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RESUMEN

La presente tesis, se realiz6 con la aplicacion de los conceptos técnicos y normativos del Manual
de Disefio para Caminos de Bajo Volumen de Transito en caminos con superficie de rodadura de
materiales granulares. También la aplicacién de criterios adquiridos en la ejecucion de obras

similares, cercana a la zona del proyecto.

El disefio de un camino responde a una necesidad justificada social y econémicamente. Ambos
conceptos se correlacionan para establecer las caracteristicas técnicas y fisicas que debe tener el
camino que se proyecta, para que los resultados buscados sean éptimos, en beneficio de la
comunidad que requiere del servicio, normalmente en situacién de limitaciones muy estrechas de

recursos locales y nacionales.

Teniendo en consideracion lo indicado en el parrafo anterior, en el presente trabajo se abarca
todo el estudio correspondiente al disefio geométrico y pavimento a nivel de afirmado de una via

de bajo volumen de transito.

Algunos de los pardmetros empleados en el disefio geométrico y pavimento fueron: El tipo de
relieve y clima, la naturaleza del derecho de via, faja de propiedad restringida, estudio de la
demanda, la velocidad de disefio en relacidon al costo del camino, la seccién transversal de
disefio, el tipo de superficie de rodadura, el alineamiento horizontal, alineamiento vertical,

estudios geotécnicos,

Los caminos de bajo volumen de trénsito, se estructuran como caminos de bajo costo.
Consecuentemente tienen alineamientos de disefio que evitan movimientos de tierra mayores;
con estructuras y obras de arte, por lo general disefiadas para periodos.de corto y mediano plazo
de vida 1til; con capas de revestimiento granular afirmados y en general, con caracteristicas que

disturban lo menos posible la naturaleza del terreno.

Finalmente se presentan los planos; en planta y perfil, y detalles de las secciones transversales de

la via en estudio que conforman el proyecto.
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CAPITULOI: INTRODUCCION

1.1.

1.2.

GENERALIDADES

El presente trabajo de tesis, se desarrolla como contribucién a la sociedad, ya que somos
concientes de la problematica vial de nuestra region San Martin, y los pueblos que
requieren desarrollarse, exigiendo mas presencia del estado.

Nuestro aporte consiste en formular una propuesta técnica para apoyar al desarrollo de
estos pueblos, y al mismo tiempo poner a disposicion de la universidad una investigacion

que servira como base para futuros proyectos de desarrollo.
EXPLORACION PRELIMINAR ORIENTADA A LA INVESTIGACION

En la actualidad el pais busca un desarrollo integral en base a la eficiencia y calidad de
servicios, garantizando para ello la seguridad a los inversionistas privados a fin de facilitar
las condiciones de invertir en todos los campos de la actividad econémica, y por tanto, la
region San Martin no esta ajena a esta realidad, por lo que es necesario e imprescindible
estar acorde a la dinamica de desarrollo a fin de no quedarnos marginados, social, cultural |
y econOmicamente, y siempre estar a la vanguardia de los cambios estructurales que sufre
el pais en su conjunto.

El desarrollo de una nacién depende en gran medida, de la extensién y el estado de su red
vial. Los caminos y las carreteras condicionan a la capacidad y velocidad de movilizacién
de personas y mercaderias, aspectos que repercuten directamente en el progreso social,
politico y econdémico.

En la regién Sam Martin, es necesario un plan de desarrollo de La_ red vial tanto en las
carreteras de caracter nacional asi como las carreteras del sistema departamental y vecinal;
para que integren la unidad del pais, de manera que los pueblos interconectados por la red
vial, puedan satisfacer sus necesidades de consumo, ademas de elevar el nivel social,
cultural y economico de sus habitantes.

En nuestra region se puede apreciar que aun existen distritos, centros poblados que no
cuentan con sus carreteras y en el mejor de los casos si existen estas, en su mayor parte son
trochas carrozables que no cumplen con las condiciones minimas para un eficiente
servicio.

Entendiendo asi la trascendental importancia de las redes viales y frente a la imperiosa

necesidad de contar con un sistema vial eficiente que genere progreso y bienestar social, se

1



ha elaborado el presente trabajo de tesis, denominado “DISENO GEOMETRICO Y
PAVIMENTO DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”

1.3. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO
1.3.1. CARACTERISTICAS GENERALES

1.3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA Y POLITICA
Geogréaficamente el proyecto de tesis, se ubica en el Distrito de Pinto
Recodo, de la provincia de Lamas, regién San Martin limita con los

siguientes distritos:

Limites del Distrito:

v Por el Norte : Distrito de Moyobamba.
v" Porel Sur : Distrito de Tabalosos.
v" Por el Este : Distrito de San Roque de Cumbaza.
v" Por el Oeste : Distrito de Alonso de Alvarado.
—~y / ) o S 'ﬁifﬁi-t:j;i"i:;lf.::i'j‘?'?i‘ "
v |
) PINTO RECODO | s 5

A \
I
Figura N° 1 Ubicacién del Distrito de Pinto Recodo

Conformaciéon Politica

El Distrito de Pinto Recodo est4 constituido por 02 centros poblados y 42
caserios:
Centros Poblados: Pinto Recodo, Betania.

Caserios

Nuevo Salinas, Jests del Monte, La Florida, La Flor de Café, Santa Anita,
2 .



1.3.1.2.

1.3.1.3.

1.3.1.4.

Palmeras de Miramayo, Vista Alegre, Vencedor, La Perla, Miraflores del
Bajo Mayo, Nuevo Tacabamba, La Libertad del Bajo Mayo, Gocen, El
Mirador, La Merced, La Unién de Miramar, Nuevo Chimu, Aguas de Oro,
Alto Palmiche, Palmiche, Bellavista, Churuzapa, Mishquillaquillo de
Shapumba, Pampamonte, Cumbaquilio, Mishiquiyacu, Nuevo Iquitos,
Nuevo Queromarca, La Colpa, Dos Unidos, Arica, Vista Hermosa de
Sanangal, Bajo Churuzapa, Paraiso, Pallasco, La Victoria, Naranjos,
Grabada, Nuevo Horizonte, Ramon Castilla, Santa Maria del Mayo. El

Distrito de Pinto Recodo tiene una extension de 524.07 km?2.
CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y TOPOGRAFICAS

De acuerdo al mapa de clasificacion climatica del SENAMHI, para la zona
de estudio le corresponde clima caracteristico de selva alta, calido, himedo
con temperatura media anual de 31 °C, siendo la maxima de 37 °C y la
minima de 16 °C.

La topografia en que se desarrolla el proyecto de tesis pertenece a la
caracteristica de la zona selva, con variaciones del terreno de ondulado a
accidentada.

La vegetacion en la zona es abundante y variada.

AREA DE INFLUENCIA

Con la realizacion de este proyecto de tesis y la posterior
complementacion hasta un expediente técnico a nivel constructivo y su
gjecucion fisica, se veran influenciados en su desarrollo, socioeconémico y

cultural, los pueblos de Tabalosos y Pinto Recodo.

SITUACION ACTUAL DE LA VIA

Pinto Recodo es un distrito de dificil accesibilidad, con condiciones de
intransitabilidad permanentes, por la unica de via acceso hacia la localidad
mediante el tramo Shanao — Pinto Recodo de 5.5 kilémetros de longitud,
con curvas pronunciadas y antirreglamentarias, lo que contribuye a que
tenga altos costos de transporte de productos agropecuarios y pasajeros,

con el consiguiente atraso de la localidad.
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Es por ello, que el presente trabajo de investigacion estd orientado a
generar las condiciones para proveer una via alterna de 4.5 Km, que unira

el distrito de Pinto Recodo con la localidad de Tabalosos.

1.3.1.5. VIAS DE ACCESO

El acceso a esta via es partiendo de la ciudad de Tarapoto, hasta la
localidad de Tabalosos por medio de la carretera Fernando Belaunde Terry

Norte, siendo esta localidad punto de inicio de la via.

1.3.1.6. POBLACION BENEFICIADA

Los beneficiados directos con la ejecucion fisica material de esta
investigacion; son los pobladores de la localidad de Pinto Recodo.

De acuerdo a la informacion proporcionada por el INEI de los censos 1993
y 2005; asi como datos recopilados en campo, la dindmica poblacional del

Distrito de Pinto Recodo, es como se indica en el cuadro N° 01 y 02:

CUADRON°1
DINAMICA POBLACIONAL DEL DIST. DE PINTO RECODO
Poblacion Cantidad Porcentaje
Urbano 1,885 21.66%
Rural 6,819 78.34%
TOTAL 8,704 100.00%

Fuente: INEI -Censo X de Poblacién y V de Vivienda 2005 -

CUADRO N°2
POBLACION SEGUN SEXO
Poblacién Cantidad Porcentaje
Hombres 4,681 53.78%
Mujeres 4,023 46.22%
TOTAL 8,704 100.00%

Fuente: INEI -Censo X de Poblacién y V de Vivienda 2005

Segiin el censo de Poblacion y Vivienda del 2005 y proyecciones al 2006,

la poblaciéon  del Distrito de Pinto Recodo es de 8,704 habitantes que

representa el 11.64% de la poblacion de la Provincia de Lamas.




1.3.1.7. CONDICIONES ECONOMICAS

La poblacién de Pinto Recodo, actualmente vive en estado de extrema
pobreza y su actividad principal es la agricultura y su actividad secundaria

es la ganaderia.



CAPITULOII: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES, PLANTEAMIENTO, DELIMITACION Y
FORMULACION DEL PROBLEMA A RESOLVER

2.1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la actualidad las vias de comunicacion de nuestra region no se encuentran en
buen estado, sobre todo la actual y unica via de acceso con que cuenta la Localidad
de Pinto recodo, esta via aperturada como trocha carrozable hace 15 afios, por la
Municipalidad distrital de Pinto Recodo con el apoyo de la Municipalidad
Provincial de Lamas; esta trocha tiene aproximadamente 5.5 Km de longitud.
Construido de acuerdo a sus posibilidades y con escaso asesoramiento técnico, el
cual se deja notar en las curvas con radios pequefios, pendientes pronunciadas
superior al 12%, calzada angosta, falta de obras de drenaje. Como toda via
construido a nivel de Subrasante, solo es util para el transito vehicular durante la
época de verano y transcurridos méas de una década de su puesta en servicio,
actualmente se encuentra en un bajo nivel de transitabilidad: Calzada erosionadas
en tramos en pendiente y baches con agua en la parte baja; lo que evidencia el
inadecuado sistema de drenaje de la via.

En el afio 2000 se crea el SNIP para mejorar la calidad de la Inversién. Con el
objetivo  de lograr que los escasos recursos publicos tengan mayor impacto sobre
el desarrollo econémico y social del pais, el uso eficiente de los recursos publicos
destinados a la inversion por las distintas instancias del Gobierno.
Independientemente de la fuente de financiamiento se busca que los proyectos sean
viables. La viabilidad se sustenta en estudios de pre inversion que demuestren la
rentabilidad social y sostenibilidad del proyecto.

En concordancia con las politicas de gobierno y con la finalidad de acortar el déficit
de infraestructura de transporte en zonas pobres del pais, el afio 2007 firman el
convenio , entre la Municipalidad distrital de Pinto Recodo y el Proyecto Especial
Huallaga Central y Bajo Mayo, para la formulacién y ejecucién del presente
estudio, ha la fecha se ha realizado el Levantamiento Topografico de 4.5 km, el
mismo que se encuentra en proceso de evaluaciéon en la Oficina de Estudios y

Proyectos del Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo.
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2.1.2.

ENUNCIADO O FORMULARIO DEL PROBLEMA

Sabido es que las vias de comunicacién terrestre son el componente indispensable
para la realizacion de las principales actividades humanas y para el desarrollo de los
pueblos. De la misma manera en la Regién San Martin, como en todas las regiones
de nuestro territorio ’patrio, uno de los grandes problemas que atrasa el desarrollo
integral, es entre otros, principalmente, la falta de vias de comunicacion, lo que

impide el desarrollo de los pueblos.

Los pobladores de la localidad de Pinto Recodo tienen la necesidad de contar con
una via alterna y de acceso rapido,  que pueda integrar a la Red Vial Nacional
con la Carretera Fernando Belaunde Terry, y por ende con los principales
mercados para comercializar sus productos y elevar cuantitativamente el comercio
y el movimiento econdémico de la zona en estudio. Razén por la cual es necesario
efectuar un Trazo, Disefio Geométrico y Disefio de Pavimento que formaran parte
del Estudio Definitivo para la ejecuciéon de la Carretera Tabalosos — Pinto
Recodo, de una longitud de\ 45Km. Es en base a la situacion planteadé nos
formulamos la siguiente interrogante ;De qué manera el Estudio Definitivo
propiciara la Construccion de la Carretera Pinto Recodo — Tabalosos que
reducird los. altos costo de transporte de productos agropecuarios y de

Pasajeros?

2.2. OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICO

Los objetivos que se pléntean en el presente proyecto de tesis son los siguientes:

2.2.1.

2.2.2.

OBJETIVO GENERAL

Propiciar la Elaboracién del Estudio Definitivo para la construccion de la Carretera
Pinto Recodo - Tabalosos, a nivel de afirmado, dotando a este distrito de una via
segura, ripida y eficaz, reduciendo los altos costos de transporte de carga y

pasajeros que actualmente soportan, justificando la solucién adoptada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos son los siguientes:
7



Efectuar el estudio topogréfico de la carretera.
Efectuar el Estudio de Trafico

Realizar el estudio Geolégico y Geotécnico
Realizar el estudio de Canteras y Disefio de Mezclas
Realizar el Estudio Hidrolégico

Elaborar el disefio Geométrico.

Disefio de Obras de Arte Menores.

Sefializacion Vial

Elaborar el disefio del pavimento.

Realizar el estudio de impacto ambiental.

AN NN N VU N N N NN

Elaboracion del Expediente Técnico.
2.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El trabajo de investigacion se encuentra justificado por lo siguiente:

Porque sabemos que desde el punto de vista socioeconémico el transporte constituye una

de las principales actividades de integracién y desarrollo de cualquier comunidad.
Con la Construccion de esta via se contribuira en los siguientes aspectos:

v Servicios a la Poblacién: Facilitaria a las personas y vehiculos una mejor
transitabilidad y a menor tiempo, de este modo se reduciria los costos de transporte,
tanto de carga como de pasajeros lo que mejorara sus servicios sociales, educativos,
culturales y de comercialiiacién.

v' Apoyaria al proceso productivo: Ya que contaria con una via por donde llevar sus
principales cultivos directamente a una via principal de Primer Orden, hacia los
principales mercados de la region y del Departamento de San Martin.

v Integracion de una infraestructura Vial: La Construccion del camino vecinal es vital
para el desarrollo de esta zona beneficiada, no solo para los agricultores, si no
también, a los pobladores del Distrito de Pinto Recodo y por ende a la ciudad de

Tarapoto.



2.4. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION
2.4.1. ALCANCES

El desarrollo del trabajo de Tesis pretende propiciar el desarrollo del E§tudio
Definitivo a nivel de ejecucion de la Carretera Tabalosos — Pinto Recodo, en base a
los trabajos de campo y gabinete respaldados por los correspondientes fundamentos
teodricos intervinientes como son: Estudios socio-econdmicos y de ingenieria tales
como: Topografia, Mecénica de Suelos, Hidrologia, Impacto Ambiental, Disefio de

Pavimento y Drenaje vial debidamente optimizado.

2.4.2. LIMITACIONES

\

Existe carencia de informacién y aspectos que deben anotarse asi:

e No se cuenta con puntos, cotas y coordenadas absolutas para la ejecucion del
levantamiento topografico, por lo cual el trabajo se ejecutara con cotas obtenidas

con el uso de un G.P.S. y coordenadas obtenidas de la Carta Nacional.

¢ No se cuenta con Cartas Nacionales en escala 1/2000 y con curvas a nivel cada 1

metro, que nos ilustre en forma clara el relieve del terreno.

¢ Lasabundantes lluvias presentes en la zona.

2.5. MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.5.1. MARCO LEGAL

El marco legal al cual nos remitimos en el presente desarrollo del proyecto de tesis

se indica a continuacion:
Resoluciéon Ministerial N° 210-2000-MTC-15.02

Concordancias: R.M. N° 076-2005-MTC-02, la resoluciéon se aplica para el

control de transito automotor para calles y carreteras Que, en consideracion a las

9



experiencias obtenidas durante la aplicaciéon del mencionado Manual, resulta
necesario actualizar el mismo, a cuyos efectos se ha formulado el nuevo Manual
~ que contiene los sistemas de sefializacion de transito a nivel nacional, con el
propdsito de facilitar al usuario la observancia de las reglas sobre la circulacién
vehicular en las carreteras como en las calles de una ciudad; Que, por lo expuesto

debe expedirse el acto administrativo aprobatorio del referido documento;
De conformidad con el Decreto Ley N° 25862 y Ley N° 27181.

El Manual de Disefio Geométrico DG-2001 del MTC del Perti, como sigue las
especificaciones se aplica para el Disefio de Carretera con superficie de rodadura de
material granular, segun corresponda a las clasificaciones que establece dicho

manual.
La resolucién Directoral N°143-2001-MTC.

