda el uso de cal hidratada, como material aglomerante,
espesante de mezcla y mejorador de adhesividad.
En caso de requerirse aditivos mejoradores de adhesividad del par

agregado-bitumen sera indicado en el Proyecto.



7 LIMITACIONES CLIMATICAS

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

preparada debe estar en condiciones satisfactorias.

8 PREPARACION DE LA SUPERFICIE EXISTENTE

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

corregidas de acuerdo con lo establecido en ella.

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

de adherencia, a su costa.

9 TRAMO DE PRUEBA

Antes de iniciar los trabajos, el Contratista emprendera un tramo de prueba para
verificar el estado de los equipos y determinar, en secciones de ensayo de ancno
y longitudes definidas de acuerdo con el Supervisor, el método definitivo de
preparacion, transporte, colocacion y compactacion de la mezcla, de manera

que se cumplan los requisitos de esta especificacion.

10 ELABORACION DE LA MEZCLA

Los agregados se suministraran fraccionados. Cada fraccion del agregado se
acopiara separada de las demas para evitar intercontaminaciones. Si los
acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizaran los ciento
cincuenta milimetros (150 mm) inferiores de los mismos. Los acopios se
construiran por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m), y no
por montones conicos. Los agregados preferentemente secos se calentaran

antes de su mezcla con el asfalto. EI secador se regulara de forma que la



combustion sea completa, indicada por la ausencia de humo negro en el escape
de la chimenea. Los agregados preparados como se ha indicado se pesaran o
mediran exactamente y se transportaran al mezclador en las proporciones

determinadas en la féormula de trabajo.

En ninglin caso se introducird en el mezclador el agregado caliente a una
temperatura superior en mas de cinco grados Celsius (5°C) a la temperatura del

asfalto.

El cemento asfaltico sera calentado a un temperatura tal, que se obtenga una
viscosidad comprendida entre 75 y 155 SSF (segun Carta Viscosidad-
Temperatura proporcionado por el fabricante) y verificada en laboratorio por la

Supervision.

11 TRANSPORTE DE LA MEZCLA
La mezcla se transportara a la obra en volquetes hasta una hora de dia en que
las operaciones de extension y compactacion se puedan realizar correctamente

con luz solar.

12 EXTENSION DE LA MEZCLA
La mezcla se extendera con la maquina pavimentadora, de modo que se

cumplan los alineamientos, anchos y espesores sefialados en los planos.

La mezcla se colocara en franjas del ancho apropiado para realizar el menor
numero de juntas longitudinales, y para conseguir la mayor continuidad de las
operaciones de extendido, teniendo en cuenta el ancho de la seccién, las
necesidades del transito, las caracteristicas de la pavimentadora y la produccion

de la planta.

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

contrario, debera ejecutarse una junta transversal. Tras la pavimentadora se



debera disponer un numero suficiente de obreros especializados, agregando
mezcla caliente y enrasandola, segun se precise, con el fin de obtener una capa

que, una vez compactada, se ajuste enteramente a las condiciones impuestas

en esta especificacion.

13 COMPACTACION DE LA MEZCLA

La compactacion debera comenzar una vez extendida la mezcla, a la
temperatura mas alta posible con que ella pueda soportar la carga a que se
somete sin que se produzca agrietamientos o desplazamientos indebidos, segun
haya sido dispuesto durante la ejecucion del tramo de prueba y dentro del rango

establecido en la carta viscosidad - temperatura.

La compactacién debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia
el centro, excepto en las curvas peraltadas en donde el cilindrado avanzara del
borde inferior al superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada

paso, hasta que la superficie total haya sido compactada.

La compactacion se continuara mientras la mezcla se encuentre en condiciones

de ser compactada hasta alcanzar la densidad especificada.

14 APERTURA AL TRANSITO
Alcanzada la densidad exigida, el tramo pavimentado podra abrirse al transito

tan pronto la capa alcance la temperatura ambiente.

15 REPARACIONES
Todos los defectos no advertidos durante la colocaciéon y compactacion, tales
como protuberancias, juntas irregulares, depresiones, irregularidades de

alineamiento y de nivel, deberan ser corregidos por el Contratista, a su costo.

MEDICION
16 La unidad de medida sera el metro cubico (m3), aproximado al décimo de
metro cubico, de mezcla suministrada y compactada en obra a satisfacciéon del

Supervisor, de acuerdo con lo exigido por la especificacién respectiva.



PAGO
17 El pago se hara al respectivo precio unitario del contrato, por metro cubico,

para toda obra ejecutada y aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

ITEM DE PAGO

UNIDAD DE PAGO

Carpeta asfaltica en caliente (e=0.075m) Metro cubico (m3)

TABLA N° 410-11

ENSAYOS Y FRECUENCIAS

Material o Propiedades o Método de B Lugar de
Producto Caracteristicas Ensayo Fhegrentla muestreo
Agregado Granulometria MTC E 204 200 m® Tolva ern frio
Plasticidad MTC E 110 200 m° Tolva er frio
Particulas 3 .
Fracturadas MTC E 210 500 m Tolva en frio
Equivalente arena MTC E 114 1000 m® Tolva en frio
Particulas chatas y 500 m? Tolvalen frio
alargadas
DT ERDICE MTC E 207 1000 m? Tolva en frio
Angeles
perdida en sulfato | y7¢ g 209 1000 m? Tolva en frio
de magnesio
Mezcla Contenido de . .
Asfaltica Asfalto MTC E 502 2 por dia Pista/planta
| Granulometria 2 por dia Pista/planta
Ensayo Marshall MTCES504 | 2pordia | Pista/planta
Temperatura Cada volquete Pista/planta
MTC E 5086, , Pista
Densidad MTCE 508y | 1cada 250 m
MTCE510 | e
I 2 Pista
Espesor MTC !_E 507 Cada 250 m compactada
Cemento Tanques
Asfaltico Segun 410.18(b) n (* Termicos al
llegar a obra

(*) N representa el numero de tancadas de 30 000 | de cemento asfaltico requeridos en

la obra.




SECCION 03.05
CEMENTO ASFALTICO PEN 85/100

DESCRIPCION
1 GENERALIDADES

Esta especificacion se refiere al suministro de cemento asfaltico en el sitio de
colocacidon de mezclas asfalticas en caliente, construidas de acuerdo con lo

establecido en la Seccion 03.04 de las presentes especificaciones.

MATERIALES
2 MATERIAL BITUMINOSO

El material por suministrar sera cemento asfaltico clasificado PEN 85/100 que
cumpla los requisitos de calidad establecidos en punto (e), item 2 de la Seccién
03.04.

Los materiales por suministrar generan emisiones debido al proceso de
calentamiento, por lo que se recomienda ubicar los tanques que contienen
dichos elementos en zonas alejadas de centros urbanos o asentamientos
humanos con el propdsito de que dichas emisiones no afecten la salud de las
personas. En caso de que los materiales sean vertidos accidentalmente, deberan
recogerse incluyendo el suelo contaminado y colocarlos en las areas de
disposicidon de desechos que hayan sido autorizados por la autoridad

correspondiente o donde el Supervisor estime conveniente.

EQUIPO
3 Se debera tenerse en cuenta lo siguiente:

(a) VEHICULOS DE TRANSPORTE

El transporte del cemento asfaltico desde la planta de producciéri a la planta
mezcladora, debera efectuarse en caliente y a granel, en carros termotanques
con adecuados sistemas de calefaccion y termdmetros ubicados en sitios

visibles.

Deberan estar dotados, ademas, de los medios mecanicos que permitan el

rapido traslado de su contenido a los depdsitos de almacenamiento.



Antes de cargar los termotanques se debe examinar el contenido y remover todo
el remanente de transportes anteriores que puedan contaminar el material. Las

valvulas de abastecimiento deben llevar un precinto de seguridad del proveedor.

(b) DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO

El almacenamiento que requiera el cemento asfaltico, antes de su uso, se
realizara en tanques con dispositivos de calentamiento que permitan mantener la
temperatura necesaria del asfalto para su mezcla con los agregados. Los
tanques de almacenamiento deben ser destinados para un determinado tipo de
producto asfaltico, que debe estar identificado con una inscripcidon en el tanque
que asi lo indique.

(c) PROTECCION AL PERSONAL

Es necesario dotar con elementos de seguridad al personal de obra tales como
mascaras de proteccion de gases, cascos, guantes, y otros que se crean
pertinentes, a fin de evitar sean afectados por la emision de gases toxic s asi
como por las probables quemaduras que pueda ocurrir al realizar estas

actividades.

(d) ELEMENTOS DE SEGURIDAD

Se debe disponer para el personal de obra un botiquin, y un extintor de manera
tal que pueda ser accesible y utilizado de manera facil. Por otro lado, el
contratista debe proteger los cruces con cuerpo de agua v colocar barreras que

impidan la contaminacion del drenaje natural.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
4 E| Contratista suministrara el cemento asfaltico cumpliendo las disposiciones
legales al respecto, en especial las referentes a las dimensiones y pesos de los

vehiculos de transporte y al control de la contaminacion ambiental.

El empleo del cemento asfaltico en la elaboracion de mezclas asfalticas se hara
conforme lo establece la Seccién correspondiente a la partida de trabajo de la

cual formara parte.



MEDICION

5 La unidad de medida del cemento asfaltico sera el kilogramo (kg), aproximado
al kilogramo completo, incorporado en la mezcla en caliente, debidamente
aceptada por el Supervisor. La misma unidad se adoptara para el caso de riegos

de liga y tratamientos superficiales de utilizarse este material.

PAGO

6 El pago se hara al precio unitario del contrato, por el cemento asfaltico
efectivamente incorporado en las mezclas en caliente en su posicién final, riegos

de liga y tratamientos superficiales recibidos a satisfaccién por el Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos de suministro del asfalto en obra,
manejo, almacenamiento, calentamiento y transportes entre la planta de
produccion del asfalto y el sitio de colocacion final. Ademas, debera cubrir los
costos por concepto de desperdicios y, en general, todo costo necesario para el

correcto cumplimiento de esta especificacion.

iTEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

Cemento asfaltico PEN 85/100 Kilogramo (kQ)




SECCION 03.06
ASFALTO DILUIDO MC-30

DESCRIPCION

1 Esta especificacion se refiere al suministro de un asfalto diluido del tipo vy
caracteristicas apropiadas en el sitio de aplicacién de riegos de imprimaciéon y

tratamientos superficiales, segun lo indique el Proyecto o lo autorice el

Supervisor.

MATERIALES
2 MATERIAL BITUMINOSO

El material por suministrar sera un astalto diluido de curado medio MC-30.
Debera cumplir con los requisitos de calidad establecidos en el item 2 de la
seccion 03.03.

EQUIPO

3 Se deberan considerar los siguientes requerimientos:

(a) VEHICULOS DE TRANSPORTE

El transporte del cemento asfaltico desde la planta de produccién a la planta
mezcladora, debera efectuarse en caliente y a granel, en carros termotanques
con adecuados sistemas de calefaccidén y termdédmetros ubicados en sitios

visibles.

(b) DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO
El almacenamiento que requiera el cemento asfaltico, antes de su uso, se
realizara en tanques con dispositivos de calentamiento que permitan mantener la

temperatura necesaria del asfalto para su mezcla con los agregados.

(c) PROTECCION AL PERSONAL

Es necesario dotar con elementos de seguridad al personal de obra tales como
mascaras de proteccion de gases, cascos, guantes, y otros que se crean
pertinentes, a fin de evitar sean afectados por la emisién de gases téxicos asi
como por las probables quemaduras que pueda ocurrir al realizar estas

actividades.



REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
4 El| Contratista suministrara el asfalto diluido cumpliendo las disposiciones

legales al respecto, en especial las referentes a dimensiones y pesos de los

vehiculos de transporte y al control de la contaminacion ambiental.

El empleo de asfalto diluido se hara de acuerdo a lo establecido en el proyecto y
conforme lo establece la seccién correspondiente a la partida de trabajo de la
cual formara parte.

MEDICION
5 La unidad de medicion del asfalto diluido, segun el tipo utilizado, sera el litro

(L), aproximado al litro completo de asfalto diluido incorporado en los riegos de

imprimacion.

PAGO
6 El pago se hara al precio unitario de contrato, por el asfalto diluido
efectivamente aplicado en los riegos de imprimacion y de tratamientos

superficiales recibidas a satisfaccion por el Supervisor.

iITEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

Asfalto diluido MC-30
L . = L

Litro (1)



SECCION 03.07
FILLER

DESCRIPCION

1 Esta especificacion esta referida a la utilizacion de un filler o relleno mineral en
las mezclas asfalticas preparadas y distribuidas en caliente. El filler o relleno
mineral para este proyecto consistira de cal hidratada. Al momento del uso, debe

estar suficientemente seco para fluir libremente y estar libre de aglomeraciones.

MATERIALES

2 El relleno mineral que sea necesario emplear como relleno de vacios y
espesante de la mezcla asfaltica sera la cal hidratada que debera cumplir los

requisitos que se especifican en la norma AASHTO-M303.

Con mayor precauciéon y con la aprobacion del Supervisor, sujeto a pruebas vy
ensayos de la mezcla, podra utilizarse los restantes materiales que cumplan la
norma ASTM D-242.

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

3 Se debera cumplir:

(a) EMPAQUE
Para su traslado al sitio de las obras, el filler mineral podra empacarse en bolsas

o0 a granel.

(b) VEHICULOS DE TRANSPORTE
Si el suministro se hace en bolsas, el transporte podra efectuarse en cualquier

camion convencional. El vehiculo debera disponer de lonas o cobertores
adecuados, debidamente asegurados a su carroceria, que protejan al aditivo

durante su transporte.

Si el suministro se realiza a granel, deberan emplearse camiones adecuados
para tal fin, dotados de dispositivos mecanicos que permitan el rapido traslado

de su contenido a los depdsitos de almacenamiento.



En todos los casos, los vehiculos deberan cumplir las disposiciones legales
vigentes en relacion con pesos, dimensiones y control de contaminaciéon

ambiental.

(c) DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO
El depdsito para el filler mineral suministrado en bolsas debera ser ventilado vy

cubierto y disponer de los elementos que aseguren la proteccion del producto
contra los agentes atmosféricos, particularmente la humedad proveniente tanto
del suelo como de las paredes del almacén. Los silos de almacenamiento de
filer suministrados a granel deberan estar completamente aislados contra la

humedad y dispondran de sistemas apropiados para su rapido llenado y
vaciado.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION
4 La incorporacion del filler mineral a las mezclas asfalticas en caliente se hara
en la proporcion definida en el disefio de éstos y en la formula de trabajo
establecida en el item 5 de Seccién 03.04.

El abastecimiento se hara en la misma planta de asfalto utilizando tolvas
especiales para el material y sistemas que impidan la pérdida. La dosificacion
debe ser uniforme y constante durante todo el proceso de elaboracion de la

mezcla.

MEDICION
5 La unidad de medicion sera el kilogramo. La determinacion del metrado en
Obra sera mediante la siguiente féormula:
‘7 — Wasf * Vasf * l)rm (0/0)
100
Donde:
Frm : Peso del Relleno Mineral a pagar (kg).
Wasf : Peso Unitario de la Mezcla Asfaltica (kg/cm3) en plataforma.
Vasf : Volumen (m3 a valorizar en el mes) de Carpeta Asfaltica y/o Base
Asfaltica en su posicion final de colocacion.
Prm : Porcentaje en peso del relleno mineral por m3 de Mezcla Asfaltica,

establecido en la formula de trabajo.



Los valores Wasf, Vasf y Prm se determinan por el promedio del mes en
concordancia con los ensayos diarios de laboratorio, los cuales no excederan por

ningun concepto lo estipulado en las férmulas de disefno aprobadas por la
Supervision.

PAGO

6 El peso determinado en la forma descrita anteriormente, se pagara por
kilogramo (kg), con el precio unitario del contrato. Este precio sera
compensacioén total por la adquisiciéon, carguio, transporte a obra, descarga,

acopio, almacenaje y desperdicio del material.

iTEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

Filler kg




SECCION 03.08
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA

DESCRIPCION

1 Esta especificaciéon se refiere al suministro de mejoradores de adherencia en el
sitio de colocacion de tratamientos o mezclas asfalticas, elaboradas de
conformidad con lo establecido en las Secciones correspondientes de estas

especificaciones, a plena satisfaccion del Supervisor.

MATERIALES

2 Para el mejoramiento de la adherencia entre los productos bituminosos y los

agregados pétreos se podra emplear aditivo Base Amina.

El compuesto mejorador de adherencia debera presentarse en forma liquida 6
solida (pasta) y estaran respaldados por una certificacion técnica del fabricante
sobre su eficiencia, dosificacion, forma de uso, almacenaje y fechas de

elaboraciéon y vencimiento.

ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

3 Se debera cumplir:

(a) EMPAQUE
Para su traslado al sitio de las obras, el aditivo podra empacarse en tambores

y/o en bolsas. Las bolsas solo podran emplearse cuando el aditivo sea sélido.

(b) VEHICULOS DE TRANSPORTE

Si el suministro se hace en tambores o bolsas, el transporte podra efectuarse en
cualquier camion convencional. El vehiculo debera disponer de lonas o
cobertores adecuados, debidamente asegurados a su carroceria, que protejan al

aditivo durante su transporte.

En todos los casos, los vehiculos deberan cumplir las disposiciones legales
vigentes en relacién con pesos, dimensiones y control de contaminacion

ambiental.



(c) DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO

El depdsito de los aditivos suministrados en tambores o bolsas debera ser
ventilado y cubierto y disponer de los elementos que aseguren la proteccion del
producto contra los agentes atmosféricos, particularmente Ila humedad

proveniente tanto del suelo como de las paredes del almaceén.