Que el decreto de ley N° 25862, ley organica del sector transporte, comunicaciones,
vivienda y construccidn determina que es la funcion general de caminos, supervisar
y en su caso, ejecutar las politicas y normas sobre la construccién y mejoramiento,

conservacion y rehabilitacion de la infraestructura de transporte y circulacion.

a. Constitucion Politica del Peri (1993)
Indica que entre los derechos esenciales de la persona humana esté el derecho a
gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de la vida.
Igualmente, en el Titulo III del Régimen Econdémico, Capitulo II del Ambiente y
los Recursos Naturales (Articulos 66° al 69°), sefiala que los recursos naturales
son patrimonio de la Nacién. Asimismo, promueve el uso sostenible de los
recursos naturales.
Asimismo la Constitucion protege el derecho de propiedad y asi lo garantiza el
Estado, ya que a nadie se le puede privar de su propiedad (Art. 70°), sin
embargo, cuando se requiere desarrollar Proyectos de interés nacional,
declarados por Ley, éstos podran expropiar propiedades para su ejecucion; para
lo cual se deberd indemnizar previamente a las personas y/o familias que
resulten afectadas.

b. Ley General del Ambiente - Ley N° 28611

CAPITULO 2: Politica Nacional del Ambiente
10



Articulo 25°.- De los Estudios de Impacto Ambiental

Los Estudios de Impacto Ambiental — EIA, son instrumentos de
gestién que contienen una descripcién de la actividad propuesta y
de los efectos directos o indirectos previsibles de dicha actividad
en el medio ambiente fisico y social, a corto y largo plazo, asi
como la evaluacion técnica de los mismos. Deben indicar las
medidas necesarias para evitar o reducir el dafio a niveles
tolerables e incluird un breve resumen del estudio para efectos de
su publicidad. La ley de la materia sefiala los demas requisitos

que deban contener los EIA.

c. Decreto Supremo N° 087-2004-PCM, Aprueban el Reglamento de

Zonificacion Ecolégica y Econéomica (ZEE)

El articulo 2 de la Ley N° 26821, Ley Organica para el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, establece como objetivo promover y regular
el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, renovables y no
renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento a la inversion,
procurando un equilibrio dindmico entre el crecimiento econémico, la
conservacion de los recursos naturales y del anibiente y el desarrollo integral de

la persona humana.

d. Ordenanza Regional N° 012-2006-GRSM/CR
Articulo Primero: Apruébese la Zonificacién Ecoldogica Econdémica en el ambito
de la Regién San Martin que consta de 14 informes teméticos finales con sus

respectivos Mapas y una Propuesta de la ZEE-SM

e. Ley marco para el crecimiento de la inversiéon privada - Decreto Legislativo
N° 757

Este Decreto Legislativo, promulgado el 8 de Noviembre de 1991, posterior al
Cédigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales, modifica
sustancialmente varios articulos de éste, con el objeto de armonizar las
inversiones privadas, el desarrollo socioeconémico, la conservacion del medio

ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales.
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En el Articulo 50°, establece que las autoridades sectoriales competentes para
conocer sobre los asuntos relacionados con la aplicacion de las disposiciones del
Codigo del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales son los Ministerios de

los sectores correspondientes a las actividades que desarrollan las empresas.

Sus Articulos 51°y 52° fueron modificados por la Ley de Evaluacién de Impacto

~Ambiental para Obras y Actividades, que se describe mas adelante.

. Titulo XIIT del Cédigo Penal, delitos contra la Ecologia (D. Ley N° 635)

Contaminacion del Medio Ambiente.

Articulo 304°.- El que infligiendo las normas sobre proteccion del medio
ambiente lo contamina vertiendo residuos sélidos, liquidos,
gaseosos o de cualquier otra naturaleza por encima de los
limites establecidos, y que causen o puedan causar perjuicio o
alteraciones en la flora, fauna y recursos hidroldgicos, sera
reprimidos con pena privativa de libertad no menor de uno ni
mayor de tres afios o con ciento ochenta a trescientos sesenta y
cinco dias-multa. Si el agente actudé por culpa, la pena serd
privativa de libertad no mayor de un afio o prestacién de
servicio comunitario de diez a treinta jornadas.

Contaminacion Agravada del Medio Ambiente

Articulo 305°.- La pena sera privativa de libertad no menor de dos ni mayor de
cuatro afios y trescientos sesenta y cinco a setecientos treinta

dias- multa cuando:

1. Los actos previstos en el articulo 304°, ocasionan peligro para la salud de las
personas o para sus bienes.

2. El perjuicio o alteracion ocasionados adquieren un caracter catastrofico.

3. El agente actué clandestinamente en el gjercicio de su actividad.

4. Los actos contaminantes afectan gravemente los recursos naturales que

constituyen la base de la actividad economica.,
Si por la actividad contaminante ocurren lesiones graves o muerte, la pena sera:

4.a) Privativa de libertad no menor de tres ni mayor de seis afios y de
12



trescientos sesenta y cinco y setecientos dias-multa, en caso de
lesiones graves.

4.b) Privativa de libertad no menor de cuatro ni mayor de ocho afios y de
setecientos treinta a mil cuatrocientos sesenta dias-multa, en caso de

muerte.
Contra las Especies de Flora y Fauna Protegidas, Agravantes.

Articulo 308°.- El que caza, captura, recolecta, extrae o comercializa especies de
flora o fauna que estan legalmente protegidas sera reprimido con
pena privativa de libertad no menor de uno ni mayor de tres

afios.
Contra la Flora o Fauna Acudtica en Epocas Prohibidas.

Articulo 309°.- El que extrae flora o fauna acuatica en épocas, cantidades y
zonas prohibidas o vedadas o usa procedimientos de pesca o
caza prohibidos, sera reprimido con pena privativa de libertad

no menor de uno ni mayor de tres afios.
Depredacion de Bosques.

Articulo 310°.- El que destruye, quema, dafia o tala, en todo o en parte, bosques
q ye, q

u otras formaciones vegetales naturales o cultivadas que estan

legalmente protegidas, sera reprimido con pena privativa de

libertad no menor de uno ni mayor de tres afios.

La pena sera no menor de dos ni mayor de cuatro afios y de noventa a ciento

veinte dias-multa, cuando:

1. Del delito resulta la disminucion de aguas naturales, la erosiéon del suelo o la

modificacién del régimen climatico.

2. El delito se realiza en lugares donde existen vertientes que abastecen de agua

a un centro poblado o sistema de irrigacion.

Alteracion Ilegal del Ambiente Natural por Construccion de Obras.

13



Articulo 313°- El que, contraviniendo las disposiciones de la autoridad
competente, altera el ambiente natural o el paisaje urbano o
rural, o modifica la flora o fauna, mediante la construccion de
obras o tala de arboles que dafian la armonia de sus elementos,
seré4 reprimido con pena privativa de libertad no mayor de dos

afios y con sesenta a noventa dias-multa.
Medida Cautelatoria

Articulo 314°.- El Juez Penal ordenara, como medida cautelar, la suspension
inmediata de la actividad contaminante, asi como la clausura
definitiva o temporal del establecimiento de que se trate, de
conformidad con el Articulo 105° Inciso 1, sin perjuicio de lo

que pueda ordenar la autoridad en materia ambiental.

. Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley N°
26786)

El Articulo 1° modifica el Articulo 51° del D. Legislativo 757 y sefiala que el
Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), debera ser comunicado por las
autoridades sectoriales competentes sobre las actividades a desarrollarse en su
sector, que por su riesgo ambiental, pudieran exceder los niveles o estandares
tolerables de contaminacién o deterioro del ambiente, y que obligatoriamente

deberan presentar EIA.

El Articulo 2° modifica el primer parrafo del Articulo 52° del D. Legislativo N°
757, y establece que en casos de peligro grave o inminente para el medio
ambiente, la Autoridad Sectorial Competente para efectos de poder disponer de
la adopcién de cualquiera de las medidas sefialadas en los incisos a) y b), del

articulo modificatorio, lo hara con conocimiento del CONAM.

. Ley Organica para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
(Ley N° 26821)

Esta Ley norma el régimen de aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales, estableciendo un marco adecuado para el fomento a la inversion,

procurando un equilibrio dindmico entre el crecimiento econémico, la
14



conservacion de los recursos naturales y del ambiente y el desarrollo integral de

la persona.

En el Articulo 5° establece que los ciudadanos tendran derecho a ser informados
y a participar en la definicion y adopcion de politicas relacionadas con la
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales. Ademas, se les reconoce
el derecho de formular peticiones y promover iniciativas de caracter individual o

colectivo ante las autoridades competentes.

El Articulo 28° establece las condiciones de aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, precisando que los recursos naturales deben aprovecharse en

forma sostenible, lo cual implica que su manejo debe ser racional.

En el Articulo 29° se establece que las condiciones del aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, por parte del titular de un derecho de
aprovechamiento sin perjuicio de lo dispuesto en las leyes especiales, son entre

otros: cumplir con los procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental.

Ley que crea el Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), N° 26410 del
02.12.94

Determina que el CONAM es el organismo rector de la politica nacional
ambiental. Su fin es planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el
ambiente y el patrimonio natural de la Nacion (Art.2). Le corresponde coordinar
y concertar las acciones de los Sectores y de los organismos del Gobierno
Central, asi como la de los Gobiernos Regionales y Locales en asuntos
ambientales, a fin de que guarden armonia con las politicas establecidas (Art.4
inc. b).

Ley del Sistema Nacional de Evaluaciéon del Impacto Ambiental, N° 27446
del 20.04.01

Crea el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental, para afrontar
impactos ambientales negativos derivados de acciones humanas en Proyectos de

inversiéon. El CONAM coordinara con las autoridades sectoriales competentes.
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k. Reglamento de estindares nacionales de calidad ambiental del aire (D.S. N°
074-2001-PCM)

En este Reglamento se establecen los estandares nacionales de calidad ambiental

del aire.

Asimismo se indican planes de accién para mejorar la calidad del aire con el fin
de establecer la estrategia, las politicas y medidas necesarias para que una zona
de atencioén prioritaria alcance los estndares primarios de calidad del aire en un

plazo determinado.
. Ley General de Residuos Sélidos, Ley N° 27314

Se establecen los derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la
sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos

s6lidos, sanitaria y ambientalmente adecuados.

m.D.S. N° 011-93-TCC. Declaran que las canteras de minerales no metalicos
de materiales de construccion ubicadas al lade de las carreteras en

mantenimiento se encuentran afectas a éstas

En el cual en su Articulo 1° se declara que las canteras de minerales no metalicos
de materiales de construccion utilizados exclusivamente para la construccion,
rehabilitacion o mantenimiento de las carreteras de la Red Vial Nacional, que se
encuentren ubicados dentro de una distancia de hasta 3 kilémetros medidas a
cada lado del eje de las carreteras, se encuentran permanentemente afectados a
éstas y forman parte integrante de dicha infraestructura vial. Asimismo el
Articulo 2° manifiesta que en caso de petitorios mineros de sustancias no
metalicas de materiales de construccion, cuyas cuadriculas comprendan las
canteras a que se refiere el Articulo 1° de este Decreto Supremo, debera darse
cumplimiento al trdmite establecido en el Articulo 22° del Decreto Supremo N°
018-92-EM, solicitando el Informe correspondiente al MTC, éste sefialard en su
informe la ubicacidn grafica y en coordenadas UTM de la Carta Nacional en que
se encuentran ubicadas las canteras que forman parte integrante de la

infraestructura vial.
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n. D.S. N° 037-96-EM. Dictan normas para el aprovechamiento de canteras de
materiales de construccion que se utilizan en obras de infraestructura que

desarrolla el Estado

Corresponde al Ministerio de Energia y Minas. En sus Articulos 1° y 2° se
detalla que las canteras de materiales de construccién utilizadas exclusivamente
para la construccion, rehabilitacion o mantenimiento de obras de infraestructura
que desarrollan las entidades del Estado directamente o por contrata, ubicadas
dentro de un radio de veinte kilémetros de la obra o dentro de una distancia de
hasta seis kilémetros medidas a cada lado del eje longitudinal de las obras, se
afectardn a éstas durante su ejecucién y formardn parte integrante de dicha
infraestructura. Igualmente las Entidades del Estado que estén sujetas a lo
mencionado anteriormente, previa calificacion de la obra hecha por el MTC,
informarén al Registro Piblico de Mineria el inicio de la ejecucion de las obras y
la ubicacion de éstas en las coordenadas UTM de la Carta Nacional a efecto que

queden incluidos en el Pre-Catastro Minero Nacional.

o. D.S. N° 013-97-AG. Aprueban el reglamento de la ley N° 26737, que regula

la explotacion de materiales que acarrean y depositan en sus alveos o cauces

En su Articulo 1° decreta la aprobacion del Reglamento de la Ley N° 26737, que
regula la explotacion de los materiales que acarrean y depositan las aguas en sus
alveos o cauces, el cual consta de cinco (5) capitulos, quince (15) articulos, tres

(3) disposiciones complementarias y una (1) disposicion transitoria.

Siendo importante este Reglamento, a continuacién mencionaremos algunos de

sus Articulos:

Articulo 2° y 3°. Se entiende por materiales que acarrean y depositan las aguas
en sus alveos o cauces a los minerales depositados en los cauces que se utilizan
para fines de construccion, tales como los limos, arcillas, arenas, gravas,

guijarros, cantos rodados, bloques o bolones, entre otros.

Autoridad de Aguas: La Ex - Direccion General de Aguas y Suelos (hoy
Intendencia de Recursos Hidricos) del Instituto Nacional de Recursos Naturales

- INRENA. La cual en el Articulo 4° indica que es la Unica facultada para
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otorgar los permisos de extraccion de los materiales, priorizando las zonas de
extraccion en el cauce, previa evaluaciéon efectuada por el Administrador .

Técnico del Distrito de Riego correspondiente.
2.5.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En las aulas universitarias fue donde gracias a los docentes Ing. Juvenal Diaz Agip,
Ing. Maximos Vilca Cotrina, Ing. Luis Paredes Rojas, Ing. Rubén del Aguila
Panduro, asi como también el Ing. Enrique Napoleén Martinez Quiroz; se inculc6 al
tesista una cultura de Carreteras y Mecanica de Suelos, lo cual desperté una
motivacion especial por estos temas, y razén por la cual se inclino a desarrollar el

presente proyecto de tesis.

Yrigoin Bustamante', en el afio 2000, ha efectuado el estudio definitivo de la
carretera Sangamayoc —Nueva Libertad de 7.7 Km., ubicado en la Provincia de
Lamas, Region San Martin, habiendo obtenido como resultado la ejecucién de
163,320.50M3 de explanacion, 121,859.96M2 de pavimento a nivel de afirmado,
288.45 Ml de alcantarilla, 240 Ml de cunetas, que le da un costo promedio de S/.
634,221.09 porKm.

En el afio 1999 Ediciones Ciencias saca a la luz el libro “El Arte del Trazado de
Carreteras”, el cual sirvié como guia en todo el proceso de formacién del Proyecto.?

En el afio 2000 el Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo elabora el
Expediente para el Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Vecinal
Magdalena (Rio Shitarayacu)-Bagazan, el cual fue el punto de inicio para la
integracion de los pueblos que se encontraban ubicados en la cuenca de la quebrada

Cunchuhuillo.

Y finalmente el tramo carretero que conlleva a presentar este proyecto de tesis, fue

aperturado como trocha carrozable hace 15 afios, por la Municipalidad distrital de

1 YRIGOIN BUSTAMANTE, José Edilberto, TESIS, Pag.162

2 Ediciones Ciencias, “El arte del Trazado de Carreteras”, Pag. 3

3 Proyecto Especial Alto Huallaga, “Mejoramiento y Rehabilitacion de la Carretera Vecinal Magdalena-Bagazan
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Pinto Recodo con el apoyo de la Municipalidad Provincial de Lamas; esta trocha

tiene aproximadamente 5.5 Km de longitud.

2.6. MARCO TEORICO O FUNDAMENTACION TEORICA

El desarrollo del trabajo implica respaldar el sustento cientifico y tecnoldgico, por tanto es

necesario abordar ciertas categorias, como son el aspecto social, econdmico, estadistico y

de ingenieria, asi tenemos:

2.6.1.

2.6.2.

ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

La principal via de acceso es por la Carretera Fernando Belainde Terry (ex
Marginal Norte), tramo Tarapoto — Tabalosos, siguiendo una via asfaltada, de 40.0

Km apréx. desde Tarapoto.

GEOLOGIA Y ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Geologia

La evaluacién geoldgica es realizada con el fin de establecer las caracteristicas
geomorfoldgicas, lito estratigraficas, geodinamicas estructurales y propiedades
fisico mecénicas de los suelos existentes en el trazo de la carretera.

Marco geologico regional .

El estudio se ha realizado basandose en el boletin N° 94 “Geologia del cuadrangulo
de Moyobamba” hoja 13-J, INGEMMET, Noviembre 1997.

Geomorfologia

El area donde se inicia el estudio corresponde a un conjunto litologico que da
comienzo a la depositacion continental con pequefias interrupciones de leves
trangresiones marinas, describiendo en la parte superior, limoarcillitas rojas
(lodolitas rojizas), limoliticas; y en la base, conglomerados redondeados a

subangulosos con estratificacién sesgada.

Su distribucién se manifiesta en los primeros 2.0 Kms., en forma de extensas
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Franjas continuas y alargadas. Se encuentran configurando los sistemas de colinas y
montafias bajas afectadas por estructuras deformacionales (anticlinal y sinclinal),

con pendiente relativamente suave.

En los primeros kiléometros del estudio el trazo se va adentrando en las
denominadas laderas aluvio-coluviales, sub ambientes de relieve montafioso y
colinoso estructural, formadas por la erosién de materiales provenientes de las
vertientes montafiosas depositadas en la cuenca depresionada del Mayo y
finalmente adentrarse en sectores adyacentes que se encuentran rellenados por
depdsitos de las secuencias Pale6genas- Nedgenas de la Formacién Chambira y

Yahuarango, en contacto con los sedimentos pleistocénicos.

Lito estratigrafia local

Litoloégicamente la mayoria del trazo estd representada por secuencias
sedimentarias de la Formacién Chambira del Paleégeno-oligoceno compuesto por
areniscas marrones y limolitas calcéreas; sector Pinto Recodo y por sedimentos

holocénicos (Depositos Aluviales recientes), sector Tabalosos.

Formacién Chambira (No-ch) del Paleégeno-Oligoceno.

Su litologia estd compuesta por arcillitas abigarradas, que pueden variar de
tonalidad rojiza a marrén y moteadas de color gris verdoso, en ocasiones estan
intercaladas con niveles de anhidrita.

Lutitas y limolitas rojas, los cuales se intercalan con areniscas marrones, delgadas
capas de anhidrita, y horizontes tuficeos esporadicos, también presenta niveles de
areniscas arcillosas de grano medio, algo calcareas con estratificacién sesgada, que

se intercala con niveles carbonosos.

Depositos aluviales recientes a sub recientes (Qplh-al)

Constituyen sedimentitas fluvioaluviales semiconsolidadas a inconsolidadas, que
han sido depositadas desde el Pleistoceno superior hasta inicios del Holoceno. Las
acumulaciones de estas secuencias se desarrollaron en un ambiente de dindmica
fluvial bastante activa, relacionada siempre a las fluctuaciones de los lechos de los

rios y a los procesos de inundacion, que en terrenos depresionados dejaban indicios
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2.6.3.

2.64.

de sedimentos fluviolacustres. Tal desarrollo se muestra en el drea de influencia de

la localidad de Tabalosos.

Sedimentologicamente esta constituida por acumulaciones de materiales finos como

arenas, limos y arcillas, no consolidadas a ligeramente consolidadas.

Geodinamica externa

Son frecuentes los deslizamientos, la solifluxién y la reptacion de suelos, sobre
todo, en épocas de intensas precipitaciones generando la aceleracién de dichos
procesos. La presencia de materiales semiconsolidados e inconsolidados y la fuerte
pendiente son también las causales para la ocurrencia de estos fendmenos naturales

y podrian afectar a las poblaciones humanas asentadas.

RESUMEN DE LAS CONDICIONES DEL TRAZO

Para la elaboracién de este informe se ha tomando en cuenta el MANUAL DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA CONSTRUCCION DE
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO
EG-CBT 2008, version ampliada de las ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CARRETERAS (EG-2000),
dispuestas por la DIRECCION GENERAL DE CAMINOS DEL MINISTERIO DE
TRANPORTES Y COMUNICACIONES, las mismas que son concordantes con las
recomendaciones y exigencias establecidas por las Instituciones Técnicas
reconocidas internacionalmente como AASHTO, ASTM, ACI, y revisadas por la
NORMA TECNICA PERUANA N.T.P. A continuacion el detalle del resumen:

DE LA CONFORMACION DE TERRAPLENES

Se distinguiran tres partes o zonas constitutivas:

e Base, parte del terraplén que esta por debajo de la superficie original del terreno,
la cual ha sido mejorada con el retiro de material inadecuado.
e Cuerpo, parte el terraplén comprendido entre la base y la corona.

¢ Corona, capa sub-rasante, formada por la parte superior del terraplén construida
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2.6.5.

en un espesor de 30cm., salvo que el proyectista justifique un espesor diferente.
TABLA N° 1

REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES

CONDICION BASE CUERPO | CORONA
TAMANO MAXIMO AGREGADO 150mm. 100mm. 75mm.
% MAXIMO DE PIEDRA 30% 30% -
INDICE DE PLASTICIDAD <11% <11% <10%

Tipo de material: A-2-4, A-2-6, A-3. Estos grupos comprenden materiales de arenas
gruesas arcillosas, con contenidos de materiales finos de indice plastico bajo a

medio.

DE LA CONFORMACION DE LA CAPA DE ANTICONTAMINANTE

Cuando los materiales de la sub rasante natural presentes valores de IP o indices de
grupo altos como se describen en las prescripciones anteriores, sera preciso colocar
una capa de anticontaminante, ésta capa de arena se coloca sobre sub rasantes
arcillosas, limosas, himedas o susceptibles de humedecimiento para impedir la
intrusion de materiales inadecuados que puedan contaminar las capas superiores de
la estructura del afirmado. El material de la capa anticontaminante serd arena no
plastica, tipo SM, ademds debe cumplir las relaciones de didmetros entre el material
que esta por colocarse (el material anticontaminante) y el suelo de sub rasante, que
a continuacion se indica:

(a) Para impedir el movimiento de las particulas del suelo hacia el material filtrante:

Dis o< Dy <5

Sss Sso

(b) Para impedir el movimiento de las particulas del suelo hacia el material filtrante,
cuando el terreno tiene una granulometria uniforme:

DIS =S4 DSO
S'es Sso

=<25

(c) Para que el agua alcance facilmente el dren:
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2.6.6.

En estas relaciones:

Dy : Corresponde a la abertura del tamiz por el cual pasa el x% en peso del
material de la capa  anticontaminante.
Syx: Corresponde a la abertura del tamiz por el cual pasa el X% en peso del

material del suelo.

El material para capa anticontaminante, de ser necesaria su aplicacion, se podra
tomar de la cantera de hormigén de las playas del rio Mayo, margen derecha,
sector Pinto Recodo, el material deberd ser previamente zarandeado por un tamiz de

3/8”, antes de su uso, y su explotacion en tiempo de estiaje.

DE LA CONFORMACION DE LA CAPA DE AFIRMADO

Tipo de material: A-la, A-1b, A-2-4. Estos grupos comprenden materiales de
gravas y arenas gruesas, con contenidos de materiales finos de indice plastico bajo a

medio, salvo que el proyectista justifique elementos diferentes.

TABLA N°2

REQUISITOS DE LLOS MATERIALES PARA AFIRMADO

ENSAYO LIMITE REFERENCIA

DESGASTE DE LOS ANGELES 50% max. MTCE 207
LIMITE LIQUIDO 50% max. MTCE 110
INDICE DE PLASTICIDAD 4-9 MTCE 111
CBR* 40% min. MTCE 132
EQUIVALENTE DE ARENA 20% min. MTCE 114

* Referido al 100% de la méxima densidad seca y una penetracién de carga de 0.1” 6 2.5mm.

TIPOS DE AFIRMADOS

AFIRMADO TIPO 1

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por zarandeo, con
un indice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se podrad incrementar la
plasticidad hasta 12, previa justificacién técnica y aprobacién del supervisor. El
espesor de la capa serda el definido en el presente Manual para el Disefio de

Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Tréansito. Se utilizard en las
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carreteras de bajo volumen de transito, clases TO y T1, con IMD proyectado menor

a 50 vehiculos dia.
AFIRMADO TIPO 2

Corresponde a un material granular natural o de grava seleccionada por zarandeo,
con un indice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se podra incrementar la
plasticidad hasta 12, previa justificacién técnica y aprobacion del supervisor. Se
utilizard en las carreteras de bajo volumen de transito, clase T2, con IMD

proyectado entre 51 y 100 vehiculos dia.
AFIRMADO TIPO 3

Corresponde a un material granular natural o grava seleccionada por zarandeo o por
chancado con un indice de plasticidad hasta 9; excepcionalmente se podra
incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica y aprobacion del
supervisor. Se utilizara en las carreteras de bajo volumen de trénsito, clase T3, con

IMD proyectado entre 101 y 200 vehiculos dia.

Los materiales para utilizarse en afirmados deberan cumplir con algunos de los

siguientes husos granulométricos:

TABLA N°3
AFIRMADO TIPO 3
Trafico TOy T1 Trafico T2 Trafico T3
% que pasa el tamiz Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
IMD<50 veh. IMD 51-100 veh. | IMD 101-200 veh.
2” (50 mm.) 100 100
11/2” (50 mm.) 95-100 100
17 (50 mm.) 50-80 75-95 90-100
%” (50 mm.) 65-100
¥” (50 mm.)
3/8” (50 mm.) 40-75 45-80
N°4 (50 mm.) 20-50 30-60 30-65
N° 8 (50 mm.)
N°10 (50 mm.) 20-45 22-52
N°40 (50 mm.) 15-30 15-35
N°200 (50 mm.) 4-12 5-15 5-20
L.P. 4-9 4-9 4-9
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2.6.7. DE LA EXPLORACION DE CAMPO

2.6.8.

A efecto de visualizar los estratos existentes en el drea del estudio se realizaron 10
excavaciones o calicatas a cielo abierto, segin Norma Técnica ASTMD 420, la
descripcion o logeo de los estratos se hizo segun lo prescrito en la norma ASTM D
2488, posteriormente se tomaron muestras alteradas para su andlisis en ensayos de

Laboratorio.

DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio se han desarrollado siguiendo los procedimientos
normalizados de ensayo, establecidos por la ASTM y recopilados por la Norma

Técnica Peruana NTP, aplicados a Mecanica de Suelos.

TABLA N° 4 ,
MECANICA DE SUELOS
ENSAYO NORMA ASTM | NTP
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS ASTM D 2487 |339.129
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216 (339.128
DESCRIPCION VISUAL MANUAL ASTM D 2488 [339.150
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR) | ASTM D 1556 |339.141
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE C.B.R. ASTM D 1883 [339.145
EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D 2419

Clasificacién de suelos ASSHTO (Asociacion Americana de Agencias

Oficiales de Carretera y Transportes).

Esta clasificacion se basa en la composicién granulométrica, el limite liquido y el
indice de plasticidad de un suelo. La evaluacién de cada grupo se realiza por medio
de su "Indice de grupo", el cual es calculado mediante la férmula empirica indicada

anteriormente.

Clasifica los suelos en siete grupos, dividiéndose a su vez en dos clases: una
formada por suelos granulares y el otro por suelos de granulometria fina, limo-

arcilloso.

A continuacién indicamos cada una de estas clases con sus correspondientes grupos
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y sub grupos.
Suelos granulares.

Son aquellos que tienen el 35% o menos del material fino que pasa el tamiz N° 200.

Estos suelos forman los grupos A-1, A-2 'Y A-3.

GRUPO A-1: Comprende las mezclas bien graduadas, compuesto de fragmentos

de piedra, arena, y material ligante poco plastico.
Se incluye también aquellas mezclas bien graduadas que no tienen material ligante.

Sub-grupo A-1-a; comprende aquellos materiales formados predominantemente

por
piedra o grava, con o sin material ligante bien graduado.

Sub-grupo A-1-b; comprende aquellos materiales formados predominantemente

por arena gruesa, con o sin material ligante bien graduado.

GRUPO A-2: Incluye una gran variedad de material granular que contiene menos

del 35% de material fino.

Sub-grupo A-2-4 y A-2-5, comprende aquellos materiales cuyos contenidos de
material fino es igual o menor del 35% y cuya fraccidén que pasa el tamiz N° 40;

tiene las mismas caracteristicas de suelos A-4 y A-5, respectivamente.

Sub-grupo A-2-6 y A-2-7, los materiales de estos sub-grupos son semejantes a
los anteriores, pero la fraccion que pasa el tamiz N° 40 tiene las mismas

caracteristicas de los suelos A-6 y A-7, respectivamente.

GRUPO A-3: En este grupo se hallan incluidas las arenas finas de playas y
aquellas con poca cantidad de limo que no tenga plasticidad. Este grupo incluye,

ademas las arenas de rio que contengan poca grava y arena gruesa.

Suelos finos limo - arcilla.

Son aquellos que contienen mas del 35% de material fino que pasa el tamiz N° 200.

Estos suelos lo constituyen los grupos A-4, A-5, A-6y A-7.
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GRUPO A-4: Pertenecen a este grupo los suelos limosos poco o nada plasticos que
contienen un 75% o mas del material fino que pasa el tamiz N° 200. Se incluye

ademads en este grupo, las mezclas de limo con grava y arena en un 64%.

GRUPO A-5: Los suelos comprendidos en este grupo son semejantes a los del
anterior, pero contiene material miciceo o diatomdaceo, son elasticos y tiene un

limite liquido elevado.

GRUPO A-6: Material tipico de este grupo es la arcilla plastica. Por lo menos el
75% de estos suelos debe pasar el tamiz N° 200 pero se incluyen también las
mezclas arcillosas cuyo porcentaje de arena y grava sea inferior al 64%.

Estos materiales presentan, generalmente grandes cambios de volumen entre los

estados seco y humedo.

GRUPO A-7: Los suelos de este grupo son semejantes a los del A-6, pero Sen

elasticos. Sus limites liquidos son elevados.

Sub-grupo A-7-5; incluye aquellos materiales cuyos indices de plasticidad no son

muy altos con respecto a los limites liquidos.

Sub-grupo A-7-6; comprende aquellos suelos cuyos indices de plasticidad son muy
elevados con respecto a sus limites liquidos y que adeniés, experimentan cambios

de volumen muy grandes entre sus estados seco y hiimedo.
Clasificacion unificada de suelos, SUCS (Unified Soil Classification System).

Esta clasificacion de suelos, se emplea con frecuencia por ingenieros de carreteras y
ha sido adoptada por el cuerpo de ingenieros del ejército de los EE.UU. de N.A. Es
una revision de la clasificacion que inicialmente el profesor A. Casa-grande y se le

asigna como clasificacion unificada de suelos (Unified Soil Classification System).
Divide a los suelos en dos grupos: granulares y finos.

Suelos granulares
Comprende las gravas arenas y suelos gravosos o arenosos, con pequefia cantidad
de material fino que puede ser limo o arcilla. En lineas generales estos suelos

corresponden a los clasificados AASHTO como:
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A-1, A-2 y A-3.
Se designan de la siguiente manera:
- Gravas o suelos arenosos: GW, GC, GP y GM.
- Arenas o suelos arenosos: SW, SC, SP y SM.
Las siguientes siglas representan.

G = Grava o suelo gravoso

S = Arena o suelo arenoso

W = Bien graduado

C = Arcilla orgénica

P = Mal graduado

M = Limo inorgénico o arena muy fina

Suelos finos

Comprenden los materiales ﬁhos, limosos o arcillosos, de baja o alta
comprensibilidad.

- Suelos de baja 0 mediana comprensibilidad: ML, CL y OL.

- Suelos de alta comprensibilidad: MH, CH, y OH.

Las siglas representan:

M = Limo inorganico o arena muy fina.

C = Arcilla.

O = Limos, arcillas y mezclas limo-arcilla con alto material  organico.

L = Baja o mediana comprensibilidad.

H = Alta comprensibilidad.

2.6.9. DE LOS PERFILES DEL SUELO

C-1M-1 Km 0+020. (Prof. 0.10-0.70 m.)

Limo inorgéanico de plasticidad alta, color gris, himedo, de consistencia suave,
tenacidad baja, resistencia baja al estado seco.

C-1 M-2 Km 0+020. (Prof. 0.70-1.10 m.)

Limo inorgénico de plasticidad muy alta, color marrén oscuro, himedo, de
consistencia suave, tenacidad baja, resistencia baja al estado seco.

C-1 M-3 Km 0+020. (Prof. 1.10-1.50 m.)
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Arcilla inorgéanica de plasticidad alta, de consistencia media, resistencia alta al
estado seco, tenacidad alta.

C-2M-1 Km 0+500. (Prof. 0.00-0.60 m.)

Limo inorgénico de plasticidad muy alta, color marrén, humedo, de consistencia
suave, tenacidad baja, resistencia baja al estado seco.

C-2 M-2 Km 0+500. (Prof. 0.60-1.50 m.)

Arcilla inorgénica de plasticidad media, de consistencia media, resistencia media al
estado seco, tenacidad baja.

C-3 M-1 Km 1+000. (Prof. 0.10-0.50 m.)

Arcilla inorgénica de plasticidad alta, de consistencia media, resistencia alta al
estado seco, tenacidad alta.

C-3 M-2 Km 3+000. (Prof. 0.00-1.50 m.)

Arcilla inorganica con arena, de plasticidad media, resistencia media al estado seco,
tenacidad media.

C-4 M-1 Km 1+500. (Prof. 0.00-0.45 m.)

Arcilla inorganica arenosa, de plasticidad media, resistencia media al estado seco,
tenacidad media.

C-4 M-2 Km 1+500. (Prof. 0.60-1.50 m.)

Arena arcillosa, de compactacion media.

C-5M-1 Km 2+000. (Prof. 0.10-0.45 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta.
C-5M-2 Km 2+000. (Prof. 0.45-1.50 m.)

Arena arcillosa, de compactacién media.

C-6 M-1 Km 2+500. (Prof. 0.20-1.50 m.)

Arena arcillosa, de compactacion media.

C-7 M-1 Km 3+000. (Prof. 0.00-0.40 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad
media.

C-7M-2 Km 3+000. (Prof. 0.40-1.00 m.)

Arcilla limosa inorganica de plasticidad baja, resistencia media al estado seco,
tenacidad baja.

C-7 M-3 Km 3+000. (Prof. 1.00-1.50 m.)

Arcilla inorgéanica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad

media.
29



C-8 M-1 Km 3+500. (Prof. 0.10-1.50 m.)

Arcilla inorganica arenosa de plasticidad media, resistencia media al estado seco,
tenacidad media.

C-9 M-1 Km 4+000. (Prof. 0.10-0.40 m.)

Arcilla inorgénica arenosa, de plasticidad media, resistencia baja al estado seco,
tenacidad baja.

C-9 M-2 Km 4+000. (Prof. 0.40-1.50 m.)

Arena arcillosa de compactacion suave.

C-10 M-1 Km 4+500. (Prof. 0.45-1.50 m.)

Arcilla inorgénica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad

media.

NIVEL FREATICO

Se evidenci6 nivel de napa freatica alta en las siguientes calicatas:
C-2:0.95 m.

C-3:2.00 m.

C-5:0.80 m.

2.6.10. DELL ANALISISDEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R

De la Sub-rasante

La capa superficial del terreno natural o capa de la plataforma en relleno,
constituida por los ultimos 0.60 m de espesor, debajo del nivel de la sub rasante
proyectada, salvo que los planos del proyecto o las especificaciones especiales
indiquen un espesor diferente, seran estudiados para la determinacién del CBR de
la sub-rasante, su capacidad de soporte en condiciones de servicio junto con el
transito y la calidad de materiales de su construccidn, influird mucho en su espesor.
La sub-rasante correspondiente al fondo de la excavacion en terreno natural o de la
ultima capa del terraplén sera clasificada en funciéon al CBR, representativo en una

de las 5 categorias siguientes:
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TABLA N° 05

VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.

CLASIFICACION CBR DE DISENO
Subrasante muy pobre <de 3%
Subrasante pobre De 3% A 5%
Subrasante regular De 6%a 10%
Subrasante buena De 11% a 19%
Subrasante muy buena Mayores de 20%

Cuando la variedad de materiales predominantes en la sub rasante, no permitan

mantener un criterio homogéneo en el momento de determinar el valor promedio de

CBR vy se tiene menos de 6 valores de CBR por tipo de suelo representativo se

puede tomar los siguientes criterios:

Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

Si los valores son muy distantes, tomar el valor més critico o més bajo.

Otro valor que ayudara mucho para la caracterizacion del suelo de sub-rasante es el

indice de grupo, éste valor, adimensional establece un limite en el criterio de

aplicacion, si éste es menos de 20 es posible su mejoramiento, si es mayor de 20 es

un suelo no utilizable para caminos.

TABLA N° 06
INDICE DE GRUPO
INDICE DE GRUPO SUELO DE SUB-RASANTE
1G>9 muy pobre
4<1G<9 pobre
2<1G<4 regular
I<1G<2 bueno
0<IG<1 muy bueno

En la tabla N° 07 apreciamos los valores de CBR caracteristicos para cada tipo de
suelo segun la Clasificacion General de S.U.S.C.Sy A.A.S.H.T.O.
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TABLA N° 07
CLASIFICACION DE SUELOS

CBR | CLASIFICACION USOS CLASIF. SUCS CLASIF.