REQUERIMIENTOS DE CONSTRUCCION

4 La incorporacion de los mejoradores de adherencia en los tratamientos y

mezclas se hara en la proporcion definida en el disefio de éstos.

5 Para garantizar la homogeneidad durante construccion de los aditivos
mejoradores de adherencia, se deberan usar tanques verticales con agitadores
mecanicos, en los cuales se almacenara la mezcla bitumen-aditivo en las

proporciones definidas en la féormula de trabajo.

MEDICION

6 No habra lugar a medida, para efectos de pago separado, del aditivo
mejorador de adherencia que se deba incorporar en los tratamientos o mezclas
que lo requieran, para garantizar el cumplimiento de las exigencias de

adhesividad de la respectiva especificacion.

PAGO

7 El pago se hara al precio unitario del contrato, por el mejorador de adherencia
efectivamente aplicado en la mezcla asfaltica, que incluyen los costos de
suministro, patente, manejo, almacenamiento, desperdicios, carga, transporte,

descarga, incorporacion y cualquier otro costo requerido para la correcta
ejecucion de los trabajos.

iTEM DE PAGO UNIDAD DE PAGO

Aditivo mejorador de adherencia kilogramo (kg)




SECCION 05
TRANSPORTE

DESCRIPCION

1 Bajo estas partidas se considera el material en general que requieren ser

transportados de un lugar a otro de |la obra.

2 CLASIFICACION

El transporte se clasifica segun el material transportado, que puede ser:

4 Proveniente de excedentes de corte a depositos de deshechos.
4+ Proveniente de derrumbes, excavaciones para estructuras y otros.
4 Proveniente de canteras para terraplenes, subbases, bases y mezclas

asfalticas.

MATERIALES

3 Los materiales a transportarse son:

(a) MATERIALES PROVENIENTES DE LA EXCAVACION DE LA
EXPLANACION Y PARA ESTRUCTURAS

Hacen parte de este grupo los materiales provenientes de las excavaciones
requeridas para la explanacién. También el material excedente a ser dispuesto
en Depositos de Deshecho indicados en el Proyecto o autorizados por el

Supervisor.

Incluye, también, los materiales provenientes de la remocién de la capa vegetal y
otros materiales blandos, organicos y objetables, provenientes de las areas en
donde se vayan a realizar las excavaciones de la explanacién y terraplenes

hasta su disposicién final.

(b) MATERIALES PROVENIENTES DE DERRUMBES
Hacen parte de este grupo los materiales provenientes del desplazamiento de
taludes o del terreno natural, depositados sobre una via existente o en

construccion.



(c) MATERIALES PROVENIENTES DE CANTERAS

Forma parte de este grupo todos los materiales granulares naturales,
procesados o mezclados que son destinados a formar rellenos, capa granulares

de estructuras de pavimento. Incluye también la mezcla asfaltica procesada.

Se excluyen los materiales para concretos hidraulicos, rellenos estructurales,

solados, filtros para subdrenes y todo aquel que este incluido en los precios de

sus respectivas partidas.

EQUIPO

4 Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacion
del Supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las
exigencias de esta especificacion y del programa de trabajo. Deberan estar
provistos de los elementos necesarios para evitar contaminaciéon o cualquier
alteracion perjudicial del material transportado y su caida sobre las vias

empleadas para el transporte.

Todos los vehiculos para el transporte de materiales deberan cumplir con las

disposiciones legales referentes al control de la contaminacion ambiental.

Ningun vehiculo de los utilizados por el Contratista podra exceder las
dimensiones y las cargas admisibles por eje y totales fijadas en el Reglamento
de Pesos y Dimension Vehicular para Circulacion en la Red Vial Nacional (D.S.
013-98-MTC).

Cada vehiculo debera, mediante un letrero visible, indicar su capacidad maxima,

la cual no debera sobrepasarse.

Los vehiculos encargados del transporte deberan en lo posible evitar circular por
zonas urbanas. Ademas, debe reglamentarse su velocidad, a fin de disminuir las
emisiones de polvo al transitar por vias no pavimentadas y disminuir igualmente

los riesgos de accidentalidad y de atropellamiento.

Todos los vehiculos, necesariamente tendran que humedecer su carga (sea

piedras o tierra, arena, etc.) y demas, cubrir la carga transportada para evitar la



dispersion de la misma. La cobertura debera ser de un material resistente para
evitar que se rompa o se rasgue y debera estar sujeta a las paredes exteriores
del contenedor o tolva, en forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30

cm a partir del borde superior del contenedor o tolva.

Todos los vehiculos deberan tener incorporado a su carroceria, los contenedores
o tolvas apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida
en su totalidad, en forma tal que se evite el derrame, pérdida del material
humedo durante el transporte. Esta tolva debera estar constituido por una
estructura continua que en su contorno no contenga roturas, perforaciones,

ranuras o espacios, asi también, deben estar en buen estado de mantenimiento.

REQUERIMIENTOS DE TRABAJO

La actividad de |la presente especificacion implica solamente el transporte de los
materiales a los sitios de utilizacion o desecho, segun corresponda, de acuerdo
con el proyecto y las indicaciones del Supervisor, quien determinara cual es el

recorrido mas corto y seguro para efectos de medida del trabajo realizado.

MEDICION

5 Las unidades de medida para el transporte de materiales provenientes de
excavaciones, demoliciones, derrumbes, canteras y plantas de agregados y de
asfaltos, seran el metro cubico - kildbmetro (m3-km) de material trasladado, o sea,

el volumen en su posicién final de colocacién, por la distancia real de transporte.

El contratista debe considerar en los precios unitarios de su oferta los
esponjamientos y las contracciones de los materiales, diferenciando los
volumenes correspondientes a distancias menores a 1 Km. y distancias mayores

a1l Km.

A continuacién se precisa los metodos de computo segun el origen del material a
transportar:

(a) MATERIAL PROCEDENTE DEL CORTE DE LA PLATAFORMA O DE LAS
DEMOLICIONES A SU POSICION FINAL



Se pagara el transporte desde el Centro de Gravedad del corte (determinado en
el campo y aprobado por la Supervision), desde el kildbmetro entre las
Progresivas - ] descontando los volumenes propios (compensados
transversalmente) y la distancia de acarreo libre (120 mts), hasta el centro de
gravedad correspondiente de la disposicion final del material que pueden ser

terraplenes o depdsitos de desechos, aprobado por la Supervision.

T=Vi-jx (c+d —0.12km)

Donde:

T - Transporte a pagar (m 3 -km)

Vi—j : Volumen de "Corte de material de la plataforma” o de “Deposito de
desechos” en su posicion final, entre Progresivas i-j. (m 3 ), descontando
los volumenes propios.

c . Distancia desde el centro de Gravedad del material de corte o del

depodsito de desechos a la carretera (km)

d : Distancia desde la salida de la cantera o del depdsito de desechos hasta

el centro de Gravedad entre Progresivas i - j.(km)

Cuando el material es dispuesto para terraplenes sobre el prisma de carretera el
valor de c es cero (0).

(b) MATERIALES PROCEDENTES DE DERRUMBES

Se aplica el mismo criterio que el especificado en el punto (a) del item 6.

(c) MATERIAL PROCEDENTE DE CANTERA

Se considera el transporte del material desde la ubicacion de la planta de
produccion de agregados (o desde el lugar de carguio hacia la unidad de
transporte) hasta el centro de gravedad del material colocado.

D:c+d
T:-Vi—-jxD



Donde:

T - Transporte a pagar (m3 — Km).

Vi—j : Volumen de material colocado en su posicion final compactada.

o] . Distancia de la posicion de la unidad de produccién.

d . Distancia desde el ingreso a la via hasta el centro de gravedad entre

progresivas i —j.

D : Distancia de pago.

(d) MATERIAL PROCEDENTE DE PLANTA ASFALTICA

Que considera el transporte de la carpeta y base asfaltica. Se aplica el mismo
criterio que el especificado en el punto (c) del item 6.

6 Las distancias de pago “D” obtenidas y el volumen transportado segun la

procedencia del material, determinaran los metrados en m3 — km segun:

(a) TRANSPORTE DE MATERIALES GRANULARES
Para los terraplenes, rellenos para estructuras, bases granulares y subbases. Se

obtiene segun lo indicado en los puntos (a), (b) y (c) del item 6.

(b) TRANSPORTE DE MATERIALES A ELIMINAR

A depositar en los depdsitos de desechos. Se obtiene lo indicado en los puntos
(a) y (b) del item 6.

(c) TRANSPORTE DE MEZCLAS ASFALTICAS

Para la carpeta y base asfaltica. Se obtiene segun lo indicado en el punto (d) del
item 6.

7 El método de medicion presenta dos (2) casos:
(a) PARAD <1 Km.

Transporte hasta 1 Km. - Sera el productode V x D
4+ Transporte después de 1 Km. : Sera cero (0).

(b) PARA D => 1 Km.



4+ Transporte hasta 1 Km.

4 Transporte después de 1Km

PAGO

- Sera el producto de V x 1 Km.

- Sera el productode V x (D — 1 Km.)

8 El pago de las cantidades de transporte de materiales determinados en la

forma indicada anteriormente, se hara al precio unitario pactado en el contrato,

por unidad de medida, conforme a lo establecido en esta Seccion y a las

instrucciones del Supervisor.

El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano de obra,

equipo, herramientas, acarreo y, en genera

Iv

todo costo relacionado para

ejecutar correctamente los trabajos aqui contemplados y lo indicado en el item 5,

incluido la carga, tiempos muertos y descarga del material.

iTEM DE PAGO

Transporte de Material de Eliminacion Hasta 1 Km.

Transporte de Material de Eliminacion Después de 1 Km.

Transporte de Material Granu|ar Hasta 1 Km.

Transporte de Material Granular Después de 1 Km.

Transporte de Mezcla Asfaltica Hasta 1 Km.

Transporte de Mezcla Asfaltica Después de 1 Km.

Transporte de Material de Derrumbe Hasta 1 Km.

Transporte de Material de Derrumbe Después de 1 Km.

UNIDAD DE PAGO

Metro cubico-Kilbmetro (m3-Km.)

Metro cubico-Kilometro (m3-Km.)

Metro cubico-Kilometro (m3-Km.)

Metro cubico-Kilometro (m3-Km.)
Metro cubico-Kilometro (m3-Km.)
Metro cubico-Kilometro (m3-Km.)
Metro cubico-Kilbmetro (m3-Km.)

Metro cubico-Kilbmetro (m3-Km.)




METRADOS



RESUMEN DE METRADOS

Proyecto : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUENCAYO DEL km. 165+300

AL km. 165+600

Lugar . ALIS-YAUYOS-LIMA

Item Descripcion Und. Metrado
01 OBRAS PRELIMINARES
01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS Ha 0.13
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 17410.15
02.02 CORTE EN ROCA FIJA m3 1279.05
02.03 PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE EN ZONA DE CORTE m2 2595 40
02.04 RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA m3 28.25
02.05 REMOCION DE DERRUMBES m3 4701.71
03 PAVIMENTOS
03.01 SUBBASE GRANULAR (e=0.15m) m3 372.14
03.02 BASE GRANULAR (e=0.15m) m3 34999
03.03 IMPRIMACION BITUMINOSA m2 2260.22
03.04 CARPETAASFALTICA EN CALIENTE (e=0.075m) m3 166.67
03.05 CEMENTO ASFALTICO PEN 85/100 gin 7021.59
03.06  ASFALTO DILUIDO MC-30 gln 656.80
03.07 FILLER Kg. 7933.34
03.08 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA Kg. 132.88
05 TRANSPORTE
05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE ELIMINACION HASTA 1Km. m3-Km.  18977.20
05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE ELIMINACION DESPUES DE 1Km. m3-Km. 345392.19
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1Km. m3-Km. 750.38
05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DESPUES DE 1Km. m3-Km. 51244 .41
05.056 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA 1Km. m3-Km. 166.67
05.06 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA DESPUES DE 1Km. m3-Km. 15504.19
05.07 TRANSPORTE DE MATERIAL DE DERRUMBE HASTA 1Km. m3-Km. 4701.71
05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL DE DERRUMBE DESPUES DE 1Km. m3-Km.  85500.51



PLANILLA DE METRADOS DE MOVIMIENTOS DE TIERRA

EXCAVACION PARA RELLENO CON MATERIAL DE CLASIFICACION DEL MATERIAL DE CORTE ala 1L
DISTANCIA EXPLANACIONES CANTERA CANTERA PARA
PROSESE AREA VOLUMEN AREA VOLUMEN MATERIAL SUELTO ROCAFIJA ieees
m m2 m3 m2 m3 % m3 % m3 m3
165+300 38.44 0.00 0.03 0.00
165+310 10.00 40.38 394.10 0.04 0.35 100% 394.10 0% 0.00 0.35
165+320 10.00 67.01 536.95 0.03 0.35 100% 536.95 0% 0.00 0.35
165+330 10.00 14.30 406.55 0.37 2.00 100% 406.55 0% 0.00 2.00
165+340 10.00 15.10 147.00 0.07 2.20 100% 147.00 0% 0.00 2.20
165+350 10.00 2562 203.60 114 6.05 100% 203.60 0% 0.00 6.05
165+360 10.00 861 171.15 0.23 6.85 100% 171.15 0% 0.00 6.85
165+370 10.00 9.03 88.20 0.05 140 100% 86.20 0% 0.00 140
165+380 10.00 54,57 318.00 0.72 3.85 100% 318.00 0% 0.00 3.85
165+390 10.00 111.39 829.80 0.07 3.95 100% 829.80 0% 0.00 3.95
165+400 10.00 119.36 1153.75 0.02 045 100% 1153.75 0% 0.00 0.45
165+410 10.00 123.02 1212.90 0.07 0.45 100% 1212.90 0% 0.00 0.45
165+420 |  10.00 134.83 1290.25 0.00 0.35 100% 1290.25 0% 0.00 0.35
165+430 10.00 76.03 1055.30 0.00 0.00 100% 1055.30 0% 0.00 0.00
165+440 10.00 2.17 492.00 0.00 0.00 100% 492.00 0% 0.00 0.00
165+450 10.00 27.25 24710 0.00 0.00 100% 247.10 0% 0.00 0.00
165+460 10.00 4151 343.80 0.00 0.00 100% 343.80 0% 0.00 0.00
165+470 10.00 37.63 395.70 0.00 0.00 100% 395.70 0% 0.00 0.00
165+480 10.00 62.09 498.60 0.00 0.00 100% 498.60 0% 0.00 0.00
165+490 10.00 46.00 540.90 0.00 0.00 50% 270.45 50% 270.45 0.00
165+500 10.00 57.81 519.50 0.00 0.00 0% 0.00 100% 519.50 0.00
165+510 10.00 4001 489.10 0.00 0.00 0% 0.00 100% 489.10 0.00
165+520 10.00 33.75 368.80 0.00 0.00 100% 368.80 0% 0.00 0.00
165+530 10.00 65.95 498.50 0.00 0.00 100% 498.50 0% 0.00 0.00
165+540 10.00 104.61 852.80 0.00 0.00 100% 852.80 0% 0.00 0.00
1657550 10.00 108.47 1065.40 0.00 0.00 100% 1065.40 0% 0.00 0.00
165+560 10.00 106.17 1073.20 0.00 0.00 100% 1073.20 0% 0.00 0.00
165+570 10.00 104.04 1051.05 0.00 0.00 100% 1051.05 0% 0.00 0.00
165+580 10.00 90.48 972.60 0.00 0.00 100% 972.60 0% 0.00 0.00
165+590 10.00 64.98 777.30 0.00 0.00 100% 777.30 0% 0.00 0.00
165+600 10.00 74.08 695.30 0.00 0.00 100% 695.30 0% 0.00 0.00
TOTAL 18689.20 TOTAL 28.25 TOTAL 1741015 TOTAL 1279.05 28.25




PLANILLA DE METRADOS DE MOVIMIENTOS DE TIERRA

PERFILADO Y COMPACTADO EN | EXCAVACION PARA
T DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONA NO BOSCOSA 7ONA DE CORTE EXPLANACIONES REMOCION DE DERRUMBES
PROGRESIVA
ANCHO (m) AREA LONGITUD AREA VOLUMEN % VOLUMEN
m 1ZQ. DER. Ha m m2 m3 m3
165+300 5.00 0.00 8.31 0.00 0.00
165+310 |  10.00 5.00 0.00 0.01 8.31 83.10 394.10 10% 3941
165+320 10.00 0.00 0.00 0.00 8.62 84.65 536.95 10% 53.70
165+330 10.00 5.00 0.00 0.00 9.42 90.20 406.55 10% 40.66
165+340 10.00 5.00 0.00 0.01 10.25 98.35 147.00 10% 14.70
165+350 10.00 5.00 0.00 0.01 4.14 71.95 203.60 10% 20.36
165+360 10.00 5.00 0.00 0.01 9.47 68.05 171.15 10% 1712
165+370 10.00 5.00 0.00 0.01 8.67 90.70 88.20 10% 8.82
165+380 10.00 6.00 4.00 0.01 465 66.60 318.00 10% 31.80
165+390 10.00 6.00 4.00 0.01 949 70.70 829.80 10% 82.98
165+400 10.00 6.00 4.00 0.01 10.34 99.15 1153.75 10% 115.38
165+410 10.00 6.00 4.00 0.01 10.28 103.10 1212.90 20% 24258
165+420 10.00 6.00 4.00 0.01 9.45 98.65 1290.25 20% 258.05
165+430 10.00 0.00 0.00 0.01 8.63 90.40 1055.30 20% 211.06
165+440 10.00 0.00 0.00 0.00 8.31 84.70 492.00 20% 98.40
165+450 10.00 0.00 0.00 0.00 8.60 84.55 24710 20% 49.42
165+460 10.00 10.00 0.00 0.01 937 89.85 343.80 0% 0.00
165+470 10.00 10.00 0.00 0.01 10.16 97.65 395.70 0% 0.00
165+480 10.00 10.00 0.00 0.01 10.21 101.85 498.60 0% 0.00
165+490 10.00 0.00 0.00 0.01 9.42 98.15 540.90 0% 0.00
165+500 10.00 0.00 0.00 0.00 8.65 90.35 519.50 0% 0.00
165+510 10.00 5.00 2.00 0.00 8.31 84.80 489.10 0% 0.00
165+520 10.00 5.00 2.00 0.01 8.31 83.10 368.80 20% 73.76
165+530 10.00 5.00 2.00 0.01 8.31 83.10 498.50 20% 99.70
165+540 10.00 0.00 0.00 0.00 8.31 83.10 852.80 50% 426,40
165+550 10.00 0.00 0.00 0.00 8.31 83.10 1065.40 50% 532.70
165+560 10.00 0.00 0.00 0.00 8.31 83.10 1073.20 50% 536.60
165+570 10.00 0.00 0.00 0.00 8.31 83.10 1051.05 50% 525 53
165+580 10.00 0.00 0.00 0.00 8.31 83.10 972.60 50% 486.30
165+590 10.00 0.00 0.00 0.00 8.31 83.10 777.30 50% 388,65
165+600 10.00 0.00 0.00 0.00 8.31 83.10 695.30 50% 347.65
TOTAL 0.13 TOTAL 2595.40 TOTAL 4701.71