0-3 Muy pobre Sub-rasante OH,CH, MH, OL A-5, A-6, A-7

3.7 Pobre a regular Sub-rasante OH,CH, MH, OL A-4, A-5, A-6, A-7
7-20 Regular Sub-base OL, CL, ML, SC, SM, | A-2, A-4, A-6, A-7
20-50 Bueno Base, Sub- base | GM, GC, SW, SM, SP, Alb, A2-5, A-3
>50 Excelente Base Al-a, A2-4, A-3
CBR | CLASIFICACION USOS CLASIF. SUCS CLASIF.

0-3 Muy pobre Sub-rasante OH,CH, MH, OL A-5, A-6, A-7

3-7 Pobre a regular Sub-rasante OH,CH, MH, OL A-4, A-5, A-6, A-7
7-20 Regular Sub-base OL, CL, ML, SC, SM, | A-2, A-4, A-6, A-7
20-50 Bueno Base, Sub- base | GM, GC, SW, SM, SP, Alb, A2-5, A-3
>50 Excelente Base Al-a, A2-4, A-3

Segun el cuadro de resumen del trazo y siguiendo los criterios establecidos en la

tabla N° 03 podemos caracterizar el tramo completo de la siguiente manera:

Materiales o suelos finos o matriz fina, arcillas de mediana a alta plasticidad, suelos

de tipo CL, CH, SC, segun S.U.C.S., mayoritariamente de mediana consistencia,

con CBR pobre a muy pobre seglin el tipo de sub rasante.

Siguiendo los criterios establecidos en la tabla N° 06, puede verse que los suelos

evaluados presentan indices de grupo entre 4 y 9, o mayores a 9; calificando como

suelos de sub rasante pobres a muy pobres, pero de posible mejoramiento.

0
CUADRO N° 03

IDENTIFICACION <1 <2 &2 <4

PROGRESIVA iKm} S5k S+35% 1500 1508

MUESTRA -1 82 M2 st1 82 -1 352 #-1 -2

PROFUNDIDAD tnql 0.00-070 lose-318 | 100350 | 0.00-060 | 0.66-1.50 | 010052 ] 650 - 2.50] 5,10 045 | oz -1.50

LIMITE _LICUIDO 2] 55,40 78,78 67,28 &5.5¢ 3640 70.50 41,45 3520 3s.30

LIMITE_PLASTICO 3z} 3300 34,38 2782 2550 18,00 26.9% 16,53 25,13 18,50

IRDICE PLASTICOD e} 17,45 35.60 3545 24.65 17,42 43,60 24,30 15,18 18.90

MATERIAL < %% 360 §3e]] 55,65 5645 S5.7% SB.7% 85,50 58.3% 52,50 72.23 5,18

CLASIFICACION S48, MK MH [oii e a oH <L < SC

| CLASIFICACION  AASH.TO. AF-ER1Y 275 &40 | AFEUE) AS{11Y &7 | acz.eriny 255 AEL6Y
g
IDENT IFICACION s A <7 ) s <AD
PROGRESIVA iknj 24005 24500 24000 343500 4+000 4+550
MUESTRA -1 -2 31 Mol 342 #®3 -4 M-1 M2 -3
4

PROFUNDIDAD ]l 010-045 | 045 - 1,50 | 820150 | 0.05.0.40 | 9921001 1.00-2.50 ] 0.00-3.50 ] 5.30-042] 0.40-1.50 | 045 - 1,50
LINITE LICAHDO ize] £6.43 28,40 31.8% 36,43 2043 33.5¢ 35.3% 31.6% picd -] 45.30
LDYITE PLASTICO fu) 28,50 16.7% 15.10 13.83 14,37 18,10 18,30 13,45 14.60 1845
INDICE PLASTICO b | L) 19,49¢ 13.55 18,50 6.18 15.4% 18.10 1£.20 $,33 2555
MATERIAL « N° 200 fe) 7530 | 1433 45.30 750 £7.42 78.0% 52,80 7E.55 45,60 $7.30
CLASIFICACION SU.C.S. 24 € 5 <L MECL (=% <L L < <L

| CLASTFICACION AASH IO D7 &I1EY A2L10% ALRY AeB{30Y A4} ALI0Y ABI13Y AS{113 L) P08 67 \

En general, suelos de matriz arcillosa, en la mayoria de los casos suelos finos de

plasticidad media a alta, tipo CL, ML, CH, segtin S.U.C.S., algunas susceptibles a
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expansiones y contracciones que sufren en funcidén de la variacion de su contenido
de humedad.

Se realizaron ensayos CBR de laboratorio de las progresivas Km 00+020 (C-1) Y
Km 01+000 (C-3), obteniéndose los siguientes valores:

Km 00+020 (C-1): CBR al 100% de la M.D.S.; 3.0

Km 01+000 (C-3), CBR al 100% de laM.D.S.; 7.0

Valores de CBR: pobre a muy pobre.

De la Capa de rodadura o Afirmado

Debido a que en la zona no se cuenta con sélo una cantera que cumpla
individualmente con los requisitos especificados expuestos en la tabla 5, se hace
necesario realizar una mezcla de dos canteras o fuentes de material, con la finalidad
de conseguir un producto final que satisfaga estas condiciones.

Para tal efecto se ha propuesto una mezcla de canteras de la siguiente manera:
CANTERA RIO MAYO, sector Pinto Recodo, material aluvial de rio, para acceder
a ésta cantera se toma un desvio que sale de la progresiva Km 04+500 del eje de la
carretera, siguiendo una trocha carrozable de 1.0Km aprox.

Potencia estimada: 40000 m®.

CANTERA LIGANTE, Km 2+500, arena arcillosa de mediana plasticidad, ésta
cantera se ubica en el mismo eje de la carretera entre las progresivas 2+400 al
2+500, este mismo material podra ser utilizado para rellenos en la conformacién de
terraplenes.

Potencia estimada: 11000 m’.

La mezcla propuesta sera en las siguientes proporciones (al peso):

CANTERA RIO MAYO (83%), CANTERA Km 2+500 (17%), Resultados: |
GRANULOMETRIA: “Huso T-2 S1 101-200 Veh.”; cumple con especificacion.
CBR: 53.0% a 0.1 plg. de penetracion.; cumple con especificacion.

INDICE PLASTICO: 8.70; cumple con especificacion.

EQUIVALENTE DE ARENA: 55%; cumple con especificacion.

FUENTES DE AGUA
El agua a utilizarse en los trabajos de explanaciones, conformacién de rellenos,
capas de afirmado, podra tomarse del rio Mayo en el sector de Pinto Recodo, y

alternativamente el agua de las lineas de conduccion de la localidad de Tabalosos.
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SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO.

El Pert es considerado como una de las regiones de mas alta actividad sismica.
Forma parte del cinturdn circumpacifico, por ello, es necesario considerar la
influencia de los sismos en las estructuras a construirse. El drea en estudio se
encuentra en la franja peruana comprendida en la zona II de la Zonificacion
Sismica del territorio peruano segiin el Reglamento Nacional de Construcciones y
acorde

a la norma Técnica de edificaciones E-030 — disefio sismo resistente.

La Carta Sismica en nuestro medio deberia proporcionar informacién de los efectos
del sismo, como magnitud, intensidad, frecuencia y duracion, fallas en areas
epicentrales y las relaciones contextuales con los fendmenos geoldgicos, como
movimientos de masas de suelos y rocas, licuefaccion, etc.; los cuales se deben a la
inter relacién que existe entre el fenémeno, el movimiento y el comportamiento
mecénico de los materiales.

Observamos que los planos de zonificacion sismica se conciben bajo aspectos de
sismos observados histéricamente y con ellos es posible olvidar que los fenémenos
sismicos pueden ocurrir en zonas potenciales y que han estado en completa
aparente calma; lo cual nos exige disefiar planos que exploten regiones potenciales
con zonas con efectos pasado, con la cual intentamos predecir nuevas o futuras
fuentes de sismo.

Las necesidades actuales nos exigen mejorar los planos con zonificacion sismica en
cada area del pais (microzonificacion sismica), en los que se plantee variables como
aceleracion maxima del sismo, velocidad maxima de las particulas, periodos
dominantes de los movimientos, densidades espectrales, frecuencias probables,
interpolaciones en areas Homo — heterogéneas, condiciones particulares del terreno
de referencia.

Lo indicado anteriormente significa tomar en cuenta variables definidas en los
limites territoriales regionales, locales, o focales y debemos categorizarlos en
primer nivel como pardmetros sismicos, registros de movimientos fuertes y
medianos, parametros dinamicos de las ondas sismicas y su distribucion, aspectos
geotécnicos y geofisicos (fallas, movimientos, espesor de la corteza, tectonica);
experimentos de laboratorio (fracturacién de roca, mecanismos, simulaciéon de

series sismicas).
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El mapa de curvas iso-periodos no se ha podido construir en vista que la regién de
San Martin y en ninguna de sus provincias y distritos, existen estaciones
sismolégicas debido a que no se ha instalado el equipo de MICROTREMOR N°2,
por lo que solo se ha tenido en cuenta las Normas Peruanas de disefio sismo

resistente.
2.6.10.1.ZONIFICACION

De acuerdo al mapa del Reglamento Nacional de Construcciones Normas
de disefio sismo resistentes y del mapa de distribucién de mdéximas
intensidades sismicas observadas, el territorio nacional se considera
dividido en tres zonas sismicas, el area de estudio se localiza en la zona II
del mapa de zonificacion sismica.

De acuerdo con la nueva norma técnica E-030 y el predominio del suelo
bajo la cimentacidn, se recomienda adoptar disefios sismo resistente.

La clasificacién de los sismos empleada en la norma técnica de edificacién

E. 030 — Disefio Sismo — Resistente es la siguiente:

TABLA N° 08
CLASIFICACION DE INTENSIDAD
Clasificacién Intensidad (Mercalli Modificado)
Leves <VI
Moderado VII y VIII
Severos IX
Catastréficos X

Zona II clasificada como Zona de Mediana Sismicidad.

Basandonos en las tablas referenciales de la Norma E 0.30 2.22,
atendiendo a los criterios de zonificacién, y condiciones geotécnicas, se
tiene para nuestro caso en particular:

Factor suelo: Sy, Suelo Intermedio

Periodo predominante de vibracion de suelo: 0.6

2.6.10.2. ALCANCES

Las especificaciones de la norma técnica E-030, establecen los requisitos
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minimos para que las edificaciones tengan un adecuado comportamiento
sismico con el fin de reducir el riesgo de pérdidas de vidas y dafios
materiales, de igual modo posibilitar que las edificaciones puedan

funcionar durante y después de un sismo.
Origen del Derecho de Via.

El derecho de via se obtiene por el Estado, por derecho propio cuando los
terrenos que deben afectarse son de propiedad fiscal; también se adquieren
mediante procesos de expropiacion, tanto en predios rdsticos como

urbanos.
Catastro del Derecho de Via.

Se refiere a la determinacion técnica de las areas, linderacion y ubicacién
del predio referido al eje del trazo de la via, nombre del propietario u
ocupante del predio, la demarcacion, el Distrito, Provincia, Departamento

u otros datos de donde se encuentra el predio.

Clases de Predios®.

En nuestro medio existen dos clases de predios: Urbanos y Rusticos.
Predios Urbanos.

Son aquellos que estan ubicados en centros poblados y que estan
destinados para fines de vivienda, comercio, industrias, deportes, recreo,
etc., asi como los terrenos sin edificar que tengan todas las obras de
habilitaciéon urbana consideradas en la respectiva licencia de urbanizacion.
Las tasaciones serdn a precio de arancel aprobadas por el Consejo

Nacional de Tasaciones del Pert para edificaciones y terrenos.

Descripcidon de las edificaciones. Se indicaran en forma adecuada la
estructuracion, los sistemds constructivos y los materiales empleados en

los siguientes rubros: Cimentacién, muros, techos y coberturas, pisos,

* Proyecto a nivel de ejecucion de la carretera Saposoa — Paltaico, Tesista Rene Braulio

Paredes Visquez.
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contrapisos, revestimientos, puertas y ventanas, vidrios, pintura, cerrajeria,
instalaciones eléctricas y sanitarias, aparatos sanitarios e instalaciones

complementarias si las hubiera.

Estado de conservacion de las edificaciones. El estado de conservacion de
las edificaciones es calificado muy bueno, bueno, regular, malo y muy
malo, de conformidad con la evolucién derivada de los rubros

mencionados anteriormente, definiéndose de la siguiente forma:

Muy bueno.- Las construcciones terminadas que reciben mantenimiento

permanente y que no presentan deterioro alguno.

Bueno.- Las construcciones que tienen mantenimiento permanente y solo

tienen ligeros deterioros en los acabados debido a su uso normal.

Regular.- Las construcciones que reciben mantenimiento esporadico, cuya
estructura no tiene deterioro y si lo tiene no la compromete y es subsanable
o que los acabados e instalaciones tienen deterioros visibles debido a su

uso normal.

Malo.- Las construcciones que no reciben mantenimiento regular, cuya
estructura acusa deterioros que la comprometen, aunque sin peligro de

desplome y que los acabados e instalaciones tienen visibles desperfectos.

Muy malo.- Las construcciones en que las estructuras presentan un
deterioro tal como hace presumir su colapso y que su Unico valor es el de

los materiales recuperables.

Antigiiedad de la edificacién.- Se sefialara como antigiiedad, el tiempo
que tiene construida de acuerdo con la documentacion acreditada; a falta

de éste, la Municipalidad la apreciara en base a factores concurrentes.

Valorizacion de las edificaciones (ve).- Para esta valorizacion se tomara
en cuenta el 4rea techada (AT), los valores unitarios de edificacién (VUE)
vigentes a la fecha de tasacion, asi como la depreciaciéon (% D) por
antigiiedad y estado de conservaciéon, segin el material estructural
predominante.
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Valorizacion del terreno urbano.- Para este efecto es necesario contar
con el valor del area del terreno, en el cual se encuentra la edificacion, si
existiera y mediante una sencilla multiplicacion del area del terreno por el
precio oficial, por m? del aflo respectivo, se obtiene el costo del terreno

urbano.

Finalmente el costo del predio urbano sera la suma del valor de las

tasaciones correspondientes al valor del terreno y el valor de la edificacion.
Predios Rusticos.

Se denomina asi a los terrenos ubicados en la zona rural, y que estan
dedicados a uso agricola, pecuario o forestal. Forman parte del predio,
tanto las tierras como las construcciones e instalaciones fijas o

permanentes que existan en €l.

Estos terrenos pueden ser cultivados en obras de regadio o con agua de
lluvia, asimismo pueden ser de mayor o menor valor, de acuerdo a su

productividad.

Valorizacién de terrenos rusticos.- Los valores de arancel se determinan
de acuerdo a la altitud sobre el nivel del mar; por valles distritos o
provincias y se calcula teniendo en cuenta principalmente la ubicacion
geografica y la productividad de la tierra, para lo cual, se ha establecido
normas arancelarias que se publican cada determinado tiempo y son
aprobadas por el cuerpo técnico de tasaciones de Pert para Costa, Sierra y

Selva.
Clasificacion de los terrenos risticos.- Se considera 5 grupos:

a. Tierras aptas para el cultivo en limpio.
b. Tierras aptas para el cultivo permanente.
c. Tierras aptas para el pastoreo.

d. Tierras eriazas.

e. Tierras aptas para la produccion forestal.
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a. Tierras aptas para el cultivo en limpio.- Estas tierras reunen
condiciones ecoldgicas que permiten la remocién periddica y
continuada del suelo para el sembrio de plantas herbaceas o semi-
arbustivas de corto périodo vegetativo, bajo técnicas econdmicas

accesibles a la agricultura del lugar.

Segun la altura media sobre el nivel del mar pueden distinguirse para

estas tierras los siguientes tipos de altitudes en la Sierra:

Hasta los 2000 m.s.n.m.
De 2001 a 3000 m.s.n.m.
De 3001 a 4000 m.s.n.m.
Mas de 4000 m.s.n.m.

En la Selva se ha clasificado segin la distancia al rio y/o carretera que

se utiliza como via de transporte.
Las tierras aptas para el cultivo en limpio se clasifican:

a.1 Primera categoria.- Comprende suelos poco profundos y faciles
de trabajar, con buena retencién de agua, planos, y las erosiones
que se producen son minimas. Responden favorablemente a la

accion de los fertilizantes.

a.2 Segunda categoria.- Tienen algunas limitaciones que reducen la
eleccion de cultivos, requieren moderadas practicas de

conservacion y de manejo de suelos.

Las limitaciones de las tierras de esta categoria pueden incluir

efectos simples o combinaciones de:

- Suelos con profundidades inferiores a la 6ptima.
- Pendientes ligeramente inclinadas.

- Susceptibilidad moderada a la erosion.

- Ligera salinidad o sodio, facil de corregir.
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a.3 Tercera categoria.- Los suelos de esta categoria tienen severas
limitaciones que reducen la eleccién de cultivo y/o requieren
practicas especiales de conservacion, sus pendientes son
ligeramente inclinadas, susceptibles a la erosién, drenaje

excesivo, poca profundidad y moderada salinidad.

a.4 Cuarta categoria.- Tienen severas limitaciones que restringen la
eleccion del cultivo y requieren un cuidadoso manejo. Estos
suelos pueden usarse en cultivos en limpio, cultivos permanentes

y produccion forestal.

b. Tierras aptas para cultivo permanente.- Son tierras cuyas

condiciones ecoldgicas no son adecuadas a la remocién periddica y
continuada del suelo, pero que permiten la implantacion de cultivos
perennes; entre ellos podemos citar arbustivos y arbéreos. Estos suelos

también pueden ser dedicados a pastoreo, produccion forestal, etc.

Estas tierras se clasifican en 5ta y 6ta categorias:

C.

b.1 Quinta categoria.- Las tierras de esta categoria son pedregosas,
es decir, con presencia y afloramientos rocosos en cantidad,
suficientes para impedir cultivos transitorios, pero permiten la

siembra de cultivos perennes.

b.2 Sexta categoria.- Presentan limitaciones severas que los
convierten en inapropiados para llevar a cabo cultivos de caracter
intensivo en forma normal. Son suelos mas pedregosos que los de

quinta categoria.

Tierras aptas para el pastoreo.- Son las que no reunen las
condiciones ecoldgicas minimas requeridas para el cultivo en limpio o
permanente; sin embargo permiten su uso continuado o temporal para
el pastoreo. Estos terrenos estan destinados a la explotacion ganadera

y generalmente se encuentran cubiertos de pastos naturales.

Tierras eriazas.- Se consideran tierras eriazas las no cultivadas por

falta o por exceso de agua y demds terrenos improductivos,
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exceptuandose los de forestacion o reforestacion, las lomas con pastos
naturales dedicados a la ganaderia, los terrenos urbanos y los usados

con fines domésticos o industriales.

Tierras aptas para la produccion forestal- No han sido
- consideradas estas tierras en los aranceles de terrenos rusticos, dado

que los dispositivos legales pertenecen al Estado.

2.6.10.3.DISENO DE LA SUPERFICIE DE RODADURA

Los suelos naturales, en muy raras ocasiones, son convenientes para ser
usados como superficies de rodadura, asi se trate de pequefios volimenes
de trafico. Los suelos no cohesivos como las arenas, se desmoronan y
pierden su poder de soporte cuando se secan, mientras que las arcillas se
ponen suaves y débiles cuando se humedecen. En conclusiéon todos los
suelos naturales carecen de resistencia a la abrasiéon y cuando se someten a
la accidn del clima y de las llantas y pisadas de los que trafican sobre ellos,

se pulverizan y se desplazan por accién del viento y del agua.

Las propiedades de soporte de carga en los suelos naturales pueden
mejorarse, compactdndolos a densidades mayores o mezclandolos con

materiales de diferente graduacion o de diferente propiedad.

Cuando se intenta mejorar' los suelos naturales de esta manera, se empieza
un proceso denominado estabilizacion. Para que la superficie estabilizada
sea duradera y resistente al nimero de carga el vehiculo que sobre ella
circulan, se le debe cubrir con una capa de material més resistente que el
suelo, denominada. PAVIMENTO.

2.6.10.4.PAVIMENTO

2.6.10.4.1 DEFINICION DE PAVIMENTO?".

Estructura simple o compuesta destinada al transito de

* Ing. German Vivar Romero: Disefio y construccion de pavimentos, CIP —~ CDL; Lima Peri

1991. Pég. 134
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2.6.104.2

personas, animales y vehiculos.

Es un elemento estructural apoyado en toda su superficie,
disefiado y construido para soportar cargas estaticas y moéviles
en un periodo de tiempo. Estando formado por una o varias
capas de espesores y calidades diferentes que se colocan sobre
el terreno preparado para soportarlo, tiene por su funcién mas
importante el proporcionar una superficie resistente al desgaste

y suave al deslizamiento.
CLASIFICACION.
Pavimento Flexible.

Estructura del pavimento que mantiene intimo contacto con el
terreno de  fundacién y reparte las cargas sobre el mismo, y
por lo que a estabilidad se refiere, depende de la trabazén o
entrelazamiento de los aridos, rozamiento y cohesion de las

particulas. .
Tipos:

- Pavimento de Asfalto. Es el pavimento flexible tipico con
una superficie de rodamiento asfaltico con cimiento y

firmes granulares.

- Pavimentos Adoquinados. Son piezas de pavimentos
prefabricados de concreto que actian como superficie de
rodadura, transmitiendo las cargas a la capa del asiento y a

la base del pavimento, su uso se limita a zonas urbanas.

- Pavimentos empedrados. Es una capa de piedras (cantos
rodados o fracturados) colocada como superficie de

rodamiento. No es comodo al transito.

Pavimento Rigido.

Estructura del pavimento que distribuye las cargas al terreno
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2.6.10.4.3

2.6.10.4.4

de fundacién, y que tiene como revestimiento una losa de

concreto de resistencia a la flexion relativamente elevada.
Tipos:

- Pavimento de concreto simple, sin varillas pasa juntas.
- Pavimento de concreto simple, con varillas pasa juntas.
- Pavimento de concreto con refuerzo continto.

- Pavimento de concreto preforzado.

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO.

Combinacién de cimiento, firme y revestimiento colocada
sobre un terreno de fundaciéon para soportar las cargas del

transito y distribuirlas al terreno.

a.- Suelo de fundacion. Denominada también terraplén, es el
suelo o roca, en corte, en relleno, o en corte y relleno
compensado cuya porcioén superior nivelada, perfilada y

compactada, sirve de soporte al pavimento.

b.- Sub-rasante. Es la porcion superior del suelo de
fundacién, que ha sido nivelada, perfilada y compactada,

que servira de apoyo a las diferentes capas del pavimento.
Firme.

Es el principal elemento estructural de un pavimento flexible y
puede ser: Tratada (con cemento, cal o asfalto) o sin tratar
(como las gravas de rid, los materiales de afirmado o la piedra
chancada). Su capacidad portante medida con el C.B.R esta

comprendida entre el 80 y 100%.
ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO.

Para la eleccion del tipo de pavimento, tomaremos en cuenta

las siguientes consideraciones:
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a.- El tipo de pavimento debe ser tal que ofrezca condiciones

de confort y de rodaduras suaves.

b.- Econémica para el usuario; reducir al minimo su consumo
de combustibles y llantas, con pequefios desgastes del

vehiculo.

c.- Seguridad en la marcha; coeficiente de rozamiento con

rotacion conveniente.

2.6.10.4.5 CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO.

Pavimento Rigido.

¢ Bajo costo de conservacion.

e Larga duracion.

e Alto remanente de su valor como base para futuras
superficies nuevas.

¢ Buenas condiciones de visibilidad y reflexion en la noche.

e Distribucion de cargas en areas grandes.

¢ Resiste esfuerzos de torsion.

e No es atacado por el aceite o gasolina.

e Tiene bajo coeficiente de rodamiento y puede disefiarse a

las seguridades exigibles.

Pavimento Flexible.

¢ Bajo costo inicial (excepto en los tipos superiores).

e Fécil trabajo de instalacion.

o Facil reparacion de las rajaduras.

e Gran variedad de tipos lo que permite un amplio juego de
condiciones.

¢ No tiene juntas.

o Tiene condiciones que permiten resellado.

e Gran flexibilidad para adaptarse a las fallas de la sub-
rasante.

o Construccidon por etapas.
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Otras consideraciones a tener en cuenta:

a.- Trafico.

. Carga bruta y presion del neumatico.

¢ Repeticion de carga.

¢ Eje y configuracion de las ruedas.

e Propiedad de los materiales de los de la sub-rasante y del
pavimento.

¢ Radio de influencia de las cargas.

e Velocidad.

e Acabado del pavimento.

b.- Clima.

e Lluvias.

e Heladas.

e Construccion e hinchamiento. -

¢ Fendmeno de congelacion, deshielo, humedecido y secado.

e Variacion del clima en las estaciones.

c.- Posicién de los Elementos sobre los cuales esta situado.
e Cortes o rellenos.

¢ Profundidad de la napa freética.

e Derrumbes.

e Depositos de material blando.

d.- Construcciéon y Mantenimiento

o Compactacion de las diferentes capas.

¢ Calentamiento inapropiado de los materiales si el pavimento
es flexible.

e Acabado del pavimento.

2.6.11. JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL TIPO DE PAVIMENTO ¢

El Proyecto realizado se desarrolla en zona de selva donde las temperaturas son

® Tesis Carretera Ninaccasa — Yumire”, Prov. Antabamba, Dep. Apurimac, 1999.
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altas y bajas, se presentan fuertes precipitaciones pluviales sobre todo en las épocas
de invierno. Resulta justificable el uso de “Pavimento Flexible” por las

caracteristicas de la zona y por las siguientes razones:
1.-El pavimento flexible es mas econdmico que uno de cemento Pértland.

2.-No requiere en su construcciéon el empleo de juntas de construccién, ni

dilatacion.

3.-En caso de asentamiento, la reparacion de un camino de concreto asféltico es
mas sencillo y barato, ya que en uno de pavimento rigido tenemos que

reconstruir el area de la losa.

4.- Se puede construir por etapas, cuando se prevea un importante crecimiento del
trafico se hace necesario construir un espesor de pavimento mucho mayor que en

el momento del estudio.

5.- El tiempo necesario para la construccion y apertura del transito es menor que en

los pavimentos rigidos.

6.- Los costos combinados de construccidén y conservacidon son menores que en los

pavimentos rigidos.
7.- Flexibilidad para adaptarse a las fallas del cimiento.
8.- En pavimento rigido hay muchos problemas para conseguir cemento.

9.- A nivel nacional el uso de pavimento asfaltico se ha difundido, por lo que es
mads sencillo encontrar personal calificado identificado con el proceso de uso y

construccion.

2.6.12.DISENO DEL PAVIMENTO

El espesor de un pavimento flexible, esta en funcién de la intensidad de transito de
la capacidad portante del terreno de fundacion, y de las condiciones climatolégicas

de la zona.

Actualmente existen mas de cincuenta métodos para disefiar un pavimento, flexible,
los mas empleados son los siguientes: Método de Wyoming, método del CBR
(California Bearing Ratio), Método del Indice de Grupo o Método H.R.B.

(Highwas Research Bood ). Método Hveen, Método Mc Leod, Método de la F.A.A.
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(Federal, Aviation Always), Método de Kansas, Método del Instituto del Asfalto,
Método Francés, Método de la AASHTO, Método Canadiense y otros. Para
nuestro caso tratandose de una carretera de bajo volumen de trafico, usaremos EL
CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR del manual de
DISENO DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE
TRANSITO:

Trafico de La Zona de Estudio.

Haciendo un estimado del transito y entendiendo que esta carretera es para transito

liviano con menos de 400 vehiculos por dia tenemos:

CUADRO N° 4
ANALISIS DE TRANSITO
PROYECTO: TESTUDIO DEFINITIVO TABALOSOS — PINTO RECODO
NUMERO PERIODO DE [ FACTOR FACTOR BE FACTOR EAL
TIPOQ DE VERICILO DIAS/ANO N .
velitin IMSENO (en aios) JCAMION { CRECIMIENTO ANUAL] CARRIL | DF DISENO

Camiones de unidades simples
2 gjes 4 rucdas 36 365 20 0.02 1.40 0.50 3679.20
2 cjos 6 ruedas 10 363 20 0.19 1.40 0.50 909,00
3 ¢jes 0 mis 2 363 20 0.56 140 0.50 $725.20
S(i!a»?ntnl eje simple 48 19111.40
Camiones semi-teailer v combi
naciotales unidad ¢je multiple
Rgjes 1 363 20 0.31 140 0.50 2606.10
4 ¢jes 3 3658 20 0D.62 1.40 0,50 9304,60
3 ¢jes 20 365 20 0.94 1.40 0.50 960068.00
Sub-total ¢je maliiple ‘ 24 10817870
{otal \ 127290.10

Diseiio del espesor del pavimento por el método de wyoming.

Dada la naturaleza y caracteristicas de nuestro proyecto, el método mas adecuado
para disefiar el espesor del pavimento es el método de Wyoming, por que toma en
cuenta la mayor cantidad de parametros compatibles con la realidad de la zona. Asi

tenemos:
Precipitaciones Anuales.

Se deben tomar preferentemente, los datos de precipitaciones que proporciona la

estacién pluviométrica mas cercana al lugar donde se proyecta construir el
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pavimento. Los valores que asigna el método para las precipitaciones son los

siguientes:
CUADRO N° §
PRECIPITACIONES ANUALES
PRECIPITACIONES ANUALES VALOR
PULGADAS Mm
5-10 127-254 0
10-15 254-381 1
15-20 381-508 3
20-25 508-635 6
- 25-30 635-1270 10

Considerando que la estacién pluviométrica de Lamas, el cual presenta una
precipitacion promedio anual de 1600 mm, es la mas cercana al proyecto y que
ambos lugares son de caracteristicas muy similares; y podemos asumir dicha
precipitacion promedio anual y haciendo uso de los valores de la tabla anterior,

obtendremos un valor correspondiente a esté promedio de (10).

Napa Freatica
Corresponde al nivel de las aguas subterrdneas y segin se encuentran a mayor o

menor profundidad, esté factor tendra un valor de acuerdo a lo especificado en el

cuadro:

CUADRO N° 6 : NAPA FREATICA
PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA DEBAJO DEL| VALOR
TERRENO DE FUNDACION ASIGNADO
A mucha profundidad ( mayor de 3m) 0
De 6 a 10 pies (1.80 a 3.00m) 1
De 4 a6 pies (1.20a1.80 m) 3
De 2 a 4 pies (0.60 a 1.20m) 5

Condiciones Generales de Drenaje

Generalmente cuando se ejecuta cualquier tipo de obra, casi nunca se cumple a
plenitud lo dispuesto en las especificaciones del disefio, por ello es que para nuestro
caso consideramos a las condiciones de drenaje adverso a continuacion se presenta

la tabla que nos permite calificar esté factor.
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CUADRO N°7 -
CONDICION GENERAL DE DRENA

CONDICIONES GENERALES DE DRENAJE VALOR
ASIGNADO
Excelente ( Evacuacion controlada) 0
Regular  ( Poco control de agua) 2
Adverso ( Charco) 6

Asumimos una condicién de drenaje adverso, correspondiéndole un valor de seis

(6).
Transito

En el presente trabajo se ha realizado el estudio del Trafico, habiéndose
determinado el Indice Medio Diario Anual IMDA igual a 23 Veh./ Dia, en una
proyeccion de 15 Afios. Pero para el Disefio con e Me¢étodo de WYOMING,
usamos un periodo de computo referido a 20 afios, en el cual se supone que se
duplicara el transito, para nuestro caso, en el que la categoria de la via es de
tercera clase y que se cuenta con un indice de trafico determinado, de valores muy
bajos, adoptamos como caso mas desfavorable un flujo vehicular de 400 vehiculos

por dia asumiendo ademas un 25 % de transito pesado, asi tenemos:

Transito diario actual total : 400 Vehiculos
Transito comercial diario actual : 100 Vehiculos
Transito comercial diario al cabo de 20 afios : 200 Vehiculos
Trénsito comercial diario promedio : 100 Vehiculos

Luego tomamos los porcentajes medios relativos al volumen y caracteristicos de
trafico del STATE HIGHWAY PLANNING, se tiene conversidon a cargas
equivalentes a 5,000 Lbs./ rueda.

CUADRO N° 8
FACTOR DE TRANSITO
CARGA 1{131: )RUEDAS % TCDP DIAS ANO | F FACTO'II}O%‘Z{?NSITO
Menos de 3,000 97.00 x 150 x 365 x 20 1 1°062, 150
3,000 - 5,000 2.00 x 150 x 365 x 20 2 43,800
5000 - 6,000 0.70 x 150 x 365 x 20 4 30,660
6,000 - 7,000 0.20x 150x365x20 8 17,550
7,000 - 8,000 0.08x150x365x20 16 14,016
8,000 - 9,000 0.02x150x365x20 32 7,008
TOTAL 1'175,154
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Tréansito total reducido a cargas equivalentes de 5,000 Lbs por rueda durante 20
afios es de: 17175,154. El transito considerado por el disefio en una sola direccion

es de 587,577, Luego haciendo uso de la siguiente tabla.

TABLA N°9
TRANSITO REDUCIDO A CARGAS EQUIVALENTES

TRANSITO REDUCIDO A CARGAS EQUIVALENTES A 5,000 VALOR
Lb./ RUEDAS ASIGNADO
0 al Millén 0
1 a2 Millones 2
2 a3 Millones 4
3 a5 Millones 6
5 a7 Millones ‘ 9
7 a9 Millones 12
9 a ll Millones 15
11 a 13 Millones 18
13 a 15 Millones 21
Mayores de 15 Millones 24

Encontramos que el valor correspondiente al factor transito es 0.

Eleccion de la Curva de Disefio

Una vez determinado cada uno de los valores de parametros considerados, estos se

suman siendo el total el que determinara la curva a emplearse para el disefio del

pavimento.

Asi tenemos:

Por precipitacioén anual del lugar =10
Por Napa freatica = 5
Por accion de las heladas = 0
Por condiciones generales de drenajé = 6
Por transito =0

TOTAL = 21
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Luego con este valor (21) Y haciendo uso del siguiente Cuadro:

CUADRO N° 9

CURVA PARA DISENO DEL PAVIMENTO

CURVA QUE SE DEBE EMPLEARSE PARA EL
SUMA DE VALORES -
DEL
ASIGNADOS DISENO DEL PAVIMENTO
De 0a 2 4
De 3a 6 5
De 7a 1l 6
Del2a 17 7
‘Del18a 24 8
De25a 32 9
De 33 a 41 12
Dedla 53 15

Encontramos que la curva del disefio a utilizar es el nimero - 8. y el CBR del

afirmado al 95 MDS =27% .

2.6.13. DETERMINACION DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

Luego encontramos en el abaco del método de Wyoming, con el nimero de curva

de disefio y el valor de C.B.R. Obtenemos el espesor del pavimento.

Asi tenemos:

Del km 0+000 al km 2+500

- Numero de curva de disefio

: 8

- CBR del terreno de fundacion :3%

- Espesor la base : 19 Pulgadas.
Del km 2+500 al 5+100

- Numero de curva de disefio : 8

- CBR del terreno de fundacion : 9 %

- Espesor de la base

10.5 Pulgadas.
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- CURVAS PARA CALCULD DE PANIMENTOS
FLEXIBLES. WYOMING.

Ahora, considerando que la carretera en estudio sera del tipo afirmado debe
utilizase material seleccionado para base de la cantera estudiada cuyo CBR =27 %

determinamos el espesor de cada una de las capas, haciendo uso del abaco de la
figura 6-12.. Asi tenemos:

DISENO DE ESPESOR DEL Km. 0+000 al 2+500

Espesor de capa de rodadura (con 27.0% CBR) = 7.0”
ESPESORES FINALES
AFIRMADO = 7.0” (CBR=27.00%)
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Base material propio = 197

TOTAL = 26”

DISENO DE ESPESOR DEL Km. 2+500 al 5+100

Espesor de la capa de rodadura ( con 27.0 % CBR) 7.0”

ESPESORES FINALES

Rodadura Material seleccionado = 7.0
Base material propio = 10.5”
TOTAL = 17.5”

2.6.14. DETERMINACION DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO DEL “MANUAL
PARA EL DISENO DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO
VOLUMEN DE TRANSITO”.

Se ha propuesto una mezcla de canteras de la siguiente manera:

CANTERA RIO MAYO, sector Pinto Recodo, material aluvial de rio, para acceder
a ésta cantera se toma un desvio que sale de la progresiva Km 04+500 del eje de la

carretera, siguiendo una trocha carrozable de 1.0Km aprox.
Potencia estimada: 40000 m3.