PLANILLA DE METRADOS DE BASE Y SUBBASE GRANULAR

SUBBASE GRANULARe =0.15m

BASE GRANULAR e =0.15m

DISTANCIA ANCHO ANCHO AREA ANCHO ANCHO AREA
PROCEEA SUBBASE | SUBRASANTE |TRANSVERSAL MOCUREY BASE SUBBASE |TRANSVERSAL FOLUNEN
m m m m2 m3 m m m2 m3
165+300 7.78 8.31 1.21 7.27 7.78 1.13
165+310 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 7.27 7.78 1.13 11.29
165+320 10.00 8.11 8.62 1.25 12.31 7.58 8.11 1.18 11.53
165+330 10.00 8.92 9.42 1.38 13.15 8.42 8.92 1.30 12.39
165+340 10.00 9.76 10.26 1.50 14.39 9.26 9.76 1.43 13.64
165+350 10.00 7.75 8.25 1.20 13.51 7.25 7.75 1.13 12.76
165+360 10.00 8.97 9.46 1.38 12.91 8.48 8.97 1.31 12.17
165+370 10.00 8.15 8.68 1.26 13.22 7.64 8.15 1.18 12.47
165+380 10.00 8.16 8.67 1.26 12.62 7.65 8.16 1.19 11.85
165+390 10.00 8.98 9.49 1.39 13.24 8.48 8.98 1.31 12.48
165+400 10.00 9.83 10.34 1.51 14.49 9.32 9.83 1.44 13.73
165+410 10.00 9.77 10.28 1.50 15.08 9.26 9.77 1.43 14,32
165+420 10.00 8.93 9.44 1.38 14.41 8.43 8.93 1.30 13.65
165+430 10.00 8.11 8.63 1.26 13.17 7.60 8.11 1.18 12.40
165+440 10.00 7.78 8.31 1.21 12.31 7.27 7.78 1.13 11.54
165+450 10.00 8.09 8.61 1.25 12.30 7.57 8.09 1.17 11.52
165+460 10.00 8.87 9.37 1.37 13.10 8.37 8.87 1.29 12.34
165+468 8.00 9.66 10.16 1.49 11.42 9.16 9.66 1.41 10.82
Km. 165+468 AL Km. 165+480 - BADEN DE CONCRETO
165+480 9.71 10.21 1.49 9.21 9.71 1.42
165+490 10.00 8.91 942 1.37 14.34 8.42 8.91 1.30 13.59
165+500 10.00 8.13 8.66 1.26 13.17 7.62 8.13 1.18 12.41
165+510 10.00 7.78 8.31 1.21 12.33 7.27 7.78 1.13 11.55
165+520 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 7.27 7.78 1.13 11.29
165+530 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 7.27 7.78 1.13 11.29
165+540 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 7.27 7.78 1.13 11.29
165+550 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 7.27 7.78 1.13 11.29
165+560 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 7.27 7.78 1.13 11.29
165+570 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 7.27 7.78 1.13 11.29
165+580 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 727 7.78 1.13 11.29
165+590 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 727 7.78 1.13 11.29
165+600 10.00 7.78 8.31 1.21 12.07 7.27 7.78 1.13 11.29
TOTAL 372.14 TOTAL 349.99




PLANILLA DE METRADOS DE PAVIMENTO ASFALTICO EN CALIENTE

PESO UNITARIO DE LA MEZCLA ASFALTICA 2380 Kgim3
% DE CEMENTO ASFALTICO 670% | (MARSHALL)
PESO UNITARIO DEL CEMENTO ASFALTICO 1000 Kgim3
CEMENTO ASFALTICO POR m3 DE MEZCLA_ 159.46 Kgim3
FILLER MINERAL (CAL HIDRATADA) 2.0%
ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA 0.5%  |% PEN 85/100
Al | . ASFLATO LIQUIDO CEMENTO ASFALTICO FILLER MINERAL MEJORADOR DE
IMPRIMACION ASFALTICA CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE e = 0.075 m MC-30 PEN 85/100 (CAL HIDRATADA) ADHERENCIA
DISTANCIA :
PROGRESIVA ) ANCHO ANCHO AREA AREADE | VOLUMEN | CARPETA PESO CARPETA PESO CEMENTO PESO
ANCHO | AREA | cicorrs | mprMAciON |TRansVERsAL| YOIUMEN impRiMACION| () | ASFALTICA| (Kg) | ASFALTICA | (Kg) | ASFALTICO |  (Kg)
m m m2 m m m2 m3 m2 1.10 I/m2 m3 159.46 Kg/m3 m3 47.60 Kg/m3 Kg 0.6%
165+300 7.27 7.00 727 0.54
165+310 10.00 727 72.70 700 727 054 5.35 72.70 79.97 535 853.31 535 25472 853,31 227
165+320 10.00 7.58 74.25 7.32 7.58 0.56 5.47 74.25 81.68 5.47 872.15 547 260.34 872.15 2.36
165+330 10.00 842 80.00 8.16 8.42 062 5.90 80.00 88.00 5.90 941.21 590 260.96 941.21 a1
1654340 10.00 9.26 88.40 9.01 9.26 0.69 6.53 88.40 97.24 6.53 1041.97 5.53 311.04 1041.97 521
165+350 10.00 7.25 82.55 7.00 7.25 0.53 5.10 82.55 90.81 5.10 972,31 5.10 290.24 972.31 4.66
165+360 10.00 848 7865 822 848 0.63 5.80 78.65 86.52 5.80 925.37 5.80 276.23 925.37 4.63
165+370 10.00 764 80.60 7.38 7.64 0.56 5.95 80.60 88.66 5.95 948.39 5.95 283.10 948.39 274
165+380 10.00 765 76.45 7.38 7.65 0.56 563 76.45 84.10 5,63 898.46 563 266.20 898.46 449
165+390 10.00 8.48 80.65 8.22 848 063 5.95 80.65 88.72 5.95 948.69 5.95 283.19 948.69 474
165+400 10.00 9.32 89.00 9.06 9.32 0.69 6.58 89.00 97.90 6.58 1048.85 6.58 313.09 1048.85 5.24
165+410 10.00 9.26 92.90 9.00 9.26 0.68 5.87 92.90 102.19 6.87 109549 6.67 327.01 1095.49 5.48
165+420 10.00 843 88 45 817 843 0.62 8.54 88.45 97.30 6.54 1042.27 6.54 311.13 1042.27 521
165+430 10.00 7.60 80.15 733 7.60 0.5 5.91 80.15 88.17 591 942,71 5.91 281.41 942.71 471
165+440 10.00 721 74.35 7.00 727 0.54 548 74.35 81.79 5.48 873.04 548 260.61 873.04 437
165+450 10.00 7.57 74.20 7.31 7.57 0.5 547 74.20 8162 547 871.55 547 260.16 871.55 4.3
165+460 10.00 8.37 79.70 XK 8.37 062 5.8 79.70 8767 5.88 937.62 588 279.89 937.62 4.69
165+468 8.00 9.16 70.12 8.91 9.16 0.68 518 70.12 77.13 5.18 826.40 5.18 246.69 826 40 .13
Km. 166+468 AL Km. 166+480 - BADEN DE CONCRETO
165+480 9.21 8.9 921 0.68
165+490 10.00 842 88.15 8.16 842 0.62 6.52 88.15 %697 6.52 1038.98 652 310.14 1036.98 519
165+500 10.00 7.62 80.20 7.36 7.62 ~0.56 5.92 80.20 88.22 5.92 943.60 5.92 281.67 943.60 472
165+510 10.00 727 7445 7.00 7.27 0.54 548 74.45 81.90 5.48 874.54 5.48 261.06 874.54 4.37
165+520 10.00 7.27 72.70 7.00 7.27 0.54 535 72.10 79.97 5.35 853.31 5.35 254.72 853.31 4.27
165+530 10.00 727 72.70 7.00 7.27 0.54 535 72.70 79.97 5.35 853.31 5.35 254.72 853.31 427
165+540 10.00 7.27 72.10 7.00 7.27 0.54 5.35 72.70 79.97 5.35 85331 5.35 254.72 853.31 4.27
165+550 10.00 727 72.70 7.00 727 0.54 5.35 72.70 79.97 535 853.31 535 254.72 853.31 a.27
165+560 10.00 7.27 72.70 7.00 7.27 0.54 5.35 72.10 79.97 5.35 853.31 535 254.72 853.31 4.27
165+570 10.00 7.27 72.70 7.00 727 0.54 5.35 72.70 79.97 535 853,31 535 254.72 853.31 427
165+580 10.00 7.27 72.10 7.00 7.27 0.54 5.35 72.70 79.97 535 853.31 535 254.72 853.31 4.27
165+590 10,00 7.27 72.70 7.00 7.27 0.54 5.35 72.10 79.97 535 853.31 535 254.72 853.31 427
165+600 10.00 727 72.70 7.00 7.27 0.54 5.35 72.70 79.97 535 853.31 535 254.72 853.31 227
TOTAL | 226022 TOTAL 166.67 TOTAL 2486.24 TOTAL | 2667670 | TOTAL | 7933.34 | TOTAL 132.88




PLANILLA DE METRADOS DE TRANSPORTE

METRADO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE ELIMINACION

BO 184+485
I TRANSPORTE DE MATE
0150 ELIMINACI
G TRANSPORTE HASTA 1 Km. DESPUES DE 1 Km.
m3 m3-Km. m3-Km. m3-Km.
5+300  165+600 300 165.450 18689.20 19.185 18689.20 358552.30 18689.20 339863.10
METRADO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE RELLENO
E L CANTERA Km. 152+805
TRANSPORTE DE  TERIAL DE
( 0.000 CANTE
T HASTA 1 Km. DESPUES DE 1 Km.
Km. m3 = m3-Km. -Km.
65+300  165+600 300 165.450 28.25 12.645 28.25 357.22 28.25 328.97
METRADO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE SUBBASE GRANULAR
L CANTERA TAUMATA
.2 TRANSPORTE DE MA DE
0080 CANTERA
GIT E DE V LUMEN D | .
1 G TOTAL T S RTE HASTA 1 Km. DESPUES DE 1 Km.
m = m3 f m3-Km. m3-Km.
165+300  165+600 300 165.450 372.14 50.330 372.14 18729.71 372.14 18357.57
METRADO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE BASE GRANULAR
CA A CA
UBICACION AN (1 e ( ) L =T
PARA BASE Y 71.505 TRANSPORTE DE MATERIAL DE
Km.) 0.080 CANTERA
CENTRODE VO UMEN DS ;
L LONGITUD 0 VEDAD L SPOR DA  MATERIAL TRANSPORTE HASTA 1 Km, DESPUES DE 1 Km.
m Km. m3 Km m3 m3-Km. m3- . m3-Km.
165+300  165+600 300 165.450 349.99 94.025 349.99 32907.86 349.99 32557.87
METRADO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE CARPETA ASFALTICA
CANTERA OCA ETE
CARPETA
UBICACION ASFALTICA UBICA (Km.) 71 505 TRANSPORTE DE MATERIAL DE
AC ESO (Km.) 0.080 CANTERA
CENTRO DE VOLUMEN 1A .
MATERIAL TRANSPORTE HASTA 1 Km. DESPUES DE 1 Km.
FINAL LONGITUD o AVEDAD TOTAL ADA i
m - m3 Km. m3 m3-Km. m3:-Km. m3-Km.
165+300  165+600 300 165.450 166.67 94.025 166.67 15670.85 166.67 15504.19
METRADO DE TRANSPORTE DE MATERIAL DE DERRUMBE
" BOTADERO Km. 184+485
UBICACION M:J:::::\LR UBICACION (Km.) 184.486 TRANSPORTE DE MATERIAL DE
ACCESO (Km.) 0.160 DERRUMBE
CENTRODE | VOLUMEN CISTATCIA MATERIAL | TRANSPORTE HASTA 1 Km. | DESPUES DE 1 Km
INICIO FINAL | SONGITUD | cpavEDAD | TOTAL | TRANSPORTADA
m Km. m3 Km. m3 m3-Km. m3-Km. m3-Km.
165+300 165+600 300 165.450 4701.71 19.185 4701.71 90202.21 4701.71 85500.51




COSTOS DIRECTOS



COSTOS DIRECTOS

Proyecto : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO CARRETERA CANETE-YAUYOS-HUENCAYO DEL km. 165+300

Cliente : UNI
Lugar  :ALIS-YAUYOS-LIMA
_tem _ _ Descripcion Und. Metrado _ Precio (S/.)  Parcial (S/.)
01 OBRAS PRELIMINARES 5484719
01.02 DESBROCE Y LIMPIEZA EN ZONAS NO BOSCOSAS HA 0.13 2 739.96 356.19
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 117 167.36
02.01 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 1741015 3.26 56 757.09
02.02 CORTE EN ROCA FIJA m3 1 279.05 31.17 39 867.99
02.03 PERFILADO Y COMPACTACION DE LA SUB-RASANTE EN ZONAS DE CORTE m2 2 595 .40 0.90 2 335.86
02.04 RELLENO CON MATERIAL DE CANTERA m2 28.25 18.69 527.99
02.05 REMOCION DE DERRUMBES m2 4701.71 3.76 17 678.43
03 PAVIMENTOS 99 525.13
03.01 SUB BASE GRANULAR (e=0.15m) m3 372.14 29.31 10 907.42
03.02 BASE GRANULAR (e=0.15m) m3 349.99 4977 17 419.00
03.03 IMPRIMACION BITUMINOSA m2 2 260.22 0.90 2 034.20
03.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE (e=0.075m) m3 166.67 144.92 24 153.82
03.05 CEMENTO ASFALTICO PEN 85/100 gin 7 021.59 4.63 32 509.94
03.06 ASFALTO DILUIDO MC-30 gin 656.80 5.16 3 389.09
03.07 FILLER kg 7 933.34 0.84 6 664.01
03.08 ADITIVO MEJORADOR DE ADHERENCIA kg 132.88 18.42 2 447 .65
05 TRANSPORTE 621 623.74
05.01 TRANSPORTE DE MATERIAL DE ELIMINACION HASTA 1 KM m3-km  18977.20 5.61 106 462.09
05.02 TRANSPORTE DE MATERIAL DE ELIMINACION DESPUES 1 KM m3-km 345 392.19 0.96 331 576.50
05.03 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM m3-km 750.38 4.61 3459.25
05.04 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DESPUES 1 KM m3-km 51 244 41 0.89 45 607.52
05.05 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA HASTA 1 KM m3-km 166.67 4.74 790.02
05.06 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA DESPUES 1 KM m3-km  15504.19 0.96 14 884.02
05.07 TRANSPORTE DE MATERIAL DE DERRUMBE HASTA 1 KM m3-km 4701.71 6.91 32 488.82
05.08 TRANSPORTE DE MATERIAL DEDERRUMBE DESPUES 1 KM m3-km 85 500.51 1.01 86 355.52



ANEXO 2
TRAFICO



VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO

DGCF-DESARROLLO VIAL X X
Carretera CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - ZUNIGA - DV. YAUYOS - RONCHA - CHUPACA
Tramo DV. YAUYOS - RONCHA Ubicaclon Entrada a Témas
Cod Estacién E-4 Sentido TOTAL
Estacion TOMAS Dia 17 - 23 Marzo 2005
Foctor Cor Est Veh Livisnos 109983
Veh Pesados 110303
Auto Camio Cmta Omnibus Camlon Semitraylers Traylers
Dia SEgHide movil | pne | Rumi | M [ 3E | 26-L | 26-P | 3 4E 252 253 381 | >=3s3 | 212 213 a2z [ smama | TOTA
JUEVES Dv. Yauyos - Roncha 3 2 2 | 1 ] 1 | 0 12| 0 1 0 0 0 | o ] o ] o | 0 0o | 0 11
171032005  Roocna-Ovvayes | 2 | 3 0 | o | o | o | © 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
abss | 5 | 5 2 1| 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
VIERNES v Yauyos - Roncha 2 2 1 1 ] 1 0 T 1 0 0 | © 0 0 0 0 0 0 10 |
18/032005  Rowha-OvYayes | 2 | 2 1 o | 1 [ o 1 — [ 0 0 0 0 o | o 0 0 0 9
Ambas 4 4 2 1 2 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
SABADO DV Yauyos - Roncha 1 4 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
19/0312005 Roncha - DV Yauyos 1 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Ambas 2 9 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
DOMINGO  Ov. Yauyos - Roncha 6 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
20/03/72005  Roncha-Dv Yauyos 4 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Ambas 10 4 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 |
LUNES O vaurss-Foma | 5 6 0o | o | 1 | o 0 | 0 | o 0 0 0 0 0 | o 0 0 0 | 12
211032005 Roncha-Ov Yewyos | 5 8 [ o [ 1 0 1. ] 0 | 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Ambas 10 14 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 |
MARTES  Ov Yauyos - Ronchs 2 8 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 | o | o 0 0 12
220032005 Roncta-Ov Yewos | 1 6 | o ) 1 0 0o | o | o 0 0 0o | o | o 0o | o 0 — 5=
Amoan 3 14 | o0 0 2 0 0 0 1 0 0 o o 0 0 e | o 0 20
MERCOLES Ovvavws-foxms | 1 | 4 } 0 | o | 1T [ o 1 0 0 0 0 | o0 0 | 0 ] o | o | o | o | 7_
23/032005  Roncha - DV Yauyos 2 2 | o 0 1 0 2 0 0 0 0 0 o | o0 0 0 0o | o | 7
Ambas 3 6 | 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Totales Ov Yauyos-Ronchs |- 29 _27 1 4_ 2 8 0_ 4_ 1 B 4 0_ 0 N 0_ | _0 1l 0 0 0_ 0 0 i 0 | 70
Roncha-Ov vaos | 17 | 29 , 1| o 7 0 a4 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62
Ambas 37 56 5 2 15 0 8 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132
D O vaoros - Forema | 3 I 0 | 1 0 1 0 1 | o 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Roncha- v Yayos | 2 4 | 0o | o [ 1 0 1 o | o | o | o 0 0 0 0 0 0 0 9 |
Ambas 5 8 | 1 0 2 0 1 0 1 0 0 o | o | o | o | o 0 | o 19
1MDa DV Yauyos - Roncha 3 | 4 1 0 1 0 1 0 1 0 0 o | o | o 0 0 0 0 1
pocm-ovvees [ 3 | 5 | 0O 0 1 0 1 0 0 0o [ o | o 0 0 0 0o | o 0o | 10
Ambas 6 9 1 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 21
WDa  OvveysRowns | 3 | 4 1 0 1 0 1 0 T [ o | 0o | o | o 0 | o 0 0 0 1
Valores Roncha - D Yaupos | - 3 5 0 0 ) 0 1| 0 | 0 0 0 0 0 0 | 0 T 0 i 0 0 | 10
Enteros Asas 6 9 1 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 2
ELABORACION - Dir Desarrolio Vial - DGC
Auto Auto Camlo Cmta P | Omnibus Camlén Semitraylers
*movll movil neta Rural F3 3E €-L | 26-P 3E 4E 252 | 2s3 >£353 L 5
Dv Yauyos - Ronchs 3 4 1 0 ——1 0 1 0 1 0 0 | 0 0 1"
Roncha - Ov Yauwyos| 3 5 0 0 1 0 1 o | o 0 o | o | o 10
Ambas | 6 s [ 1 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 21
% | 29 43 | s 0 10 0 10 o | s 0 0 0 0 100




CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600

VOLUMEN DE TRAFICO NORMAL PROYECTADO

Tipo de Vehiculo
MO 1 At | camioneta| Camioneta) -y, | Omnibus | Omnibus | Camion | Camion | Camon | Camion | 252 253 351 352 33 | ToTAL
2009 7 11 1 0 2 0 ] 0 1 0 0 0 0 0 0 25
2010 7 11 1 0 2 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 26
2011 8 12 1 0 2 0 3 0 1 0o 0 0 0 o 0 27
2012 8 13 1 0 2 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 29
2013 8 13 1 0 2 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 30
2014 9 14 1 0 2 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 31
2015 9 14 1 0 3 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 33
2016 9 15 1 0 3 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 34
2017 10 16 1 0 3 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 36
2018 10 16 1 0 3 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 38
2019 11 17 2 0 3 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 39
2020 11 18 2 0 3 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 41
2021 12 18 2 0 3 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 43
2022 12 19 2 0 4 0 6 0 2 0 0 0 0 0 0 45
2023 13 20 2 0 4 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 47
2024 13 21 2 0 4 0 7 0 2 0 0 0 0 0 0 50
2025 14 22 2 0 4 0 8 0 3 0 0 0 0 0 0 52
2026 15 23 2 0 4 0 8 0 3 0 0 0 0 0 0 54
2027 15 24 2 0 4 0 9 0 3 0 0 0 0 0 0 57
2028 16 25 2 0 5 0 9 0 3 0 0 0 0 0 0 60
2029 17 26 2 0 5 0 10 0 3 0 0 0 0 0 0 63

Elaboracion Propia




CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600

VOLUMEN DE TRAFICO GENERADO PROYECTADO

Tasa de Crecimiento

%

Vehiculos Ligeros 44 |  Trafico Generado | 30% |
Vehiculos Pesados 6.0
Tipo de Vehiculo
e Awo | Camioneta ca::r’:f‘a Micro °'";"'Eb“s omg‘éb“s c;g‘i" czahf"_":," Ca;;on ca:;‘"" 252 253 381 382 383 TOTAL
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2012 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
2013 2 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
2014 3 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9
2015 3 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
2016 3 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 (0] 10
2017 3 9 (0] 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 11
2018 3 5} 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 11
2019 3 5 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 12
2020 3 o 0 0 1 0 2 0 1 0] 0 0 0 0 0 12
2021 4 6 1 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 13
2022 4 6 1 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 14
2023 4 6 1 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0] 14
2024 4 6 1 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 15
2025 4 7 1 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 16
2026 4 7 1 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 16
2027 5 7 1 0 1 | o 3 0 1 0 0 0 0 0 0 17
2028 5 7 1 0 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 18
2029 5 8 1 0 1 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 19

Elaboracion Propia




CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600

VOLUMEN DE TRAFICO DESVIADO PROYECTADO

Tasa de Crecimiento

%

Vehiculos Ligeros 4.4 | TraficoDesviado | 20% |
Vehiculos Pesados 6.0
Tipo de Vehiculo
ANO ’ Camioneta Omnibus | Omnibus | Camién Camién Camién Camién 252 283 351 352 383 TOTAL
fiito- | [1Camipneta ] ¥ apraL ) - D 2 3E 26-L | 2€.P 3E 4E
2005 15 0 0 0 43 11 0 128 97 34 10 45 0 11 112 606
2009 18 0 0 0 51 132 0 162 122 43 13 57 0 14 141 752
2012 20 0 0 0 58 150 0 192 146 51 15 68 0 17 168 886
T. Desviado 4 0 0 0 12 30 0 38 29 10 3 14 0 3 34 177
Fuente - Estudio de Factibilidad Carretera Cafete - Yauyos — Huancayo. 2005 - Elaboracién Propia
Tipo de Vehiculo
ANO Camioneta Omnibus | Omnibus | Camién Camioén Camién Camién
i i 2S2 2S3 381 3S2 383 TOTAL
Auto | Camioneta Rural_ Micro 2 3E 2E-L 2E.P 3E 4E
2009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0
2011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2012 4 0 0 0 12 30 0 38 29 10 3 14 0 3 34 177
2013 4 0 0 0 12 31 0 41 31 11 3 14 0 4 36 187
2014 4 0 0 0 13 33 0 43 33 1 3 15 0 4 38 197
2015 5 J[_ 0 0 0 13 34 0 46 35 12 4 16 0 4 40 209
2016 | 5 0 0 0 14 36 0 49 37 13 4 17 0 4 43 220
2017 5 | 0 0 0 14 37 0 52 39 14 4 18 0 4 45 233
2018 ) 0 0 0 15 39 0 55 41 15 4 19 0 5 48 246
2019 ) 0 0 0 16 41 0 58 44 15 () 20 0 (5 51 259
2020 6 0 0 0 16 42 0 61 46 16 5 22 0 5 54 274
2021 6 0 0 0 17 44 0 65 49 17 5 23 0 6 57 289
2022 6 0 0 0 18 46 0 69 52 18 5 24 0 6 60 306
2023 7 0 0 0 19 48 0 73 55 19 6 26 0 6 64 323
2024 7 0 0 0 19 50 0 77 59 21 6 27 0 7 68 341
2025 7 0 0 0 20 53 0 82 62 22 6 29 0 7 72 360
2026 7 0 0 0 21 55 0 87 66 23 7 31 0 7 76 381
2027 8 0 |0 0 22 57 0 92 70 25 7 32 0 8 81 402
2028 8 0 0 0 23 60 0 98 74 26 8 34 0 8 86 425
2025 8 0 0 0 24 62 0 104 79 28 8 36 0 9 91 449

Etaboracion Propia




VOLUMEN DE TRAFICO TOTAL PROYECTADO
CARRETERA CANETE - LUNAHUANA - PACARAN - 2UNIGA - DV. YAUYOS - RONCHA - CHUPACA

Tipo de Vehiculo

'y Auto | Camioneta Ca:_l"‘::f'a Micro omg'sb“s °m;‘éb“s i‘g"!?_“ C:é“_'f," Ca:,""'s.'é" Ca:‘;_" 252 283 381 382 383 TOTAL
2009 7 T 1 ) 2 0 3 0 1 0 ) 0 0 0 i) 75
2010 7 T 1 5 2 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 26
2011 8 12 1 0 2 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 27
2012 14 16 1 0 15 30 5 38 3 10 3 14 0 3 34 214
2013 15 17 2 0 15 31 5 41 33 11 3 14 0 4 36 226
2014 16 8 | 2 0 16 33 5 e 35 11 3 15 0 4 38 238
2015 16 19 2 0 17 34 6 46 37 12 4 16 0 4 40 251
2016 17 19 2 0 17 36 6 49 39 13 4 17 0 4 3 265
2017 18 20 2 0 18 37 6 52 a1 14 4 18 0 4 45 279
2018 19 21 2 0 19 39 7 55 44 15 4 19 0 5 48 295
2019 19 2 2 0 20 41 7 58 46 15 5 20 0 5 51 3
2020 2 23 2 0 21 2 7 61 49 16 5 22 0 5 54 328
2021 21 24 2 0 21 44 8 65 52 17 5 23 0 6 57 346
2022 2 25 2 0 22 46 8 69 55 18 5 24 0 6 60 365
2023 23 2 2 0 23 48 9 73 58 19 6 26 0 6 64 384
2024 24 27 2 0 24 50 9 77 62 21 6 27 0 7 68 406
2025 25 28 3 0 26 53 10 82 66 22 6 29 0 7 72 428
2026 2 30 3 0 27 55 11 87 69 23 7 31 0 7 76 451
2027 27 31 3 0 28 57 1 92 74 25 7 32 0 8 81 476
2028 29 2 3 0 29 60 12 98 78 26 8 34 0 8 86 502
2029 30 3 3 0 30 62 13 104 83 28 8 36 0 9 o1 530

Elaboracion Propia




CALCULO DEL FACTOR CAMION

[ sobrecarga | 15 %
Tipo de Eje Peso por Eje FEC
Bus 2E De!antero 7000 1.265
Simple 11000 3.238
Total 18000 4.504
f,’«'( ————
/ BENEREE|
e e
- =
L =4}
Tipo de Eje Peso por Eje FEC
Bus 3E Delantero 7000 1.265
Tandem 16000 1.295
Total 23000 2.560
AT
-
ol
=
Tipo de Eje Peso por Eje FEC
Delantero 7000 1.265
Camién 2E
UL Simple 12650 5.664
Total 19650 6.929
AT
I —— |
Tipo de Eje Peso por Eje FEC
I Delantero 7000 1.265
gamion SE Tandem 20700 3.627
Total 27700 4.892
fo—o0 . ==
'O OO C L
Tipode Eje Peso por Eje FEC
- Delantero 7000 1.265
SRmIoN3E Tridem 26450 1.749
Total 33450 3.014
é'h]‘ —-I
ol l
([

—T




Tipo de Eje Peso por Eje FEC
Delantero 7000 1.265
2S2 Simple 12650 5.664
Tandem 20700 3.627
Total 40350 10.556
1
dll L —
© o! o0
I I [ ]
Tipo de Eje Peso por Eje FEC
Delantero 7000 1.265
2S3 Simple 12650 5.664
Tridem 28750 2 441
Total 48400 9.371
T ,
m]‘ ' I L‘T::.fiflli. - — ———
© o ! 000
- =
Tipo de Eje Peso por Eje FEC
Delantero 7000 1.265
352 Tandem 20700 3627
Tandem 20700 3.627
Total 48400 8.519 |
——eeeeeeeen .,!
II
Tipo de Eje | Peso por Eje FEC
Delantero 7000 1.265
383 Tandem 20700 3627
Tridem 28750 2 441
Total 56450 7.334




CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES
CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600

. Omnibus | Omnibus | Camiéon | Camién | Camién

Ao - s i = s 252 253 352 353 Total EAL

2010 3432 0 8043 1893 0 0 0 0 0 13368 13368
2011 3583 0 8525 2006 0 0 0 0 0 14115 27483
2012 23973 28040 109102 54852 11250 11587 46285 10286 90156 385530 413013
2013 25028 29273 115648 58143 11925 12282 49062 10903 95565 407829 820842
2014 26129 30561 122587 61632 12640 13019 52006 11557 101299 431430 1252272
2015 27279 31906 129942 65330 13399 13800 55126 12251 107377 456409 1708682
2016 28479 33310 137738 69249 14202 14628 58434 12986 113820 482847 2191528
2017 29732 34776 146003 73404 15055 15506 61940 13765 120649 510829 2702357
2018 31041 36306 154763 77809 15958 16436 65656 14591 127888 540447 3242804
2019 32406 37903 164049 82477 16915 17422 69596 15466 135561 571796 3814600
2020 33832 L___39571 173892 87426 17930 18467 73772 16394 143695 604979 4419578
2021 35321 41312 184325 92671 19006 19575 78198 17378 152316 640103 5059681
2022 36875 43130 195385 98232 20146 20750 82890 18420 161455 677283 5736964
2023 38498 45028 207108 104125 21355 21995 87863 19525 171143 716640 6453604
2024 40191 4__47009 219534 110373 22637 23315 93135 20697 181411 758302 7211906
2025 41960 49077 232706 116995 23995 24714 98723 21939 192296 802405 8014310
2026 43806 51237 246669 124015 25434 26196 104646 23255 203834 849092 8863403
2027 45734 53491 261469 131456 26960 27768 110925 24650 216064 898517 9761920
2028 47746 55845 277157 139343 28578 29434 117581 26130 229028 950841 10712761
2029 49847 58302 293786 147704 30293 31200 124635 27697 242769 1006234 11718994

Elaboracion Propia




ANEXO 3
PLANO DE UBICACION DE CALICATA
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Consultoria, Supervision, Laboratorio de Ensayo de Materiales, Asesoria
Técnica Especializada, Capacitacion, Equipos de Laboratorio é Ingenieria
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VINGECAL

INGENIERIA & CALIDAD SA.C.

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOLICITANTE : Curso de Titulacién 2009-|
CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM.165+300 AL KM.165+600 Seccion B, Grupo N° 2
ING. RESPONSABLE . Ing. Alex Yturry Garnica
UBICACION : KM. 165+450, LADO IZQUIERDO TECNICO : Edgar Estrada Celis
CALICATA :C-1 FECHA : Abnl 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E - 107)

MUESTRA : M-1 PROF. (m) : 0.00-0.80
Tamiz Material retenido Especificaciones
(%] Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcion
Pulgada | mm (g) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 75.00 % de Humedad 6.12
21/2" 63.50| % de Grava: 53.0
), 50.80| 100.0 % de Arena: 29.0
11/2" 38.10 415.1 10.00 10.0 90.0
il 25.40| 166.0 4.00 14.0 86.0 % Pasante N° 200 : 18.0
3/4" 19405I 332.1 8.00 22.0 78.0 Peso Inicial: 4,151.8
1/2" 12.70 581.1 14.00 36.0 64.0 Porcién de finos : 747.1
3/8" 9.53| 249.0| 6.00 42.0 58.0 Color : Marron
Yo 6.35| 251.2| 6.05 48.0 52.0 L. . 34.0
N° 4 475! 207.5 5.00 53.0 47.0 9P, 32.0
N° 6 2.36 247.0 5.95 59.0 41.0 IP.: 2.0
N° 8 2.00 206.9 4.98 64.0 36.0 M.F.:
N° 10 119 83.0 2.00 66.0 34.0 CLASIFIC. SUCS : GM
N°16 | 0.85 208.2 5.01 71.0 29.0 CLASIFIC. AASHTO : A-1-b(0)
N° 20 0.60 79.9| 1.92 72.9 27.1
N° 30 0.42 85.4 2.06 75.0 25.0 Observaciones:
N°40 | 030 4.4 1.00 76.0 24.0 Humedad: Norma MTC E 108-2000
N° 50 0.25: 40.9- 0.99 76.9 23.1
N° 80 0.18 84.1 2.03 79.0 21.0
N° 100 0. 15! 423 1.02 80.0 20.0
N° 200 0. 074| 83.6_ 2.01 82.0 18.0
Bande]a 747.1 17.99 100.0 0.0
N\
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MRS INGENIERIA & CALIDAD S.A.C. : AN BV

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO - AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOLICITANTE : Curso de Titulacion 2009-I
CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM.165+300 AL KM.165+600 Seccion B, Grupo N° 2
] ING. RESPONSABLE : Ing. Alex Yturry Garnica
UBICACION :KM. 165+450, LADO I1IZQUIERDO TECNICO : Edgar Estrada Celis
CALICATA . C-1 FECHA . Abril 2009

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTCE - 110, 111)

MUESTRA :M-1 PROF. (m) : 0.00-0.80
LIMITE LIQUIDO
N° RECIPIENTE K1 L2 24 T3
PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 27 46 25.42 24.62 28.57
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 2282 21.22 20.71 23.82
PESO DEL AGUA (g) 4.64 4.20 3.91 4.75
PESO DEL RECIPIENTE (g) 9.64 9.05 8.94 9.16
PESO DEL SUELO SECO (g) 13.18 12.17 11177 14.66
CONTENIDO DE HUMEDAD % 35.20 34.51 33.22 32.40
NUMERO DE GOLPES 18 22 26 30
LIMITE PLASTICO

N° RECIPIENTE Wi g -

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 17.30 < -

PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 15.28 . -

PESO DEL AGUA (g) 2.02 - o

PESO DEL RECIPIENTE (g) 8.91 - g

PESO DEL SUELO SECO (g) 6.37 - E

CONTENIDO DE HUMEDAD % 31.71 o i
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Jr. Pascual de Vivero N°846 - Magdalena de Mar - Lima 17 - Peru ‘& (511) 2634325
E-mail: ingecal.sac@hotmail.com / ingecalsac@yahoo.es
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INGENIERIA & CALI S .