CANTERA LIGANTE, Km 2+500, arena arcillosa de mediana plasticidad, ésta
cantera se ubica en el mismo eje de la carretera entre las progresivas 2+400 al
2+500, este mismo material podra ser utilizado para rellenos en la conformacién de

terraplenes.

Potencia estimada: 11000 m3.

La mezcla propuesta sera en las siguientes proporciones (al peso):

CANTERA RIO MAYO (83%), CANTERA Km 2+500 (17%), Resultados:
GRANULOMETRIA: “Clase de trafico T-2, 51-100 Veh.”; cumple con
especificacion.

CBR : 53.0% a 0.1 plg. de penetracion.; cumple con especificacion.

INDICE PLASTICO: 8.70; cumple con especificacion.
53



EQUIVALENTE DE ARENA : 55%; cumple con especificacion.

CALCULO DE LOS ESPESORES:

CATALOGO DE CAPAS DE REVESTINIENTO GRANULAR

; 1 CLASE TRAFICO: T2 )
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Del km 0+000 al km 2+500

- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:
- Clase de trafico : T2

- CBR del terreno de Sub Rasante 3%

- Espesor del catalogo : 500 mm.
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Del km 2+500 al S+100
- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:

- Clase de trafico 1 T2
- CBR del terreno de Sub Rasante : 9%
- Espesor del catalogo : 280 mm.

2.6.15.DISENO DEL PERFIL LONGITUDINAL

2.6.15.1.TRAZO DEL PERFIL LONGITUDINAL

El perfil longitudinal de una via, es la linea continua que corresponde al

eje de simetria de la via.

Se recomienda fijar los perfiles a las siguientes escalas: 1:2,000 para la
distancia y 1:200 para las alturas. En razén a que la zona en estudio
presenta una topografia ondulada con una suave pendiente optamos por

mantener las escalas dadas por las N.P.D.C.

Las cotas del perfil longitudinal corresponden al nivel del terreno natural y

subrasante.
Al realizar el trazo del perfil longitudinal, se tendra en cuenta lo siguiente:
e ALINEAMIENTO VERTICAL.

Consideraciones Para El Alineamiento Vertical

En el disefio vertical el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma
que esta constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos

verticales parabdlicos, a los cuales dichas rectas son tangentes.

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segin el
avance del kilometraje, siendo positivas aquéllas que implican un

aumento de cota y negativas las que producen una pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten
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conformar una transicién entre pendientes de distinta magnitud,
eliminando el quiebre brusco de la rasante. El disefio de estas curvas

asegurara distancias de visibilidad adecuadas.

El sistema de cotas del proyecto se referird en lo posible al nivel medio
del mar, para lo cual se enlazaran los puntos de referencia del estudio

con los B.M. de nivelacion del Instituto Geografico Nacional.

A efectos de definir el Perfil Longitudinal se consideraran como muy
importantes las caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad,
que se deriven de la visibilidad disponible, de la deseable ausencia de
pérdidas de trazado y de una transicién gradual continua entre tramos

con pendientes diferentes.

Para la definicién del perfil longitudinal se adoptaran, salvo casos

suficientemente justificados, los siguientes criterios:

En carreteras de calzada Unica el eje que define el perfil, coincidira

con el eje central de la calzada.

- Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estar4 por encima

del terreno, a fin de favorecer el drenaje.

- En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante se
acomodara a las inflexiones del terreno, de acuerdo con los criterios

de seguridad, visibilidad y estética.

- En terreno montafioso y en terreno escarpado, también se acomodara
la rasante al relieve del terreno, evitando los tramos en
contrapendiente, cuando debe vencerse un desnivel considerable, ya
que ello conduciria a un alargamiento innecesario, del recorrido de la

carretera.

- Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas,
que presente variaciones graduales entre los alineamientos, de modo
compatible con la categoria de la carretera y la topografia del
terreno.
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- Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica,
podran emplearse en el trazado cuando resulte indispensable. El
modo y oportunidad de la aplicacidn de las pendientes determinaran

la calidad y apariencia de la carretera.

- Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido,
unidas por una alineacién corta), deberan ser evitadas siempre que
sea posible. En casos de curvas convexas se generan largos sectores
con visibilidad restringida, y cuando son concavas, la visibilidad del
conjunto resulta antiestética y se generan confusiones en la

apreciacion de las distancias y curvaturas.
e CURVAS VERTICALES

Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas
verticales parabolicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes
sea mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las
afirmadas. Las curvas verticales serdn proyectadas de modo que
permitan, cuando menos, la visibilidad en una distancia igual a la de
visibilidad minima de parada, y cuando sea razonable una visibilidad
mayor a la distancia de visibilidad de paso. Para la determinacion de la
longitud de las curvas verticales se seleccionara el Indice de Curvatura
K. La longitud de la curva vertical ser4 igual al Indice K multiplicado

por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A).
L = KA

Los valores de los indices K se muestran en el Cuadro N° 10, para

curvas convexas y en el Cuadro N° 10 para curvas céncavas.
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CUADRO N° 10
Indice K Para El Célculo De La Longitud De Curva
Vertical Convexa

Longitud Controlada por Longitud Controlada por
Visibilidad de frgnado Visibilidad de Adelantamiento
Velocidad Distanciade Indicede Distancia de “Indice de
Diectriz Visibilidad Curvatura K Visibilidad CurvaturaK
Km/h De Frenado m. De Adelantamiento
20 20 0.6 -- --
30 35 1.9 200 46
40 50 338 270 84
50 65 6.4 345 138
50 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
El indice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K = L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica

CUADRON°11
Indice Para El Calculo De La Longitud De Curva Vertical Céncava

Velocidad Directriz

Distancia de Visibilidad

Indice de

Km/h de Frenado m. Curvatura

K

20 20 2.1

30 35 5.1

40 50 8.5

50 65 12.2

60 85 17.3

70 105 22.6

80 130 294

El indice de Curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes
(A) K =L/A por el porcentaje de la diferencia algebraica

Pendiente

En los tramos en corte se evitara preferiblemente el empleo de pendientes

menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos

en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria

para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o

superior a 2%.

En general, se considera deseable no sobrepasar los limites maximos de
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pendiente que estdn indicados en el Cuadro N° 10, En tramos carreteros
con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores maximos del

Cuadro N° 12 para terreno montafioso o terreno escarpados se reduciran en
1%.

Los limites méaximos de pendiente se establecerdn teniendo en cuenta la
seguridad de la circulacion de los vehiculos mas pesados, en las

condiciones més desfavorables de la superficie de rodadura.

CUADRO N° 12
PENDIENTES MAXIMAS
Orografia Terreno | Terreno Terreno Terreno
Tipo Plano | Ondulado | Montafioso | Escarpado
Velocidad de Diseiio
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7

En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%,
se proyectara, mas o menos cada tres kilémetros, un tramo de descanso de
una longitud no menor de 500 m, con pendiente no mayor de 2%. Se
determinara la frecuencia y la ubicacion de estos tramos de descanso de
manera que se consigan las mayores ventajas y los menores incrementos

del costo de construccion.

En general cuando en la construccién de carreteras se emplee pendientes

mayores a 10%, el tramo con esta pendiente no debe exceder a 180 m.

Es deseable que la méxima pendiente promedio en tramos de longitud
mayor a 2000 m no supere el 6%, las pendientes maximas que se indican
en el Cuadro N° 12 son aplicables. En curvas con radios menores a 50
debe evitarse pendientes en exceso a 8%, debido a que la pendiente en el

lado interior de la curva se incrementa muy significativamente.
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Linea de Rasante.

Toma el nombre de rasante de una via (carretera, calle, acropuertos) a la
serie de lineas rectas conectadas por curvas verticales parabdlicas, donde

las pendientes rectas son tangentes con un valor minimo de 0.5%.

Al realizar el trazo de la rasante se debe tener en cuenta, que al momento
de ejecutar el movimiento de tierras los cortes que se tengan que hacer,
sirvan en lo posible para las zonas de relleno; consiguiendo de esta manera

reducir el costo de la construccion.

Al definir la rasante, se debe tratar en lo posible de contar con pendientes

favorables para el drenaje de aguas superficiales.

Nuestro proyecto por presentar un terreno de topografia ondulada y
ligeramente variable, la rasante se ha trazado siguiendo la configuracion
del terreno natural, facilita una pendiente favorable para la evacuacion de

aguas pluviales.

Al definirse la rasante, tendremos las pendientes finales de la superficie de

rodadura, las cuales corresponden a la rasante.
Subrasante.

La cota de la Subrasante es la que corresponde a la plataforma de
explanacion es decir al terreno de fundacion. Cuando la cota de la
progresiva de la Subrasante es menor que la del terreno se dice que hay
altura de corte cuyo valor es la diferencia de cotas, caso contrario la
seccion se notard que la Subrasante tendrd un ancho para recibir las capas
integras del pavimento, por lo tanto este ancho serd mayor que el de la
superficie final de la calzada en funcién del talud y del espesor del

pavimento.

Disefio de Secciones Transversales.

Toma el nombre de seccion transversal de una via, la representacion del
terreno y de la plataforma que son tomados de un determinado punto del
eje de la via y perpendicular a él.
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La seccién transversal de una via se debe proyectar con especial cuidado,
ya que de sus proporciones dependera la capacidad de trafico y costo total

de su construccién.

Al llevar a cabo la nivelacion de la via hemos definido las secciones
transversales respectivas de cada una de las estacas consideradas (cada 20
mt.); teniendo en cuenta que el ancho esta definido por el ancho de cada

una de las vias.

Se recomienda dibujar las secciones a escala 1:200, escala adoptada para

nuestro proyecto.

Elementos de La Seccion Transversal de Las Vias

Dentro de los elementos de la seccidn de una via, tenemos:

Ancho de La Superficie Pavimentada.

Es la parte del pavimento, sobre la cual los vehiculos circulan por la via.
Su finalidad es de dar seguridad y capacidad de transito en la via.
Calzada.

El disefio de caminos de muy bajo volumen de trafico IMDA < 50 la
calzada podra estar dimensionada para un solo carril en los demds casos la

calzada se dimensionara para dos carriles.

En el Cuadro N° 13 se indica los valores apropiados del ancho de la
calzada en tramos rectos para cada velocidad directriz en relacion al trafico
previsto y a la importancia de la carretera.

CUADRO N° 13
Ancho minimo de la calzada en tangente

(Metros)
Trifico IMDA | <20 20450 504100 | 1004200 | 200 4 400
“Velocidad km/h | * BRI w * 0 dw
25 3.50+ | 3.50+ | 5.00 | 5.50 | 5.50 [ 5.50 | 6.00 | 6.00 | 6.00
30 3.50- | 4.00- | 5.50 | 5.50 | 5.50 | 5.50 | 6.00 | 6.00 | 6.00
40 3.50- | 5.50 | 5.50 [ 5.50 [ 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.60
50 3.50+ | 550 | 6.00 | 5.50 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.60 | 6.60
60 5.50 | 6.00 | 5.50 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.60 | 6.60
70 550 | 6.00 [ 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 { 6.60 | 7.00
80 550 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 6.00 | 7.00 | 7.00

* Caminos del Sistema Vecinal y Caminos del Sistema Departamental y
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Nacional sin pavimentar.
** Carreteras del Sistema Nacional y Carreteras importantes del Sistema

Departamental; predominio de trafico pesado.
» Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce y/o adelantamiento.

En los tramos en recta la seccion transversal de la calzada presentara
inclinacion transversal (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los
bordes, para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento del

agua.

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores
entre 2% y 3%. En los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por el
peralte. En los caminos de bajo volumen de transito con IMDA inferior a
200 veh/dia se puede sustituir el bombeo por una inclinacién transversal de
la superficie de rodadura de 2.5% & 3% hacia uno de los lados de la

calzada.

Carril. ‘

Parte de calzada destinada al transito de una sola fila de vehiculos de
cuatro

0 maés ruedas. Su ancho depende del ancho méximo de los vehiculos, el

espacio lateral que dejan y el volumen de transito de la via.
Bermas

A cada lado de la calzada se proveeran bermas con un ancho minimo de
0.50 m. Este ancho debera permanecer libre de todo obstaculo incluyendo
sefiales y guardavias. Cuando se coloque guardavias se construird un sobre

ancho de min. 0.50 m.

En los tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4% hacia

el exterior de la plataforma.

La berma situada en el lado inferior del peralte seguira la inclinacién de
este cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario la inclinacién de
la berma sera igual al 4%.
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La berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posible una
inclinacién en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra

hacia la cuneta.

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma
superior y la calzada sera siempre igual o menor a 7%. Esto significa que
cuando la inclinacién del peralte es igual a 7% la seccidn transversal de la
berma serd horizontal y cuando el peralte sea mayor a 7% la berma
superior quedard indeseablemente inclinada hacia la calzada con una

inclinacion igual a la inclinacion del peralte menos 7%.
Ancho de La Plataforma

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho

en calzada y del ancho de las bermas.

La plataforma a nivel de la Subrasante tendra un ancho necesario para
recibir sobre ella la capa o capas integrantes del afirmado, y la cuneta de

drenaje.
Plazoletas
En caminos de un solo carril con dos sentidos de transito, se construiran

ensanches en la plataforma, cada 500 m como minimo, para que puedan

cruzarse los vehiculos opuestos, o adelantarse los del mismo sentido.

La ubicacion de las plazoletas se fijara de preferencia en los puntos que
combinen mejor la visibilidad a lo largo del camino, con la facilidad de

ensanchar la plataforma.
Seiializacién.

La sefializacién se ha determinado segun las Normas del Manual de
Sefializacion, elaborado por el Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones, y teniendo en cuenta ademas las caracteristicas fisicas y

operativas de la misma.
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Seifiales.

Para el caso de una carretera de tercera clase, las sefiales son estrictamente
las necesarias para dar seguridad a los conductores y; por el hecho de que
la superficie de rodadura de la carretera proyectada va a estar conformada
por material granular, no se podra usar sefiales horizontales marcadas en
el piso, consecuentemente, la sefializacion a usar serd Unicamente del tipo
vertical, consistente en sefiales preventivas e informativas y postes
kilométricos. Estas seiiales son faciles de interpretar y estaran distribuidas

adecuadamente a fin de no resultar ineficaces.
Seiales Preventivas

Sirven para prevenir la aproximacion a ciertas condiciones del camino o
concurrentes a él, e implican un peligro real o potencial que puede evitarse

disminuyendo la velocidad del vehiculo o tomando ciertas precauciones.

De acuerdo con el manual de sefializacion vigente, son de forma cuadrada
con uno de sus vértices hacia abajo; los simbolos, letras y marcos son de
color negro y van con fondo amarillo. Las sefiales se colocaran a una

distancia no mayor de 60 m. de la zona de peligro a las que se refieren.
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Figura: 2 Curva Pronunciada a la Derecha.
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Sefiales Informativas

Sirven para guiar al conductor de un vehiculo, asi como para identificar
puntos notables como ciudades, Lugares turisticos, etc. Las sefiales
informativas son a su vez de direccidn, indicadoras de ruta y de

informacién general.

Las de direccién son las que guian a los conductores hacia su destino y
son de forma rectangular, con la mayor direccién en posicion horizontal;

de fondo de color verde y de marco, letras y simbolos de color blanco.

Las sefiales indicadoras de ruta muestran el ntimero de la ruta del camino y
poseen formas caracteristicas, tales como escudos, circulos, etc. Y sus

colores son: Fondo de color verde, letras y marcos blancos.

Finalmente, las de informacién general son de forma rectangular con la
mayor dimensién en posicidon vertical y se usan para indicar nombres 0

ubicacién de lugares.

La distancia al punto considerado al que se debe de ubicar esta clase
depende de la velocidad directriz. Para nuestro caso se a optado por ubicar

sefiales de informacién general a la entrada de cada lugar.

Y los respectivos postes de kilometraje, se utilizaran para indicar la
distancia al punto de origen de la via, los postes se colocaran a intervalos
de 1.00 Km., optandose por contabilizar el kilometraje a partir de la
Localidad de Tabalosos hasta el final del tramo en estudio , indicamos que
dada la naturaleza estos postes kilométricos estaran construidos de
concreto armado, ubicados a un costado de la calzada; en lugares visibles

por ello se consideran en el calculo del presupuesto respectivo.

Figura 9: Sefales Informativas

Seiiales De Reglamentacion
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En el tramo se utilizara las sefiales: Mantenga su derecha, velocidad
maxima, no deje piedras en la pista y las de pendiente peligroso; las

dimensiones se indican en la lamina.

NO |
| ADELANTAR|

e ——

Figura 10: Seiiales de Reglamentacion.

2.6.16.DRENAJE

La tierra esta cubierta completamente por una red de corriente de agua, grandes y
pequefias, las que a través del tiempo geoldgico han llegado hacer relativamente
estables. Cada pequefio pantano tiene su riachuelo por los cuales discurre el agua
hacia el rié. La estructura artificial de una carretera corta reste sistema natural del
drenaje creando una serie de diques a través de los canales de drenaje y numerosas
alcantarillas, mediante los cuales el agua puede ser transferida de una hoya de

captacion a otra.

El estudio de drenaje vial tiene por objeto alejar las aguas de la carretera, ya sea
estancadas o en movimiento, para evitar influencias negativas de la misma sobre su
estabilidad y transitabilidad, asi como para limitar operaciones de conservacion, por
lo es necesario adoptar sistemas que permitan conducirlos y eliminarlos de los
caminos lo mas ripido que se pueda, tanto las aguas superficiales como

subterraneas.

El estudio del drenaje de una carretera se debe realizar simultineamente con el
trazo, con la finalidad de no tener que afrontar posteriormente problemas
relacionados con el drenaje de la misma o también con determinadas obras de

defensa que puedan presentarse.

Al ubicar la rasante del perfil y al disefiar las secciones transversales se debe tener
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presente el drenaje, especialmente el dimensionamiento de las cunetas.

De lograrse un buen drenaje se puede decir que es un factor importante de

conservacion de la carretera.

ELEMENTOS FISICOS DEL DRENAJE SUPERFICIAL

A.DRENAJE DEL AGUA QUE ESCURRE SUPERFICIALMENTE
FUNCION DEL BOMBEO Y DEL PERALTE.

‘La eliminacién del agua de la superficie del camino se efectia por medio del
bombeo en las secciones en tangente y del peralte en las curvas, provocando el

escurrimiento de las aguas hacia las cunetas.