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

PROYECTO : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOLICITANTE : Curso de Titulacion 2009-
CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM.165+300 AL KM.165+600 Seccion B, Grupo N° 2
ING. RESPONSABLE . Ing. Alex Yturry Garnica
UBICACION : KM. 165+450, LADO IZQUIERDO TECNICO : Edgar Estrada Celis
CALICATA : C-1 FECHA : Abril 2009

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA MTC E - 107)

MUESTRA ‘M2 PROF. (m) : 0.80 - 1.25
Tamiz Material retenido Especificaciones
(%] Peso Retenido Acumulado Pasante min. max. Descripcion
Pulgada | mm (@) (%) (%) (%) (%) (%)
3" 75.00 % de Humedad : 6.21
211" | 63.50, 100.0 % de Grava: 71.5
.. -2" . | -50.80]| 2835 697 7.0 93.0 % de Arena: 14.5
112" | 3810 405.1 9.95 16.9 83.1
T 25.40 5265 12.94 29.9 70.1 % Pasante N° 200 : 13.9
34" | 19,05 285.1 7.01 36.9 63.1 Peso Inicial: 4,069.5
2 1270 5273 12,96 49.8 50.2 Porcion de finos : 567.1
| 3er 953 280.1 6.88 56.7 433 Color : Marron
%" 6.35, 324.0 7.96 64.7 35.3 g 27.0
N° 4 4.75| 280.1 6.88 7.5 285 LP.: 24.0
N6 2.36] 81.0 1.99 735 26.5 IP.: 3.0
Ne 8 2.00 823 2.02 75.6 244 MF.:
N° 10 1.19 40.5 1.00 76.6 23.4 CLASIFIC. SUCS : GM |
N°16 | 0.85 1215, 2.99 79.5 20.5 CLASIFIC. AASHTO : A-1-a(0)
N° 20 0.60 49.6 122 808 19.2
N° 30 0.42 453 11 81.9 18.1 Observaciones:
Ne40 030 399 098 82.9 17.1 Humedad: Norma MTC E 108-2000
N°50 | 0.25! T R T = T T2
N° 80 018 40.4 0.99 841 159
N°100 | 0.15 409 101 851 | 149
N°200 | 0.074 392 09 86 13.9
Bandeja 567.1 13.94 100.0 0.0
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" INGENIERIA & CALIDAD S.AC. ' Ll

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
PROYECTO : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SOLICITANTE . Curso de Titulacién 2009-|
CANETE-YAUYOS-HUANCAYO DEL KM.165+300 AL KM.165+600 Seccion B, Grupo N° 2
) ING. RESPONSABLE : Ing. Alex Yturry Garnica
UBICACION : KM. 165+450, LADO IZQUIERDO TECNICO : Edgar Estrada Celis
CALICATA . C-1 FECHA . Abril 2009

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA MTC E - 110, 111)

MUESTRA :M-2 PROF.(m) :0.80-1.25

LIMITE LIQUIDO

N° RECIPIENTE R1 S2 CH P4

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 32.70 37.28 27.25 27.90
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 27.35 31.08 23.32 24.00
PESO DEL AGUA (g) 5.35 6.20 3.93 3.90
'PESO DEL RECIPIENTE (g) 8.75 8.75 8.60 8.90
PESO DEL SUELO SECO (g) 18.60 22.33 14.72 15.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 28.76 27.77 26.70 25.83
NUMERO DE GOLPES 19 21 26 29

LIMITE PLASTICO
N° RECIPIENTE M3

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE (g) 16.72
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE (g) 15.19
PESO DEL AGUA (g) 1.53
PESO DEL RECIPIENTE (g) 8.92
PESO DEL SUELO SECO (g) 6.27
| CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.40
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

HOB

PROYECTO : AMPLACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO
TRAMO : Km. 165+000 165+300

PALACE ATENEA 114 - LA CAMPINA - CHORRILLOS Fono (511)7190566 Fax{511)7190567

SOLICITANTE . Cesar Egusquiza PROGRESIVA : Km 165+170
DOMICILIO LEGAL N° CALICATA :1
REFERENCIA : PROFUNDIDAD : 0.45-0.80 m.
FECHARECEPCION : 14/04/2009 MUESTRA M3
FECHA DE ENSAYO  : 14/04/2009 TEC. RESPONSABLE : JPC
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204-2000
Tamiz Material retenido Matern:al Especificaciones
E Peso Retenido Acumulado Pasante min. max.. Descripcion
Pulgada mm. Q) (%) (%) (%) (%) (%)
4" 100.00
3" 75.00 Peso Inicial : 7,205.5
212 63 50 100.0 Porcion de finos : 493.5
2" 50.80 643.3 8.9 8.9 91.1 % de Humedad 5.7
112" 38.10 1063.1 148 23.7 76.3 % de Grava 65.1
1" 2540 771.9 10.7 34.4 65.6 % de Arena 34.9
314" 1905 359.2 5.0 394 60.6 Tamaiio Maximo 212"
12" 1270 602.8 8.4 47.8 52.2 % Pasante N° 200 13.8
38" 9,525 403 .4 5.6 53.4 46.6 Color :
v 6.350 LL 25
N° 4 4750 844.0 1.7 65.1 34.9 L.P. 19
N°8 2.360 101.9 7.2 723 27.7 1P 6
N°10 2.000 15.9 11 73.4 26.6 M.F
N°16 1.190 44.8 3.2 76.6 234 CLASIF). AASHTO A-1-a (0)
N° 20 0.850 CLASIFI. SUCS GC -GM
N° 30 0600 51.2 3.6 80.2 19.8 OVER > 2" :
N° 40 0420 14.3 1.0 81.2 18.8 Dy 007 C, 2623
N° 50 0300 14.1 1.0 82.2 17.8 Do 295 Cc 67
N° 60 0.250 Deo 18.51
N° 80 0180 Observaciones
N°® 100 0150 32.8 23 84.5 155
N° 200 0074 24.0 1.7 86.2 13.8
8andeja 194.5 13.8 100.0
ABERYURA DE LOS TAMICES
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

. AMPLACION

= i ——e e SR
PALACE ATENEA 114 . LA CAMPINA . CHORRILLOS Fono (311)7190566 Fax(511)7190567

Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO
FNOZATY TRAMO : Km. 1654000 165+300
SOLICITANTE . Cesar Equsquiza PROGRESIVA - Km. 165+170
DOMICILIO LEGAL : N°¢ CALICATA 1
REFERENCIA . PROFUNDIDAD  : 0.45-0.80m.
FECHA RECEPCION . 14/04/2009 MUESTRA M3
FECHA DE ENSAYO : 14/04/2009 TEC. RESPONSABLE . JPC
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
Numero del depdsito 1 54 141
Peso del suelo himedo + depdsito 17.24 18.42 19.01
Peso del suelo seco + deposito 14.48 15.37 15.73
Peso del agua 2.76 3.05 3.28
Peso del depdsito 3.08 3.09 2.75
Peso del suelo seco 11.40 12.28 12.98
Contenido de agua (w%) 24.21 24.84 25.27
Numero de golpes, n 36 24 16
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
Numero del deposito 32 40 o
Peso del suelo hiimedo + deposito 14.50 14.02
Peso del suelo seco + deposito 12.59 12.21
Peso del agua 1.91 1.81
Peso del deposito 2.56 2.82
Peso del suelo seco 10.03 9.39
Contenido de agua (w%) 19.00 19.30
Promedio de %: 19.0 193
26 = Li.= 25.0
L]
' LP. = 19.0
\v
n‘ L]
heR : 1P = 6.0
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PROYECTO

SOLICITANTE
DOMICILIO LEGAL

REFERENCIA
FECHA RECEPCION
FECHA DE ENSAYO

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PALACE ATENEA 114 . LA CAMPINA . CHORRILLOS Fono (611)71905668 Fax(51 1)7100567-

: AMPLACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO
TRAMO : Km. 165+000 165+300
. Cesar Equsquiza PROGRESIVA : Km 165+170
N° CALICATA 1
> PROFUNDIDAD : 0.80-1.20 m.
- 14/04/2009 MUESTRA M4
- 14/04/2009 TEC. RESPONSABLE : JPC

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204-2000
Tamiz Material retenido Material Especificaciones
/£ Peso Retenido Acumulado Pasante min. max.. Descripcion
Pulgada l mm. (9) (%) (%) (%) (%) (%) -

4" 100 00

3" 7500 100.0 Peso Inicial : 6,979.0
212" 6350 481.8 6.9 6.9 93.1 Porcion de finos : 428.2

2" 5080 558.9 8.0 14.9 85.1 % de Humedad 6.3
112" 3810 364.4 5.2 201 79.9 % de Grava 70.0

1 25.40 837.0 12.0 32.1 67.9 % de Arena 30.0
34" 19,05 620.1 8.9 41.0 59.0 Tamaio Maximo 3"
12" 12.70 740.8 10.6 51.6 48.4 % Pasante N° 200 : 10.4
3/8* 9525 405.5 5.8 57.4 42.6 Color :

v 6.350 L. L 23
N°4 4750 881.1 12.6 70.0 30.0 LP 18
N°g 2.360 754 553 75.3 247 L.P. 5
N°10 2.000 18.2 1.3 76.6 234 MF. :

N°16 1190 49.8 3.5 80.1 19.9 CLASIFI. AASKTO A-1-a (0)
N° 20 0.850 CLASIFI. SUCS GC - GM
N° 30 0.600 58.4 4.1 84.2 15.8 OVER > 2"
N° 40 0420 15.4 1.1 85.3 14.7 D1o 007 (o 2677
N° 50 0300 12.7 0.9 86.2 13.8 D30 357 Cc 88
N° 60 0.250 Dgo 1968
N° 80 0 180 Observaciones
N° 100 0150 29.6 2.1 88.3 11.7
N° 200 0.074 18.8 1.3 89.6 104
Bandeja 149.9 10.4 100.0
ABERTURA DE LOS TAMICES
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

PALACE TENEA 114 -LACAMP| A -CHORRILLOS Fono (511)719056 ax(511) 1 587
: AMPLACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO
FCAEEALS TRAMO : Km. 165+000 165+300
SOLICITANTE : Cesar Egusquiza PROGRESIVA : Km. 165+170
DOMICILIO LEGAL : N° CALICATA 1
REFERENCIA PROFUNDIDAD . 0.80 - 1.20 m.
FECHA RECEPCION :© 14/04/2009 MUESTRA : M4
FECHA DE ENSAYO : 14/04/2009 TEC. RESPONSABLE : JPC
LIMITE LIQUIDO (LL) MTC E 110-2000
Numero del depésito 37 52 59
Peso del suelo hiimedo + deposito 16.52 16.98 17.87
Peso del suelo seco + depdsito 14.06 14.36 15.00
Peso del agua 2.46 262 2.87
Peso del depdsito 279 2.81 2.89
Peso del suelo seco 11.27 11.55 12.11
Contenido de agua (w%) 21.83 22.68 23.70
Numero de golpes. n 36 24 16
LIMITE PLASTICO (LP) MTC E 111-2000
Numero del depdsito 125 128
Peso del suelo humedo + depdsito 13.05 13.16
Peso del suelo seco + deposito 11.48 11.59
Peso del agua .57 1.57
Peso del deposito 291 2.89
Peso del suelo seco 8.57 8.70
Contenido de agua (w%) 18.30 18.00
Promedio de %: 18.3 18.0
25 ’ LL.= 23.0
L]
- \ | LP.= 18.0
(] |
' I.P.= 50
~ ]
:\? 24 = ~ T
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GEOPAVIMENTOS S.R.1.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS
CONTROL DE PAVIMENTOS

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AASHTO T-11,T-27y T 88 ASTM D-1843
- CERTIFICADO N° 047.GEO-2009
PROYECTO : Carretera Lunahuana Desvio Yauyos - Chupaca Tramo Desvio PROFUNDIDAD :0.00 - 0.80 metros
Yauyos - Ronchas TECNICO : A. GARAY A.
SOLICITANTE: ing. Angel Lucio Montes Valderrama ING. RESP. :J.ORTIZ T.
CALICATA :C-1 (M-1) FECHA : 22/04/2008
TAMIZ ABERT mm PESO RET %RET PARC %RET AC % Q' PASA ESPECIFICACION D ES RIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 | ) i 1 1  |PEso TOTAL = 7,780.0 gr
212" 63500 | _ 1000 | |PESoLAvaDD = T or
2’ 50.800 606.0 7.8 7.8 2.2 ) PESO FINO - o
112 38.100 484.0 62 14.0 860 | LIMITE LIQUIDO = 3679 %
e 25 400 10560 136 | 276 72.4 LIMITE PLASTICO = 2463 %
314" 19.100 545.0 70 = 36 654 INDIC EPLASTICO = 1217 %
12° 12700 | 558.0 7.2 418 | 583 CLASF.AASHTO = A26  (0)
3/8" 9.520 262.0 34 45.1 54.9 CLASF SUCS = GC
T3 6.350 T o T iwax pens SECA = 191 gricc
#a 4.760 601.0 7.7 52.8 47.2 HUMEDAD OPT. B 134 %
#8 2360 | T CBRALI0% 0.1 = 197 %
#10 | 2000 | 4080 52 58.1 419 | i D
#16 1190 [ ] |Ensayo Malia #200  P.S.Seco. P.S.Laado % 200
#20 0.840 | . i R 7.7800  6.085.0 21.8
# 30 0.590 | I .
# 40 0420 6220 80 661 | 339 EQUIV ARENA = %
#50 0.300 | — _ |ABRASION = %
# 100 0.149 2510 | 580L ) T1suili.284 | S.S.T. = ~ ppm
#200 0074 4830 63 782 | 218 - HUMEDAD NATURAL  P.S.H PSS  %Humd
- <#200 FONDO 16950 218 1000 | B 725.2 643.7 12.7%
FRACCION 3.669.0 I
TOTAL 7.780.0 | {
D_Eﬁ:Rlpch DEL SUELO: Grava Arcillosa con plasticidad mediscon humedad baja.

CURVA GRANULOMETRICA

Uz vaRT 1t 34T 1" 38 #4 #10 #40 #100 #200 T

90
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Parcentaje que Pasa (%)
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’ X s Tin 5 : |
- . et l " L ‘//,—bc_-yl—*.:s} \‘i’~\_ ——mt T T
100.00 PV wo LAY Q‘p\\ovw CEGH i ainNt U5 darlll.
Abertura Tami#,(g:ﬁ . /
ey o /
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GEOPAVIME., "TOS S.R.1.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS
CONTROL DE PAVIMENTOS

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
AASHTO T-89 y T-90 ASTM D-424
CERTIFICADO N° 048.GEO-2009

PROYECTO : Carretera Lunahuana Desvio Yauyos - Chupaca Tramo Desvio PROFUNDIDAD : 0.00 - 0.80 motros
Yauyos - Ronchas TECNICO : A. GARAY A.

SOLICITANTE : Ing. Angel Lucio Montes Valderrama ING. RESP. :J.ORTIZT.