PENDIENTE LONGITUDINAL DE LA RASANTE.
De modo general la rasante sera proyectada con pendiente longitudinal no menor
de 0.5 %, evitandose los tramos horizontales, con el fin de facilitar el

movimiento del agua de las cunetas hacia sus aliviaderos o alcantarillas.

Solamente en el caso que la rasante de la cuneta pueda proyectarse con la
pendiente conveniente, independientemente de la calzada, se podra admitir la

horizontalidad de ésta.

En caminos no pavimentados deberan evitarse en lo posible para precaver la
erosion por el agua de lluvias, pendientes mayores al 10%, salvo que se
construyan camellones que desvien las aguas lateralmente antes que adquieran

velocidad de erosién.
DESAGUE SOBRE LOS TALUDES EN RELLENO O TERRAPLEN.

Si la plataforma de la carretera estd en un terraplén 6 relleno y el talud es
erosionable, las aguas que escurren sobre la calzada deberédn ser encausadas por
los dos lados de la misma en forma que el desagiie se efectue en sitios

preparados especialmente protegidas y se evite la erosion de los taludes.

Para encausar las aguas, cuando el talud es erosionable se podrd prever la

construccion de un bordillo al costado de la berma: el mismo que debera ser
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cortado con frecuencia impuesta por la intensidad de las lluvias, encausando el

agua en zanjas fabricadas con descarga al pie del talud.

a. Cunetas
Las cunetas tendran en general seccidn triangular y se proyectaran para todos
los tramos al pie de los taludes de corte.
Sus dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas,
siendo las dimensiones minimas aquellas indicadas en el Cuadro N° 14
El ancho es medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que pasa
por el vértice inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel
del borde de la subrasante el fondo o vértice de la cuneta.
CUADRO N° 14

Dimensiones Minimas de Las Cunetas

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
_ (m) (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

REVESTIMIENTO DE LAS CUNETAS.

Cuando el suelo es deleznable (arenas, limos, arenas limosas, arena limo
arcillosos, suelos francos, arcillas, etc.) y la pendiente de la cuneta es igual o
mayor de 4%, ésta debera revestirse con piedra y lechada de cemento, u otro

revestimiento adecuado.
DESAGUE DE LAS CUNETAS.

El desagiie del agua de las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas de
alivio. La distancia entre alcantarilla y su capacidad hidraulica ser4 establecida
de manera de evitar que las cunetas sobrepasen su tirante previsto de agua
teniendo en cuenta las precipitaciones previstas de la zona y a las dimensiones
de la cuneta. En zonas lluviosas donde las cunetas sea revestidas, debera
colocarse como minimo una alcantarilla de alivio cada 150 m. Si las cunetas no
se revisten las maximas distancias recomendables entre alcantarillas son las que

se muestran en el Cuadro N° 15.

71



Se requiere ademas que en los puntos bajos del perfil de las curvas vertical
concava, debera colocarse una alcantarilla.

CUADRO N° 15
Maxima Distancia Recomendable Entre dos Alcantarillas (Metros)

Pendiente del Camino % Suelos no erosionables o Suelos erosionables
poco erosionables
0-3 120 75
4-6 90 50
7-9 75 40
10-12 60 35
Suelos poco erosionables = Suelo pedregoso, grava y algunas arcillas
Suelos erosionables = Suelos finos, limos y arenas.

b. Zanjas de coronacién
Ubicacién de las zanjas de coronacién

Cuando se prevea que el talud de corte estd expuesto a efecto erosivo del agua

de escorrentia, se deberd disefiar zanjas de coronacion.
¢. Zanjas de recolecciéon

La zanja de recoleccion serd necesaria para llevar las aguas de las

alcantarillas de alivio hacia los cursos de agua existente.

DIMENSIONES DE LAS ZANJAS.

Las dimensiones se fijardn de acuerdo a las condiciones pluviométricas de la

zona y caracteristicas del terreno.
REVESTIMIENTO DE LAS ZANJAS DE CORONACION.

Se debera revestir las zanjas en el caso que estén previstas filtraciones que

pueden poner en peligro la estabilidad del talud de corte.
DESAGUE DE LAS ZANJAS.

La ubicacion de los puntos de desagiie debera ser fijada por el proyectista
teniendo en cuenta la ubicacion de las alcantarillas y la longitud méxima que
puede alcanzar la zanja con relacion a sus dimensiones y a la pluviosidad de

la zona.
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d. Canal de bajada

Cuando el camino en media ladera o en corte cerrado cruza un curso de agua
que no es posible desviar, es necesario encauzar las aguas en un canal de

bajada, con el fin también de preservar la estabilidad del talud.

e. Alcantarillas de Paso y Alcantarillas de Alivio
TIPO Y UBICACION.
El tipo de alcantarilla debera de ser elegido en cada caso teniendo en cuenta
el caudal a eliminarse, la naturaleza y la pendiente del cauce; y el costo en

relacion con la disponibilidad de los materiales.

La cantidad y la ubicacion seran fijadas en forma de garantizar el drenaje,
evitando la acumulacion excesiva de aguas. Ademas, en los puntos bajos del

perfil debe proyectarse una alcantarilla de alivio, salvo solucidon alternativa.
DIMENSIONES MINIMAS.

La dimensién minima interna de las alcantarillas debera ser la que permite su
limpieza y conservacion. Para el caso de las alcantarillas de paso es deseable
que la dimension minima de la alcantarilla sea por lo menos 1.00 m, para las
alcantarillas de alivio pueden ser aceptables diametros no menores a 0.40 m.,
pero lo mas comun es usar un didmetro minimo de 0.60 m en el caso de tubos

y ancho, alto 0.60 m en el caso rectangular.
f. Badenes

Los badenes son una solucién satisfactoria para los cursos de agua que
descienden por pequefias quebradas. Descargando esporadicamente caudales
con fuerza durante algunas horas, en épocas de lluvia y arrastrando materiales

solidos.

Los badenes tienen como superficie de rodadura una capa de empedrado de
proteccion o cuentan con una superficie mejorada formada por una losa de

concreto.

Evitar la colocacion de badenes sobre depdsitos de suelos de grano fino
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susceptibles a la socavaciéon, o adopcion de disefios que no prevean

proteccion contra la socavacion.

También pueden usarse badenes combinados con alcantarillas, tanto de tubos

como del tipo cajon.

Los badenes presentan la ventaja de que son estructuras menos costosas que
las alcantarillas grandes, pontones o puentes. Asimismo, en general, no son
susceptibles de obstruirse. En su mayoria los badenes no son muy sensibles
con respecto al caudal de disefio, debido a que un pequefio incremento del

tirante de agua incrementa de modo importante la capacidad hidraulica.
Para el disefio de badenes se recomienda lo siguiente:

Usar una estructura o una losa suficientemente larga para proteger el
“perimetro mojado” del cauce natural del curso de agua. Agregar proteccion
por arriba del nivel esperado de aguas maximas. Mantener un borde libre,
tipicamente de entre 0.3 y 0.5 metros, entre la parte superior de la superficie

reforzada de rodadura (losa) y el nivel de aguas maximas esperado.

Proteger toda la estructura con pantallas impermeables, enrocamiento,
gaviones, losas de concreto, u otro tipo de proteccion contra la socavacion. El
nivel del agua debajo de un vado es un punto particularmente critico para
efectos de socavacion y necesita disipadores de energia o enrocados de
proteccién debido al abatimiento tipico del nivel del agua al salir de la

estructura y a la aceleracion del flujo a lo largo de la losa.

Construir las cimentaciones sobre material resistente a la socavacion (roca
sana o enrocado) o por debajo de la profundidad esperada de socavacion.
Evitar la socavaciéon de la cimentacion o del cauce mediante el uso de
empedrado pesado colocado localmente, jaulas de gaviones, o refuerzo de

concreto.
B. SUBTERRANEO.

Condiciones Generales
El drenaje subterraneo se proyectara péra controlar y/o limitar la humedad de la
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plataforma del camino y de los diversos elementos del afirmado de una

carretera.
Sus funciones seran alguna o varias de las siguientes:

a. Interceptar y desviar corrientes subterraneas antes de que lleguen al lecho de
la carretera.
b. Hacer descender el nivel freatico

c. Sanear las capas del afirmado.
DRENES SUBTERRANEOS

El dren subterraneo estard constituido por una zanja en la que se colocard un
tubo con orificios perforados, juntas abiertas, o de material poroso. Se rodeara de
un material permeable, material filtro, compactado adecuadamente, y se aislara
de las aguas superficiales por una capa impermeable que ocupe y cierre la parte

superior de la zanja.

—— ey

Capa de suclo impermeable
para impedir lo filtracion
superficial {espesor » 20 cm)

TUBO J PERFORACIONES

Figura 11: Drenes Subterraneos I
Las paredes de la zanja seran verticales o ligeramente inclinadas, salvo en drenes
transversales o en espina de pez, en que seran admisibles, incluso convenientes,
pendientes mas fuertes. En casos normales, el talud maximo no superara el valor
1/5. (H/V).

Si se proyectan colectores longitudinales, puede aprovecharse la zanja del dren
para la ubicacion de aquellos. En tal caso, se aconseja una disposicion similar a

la que se sefiala en la figura.
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MATERIAL FILTRO

SALADO DE CONCRETO PCBRE
ol NS
y15em  >15cm

Figura 12: Drenes Subterréaneos 11

RELLENO DE ZANJAS

Cuando el fondo de la zanja se encuentre en terreno impermeable, para evitar la
acumulacién de agua bajo la tuberia se prevera la colocacion de una capa de
material, perfectamente apisonado, y que puede ser del mismo terreno, alrededor
del tubo, sin que alcance el nivel de las perforaciones, o se asentarad sobre un
solado de concreto. En caso de tuberias con juntas abiertas, estas pueden cerrarse

en su tercio inferior y dar a la capa impermeable el espesor correspondiente.

Si el fondo de la zanja se encuentra en terreno permeable, no son necesarias las

anteriores precauciones.

La composicion granulométrica del material permeable, material filtro, con el
que se rellene la zanja del dren requiere una atencion especial, pues de ella

depende su buen funcionamiento.

Si dn es el diametro del elemento de suelo o filtro tal que n % de sus elementos

en peso son menores que dn deben cumplirse las siguientes condiciones:

a. Para impedir el movimiento de las particulas del suelo hacia el material
filtrante.
d15 del filtro / d85 del suelo < 5
d50 del filtro / d50 del suelo < 25
En el caso de terreno natural de granulometria uniforme, se sustituird la

primera relacién por:
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d15 del filtro / d85 del suelo < 4

b. Para que el agua alcance ficilmente el dren: d15 del filtro / d15 del suelo

>S5

c. Para evitar el peligro de colmatacion de los tubos por el material filtro.

En los tubos con perforaciones circulares:

d85 del filtro / didmetro del orificio del tubo > 1.0

En los tubos con juntas abiertas:

d85 del material filtro / ancho de la junta > 1.2

En los tubos de concreto poroso, se debe respetar la siguiente condicion:

d85 del arido del dren poroso / d5 del filtro < 5

En caso de terrenos cohesivos, el limite superior para d15 del filtro se
establecera en 0.1 mm. Cuando sea preciso, deberan utilizarse en el proyecto
dos o més materiales de filtros. Ordenados estos desde el terreno natural a la
tuberia, deben satisfacer, cada uno con respecto al contiguo, las condiciones
exigidas anteriormente entre el material filtro y el suelo a drenar. El ultimo,
que sera el que rodea el tubo, debera satisfacer, ademas, las condiciones que
se han indicado en relacién con el ancho de la juntas o didmetros de los
orificios de dichos tubos.

Para impedir cambios en la composicion granulométrica o segregaciones del
material filtro por movimiento de sus finos, debe utilizarse material de
coeficiente de wuniformidad (d60/d10) inferior a 20, cuidadosamente
compactado.

El dren subterrdneo se proyectard cumpliendo las disposiciones que se
detallan en la figura, segiin se encuentre en terreno permeable o impermeable

y sean necesarios uno o dos materiales filtro.

ZE 7

Material Arcillos
Impermaable

et Matertal Permeable oL

.. Tubo de Concretse &
" Arcilla Vitrificada
Perforada

cm

" - Material Granular
Grueso 1/27 L
Lajas 6 Ladrillos

Figura 13: Relleno de zanjas de drenaje.
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Talud de corte

Geotextil envolviendo
el material drenante

- Agua:

Profundidad tipica
‘max.1.50

Geotextil usar gravalimpia

N {} Al

Tubéria perforada

Figura 14: Subdren de Aguas Subterrdneas Geotextil

DRENES DE INTERCEPCION
Objeto y Clasificacion

Se proyectardn drenes de intersecciéon para cortar corrientes subterraneas e

impedir que alcancen las inmediaciones de la carretera.
Se clasifican, por su posicién, en longitudinales y transversales.
a. Drenes Longitudinales

El dren de interseccién deberd proyectarse cumpliendo las condiciones

generales expuestas anteriormente para los drenes enterrados.

EI fondo del tubo debe quedar, por lo menos, 15 cm por debajo del plano
superior de la capa impermeable, o relativamente impermeable, que sirve de
lecho a la corriente subterrdnea. En el caso de que esta capa sea roca, deben
extremarse las precauciones para evitar que parte de la filtracion cruce el dren

por debajo de la tuberia.

El caudal a desaguar puede determinarse aforando la corriente subterranea.
Para ello, se agotara el agua que afluya a la zanja en que se ha de situar el

dren en una longitud y tiempo determinados.
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Para interceptar filtraciones laterales que procedan de uno de los lados de la
carretera, se dispondra un solo dren longitudinal en el lado de la filtracion.
Sin embargo, en el fondo de un valle o quebrada, donde el agua pueda
proceder de ambos lados, deberan disponerse dos drenes de interseccién, uno
a cada lado de la carretera. Las figuras 16 y 17 son ejemplo de drenes

longitudinales en carreteras a media ladera y en trinchera, respectivamente.

e

0

FIGURA 15: Drenes de Intercepcion Longitudinales

SECCION EN CORTE Y RELLENO s
A MEDIA LADERA

FIGURA 16: Drenes de Intercepcién Longitudinales a media ladera

Drenes Transversales

En carreteras en pendiente, los drenes longitudinales pueden no ser

suficientes para interceptar todo el agua de filtracion.

En estos casos, deberd instalarse drenes interceptores transversales

normales al eje del camino o un drenaje en espina de pez.

La distancia entre drenes interceptores transversales serd, por término
medio, de 20 m 4 25 m. El drenaje en espina de pez se proyectara de

acuerdo con las siguientes condiciones.
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El eje de las espinas formara con el eje de la carretera un angulo de 60°.

Las espinas estardn constituidas por una zanja situada bajo el nivel del

plano superior de la explanada.

Sus paredes seran inclinadas, con talud aproximado de 1/2, para repartir, al

maximo, el posible asiento diferencial.
Las zanjas se rellenaran de material filtro.

Las espinas llevaran una cuna de concreto de baja resistencia ¢ arcilla

unida al solado del dren longitudinal.

Las espinas consecutivas se situaran a distancias variables, que dependeran
de la naturaleza del suelo que compone la explanada. Dichas distancias
estaran comprendidas entre 6 m, para suelos muy arcillosos, y 28 m para

suelos arenosos.

Con independencia de la pendiente longitudinal de la carretera, se
recomienda utilizar drenes en espina de pez al pasar de corte cerrado
(trinchera) a terraplén, como proteccion de este contra las aguas infiltradas

procedentes de la trinchera (corte cerrado).

2.6.17.DISENO HIDRAULICO Y ESTRUCTURAL DE OBRAS DE ARTE

Métodos Para El Calculo De Las Obras De Drenaje.

En la actualidad, se cuenta con diferentes métodos hidroldgicos para obtener el

gasto que una cuenca puede aportar:

Método de Campo: Por observacion de las estructuras hidraulica existentes en el

lugar o en las proximidades de la zona de trabajo.

Método Seccién — pendiente: Se toma datos del perfil longitudinal de la via y de las
secciones transversales correspondientes y se evalla el area de influencia de la

cuenca.

Basandose en los registros de precipitaciones pluviales de la cuenca considerados,

como una determinada frecuencia y usando formulas racionales o experimentalesy
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empiricas para calcular el caudal de escurrimiento.
Férmulas Experimentales.

El método de la formula racional permite hacer estimaciones de los caudales
maximos de escorrentia usando las intensidades maximas de precipitacién. El
método de registros de precipitaciones pluviales se denomina “Método de
Escurrimiento Superficial” en razén a la aplicacién del principio de “Tc¢” Tiempo
de concentracion, que es el tiempo que transcurre entre el inicio de la lluvia y el
establecimiento del gasto de equilibrio y equivale al tiempo que tarda el agua en

pasar del punto mas alejado hasta la salida de la cuenca.

La distancia y la velocidad esta en funcion de las pendientes del terreno, de los

causes y la rugosidad de la superficie de los mismos.

El “T¢” se calcula:
Tc = (L/3600)*v
Donde:
Te = Tiempo de concentracién en horas
L = Long. del cauce en mts.

V =Velocidad media del agua m/sg.

Cuando haya transcurrido éste tiempo toda la cuenca estard contribuyendo a formar
el caudal de la escorrentia que tendrd en consecuencia un valor maximo. La formula

racional es:

Q=C*i*A
Donde:
Q = Caudal maximo de escorrentia (m3/sg)
C = Coeficiente de escorrentia
I = Intensidad méxima de la lluvia para un periodo de duracién igual al
tiempo de concentracién
A = Area de la cuenca.

El uso del método racional se debe limitar a areas pequefias, usandose comunmente
para el disefio de drenes de tormenta, alcantarillas y estructuras evacuadoras de

aguas de escorrentia de pequefias areas.
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Formula de Dickens.
Q=0.1386*C*(A™3/4))

Donde:
- Q = Gasto aportado por el area(m?®/sg.)
A = Area tributaria en km?
C = Coeficiente que depende del tipo de suelo
- Terreno de cultivo :C=025
- Ligeramente impermeable : C = 0.50
- Impermeable :C=0.75

Para areas mayores de 250 Ha.

Férmula de Burkly-ziegler.
Q =0.022*C*A*H*(S/A)"1/4
Donde:
| Q = Caudal aportado por la cuenca (m3/sg.)
A = Area tributarea en Ha

H = Precipitacién pluvial (cm/hr)

S = Pendiente del suelo (m/km)

C = Coeficiente del tipo de suelo (Formula de Dickens).