CALICATA  :C-1 (M-1) FECHA : 22/94/2009

LIMITE LIQUIDO -

N° TARRO

EARRO £ SLIELO HUMEROD
TARRO + SUELO SECO
AGUA

PESO DEL TARRO

PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

|ne DE GoLPES

13 16
44.12 47.06
36.12 38.00
9.00 9.056
12.34 13.12
22.78 24.88
39.51 36.37

12 28

LIMITE PLASTICO

N° TARRO
TARRO + SUELO HUMEDO
TARRO + SUELO SECO
AGUA
PESO DEL TARRO
-|PESO DEL SUELO SECO
% DE HUMEDAD

4 5
19.86 18.33
18.06 17.04 i
149 1.29
12.00 11.81
6.06 5.23
T 24.59 24,67

% DE HUMEDAD A 26 %OLPES

11 Y [ S = === =
|
| _--—h-
| \\
100 |
1
1
| ¥
o : SO
350 360 370 380 30.0 400 410
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA L OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 36.79
LIMITE PLASTICO 24,63 s
INDICE DE PLASTICIDAD 1217 //\ SR AL oS
//‘_;‘v' F PN
//’ Aval 5 p I\
= ) req |
(= “1 '
Lbl Suel 0 p }1
\ 4 /)
\ Y4 Jefe de Lubiosurorio d
N ‘ F Lasayo de Materinles
\"”‘\‘..;_,,./"/ Periatro CIP. 63303
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C E SE L Codigo LGC-P-01-G1-F5-S
INGENIEROS REGISTRO Version 00
n i B S Aprobado CSGILGC
LABORATO?:;.?;(QECN'CO v 0E INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha 15/02/2008
Pa ina 1de 1
LCLLILES SelEaLaU Fecha de Emision:  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 J 15/04/2009
UBICACION Yauyos - Lima F. de Ejecucién [ 5/04/2009
[onpase C-1
"51UEST“/\ M 5 | DIAGRAMA DE FLUIDEZ
[lPROFUNDIDAD (m) 1 00 000
Mally % que pasa
Ne° Abertura (mm) = —
3" 76.200 100.0 £ ow
28 50.800 100.0 2
- 112" 38.100 100.0
e 1" 25.400 95.3 owl
= 374" 19.100 917 AL 10000
B39 ¢ 3/8" 9.520 67.3 imero de golpe
s3I § 3 N°d 4760 43.6 v
E ” ,E m e N° 10 2.000 32.8
E S gu N° 20 0.840 28.1
= z.o N° 40 0.425 264 Distribucion Granulométrica
E 1 N° 60 0.250 254 _
< e N° 140 0.106 24.3 % Grava GG% 83
N° 200 0.075 23.9 GF% 471
ILimite Liquido(1L1.)  ASTM-D4318 (% ) 26 AG% 1.8
[Limite Plastico (1LP)  ASTM-D4318 (%) 15 % Arena AM% 64
Indice Plastico (1P ) (% 11 AF% 2.5
Clasificacion ( S.U.C.S. ) ASTM-D2487 GC % Finos e 23.90
Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A-2-6 ] ;’4(‘" »
"_lndicc de Grupo 0 - /9 | - g 5\
Nombre de grupo Grava arcillosa con arena — / )

Observaciones: 3CCAK CAHAMAIRE
- El peso de la muestra cumpie con lo especificado en la Norma 2 JETETICNLO g
= — N EEerRatoR—
N COn S 4
.
CURVA GRANULOMETRICA I
| Alena Grava |
Limoy Arcilla j_ TIF] I Mecdia [ Grucsa { Fina | Gruesa |
0.074 0420 200 476 1910 76,20
o-1um-1
100
80 [ —
I ]
g ! t =
= 4 4+ 4
a ! | 1
g + +
Z 60 { .
o 1 |
L !
= i i
4 4 1
g 40 : I »
g | | | =t
L | | 4+
< 1 Ia C-1UM -1
20 t t 1 v 1 I
0 I Crre———— B S S o] B B 1 10.00
0.01 0.10 1.00 X 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 705-5000 email : laboratorio@cesel.com.pe




Codigo : LGC-P-01-G1-F1-S
CESEL
Version 5 00
I NG E N | EROS Aprobado : CSGILGC
LABORATORIO GEOTECNICO INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS Fecha : 15/02/2008
Y DE CONCRETO R
Pagina : 1de1
Informe N°: LGC-09-076 Fecha de Emision : 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 I 1.1/2" J
IPeso de tara (9) 486.8 4951
Peso tara + muestra humeda (9) 7152.6 4866
Peso tara + muestra seca (9 6859.9 4667.9
Peso de agua (9) 292.7 198.1
Peso de suelo seco (9) 6373.1 4172.8
Contenido de humedad (%) 4.6 4.7
Contenido de humedad Promedio (%) 4.7

Coinentarios del Ensayo:

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

Observaciones:
Realizado : CRC
Revisado : OCN

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



ROMA

INWAENIERIA - ANIINA

ROMAIA SAC - LABORATORIO GEOTECNICO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D-422
PROYECTO * Ampliacon y Mejoramiento de ta Carretera Cariete-Yauyos-Huancayo del km 166+500 al km 166+800
SOLICITA’DO ¢ Titulacion Profesional por Actualizacion de Conocimientos-Grupo 6 FECHA I 10/05/09
UBICACION : Caete-Yauyos-Alis TECNICO DM
CALICATA : C-1 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 0,00 - 0,40
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) : 0.85 FINOS TOTALES| 5192 00
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) : 18184.00 FINOS TOMADOS] 240.00)
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) 16861.55
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr) : 1322.45 GP-GM A-13(0)
TAMICES DESCRIPCION PESO RETENIDO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA (ar) PARCIAL
(m.m.) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3" 76.200 100.00
2" 50.800 274.10 1.51 1.51 98 49
112" 38.100 465.68 2.56 4.07 9593
1" 25.400 1980.27 10.89 14.96 85.04
3/4" 19.050 1888 80 10.39 25.35 74.65
3/8" 9.525 5063.73 27.85 53.19 46.81
N° 4 4.760 3319 42 18.25 71.45 28.55
N° 10 2.000 1803.79 9.92 81.37 1863
N° 20 0.840 812.12 4.47 8583 14.17
N°* 40 0.426 682 96 3.76 89.59 10.41
N° 60 0.250 210.28 1.16 o 90.75 925
N° 100 0.149 188.21 1.04 91.78 8.22
N° 200 0074 166.14 0.91 269 | 7.31
Fondo - 6.06 0.03 92.73 7.27
D60 14.038 Gruesa 25.35
D30 5.138 b 7145 Fina 36.10
D10 0.363 Gruesa 9.92
Cu 38.623 Arenas 21.25 Media 8.22
Cc 5.174 Fina 3.1
Finos 7.3
ANALISIS; GRANULOMETRICO, POR, TAMIZADO,
[ ] GRAVAS | ARENAS | FINOS |
LT i
. IR T N g b 0§ %
100 ‘]m R [ f : ! i ' ] !
i [l T ' ' ! ! H . .
90 z ] = ] 0 I " v | ' i
HEERC N : i 1
80 T T T T : L : :
IER R : GI0L [ 8 (L
S AN I
oo [0 A 1 L I O
50 A—r—r—r——T—T T T T , ! i .
TV AT | AT T8 (L
Do {11 I s U R
30 T L — T q 0 0 . T
T L TN 1 I A O A A
20 T =11 T T T . ; T T
AR b i ~ h 1 i
10 Ty : : ‘ : I ]' Y s > T
0 HEE IR | | |
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01




ROMA_

s i man - AvennA

R . __ROMAIA SAC - LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO
ASTM D-4318

SOLICITANTE : Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Cafete-Yauyos-Huancayo del km 166+500
al km 166+800 FECHA 5 10/05/09
PROYECTO H Titulacién Profesional por A i6n de C Grupo 8 OPERADOR: JOM
LOCALIZACION Caiete-YauyosAlis
CALICATA 3 c MUESTRA 3 M-1 PROF. : 0.00-0.40
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA N. 88 89 90
NUMERO DE GOLPES 15 24 33
1_|PESO CAPSULA + SUELOHUMEDO 22583 22.192 23.076
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 21.156 20.998 21.941
3 _|PESO CAPSULA 16.174 16.6i4 17.687
4 |PESOAGUA (1-2) 143 1.19 1.14
S |PESO SUELO SECO (2-3) 4.98 4.38 4.25
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD(4/5°100) 2864 27.24 26.68
LP. = N.T L.L = 27.40
LP. = N.P

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
290

285

Contenido de Humedad

270

100

Indice de Plasticidad

Limite Liquido

DESCRIPCION DEL MATERIAL FINO: ML



ROMA

INSZUNICRIA - ANDINA

RQ}I;\I:\ SAC - LABORATORIO GEOTECNICO

ASTM D-422

| ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO + Amplacon y Mejoramiento de la Carretera Cafete- Yauyos-Huancayo del km 166+500 al km 166+800
SOLICITADO  : Titulacién Profesional por Actualizacién de Conocimientos-Grupo 6 FECHA I 10/06/09
UBICACION . Cafete-Yauyos-Alis TECNICO : JDM
CALICATA 3 C-1 MUESTRA: M-2 PROFUNDIDAD : 0.40 - 1.10
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) 378 FINOS TOTALES| 5033 00)
PESO DE LA MUESTRA SECA (gr) 15534 64 FINOS TOMADOS| 230.00
——
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECADA (gr) 12985.26
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr) 2549.38 GC A-2-6(0)
TAMICES DESCRIPCION PESO RETENIDO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA (ar.) PARCIAL
(m.m.) : RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA (%)
3" 76.200 352.70 2,27 2.27 97.73
2" 50.800 B867.51i 5 58 7.85 92.15
112" 38.100 447 64 2,88 1074 89 26
1" 25 400 1468 18 9.45 2019 7981
3/4" 19 050 1093.57 704 27.23 7277
318" 9.525 2866.56 18.45 4568 54,32
N° 4 4.760 2505.48 16.13 61.81 38 19
N° 10 2.000 1320.74 8.50 70.31 29.69
N° 20 0.840 56002 3.60 73.91 26.09
N° 40 0 426 594 .85 3.83 77.74 2226
N° 60 0.250 277.30 1.79 79 53 20 47
N° 100 0.149 297 42 1.91 8144 18 56
N° 200 0.074 322.19 2.07 83 52 16.48
Fondo 11.09 0.07 83.59 16.41
D60 12.457 Gruesa 27.23
D30 2.101 Gravas 61.81 Fina 34.58
D10 - Gruesa 8.50
Cu - Arenas 2171 Media 7.43
Cc g Fina 5.77
Finos 1648
ANALISIS; GRANULOMETRICO, POR, TAMIZADO,
| GRAVAS I ARENAS | FINOS |
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ROMA

INGENTERIA - ANDINA

- ROMAIA SAC - LABORATORIO GEOTECNICO

LIMITES LIQUIDO Y PLASTICO
ASTM D-4318

Ampliacién y Mejoramiento de la Carretera Canete-Yauyos-Huancayo del km 166+500

Limite Liquido

DESCRIPCION DEL MATERIAL FINO: cL

SOLICITANTE al km 166+800 FECHA
PROYECTO : Titulacén Profesional por Actualizacion de Conocimientos-Grupo 6 OPERADOR: J.DM
LOCALIZACION Cadete-Yauvos-Alis
CALICATA C-1 MUESTRA : M-2 PROF. : 0,40 - 1,10
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
ENSAYO No 1 | 2 1 2 3
CAPSULA N 91 92 85 86 87
NUMERO DE GOLPES 16 25 33
1 |PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 22.848 21641 23.434 21.584 17.897
2 |PESO CAPSULA + SUELO SECO 21.750 20.749 21.816 20.278 16.722
3 |PESO CAPSULA 16.200 16.099 17.155 16.415 13.109
4 |PESO AGUA (1-2) 1.10 0.89 1.62 1.31 1.18
5 |PESO SUELO SECO (2-3) 5.55 4.65 4.66 3.86 3.61
6 |CONTENIDO DE HUMEDAD(4/5°100) 19.78 19.18 34.71 33.81 32.52
L.P. = 19.48 LL. = 33.63
i.P.= 14.14
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
: FACULTAD DE INGENIERIA CiVIL
Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos

(CEITER

b

[ aln 1
N os} )
e S8

INFORME N° S09-254
SOLICITANTE : GRUPON°7 - SECCION "B"

ZAVALA ROBLES Magnolia, TUESTA BANDA Maria, FALCONI GUERRERO Alfredo
CALDERON SIGUENAS Ernesto, RAMOS CRUZ Oscar

PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - DV. YAUYOS - HUANCAYO
UBICACION ALIS - YAUYOS - LIMA
FECHA 04 DE MAYO DEL 2009

REPORTE DE ENSAYO DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

. Abertura (%) (%) Acumulado
Tamiz (mm) Parcial | Rete| p.c, i _
Retenido | pirn Yo grava . 59.0
3" 76.200 - E % arena : 17.9
2" 50.300 - - 100.0 % finos - 232
11/2" 38.100 6.7 6.7 93.3
1 25.400 13.6 20.3 79.7 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 15.0 35.3 64.7 ASTM_DA}18
1/2" 12.700 10.8 46.1 53.9 LIMITE LIQUIDO (%) ¢ 35.40
3/8" 9.525 53 51.4 48.6 LIMITE PLASTICO (%) : 18.60
1/4" 6.350 50 56 .4 43.6 INDICE PLASTICO (%) : 16.80
N°4 4.760 2.6 59.0 41.0
N°10 2.000 47 63.7 36.3 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 . GC
N°20 0.840 4.2 67.9 321
N°30 0590 1.9 69.8 30.2
N°40 0426 1.7 715 28.5
N°60 0.250 25 74.0 26.0
N°100 0.149 2.1 76.1 23.9
N°200 0.074 0.8 76.8 23.2
- N°200 23.2
CURVA GRANULOMETRICA
¢ 2 i 3 B ¥ <
\.\ : z
\ i
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| e |

Nota Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Ejecucion Tec Jorge Chavez U
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE IN

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09-268

SOLICITANTE : GRUPO N°8 SECCION "B"
PROYECTO CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO
FECHA . 12 MAYO DEL 2009

REPORTE DE ENSAYO DE LABORATORIO

PROGRESIVA : KM 167+000 AL KM 167+400

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

. Abertura (%) {%) Acumulado
Tamiz (™) Parcial | Rete [ p.co. i _
Retenido | nidn % grava : 62.9
3" 76.200 - - % arena 4 29.4
2" 50.300 - - 100.0 % finos - 77
11/2" 38.100 43 43 95.7
1 25.400 98 |141] 859 LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 19.050 109 [ 250 | 75.0 ASTM D4318
1/2" 12.700 15.8 | 408 | 59.2 LIMITE LIQUIDO (%) ! 27.10
3/8" 9.525 71 47.9 52.1 LIMITE PLASTICO (%) . NP
1/4" 6.350 8.5 56.3 | 437 INDICE PLASTICO (%) NP
N°4 4,760 6.6 62.9 37.1
N°10 2.000 134 [ 764 | 236 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 .  GP-GM
N°20 0.840 7.5 839 16.1
N°30 0.590 22 86.1 13.9
N°40 0.426 2.0 88.1 11.9
N°60 0.250 2.0 90.1 9.9
N°100 0.149 1.3 91.5 8.5
N°200 0.074 09 92.3 7.7
- N°200 7.7
CURVA GRANULOMETRICA
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Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Efecuaodn Tec Jorge Chavezr U
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIViL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelcs
ima 100 - Peru Telgfonc: (51-14) 811070 Anexc 308 - Telefax: 3813842

e —— - INFORME N° S09-242
SOLICITANTE : GRUPO 09 SECCION A - CURSO DE TITULACION 2009

-~ PROYECTO ~ — -AMPLIAGION-Y-MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS- HUANCAYO
KM 162+300 AL KM 162+600 .
FECHA © 22 de.Abril del 2009

REPORTE 'DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Calicata | km 162+545
Muestra 3 Ni-4 2
— -Prof.(m)- : —-0.00-1.,50- -

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-4Z£

. Abertura (%) (%) Acumuilaco
Tamiz . (mm) Parcial _IRete | Pasa % grave 46.4
3" - 767200 T = e~ % arena : 34.0
2" 50.300 | - - % finos i 19.6
11/2" 36.100 = ~ | 1000
= 25 400 115 | 115] 885 LIMITES DE CONSISTENCIA
374" 19.050 42 | 157 | 843 ASTM D4318
== —————=TR:100 10:0-—|-25.7-| ~ 74.3- - ILIMITE LIQUIDO (%)~ —
3/8" 9525 | 58, | 315] 685 LIMITE PLASTICO (%) 24
114" 6.350 8.8 40.2 52.8 INDICE PLASTICO (%) 4
Nea ~ 4,760 6.2 46.4 53.6
N°10 2.000 14.6 61.2 | 38.8 Clasificacion:SUCS ASTM D-2487 : GM
N°20 0.840 8.6 69.8 30.2
N°30 0.590 2.6 724 27.6
N°40 0.426 2.3 74.7 2543
TIN°B0 ~ 02507 27 774 22.6
N°10C . 0.149 2.3 7S.6 20 4
_IN°200 _~ 0.074 C.8 80.4. 19.6
- N°200 19.6
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Pert Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09-229

SOLICITADO : GRUPO N°8 SECCION "A"
Bach_il!eres : Victor Car_denas Rosad(o. Jos_g QarayAy'a_lverqe,

Edwin Labajos Escalante, Johnny Vargas Sota. Elias Jaramillo Aira

PROYECTO : Curso de Titulacion 2009, Estudio de Carretera Lunahuana-Chupaca
UBICACION . Tramo de Yauyos a Ronchas, Prov. De Yauyes, Dpto. de Junin (KM 162+730) .
FECHA . 23 de Abril del 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura (%) %) -
(mm) Parcial |Reten| Pasa
3" 76.200 E = 100.0
2F 50.300 82 82 51.8
[z ~38.100 6.0 142 | 858
1" 25.400 16.4 306 69.4 % grava : 69.1 &
314" 19.050 84 | 390 | 610 % arena____ 14.2 ]
172" | 12.700 129 | 52.0 | 480 _ |%finos : 16.7
3/8" 9.525 58 578 | 422
114" 6.350 73 1652 | 348 LIMITES DE CONSISTENCIA —'
ANe4a ___ | _4.760 .39 6914 309 | = ASTM D4318 - -
N°10 2.000 6.7 758 [ 242 LIMITE LIQUIDO (%) 2 34.4
N°20 0.840 36 794 | 206 LIMITE PLASTICO (%) 22.9
N°30 0.580 0.9 80.3 [ 19.7 INDICE PL ASTICO (%) - 115
N°40 0.426 09 812 | 18.8
N°60 0.250 1.0 821 | 178 Clasificacién SUCS ASTM D2487 : GC
N°100 0.149 08 | 830 170 % Humedad ASTM D2216 : 6.3
N°200 0.074 03 833 | 16.7
- N°200 16.7 =
CURVA GRANULOMETRICA
e LB e o T T o e - £
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Nota. Muestra remitida e identificada por e! Solicitante
Epecucian Tec. Jean Chevez
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S0S -249

—————  SOLICITANTE : BARRIOS CASTILLA AURELIO, CALLA ALMTES MIRKO, CHIRINOS RECHARTE BLANCA
LIMACO HERRERA ANGEL A. RAMIREZ ACOSTA JANNETTE
PROYECTO  : MEJORAMIENTO DE LA CARETERA CANETE-YAUYO- CHUPACA
UBICACION . CANETE YAUYOCS CHUPACE (ALLIS)
FECHA 24 DE ABRIL DEL 2009

- - REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

GRUPO 7 .
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422 s
= S Abenura  |('Y Parcia) f— aLAcTace
— . amiz (mm) Retenido T;‘f Pasa rig’ava 22 ‘\
3~ 76.200 - - % arena : 53.6
B 2" 50.300 - . % finos H 441
11727 38.100 - 5
3= 25400 | ~ = LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM
ey — 3/4" 18.050 | - . D4318
725 12.700 | 5 ; 1000 LIMITE LIQUIDO (%) 35.60
318" 9525 [ 03 C3 997 LIMITE PLASTICO (%) 28.90
- 114" 6.350 0.4 08 8¢.2 INDICE PLASTICO (%) 6.70
N°4 4.760 1.4 242 97 8
N°10 2.000 8.1 10.3 B&.7 CLASIFICACION SUCS-ASTM D-2487 : SM
N°20 0.840 17.7 260 720 CLASIFICACION AASHTO M-145 ’ A-4(1)
N°30 0.590 6.0 340 66.0
N°40 0426 71 25 - X
N°60 0.250 7.7 48 8 512
N°100 0.149 55! 543 457
N°200 0.074 1.5 EEC 441
- N°200 44.1
CURVA GRANULOMETRICA
w ow® o kb B.K-k E L0 S O - g
==
o —
Ca i e i T e . :

e Notz IMuestra remitida e identificada por & Solicitanie
Epcucion Tec W. Dz R




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422; MTC E 204)

NI Y RS Y DS D ANCRY O KBS S
CALICATA : C-1 GRUPO I N° 06
UBICACION  : KM. 163+300 TECNICO LABORATORISTA - M CAHUAY A.
MUESTRA T M HECHO POR T M. CAHUAY A.
PROFUNDIDAD : 0.00-0.15 FECHA : 27/04/2007
TAMIZ LT U1/ PESO - RETENIDO = CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
3 1/2" 80.89
3 76.200 100.0  |Peso Inical (g) 6.611.5)
212" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 Peso Fraccion Seca (g) 4409
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 T
1 38.100 296.0 4.5 4.5 95.5
1" 25.400 501.6 7.6 12.1 87 9 Tamano Maximo (puig)
3/4" 19.000 469.6 7.4 19.2 80.8 % en peso Piedra 38.3%
1z 12.700 450.9 6.8 26.0 74.0 % en peso arena T 315%
36" 9.500 314.5 4.8 30.7 593 Limite Liquido (LL) : 19.4
Ne 4 4.750 501.1 7.6 38.3 61.7 Limite Plastico (LP) E 0.0
N° B 2.360 lindice Piasuco (IP) : 0.0
N° 10 2.000 -~ 4.8 43.2 56.8 Contenido de Humedad
N° 16 1.190 i cu 303
N° 20 0.840 = 5.4 48.6 514 cc )
N° 30 0.600 CiasificacioruduCsy ¢ St
N°40 .. 0.425 =50 4.6 53.2 46.8 Ciasific.{AASHTO) I A-2-4(0)
N° 50 0.300
N° 80 0.177 o 9.8 63.0 37.0 OBSERVACIONES : 1
N° 100 0.150 e 33 66.3 337 ARENAS LIMOSAS
N° 200 0.075 T 36 69.9 30.1
< N° 200 FONDO TNz 4 30.1 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO SUELOS

LIMITES DE CONSISTEN(:?IA

(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318, MTC E110)

CALICATA
FECHA : 2710472009

3
PROFUNDIDAD: 0.00 - 0.15

LCIMITE LIQUIDO
N° TARRO N 3 : € 5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO @ 1432 1234 1221 =
PESO TARRO - SUELO SECO (@) 12.76 11.02 10.83
PESO DE AGUA (9) 1.56 1.32 1.38 -
PESO DEL TARRO (9) 434 429 a.28 —
PESO DEL SUELO SECO (9) 8.42 6.73 6.55 ]
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 18.53 15.61 21.07
NUMERO DE GOLPES 1 29 24 18
LIMITE PLASTICO
N* TARRO 54 56
[PESO TARRO ~ SUELO HUMEDO (9) 11.68 10.90
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 10.77 10.06 B
PESO DE AGUA (9 | 0.91 .84 |
PESO DEL TARRO (9) 6.24 8.15 [ —
PESO DEL SUELO SECO (9) 4.53 3.91
!CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 20.08 21.48
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
2] | [ |
[ [
| o
g 29 4 L | |
9 . | | .
[} | | }
o | - | | |
= 20 +— - . [ |
Ié)J : N I | I |
- 1 | | |
= 19 - ' — : | - r _
P - | | [
= - |
3 ST S— S | | | | |
>/ 10 i 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
1TMITE LJQUIDO 19.4 = N
[(TMITE PLASTICO NP
JDICE DE PLASTICIDAD — NP L

ING. RESPONSABLE TTEC TASURATORIO



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422; MTC E 204)

CALICATA ;. C-1 GRUPO : N° 06
UBICACION : KM.163+300 TECNICO LABORATORISTA : M CAHUAY A.
MUESTRA T M2 HECHO POR M. CAHUAY A,
PROFUNDIDAD : 0.15-0.30 FECHA 1 27/04/2007
TAMEZ AASHTO T-27 PESO * g » CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA
312" 80.89
SN 76.200 Peso Inicial (g) 8,385.7
212" 63.500 100.0 |Peso Fraccién Seca (9) T as87
2" 50.800 192.1 23 2 97.7
1172 38.100 1005.9 12.0 14.3 85.7
1" 25.400 748.1 8.9 23.2 76.8 Tamarno Maximo (puig) :
3147 19.000 853.3 10.2 33.4 66.6 % en peso Piedra : 59.7%
12" 12.700 650.6 7.8 41.1 58.9 % en peso arena : 22.6%
3/8" 9.500 527.3 7.5 48.6 51.4 Limite Liquido (LL) N 23.2
N° 4 4.750 928.1 11.1 59.7 40.3 jLimite Plastico (LP) : 16.0
N° 8 2.360 tndice Plastico (IP) E 7.2
N° 10 2.000 78.4 6.9 66.6 334 Contenido de Humedad
N° 16 1.190 182.2
N° 20 0.840 63.9 5.6 722 278 09
N° 30 0.600 * S
N° 40 0.425 41.2 36 75.8 242 ~ |¢ A-2-419)
N°® 50 0.300
N° 80 0.177 49.3 43 80.1 19.9 OBSERVACIONES :
N° 100 0.150 13.1 1.2 81.3 18.7 GRAVAS ARCILLOSAS
N° 200 0.075 11.5 1.0 82.3 17.7
< N°200 FONDO 201.3 17.7 100.0

CURVA GRANULOMETRICA
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LABORATORIO SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

(NORMA AASHTO T-89, T-90, ASTM D 4318, MTC E110)

[PROGRESIVA : 1534300
PROFUNDIDAD: 0.15 - 0.30

LIMITE LIQUIDO

N° TARRO G E H

PESO TARRO ~ SUELO HUMEDO {9) 12.53 12.44 13.04 .
PESO TARRO ~ SUELO SECO (9) 11.04 10.90 11.32

PESO DE AGUA (9) 1.49 1.54 1.72

PESO DEL TARRO (9) 4.27 4.29 4.32

PESO DEL SUELO SECO (q) 8.77 6.61 7.00

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.01 23.30 24.57

NUMERO DE GOLPES 32 24 19

LIMITE PLASTICO

N* TARRO 4 3

PESO TARRO ~ SUELO HUMEDO () 26.12 26.77

PESO TARRO + SUELO SECO (9) 25.34 25.97

PZSO DE AGUA (9 0.78 0.80

PESO DEL TARRO (9) 20.52 - 2092 B
PESO DEL SUELO SECO (9) 4.82 5.05

CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16.18 15.84

CONTENIDO DE HUZI\:ISIEDAD A 25 GOLPES

s | 25

| .

= 2 | . = | ‘
3 . R | |
a : |
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o 21
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100

OBSERVACIONES

~ CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 23.2
LIMITE PLASTICO 16.0
INDICE DE PLASTICIDAD 7.2

ING. RESPONSABLE TEC. LABORATORIO



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO T-27, ASTM D422; MTC E 204)

CALICATA : C-1 GRUPO : N° 06
UBICACION ¢ KM.163+300 TECNICO LABORATORISTA : M CAHUAY A.
MUESTRA : M3 HECHO POR - M. CAHUAY A.
PROFUNDIDAD : 0.30-1.20 FECHA 1 27/04/2007
4 PESO % RETENIDO %
s MS:‘::’T “ RETENIDO RETENIDO | ACUMULADO | QUE PASA e e
31z 80.89
3" 76.200 Peso Iniciatl (g) . E1§
2 12" 63.500 100.0 Peso Fraccion Seca (g) — 465.5)
Fs 50.800 549.6 6.5 6.5 93.5 -
11/2° 38.100 588.3 6.9 13.4 86.6
e 25.400 767.6 9.0 22.4 77.6 Tamafo Maximo (pulg) 5
3i4" 19.000 694.9 8.2 30.5 69.5 % en peso Piedra N 55.6%
112" 12.700 692.1 8.1 38.7 61.3 % en peso arena B 25.1%
3/8* 9.500 560.6 6.6 45.3 54.7 {Limtte Liquido (LL) B 25.5
N° 4 4.750 882.6 10.4 55.6 44.4 Limite Ptastico (LP) N 18.1
N° 8 2.360 Indice Plastico (IP) N 7.4
N° 10 2.000 793 7.6 63.2 36.8 Contenido de Humedad
Ne 16 1.120 cuU ; 162
N° 20 0.840 69.7 6.6 69.8 30.2 cC . N 0.4
N° 30 0.600 Clesiiic2ciciiSTIST SC
N° 40 0.425 43.4 4.1 74.0 26.0 Ciasific.(AASHTO) 1 A-2-4(0)
N° 50 0.300
N° 80 0.177 49.7 4.7 78.7 213 OBSERVACIONES :
N° 100 0.150 11.0 1.0 79.8 20.2 GRAVAS ARCILLOSAS
N° 200 0.075 10.5 1.0 $0.8 19.2
< N° 200 FONDO 201.9 19.2 100.0 B
CURVA GRANULOMETR[CA
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LABORATORIO SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

USTRA
CALICATA c-01
FECHA 1 27/04/2009

N° 06
I M. CAHUAY A.

PROGRESIVA :
PROFUNDIDAD:

163+300
0.30-1.20

LIMITE LIQUIDO

N* TARRO K F B
PESO TARRO ~ SUELO HUMEDO (9) 12.42 12.55 1224
PESO TARRO ~ SUELO SECO 9) 10.82 10.84 10.53
PESO DE AGUA (@) 1.60 1.71 1.71
PESO DEL TARRO (g) 4.29 4.28 4.32
PESO DEL SUELO SECO {9) 6.53 6.56 6.21
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 24.50 26.07 27.54
NUMERO DE GOLPES 30 23 18
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 26.32 28.71
PESO TARRO - SUELO SECO (9) 25.46 27.52
PESO DE AGUA (9) 0.87 1.19
PESO DEL TARRO (9) 20.52 21.13
PESO DEL SUELO SECO (g) 4.94 6.39
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 17.61% 18.62
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28 W = - - .
]
2 27 1 — : —
< ' - | '
2 | : ’ L1
% 26 i < | [ [ [
- |
a ' B \ ' {
e 2 A= < T
: T :
= i
8 - 10 25 _ 100
<9
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA 3 B OBSERVACIONES
LIMITE LIQUIDO 25'5
[LIMITE PLASTICO 18.1
|tNDICE DE PLASTICIDAD 7.4 L

e A SORATORIG—
ING. RESPONSABLE TEC. LABORATORIO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ING
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENIERIA

Laboratorio N° 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09 -236

SOLICITANTE : BARZOLA DICK, RIVERA JOSE, RAMON HUMBERTO, VILA VICTOR ZAPATA JULIO

PROYECTO : TITULACION PROFECIONAL 2009-i
UBICACION © DISTRITO DE ALIS -PROVINCIA DE YAUYOS DEPTO DE LIMA
FECHA . 22 DE ABRIL DEL 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA C-2- M-1 Prof. 0,00-0,35

GRUPO-2- AULAA
PRO. KM 164+605
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

Tamiz Abertura |(%) Par_cual R(e%t)eAcunmlado
(mm) Retenido ] Pasa Mrava . 51.0

3" 76.200 - S 1000 | % arena : 25.0
2 50.300 11.8 11.8 88.2 % finos : 24.0
11/2" 38.100 3.6 154 84.6
1" 25.400 73 227 773 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM
3/4° 19.050 6.8 29.5 705
12" 12.700 86 38.1 61.9 LIMITE LIQUIDO (%) 24 60
3/8" 9.525 3.1 41.2 58.8 LIMITE PLASTICO (%) NP
114" 6.350 6.3 47.5 52.5 INDICE PLASTICO (%) NP
N°4 4.760 3.5 51.0 49.0
N°10 2.000 8.1 59.1 409 CLASIFICACION SUCS-ASTM D-2487 GM
N°20 0.840 49 64.1 35.9 CLASIFICACION AASHTO M-145 A-2-4(0)
N°30 0.590 1.4 654 34.6
N°40 0.426 1.8 67.2 32.8
N°60 0.250 3.5 70.7 29.3
N°100 0.149 3.8 745 25.5
N°200 0.074 15 76 0 24.0
- N°200 24.0

CURVA GRANULOMETRICA

S HH - |
" i

Nota Muestra remitida e identificada por el Solicitante
Ejecucion Yec W Diaz R

I A PP~ 9 KL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N°® 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfono: (51-14) 811070 Anexo 308 - Telefax: 3813842

INFORME N° S09 -236
SOLICITANTE : BARZOLA DICK, RIVERA JOSE, RAMON HUMBERTO, VILA VICTOR ZAPATA JULIO

PROYECTO : TITULACION PROFECIONAL 2009-1
UBICACION : DISTRITO DE ALIS -PROVINCIA DE YAUYOS DEPTO DE LIMA
FECHA : 22 DE ABRIL DEL 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CALICATA C-2- M-2

GRUPO-2- AULAA
PRO. KM 1644605
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422

. Abertura (%) Parcia) | ) 2cumulado
LEL T (mm) Retenido | R€te | pasa :
nida % grava : 50.8
3" 76.200 - - % arena ] 22.6
2" 50.300 E = 1000 % finos : 26.6
1.1/2" 38.100 4.7 a.7 953
L 25.400 106 | 153 | 847 LIMITES DE CONSISTENCIA
314 19.050 8.9 242 75.8 _ASTM D4318
172" 12.700 102 | 344 | 656 LIMITE LIQUIDO (%) : 25.41
3/8” 9.525 5.6 400 | 600 LIMITE PLASTICO (%) 20.90
14" 6.350 6.7 468 | 532 INDICE PLASTICO (%) 4.51
N4 4.760 4.1 508 49.2
N°10 2.000 9.3 60.1 39.9 CLASIFICACION SUCS-ASTM D-2487 : GC
N°20 0.840 5.6 65.7 343 CLASIFICACION AASHTO M-145 i A-2-4(0)
N°30 0.590 1.6 67.4 326
N°40 0.426 1.6 69.0 31.0
N°60 0.250 1.9 70.9 29.1
N°100 0.149 1.8 727 27.3
N°200 0.074 0.7 73.4 26.6
- N°200 -

CURVA GRANULOMETRICA

[ S —

Nota Muestra remitida e idenlificada por el Solicitante r"’_"O N"]\ ~—
Epcucion * Tec W. Diaz R /'/‘\M' AL e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Laboratorio N°® 2 - Mecanica de Suelos
Lima 100 - Peru Teléfona: (51-14) 811070 Anexo 308 - Teiefax: 3813842

INFORME N° S09 -233

SOLICITANTE : ERIKA MONCA ARAUCO,FRESSIA FLORES CUYATTY, ANDRES VALLVE VASQUEZ
ALBERTO OGATA MARCELOY RICARDO TAPIA ELGUERA

PROYECTO : CARRETERA LUNAHUANA-YAUYOS-CHUPACA
UBICACION : ALLIS
FECHA 22 DE ABRIL DEL 2009

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
GRUPO 1
KILOMETRO : 164+790 M-3

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

(%) Acumulado
Tamiz At(’r:::)ra P;:/::al Rete Pasa
Retenido | nidn | % grava 3 80.4

3" 76.200 - = 100.0 % arena : 12.5
2" 50.300 20.9 209 79.1 % finos : 7.1
11/2" 38.100 245 45.4 54.6
1 25.400 11.6 57.0 43.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/14" 19.050 6.2 63.2 36.8 ASTM D4318
1/2" 12.700 7.2 704 29.6 LIMITE LIQUIDO (%) : 28.00
3/8" 9.525 4.2 746 25.4 LIMITE PLASTICO (%) . 18.10
114" 6.350 36 732 | 213 INDICE PLASTICO (%) 9.90
N°4 4.760 22 80.4 19.6
N°10 - 2.000 3.8 84.2 15.8 CLASIFICACION SUCS-ASTM D-2487 3 GP-GC
N°20 0.840 2.4 86.6 13.4 CLASIFICACION AASHTO M-145 2 A-2-4(0)
N°30 0.590 1.2 87.8 12.2
N°40 0.426 15 89.3 10.7
N°60 0.250 1.8 91.1 89
N°100 0.149 1.5 92.6 74
N°200 0.074 03 929 7.1
- N°200 71

CURVA GRANULOMETRICA

PIELINLE KTIN A0 e PRSATS

SRR s

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante L
Ejecucion : Tee W. Diaz R. QA0 I!;;;\w &
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ANEXO 5
PERFIL ESTRATIGRAFICO



000

020 o

040

060 o

080 o

100 =

120

PROGRESIVA

MUESTRA
PROFUNDIDAD (m)
PASA MALLA 200 (%)
TL (%)

LP (%)

P (%)

CLASIFICACION SUCS
CLASIFICACION AASHTO

HUMEDAD (%)

MUESTRA
PROFUNDIDAD (m)
PASA MALLA 200 (%)

LL (%)

LP (%)

TP (%)

CLASIFICACION SUCS
CLASIFICACION AASHTO
HUMEDAD (%)

MUESTRA
PROFUNDIDAD (m)
PASA MALLA 200 (%)

LL (%)

LP (%)

P (%)
CLASIFICACIONSUCS
CLASIFICACION AASHTO
HUMEDAD (%)

1624545  162+730 1634000  163+300  164+605  164+790  165+170  165+450 1654750  166+280  166+650  166+900  167+230
[ | | I | I | l i | |
: M . e 2" :
« D e
GC M.l éfﬁ" e ‘z
o) ‘s RS
pot GC-GM | oM tee re”
s B L 4 E
GM GC SM ;/GF"- GC GC GC GC .'/G';- GM
GC VI egpo P
C& e 6C . %,
;. GC-GM | oM S
33 2
& - o 0
| 162+545  162+730  163+000  163+300  164+605  164+790 1654170 165+450 1654750  166+280  166+650  166+900  167+230
M M M M M-1 M-1 M-1 M-1 M-2 M-1 M-1 M-1 M1
| 000-120 000-120 000-120 000-015 000-035 000-120 000-0.80 000-0.80 000-120 000-120 000-040 0.00-120 0.00-1.20
196 167 441 301 240 7.1 138 18.0 218 239 73 232 77
280 344 356 194 246 280 250 340 %.8 %0 274 ‘4 211 i
240 229 289 NP NP 181 190 320 246 15.0 NP 186 NP
40 15 6.7 NP NP 99 60 20 122 110 NP 168 NP
GM  GC M GM GM GP-GC  GC-GM GM GC GC GP-GM GC GP-GM - —
A1b(0)  A26(0)  A4(1)  A24(0) A2-4(0) A24(0)  A1-a(0)  A1-b(0) A26(0) A26(0) Ad-a(0)  A26(0) Al1-a(0)
63 57 61 127 47 09
_ -28.1 ) -
244347826 M2 M2 M2 w2 M2 - L —
 015-030  035-120 080-120 080-125 040-120
177 26 104 139 165
232 254 B 230 270 336
160 209 180 240 195 I,
72 as 5.0 30 a1 i
_GC GC GC-GM GM B GC
A2:4(0)  A2-4(0) _ Al1-a(0)  A1-a(0) = A26(0)
63 62 38 I
M3 ) SRR
030-120 T N
192 - - T
255 i 0B | (S
18 ¢
74 - s
_ GC 1 — —
__A24(0) ] B [
. : N REVISADO POR ESCALA  |PLANON®
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL YAUYOS - HUANCAYO . T PE
DEL Km. 165+300 AL Km. 165+600 ESTRATIGRAFICO comeeron FecHs 01

JORGE C_ASTILLO DIEGO | MAYO 2009




ANEXO 6
DIAGRAMA DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA



CANTERA CANTERA CANTERA
RIO CANETE TAUMATA KM. 152+805
Km. 71 + 505 Km. 115 + 200 Km. 152 + 805
Acceso = 80 mz. Acceso = 80 m. Acceso=0m.
A = 10,000m A = 40,000 m A = 40,000 m’
h =150m , h =150m. h =150m
V = 15000 m V = 60,000 m’ V = 60,000 m*
Rend. =90 % Rend. = 90 % Rend. =380 %
USOS : Base, concreto, USOS * Sub-base. USOS : Relleno.
carpeta asfaltica.
< ICIO DE
RIO ALIS rRaro
Km. 160 + 500 i
Acceso = 150 m.
Caudal = Apreciaole y o g
permanente e 3
Loc. = Pueblode Alis é é
J i |
CANETE HUANCAYO
«— —_—
|
PROPIEDAD DE LA CANTERA N
@ Estatal ® Particular
|
g .
T | A REVISADO POR: ESCALA:  |PLANO N°
‘ ol @2\ ' AMPLIACION Y MEJORAMIENTO ‘
| (& g IR UL el S DE LA CARRETERA | DIAGRAMA DE JORGE CASTILLODIEGO|  SIE
' z’ {%“\*/ INGENIERIA FA'CULTAD DE ‘ CANETE - YAUYOS - HUANCAYO | ZaLlIE T | DC '
. \\,3, a{s / INGENIERIA CIVIL | ' Y FUENTES DE AGUA |EYECUTADO POR: ‘FECHA: '

| e DEL Km. 165+300 AL Km. 165+598 01
| = _ | JORGE CASTILLO DIEGO| pav0 2009




ANEXO 7
PAVIMENTOS



METODO DE DISENO AASHTO - 1993

PROYECTO

Km. 165+300 AL Km. 165+600
ELABORADO POR : JORGE CASTILLO DIEGO
FECHA :MAYO 2009

:AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL

APSI
log( 1515
logW,, =2,5,+9.36log(SN +1)—0.20 + : : +2.3log M, —8.07
1094
0.40 + _
(SN +1)3"
PERIODO DE DISENO T 10 aiios
INGRESO DE DATOS
W 1.91E+06
R 95%
Z -1.645
= 0.42
APSI 2
M , 17380 psi
PARAMETROS
A =logW, —Z.S,+0.20 + 8.07 B, =9.36 log(SN +1)
A, = log(APSI /4.2 —1.5) 4
A, =232log M, B; = 2
1094
0.40 + - T
(SA\ + l)
CONDICION (A4, —A4,)— (B, +B,)=0
ANALISIS Y RESULTADO
Al Az A3 Al o AJ
15.241319 [-0.13033377[ 9.83691547 | 5.40440354
ITERACION SN B, B, B, + B, CONTROL
1 2.85 5.47991243 | -0.09302266 | 5.38688977 0.01751
2 2.86 5.49045717 | -0.09392007 | 5.3965371 0.00787
3 2.87 5.50097463 | -0.09482027 | 5.40615437 | -0.00175
4 2.88 5.51146495 | -0.09572319| 541574176 | -0.01134
5 2.89 5.52192827 | -0.09662877 | 5.4252995 -0.02090

NUMERQO ESTUCTURAL

[ s~

287 |




METODO DE DISENO AASHTO - 1993

PROYECTO : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL
Km. 165+300 AL Km. 165+600
ELABORADO POR : JORGE CASTILLO DIEGO

FECHA :MAYO 2009

APS]

gl 4 51 5)
log W, = Z,S, +9.36 log( SN + 1) —0.20 + nis — +2.3log M, —8.07
1094
0.40 + —
(SN + 1!
PERIODO DE DISENO T 20 aiios
INGRESO DE DATOS
W, . 5.86E+06
R : 95%
2. -1.645
So : 0.42
APSI : 2
M, - 17380 psi

PARAMETROS

A =logW, -2Z,S,+0.20 + 8.07
log(APSI /4.2 —1.5)

B, =9.36log(SN +1)

i

A, A
Ay =2.32log M, A= 2
1094
0.40 + —
(SN +1)°
CONDICION (4 —A;)— (B, +B,)=0
ANALISIS Y RESULTADO
A, 4, A, 4 — 4,
15.7287603 | -0.13033377 | 9.83691547 | 5.89184486
ITERACION SN B, 33 B, + B, | CONTROL
1 3.40 6.02271705 | -0.14471751| 5.87799955 0.01385
2 3.41 6.0319452 | -0.14566589| 5.8862793 0.00557
3 3.42 6.04115244 | -0.14661331| 5.89453913 | -0.00269
4 3.43 6.05033888 | -0.1475597 | 5.90277918 | -0.01093
5 3.44 6.0595046 | -0.148505 | 5.9109996 -0.01915

NUMERO ESTUCTURAL

[ S~

3.42




METODO DE DISENO AASHTO - 1993

PROYECTO : AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL
Km. 165+300 AL Km. 165+600
ELABORADO POR : JORGE CASTILLO DIEGO

FECHA :MAYO 2009

APSI

log( 4.2 5)
log W = Z,S, +9.36 log( SN + 1) — 0.20 + 2 —1 +2.3log M, —8.07
1094
0.40 + : —
(SN + 1)
PERIODO DE DISENO T 10 aiios (de 0 a 10)
INGRESO DE DATOS
W, : 1.91E+06
R ; 97%
Z, : -1.881
S, : 0.42
APSI -. 2
M, . 17380 psi
PARAMETROS
A =logW, —Z,S,+0.20 + 8.07 B, =9.36 log( SN +1)
A, = log(APSI /4.2 —1.5) A
A, =2.32log M, B, = oo
0.40 + -
(SN +1)°"
CONDICION (4, —-4,)— (B, +B,)=0
ANALISIS Y RESULTADO
4, R [T A=A
1.53E+01 |-0.13033377| 9.83691547 | 5.50352354
ITERACION SN B, B, B, + B, | CONTROL
1 2.95 5.58414882 | -0.10211431| 5.4820345 0.02149
2 2.96 5.59442694 | -0.10303662 | 5.49139032 0.01213
3 2.97 5.60467914 | -0.10396104 | 5.50071811 0.00281
4 2.98 5.61490555 | -0.10488751| 5.51001805 |  -0.00649
5 2.99 5.6251063 | -0.10581595| 5.51929035 | -0.01577

NUMERQO ESTUCTURAL

SN

2.97

|




METODO DE DISENO AASHTO - 1993

PROYECTO :AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CANETE - YAUYOS - HUANCAYO DEL

Km. 165+300 AL Km. 165+600
ELABORADO POR :JORGE CASTILLO DIEGO
FECHA :MAYO 2009

APSI
log( )
log W, = 2,5, +9.36 log §N + 1)— 0.20 + 4.2 I‘O:)f +2.3log M, —8.07
0.40 +
(SN + D"
PERIODO DE DISENO T 10 aios (de 10 a 20)
INGRESO DI DATOS
W, . 3.95E+06
R - 97%
Z . -1.881
So : 0.42
APSI : 2
A, ; 17380 psi

PARAMETROS

A =logh,, —Z, 8, +0.20 +8.07 B, =9.36log(SN +1)
A, = log APSI/4.2-1.5) v
= y B, = 2
A, =2.32log M, 3 1094
0.40 + 3
(SN +1)*"
CONDICION (4, - A4,)—- (B, +B,)=0
ANALISIS Y RESULTADO
A, A, AT A, - A4,
1.57E+01 |-0.13033377| 9.83691547 | 5.81994311
ITERACION SN B, B, B, + B, | CONTROL
1 3.31 5.93870725 | -0.13614885 | 5.80255839 0.01738
2 3.32 5.94812787 | -0.1371031 | 5.81102477 0.00892
3 3.33 595752671 | -0.13805696 | 5.81946975 0.00047
4 3.34 5.96690387 | -0.13901036 | 5.82789351 -0.00795
5 3.35 5.97625945 | -0.13996324 | 5.83629621 -0.01635

NUMERO ESTUCTURAL

[ s~ | 333 |




ANEXO 8
GEOLOGIA Y GEOTECNIA
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PROYECT

“55057| PRINCIPALES DEPRESIONES CON RELLENO CUATERNARIO

Y S0Km
BASE DE COBERTURA VOLCANICA DE LA COROILLERA '
L] OCCIDENTAL Y DE LAS ALTIPLANICIES

- v

<7< CABALGAMIENTO FRONTAL DE LA CORDILLERA OCCIDENTAL

ZONACION ESTRUCTURAL
Fig. 3




ALTIPLANICIES

CORDILLERA
ALTIPLANICIES (parte EN) y
OCCIDENTAL (parte SO) CORDILLERA
ORIENTAL

NNV ) P g
AR CT Ty b

Javy 3 [Fi34

=5 =l B=7 =8 =39
=Jw0 T For B FXie Eois B

FIG. d.- Las Series Estratigraficas de los Cuadrangulos de Tarma-La Orovya
y Yauyos.

1) Tufos soldados, 2) unidades volcanicas y vulcanosedimentarias, 3) brechas,
4) Conglomerados, S) areniscas, 6) lutitas, 7) calizas, 8) margas y calizas
margosas, 9) calizas bituminosas, 10) fiyschs, 11) granitos andinos neogenos (¥
2;) 12) granitoides andinos eoterciarios a finicretaceos (¥ 2;) 13) granitoides
tardinercinicos (& hy), 14) granitoides echercinicos (& hy), 15) granitoides
precambricos (¥ PE), 16) rocas metamérficas del Precambrico (PE) Pal-i =
Paleozoico inf., Pal-m = Paleozoico medio, Pal - s Paleozoico sup., h; =
Misissipiano, hy = Pensilvaniano, r; = Permiano inf., rs = Permiano sup., t, =
Triasico medio y sup., j, = Liasico y Bajociano, js = Jurasico sup., ¢, Cretaceo inf.,
Cm-Sy = Cretaceo medio y superior, c,2 = Cretaceo tardio, e = Eoceno, O =
Qligoceno, m = Mioceno, P, = Plioceno inf., Ps = Plioceno sup., q = Cuaternario.
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TABLA N°{ COLUMNA ULITOESTRATIGRAFICA GENERALIZADA DE LOS

CUADRANGULOS DE YAUYOS OROYA TARMA




LEYENDA
FORMACIONES GEOLOGICAS

Q-e DEPOSITOS COLUVIAL:
CUATERNARIO

FORMACION CHULEC -
PARIAHUANCA

FORMACION JUMASHA

Revaazo s ) REVISIONES

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA orct castunoeo T — - — AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA- PLANO GEOLOGICO | escun s e

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL on - CANETE - YAUYOS - HUANCAYO REGIONAL G-01
L o - ooz castuov@ —— DEL Km.. 165+300 AL Km. 165+600 FECKA MATO- 200




CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO - TABLA N° 1

PARAMETRO ESCALA DE VALORES
Car(.g(g ,5:15‘;”3' Mayor a 80 kg/cm2 40- 80 kg/cm2 20 - 40 kg/cm2 10-20 kg/cm2 Menor a 10 kg/cm2
) ) o 100 - 30-
Resistenciadela | Compresibn Simple | - vayor a 2000 kglem? | 1000 - 2000 kg/om® 500 - 1000 kglcm® 250- 500 kglem? 250 100 | 1039
oca Intacta (kg/cm®) [ kg/cm? kg/cmz g
Valoracién 15 12 7 4 2 1 0
Rec”g,fgad‘"" 90 - 100 75-90 50 - 75 25 - 50 Menor a 25
RQD -
Valoracién 20 17 13 8 3
Espaciamiento de (m) Mayor a 3,00 1,00 -3,00 0,30-1,00 0,05-0,30 Menor a 0,05
Discontinuidades Ve 30 25 20 10 5
MUV rugosas. sin Ligeramente rugosas, Ligeramente rugosas, Espejo de falla o relleno de Relleno blando de espesor
contin)[Jide cer‘radas separacion menor a 1 separacion menor a 1 espesor menor a 5 mm, mayor a 5 mm, fisuras
. Esta'do.de paredes de’ roca dura' mm, paredes de roca mm, paredes de roca fisuras abiertas de 1 a 5 abiertas mayor a 5 mm,
Discontinuidades dura suave mm, fisuras continuas fisuras continuas
Valoracion 25 20 12 6 0
Fluj 10 mde ; i
el Ninguna 25 l/mim 25 ~ 125 I/min Mayor a 125 l/min
Relacion entre la
presion de agua en la 00
iy , 0,0-0,1 0,0-0,2 02-0,5 0,5
Aguas Subterraneas ffac‘.“f? Ll
principal mayor
Descripcion Totalmente seca Humeda Mojada Goteos Flujo
Valoracion 10 10 7 4 0




CLASIFICACION GEOMECANICA DEL MACIZO ROCOSO - TABLA N° 2

ORIENTACION DE RUMBO Y

BUZAMIENTO DE LAS | 5\ Bam £ | FAVORABLE | REGULAR | DESFAVORABLE | oo ¥ o
FISURAS
TUNELES 0 2 5 -10 -12
VALORES | CIMENTACIONES 0 2 7 15 25
TALUDES 0 2 25 50 60




ANEXO 9
PANEL FOTOGRAFICO



Foto N° 1: Baches existentes en la via ocasionado por la perdida de
agregados en la superficie la cual genera acumulaciéon de aguas
superficiales.

Foto N° 2: Exposicion de agregados en la superficie de la via lo
cual ocasiona mala serviciabilidad.




Foto N° 3: La via cuenta con un deficiente sistema de drenaje el
cual esta conformado por cunetas de tierra.

Foto N° 4: El deficiente sistema de drenaje genera que el agua
discurra por la actual plataforma que a su vez ocasiona erosion en la
plataforma




Foto N° 5: Proceso de ejecucion de la calicata en el Km. 165+450.
Notese la presencia de suelos granulares.

Foto N° 6: Vista de la calicata Km. 165+450, los suelos encontrados
hasta la profundidad de 1.25 m son de caracteristicas granulares.




Foto N° 7: Fuente de Agua, Rio Alis de donde se obtendra
el suministro para la elaboracion del concreto de cemento Portland y

las capas estructurales del pavimento. Su caudal es apreciable y
permanente durante todo el afio.

Foto N° 8: Seccion tipica de la via ubicada en el Km. 165+450.




Foto N° 9: Afloramiento rocoso en la via. Conformado por roca Caliza
y perteneciente a la formacion Chulec-Pariahuanca.

Foto N° 10: Fragmento de roca sometido a la accién del acido
clorhidrico, se constaté en la presencia de carbonatos, indicador
directo en una roca Caliza.




Foto N° 11: Toma de buzamientos en el afloramiento rocoso
comprendido entre las progresivas Km. 165+485 y Km. 165+510.

Foto N° 12: Se puede apreciar las fracturas que presenta el
afloramiento rocoso.