Esta férmula emplearemos para el cdlculo méximo de una alcantarilla para areas

tributarias menores de 250Ha. -

Férmula Empirica.
a. Jerun - Myers
Q=17.64 * P*A
Donde:

Q = Gasto total (m*/sg.)

P = Coeficiente simples menores de 1
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A = Area de la cuenca de escurrimiento en Ha.
Se emplea en grandes Alcantarillas

b. Talbot

Esta férmula es aplicada en el caso de dreas cuyas precipitaciones sean menores
de 100 mm/h. Tiene un valor de:

A =0.183*C*(Ad)"0.75
Donde:
A = Area hidraulica necesaria en la obra en m?
Ad = Area de desagiie en Ha
C = Coeficiente
1 Terreno rocoso y fuertes pendientes
0.65 Terrenos quebrados con pendientes moderados
0.50 Valles irregulares que son largos en comparacion con su anchura
0.33 Terrenos agricolas ondulados, con valles cuya longitud es 3 6 4 veces
su anchura

0.20 Para terrenos planos y a nivel.

La formula de Talbot da directamente el 4rea de canal siendo por ello

convenientemente y simple su empleo.

Para condiciones mas favorables o terrenos con drenaje subterraneo se
disminuye el valor de “C” en un 50% pero se aumenta para las laderas con
pendientes pronunciadas o cuando la parte alta del valle tenga un declive muy

superior al canal de la alcantarilla.

2.6.18. ALCANTARILLAS

Definicién.

Son estructuras para drenaje de caminos en el sentido transversal de igual pendiente
del camino por debajo para evacuar rapido el agua superficial. Estas irian ubicadas

a una determinada profundidad y debera resistir las cargas de relleno y trafico.
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Caracteristicas.
- Atraviesa por debajo del terraplén

- Con cabezal y aleros a la entrada y salida

- Muros de los extré:mos u otros dispositivos en la salida para mejorar las

“condiciones de escurrimiento y evitar la erosion del terraplén y como dispositivo
auxiliar para proteger de basuras que puedan obstruir en ingreso.

- La velocidad de disefio promedio no debera exceder de 1.00 m/sg.

- Evitar disefiar en régimen supercritico

- No fundar alcantarillas sobre terreno de relleno

- El terraplén que se coloque encima de la alcantarilla debe ser construido en capas
de 0.15 — 0.20 m. de espesor, compactadas, atacandose ambos lados
simultdneamente hasta un espesor minimo de 0.60 m. en tuberias y 1 m. en

bovedas.

e Tipos de Alcantarillas.

a. De tubo. Pueden ser de concreto simple o reforzado, de metal corrugado, de

barro vitrificado, de fierro fundido, etc.
b. De Cajon 6 de Marco. Pueden ser de concreto simple o de mamposteria, ser
simples o multiples.

c. De Béveda. Pueden ser de concreto simple o de mamposteria ser simples o

multiples.

d. De Losa. Consta de dos muros laterales de concreto simple, ciclopeo o de

mamposteria sobre las cuales descansa una losa de concreto reforzado.
e Ubicacion de Las Alcantarillas

a. En Quebradas. Obligatoriamente se debe colocar, localizado en un lecho

siguiendo el curso del agua.

b. En los puntos bajos de perfil. Para dar inmediata salida al agua y evitar que
esta se represa en la base del terraplén. Estas alcantarillas se colocan en las partes

mas profundas, con su eje en direccion del flujo del agua.
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c. Como aliviadero de cunetas. Se coloca cuando se pasa de corte a relleno,

puede ubicarse en secciones de corte.

2.6.19. DISENO DE ALCANTARILLAS’

Para el disefio de las alcantarillas, debemos tener en cuenta los siguientes factores:

- Localizacion del eje de la alcantarilla.

- Calculo del area hidraulica necesaria.

- Calculo de la seccién, pendiente y rasante del fondo.
- Célculo de la longitud de la alcantarilla.

- Estudio del tipo de estructura econdmicamente conveniente.

Localizacion del Eje de la Alcantarilla

Se ubicara de tal forma que la corriente del agua entra y salga en la misma direccion

de la escorrentia, cualquier cambio brusco en uno u otro extremo dificulta la

corriente y obliga a emplear un conducto de mayor seccion. El eje de la alcantarilla

se coloca generalmente en el fondo del cauce que va a desaguar.

Cuando el escurrimiento de una corriente es menor de 5° serd posible rectificar el eje

hasta hacerlo perpendicular al camino. En estos casos es preferible suprimir el

desviamiento.
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FIGURA 17: Elementos de calculo para la longitud de la alcantarilla

” Tesis “Estudio de trazo definitivo de la Carreteras Andrés Avelino Céceres tramo Viscos -
Universidad Nacional de Ingenieria — Lima.
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ALCANTARILLA

De la figura N° 17 tenemos:
C = Semicorona
b = Bombeo
T = Talud
H = Desnivel (cota B —cota A)
s = Pendiente de conducto
k = Espesor del cabezal
CSR = Cota Subrasante
CT = Cota del terreno

¢ ' = Corona oblicua

b ' = Bombeo oblicuo = b/sen a
T'=T oblicuo = T/sen o
Ja=HT'/(1+s*T"
Jb=HT'/(1+s*T"

k = Espesor del cabezal

Calculo del Area Hidraulica

Para determinar el area hidraulica, se debe primero calcular el escurrimiento

aplicando la férmula del profesor Talbot.

A=0.183 * C * Ad"0.75
Donde:
C=0.65
Ad = Area total de la cuenca (ha)

A = Area hidraulica necesaria en la obra en m?

Para aplicar esta formula necesitamos conocer el nimero de hectareas tributarios
para cada alcantarilla, para ello analicemos la cuenca de influencia considerando las

lineas de cumbre como limite y evaluar con planimetro el 4rea tributaria.
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Luego el didmetro es igual:

D = (4A/xm) ~ 0.5
Calculo del Gasto:
Aplicando la férmula propuesta por Burkly — Ziegler.

Q =0.022 C*A*H* (s/A)*0.25
Donde:

Q = Gasto de la alcantarilla en m*/sg, aportado por toda la cuenca.

A =Numero de hectéreas tributarias (Has), es decir el area de influencia.

H = Precipitacion pluvial en cm/hra, correspondiente al aguacero mas
intenso

S = Pendiente del suelo (mt/km)

C = coeficiente que depende de la clase de suelo que forma la cuenca 6 4rea
tributaria de la alcantarilla cuyos valores son:
- Terreno de cultivo C=0.25
- Terreno ligeramente impermeable C = 0.50

- Suelos impermeables C=0.75
Calculo de la Seccion de la Alcantarilla

Para calcular el diametro de la alcantarilla se parte del concepto de que la descarga
critica se produce cuando el tirante de agua es igual a 0.6887D, donde D es el

didametro de la alcantarilla.

0.3113xD

0.6887xD
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La carga que produce la velocidad critica® es: Hv=0.3113 D
Por leyes de la hidraulica, sabemos que:
V=2gH) "', dondeg=9..81
Si hacemos H = Hv = 0.3113 D, tenemos que velocidad critica es:
Ve=(2x9.81x0.3113 D) *1/2
Vc=(2.471 D) *1/2

En la seccion donde se produce la velocidad critica también hay un tirante critica,

‘cuyo valor sera.
Tirante critico=D -0.3113 D
Tirante critico = 0.6887 D

El Area encerrada dentro del perimetro mojado de la seccidn critica es:
Area critica Ac = 0.5768 D2

Hallamos la carga o gasto en funcion del didmetro de la alcantarilla
Q=VcxAc
Q=2.471D*1/2x0.5768 D*2
Q=1.425D~5/2

Por lo ultimo despejamos D y se obtiene la expresion para hallar el diametro de la-

alcantarilla;

D = (Q/1.425) ~2/5

2.7. MARCO CONCEPTUAL: TERMINOLOGIA BASICA

Es importante aclarar ciertos términos que se estan usando en el presente trabajo tales como:

2.7.1. DERECHO DE ViA’

El derecho de via o faja de dominio es Ia franja de terreno dentro de la cual se encuentra

® VILLON B. Méximo, Hidréulica de Canales , Pag. 146

® Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito 2008”, Pag. 15
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la carretera y sus obras complementarias.
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FIGURA N° 18 Especificaciones del Derecho de Via.
Fuente: MTC

2.7.1.1. ANCHO DEL DERECHO DE ViA'

2.7.1.1.1. EN ZONA URBANA

El ancho necesario no sera menor de 10.00 mts, es decir, 5.0 mts, a

cada lado del eje de la carretera.

% Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito 2008”, Pag. 16
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2.7.1.1.2. EN ZONA DE CULTIVO

El ancho requerido no serd menor de 15.00 mts., es decir, de 7.50 mts

a cada lado del eje de la carretera.

2.7.1.1.3. EN TERRENO ERIAZOS O ZONA DE MONTANA

El ancho requerido sera de 20.00 mts., es decir, 10.00 m a cada lado

del eje de la carretera.

2.7.1.1.4. MAYOR ANCHO

En cualquier caso, el derecho de via se extendera hasta 5.00 mts., mas
alla del borde de los cortes, del pie de los terraplenes o del borde mas
alejado de las obras de proteccion o drenaje que sea necesario

construir.

2.7.2. ANALISIS COSTO BENEFICIO !

Metodologia de evaluacion de un Proyecto de Inversion Publica (PIP) que consiste en
identificar, cuantificar y valorar monetariamente los costos y beneficios generados
por el PIP durante su vida 1til, con el objeto de emitir un juicio sobre la conveniencia

de su ejecucion en lugar de otra alternativa.

2.7.3. ANALISIS COSTO EFECTIVIDAD"

Metodologia de evaluacion de un Proyecto de Inversion Publica que consiste en
comparar las intervenciones que producen similares beneficios esperados con el
objeto de seleccionar la de menor costo dentro de los limites de una linea de corte. Se
aplica en los casos en los que no es posible efectuar una cuantificacion adecuada de

los beneficios en términos monetarios.

u IBANEZ, Walter, “Costos y Tiempos en Carreteras” -1992, Pag. 53
2 |IBANEZ, Walter, “Costos y Tiempos en Carreteras” -1992, Pag. 54
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2.7.4. ARCILLAS"

. Particulas finas con tamafio de grano menor a 2 um (0,002 mm) provenientes de la

alteracion fisica y quimica de rocas y minerales.

2.7.5. AREA AMBIENTAL SENSIBLE"

Aquella que puede sufrir dafios graves severos (medio ambiente y/o cultural) y en
muchos casos de manera irreversible como consecuencia de la construccion de la
carretera. Dentro de estas areas se encuentra los Parques Nacionales, Reservas
Forestales, Reservas y Resguardos Indigenas, lagunas costeras, estuarios, y en general
cualquier Unidad de Conservacion establecida o propuesta, y que por su naturaleza de

ecosistema fécilmente vulnerable o tinico puede sufrir un deterioro considerable.

2.7.6. ACANTILADO ¥

Pendiente escarpada que retrocede o es erosionada por efecto de las olas marinas,

corrientes fluviales u otros elementos relativos a la intemperie.
2.7.7. ACARREO '¢

Transporte de materiales a diferentes distancias en el area de la obra.

2.7.8. ACCESO"

Ingreso y/o salida a una instalacion u obra de infraestructura vial.

2.7.9. AFIRMADO"
Capa compactada de material granular natural 6 procesado con gradacién especifica

que soporta directamente las cargas y esfuerzos del trénsito. Debe poseer la cantidad

¥ Manual Silvo Agropecuario; Tomo X, Seleccién y Uso de Materiales de Construccién, Pag. 345
“ Manual del Ingeniero Civil-Merrit, Pag. 123
* Manual del Ingeniero Civil-Merrit, P4g. 125
1 Manual del Ingeniero Civil-Merrit, P4g. 126
7 Manual del Ingeniero Civil-Merrit, Pag. 128 :
'8 GUERRA GONZALES, Freder Alberto, “Estudio a Nivel de Construccién de la Carretera Huancabamba-Tuluce,
tramo: Guadalajara-Tuluce”, Trujillo 2002.
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apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas.

Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.

2.7.10. AHUELLAMIENTO"

Surcos o huellas que se presentan en la superficie de rodadura de una carretera
pavimentada o no pavimentada y que son el resultado de la consolidacién o

movimiento lateral de los materiales por efectos del transito.

2.7.11. ALCANTARILLA?

Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera, construido en forma
transversal al eje ¢ siguiendo la orientacion del curso de agua; puede ser de madera,
piedra, concreto, metalicas y otros. Por lo general se ubica en quebradas, cursos de

agua y en zonas que se requiere para el alivio de cunetas.

2.7.12. ASENTAMIENTO*

Desplazamiento vertical o hundimiento de cualquier elemento de la via.

2.7.13. ASENTAMIENTO DIFERENCIAL?*

Diferencia de nivel como consecuencia del desplazamiento vertical o hundimiento de

cualquier elemento de la via.

2.7.14. BADEN?

Estructura construida con piedra y/o concreto para permitir el paso vehicular sobre
quebradas de flujo estacional o de flujos de agua menores. A su vez, permiten el

paso de agua, materiales y de otros elementos sobre la superficie de rodadura.

¥ Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Transito 2008”, Pag. 22
o FRENCH, Richard B., “Hidraulica de Canales Abiertos”, Pag. 65
1 ERENCH, Richard B., “Hidraulica de Canales Abiertos”, P4g. 85
22 FRENCH, Richard B., “Hidraulica de Canales Abiertos”, Pag. 86
2 Judrez Badillo; Mecanica de Suelos Tomos |; Judrez Badillo; Editorial Limusa, México 1986. Pag. 57
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2.7.15. BENCH MARK (BM)*
Referencia topografica de coordenada y  altimetria de un punto marcado en el

terreno, destinado a servir como control de la elaboracion y replanteo de los planos

de un proyecto vial.

2.7.16. BERMA%

Franja longitudinal, comprendida entre el borde exterior de la calzada y la cuneta o

talud.

2.7.17. BOMBEQ?*¢

Inclinacién transversal que se construye en las zonas en tangente a cada lado del eje

de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el drenaje lateral de la

I3

via,

2.7.18. CALICATAY

Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir la

observacion de los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente

obtener muestras generalmente disturbadas.

2.7.19. CAJA COLECTORA?

Estructura que recoge las aguas de una cuneta para encauzar a una alcantarilla.

* Juérez Badillo; Mecanica de Suelos Tomos I; Judrez Badillo; Editorial Limusa, México 1986. Pag. 43

% Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito 2008”, Pag. 22

% Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito 2008”, Pag. 15

*” Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito 2008”, Pag. 16

%8 Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito 2008”, Pag. 17
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2.7.20. CALZADA (O SUPERFICIE DE RODADURA)?

Parte de la carretera destinada a la circulacion de vehiculos. Se compone de un

cierto numero de carriles.
2.7.21. CARRIL*

Parte de la calzada destinada a la-circulacion de una fila de vehiculos en un mismo

sentido de transito.
2.7.22. CARRETERA®!

Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes, con
caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
2.7.23. CANTERA®
Sitio al aire libre o subterraneo de donde se extrae agregado grueso o fino otros

materiales para la construccion.

2.7.24. CARRETERA AFIRMADA

Carretera cuya superficie de rodadura estd constituida por una o mas capas de

AFIRMADO.

2.7.25. CARRETERA SIN AFIRMAR?*

Carretera a nivel de subrasante 6 aquella donde la superficie de rodadura ha perdido

el AFIRMADO.

% Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito 2008", Pag. 16

3 “Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001"-Direc. General de Caminos, Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, Pag. 56

%! “Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001”-Direc. General de Caminos, Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, Pag. 57

32 Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito 2008”, Pag. 18

% Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito 2008”, Pag. 16

% Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito 2008”, Pag. 17 .
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2.7.26.

2.7.27.

2.7.28.

2.7.29.

2.7.30.

2.7.31.

CONSTRUCCION*®

Ejecucion de obras de una via nueva con caracteristicas geométricas acorde a las

normas de disefio y construccion vigentes.
CUBICACION DE TIERRAS*

En base a las secciones transversales se procede al areado de las mismas, separando
las areas de corte, de relleno y de muro. Luego se realiza la cubicacién de tierras

mediante el método de volimenes mixtos.
ECUACION DE EMPALME

Expresion algebraica usada para corregir la progresiva en una seccion especifica de

una via, como resultado de variantes o cambios de progresivas.

EJE DE LA CARRETERA
Linea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo que esta ubicado en el
eje de simetria de la calzada. Para el caso de autopistas y carreteras duales el eje se

ubica en el centro del separador central.
ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

Documento técnico que contiene el plan de manejo socio-ambiental de los proyectos
de infraestructura vial segin su grado de riesgo, para las diferentes fases de
estudios, ejecucion de obras, mantenimiento y operacion, incluyendo los sistemas de
supervision y control en concordancia con los dispositivos legales sobre la materia.
Ademas incluye las normas, guias y procedimientos relativos al Reasentamiento
Involuntario y temas relacionados con el desarrollo de pueblos indigenas y

arqueologia del area de trabajo.
ESTUDIO DEFINITIVO

Documento Técnico donde se establecen los detalles de disefio de ingenieria de los

elementos que constituyen el proyecto vial y que contiene como minimo lo

% Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, Editorial Ciencias, 1994 Lima-Perd, Pag. 56
% Juarez Badillo; Mecanica de Suelos Tomos I; Judrez Badillo; Editorial Limusa, México 1986. Pag. 17
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siguiente: i) Resumen ejecutivo, ii) Memoria descriptiva, iii) Metrados, iv) Andlisis
de precios unitarios, v) Presupuesto, vi) Formulas polinémicas (segun corresponda),
vii) Cronogramas, viii) Especificaciones Técnicas, ix) Estudios basicos, x) Disefios,

xi) Plan de mantenimiento, xii) Impacto Ambiental, xiii) Planos.

2.7.32. EXPEDIENTE TECNICO DE OBRA

Conjunto de documentos que comprende: Memoria descriptiva, especificaciones
técnicas, planos de ejecucion de obra, metrados, presupuesto, valor referencial,
analisis de precios, calendario de avance, férmulas polinémicas y, si el caso lo
requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental u otros

complementarios.

2.7.33. GEODINAMICA EXTERNA

Conjunto de factores geoldgicos de caracter dindmico, que actiian sobre el terreno

materia del materia del estudio geoldgico y geotécnico.
2.7.34. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Conjunto de operaciones de medidas efectuadas en el terreno para obtener los

elementos necesarios y elaborar su representacion grafica.
2.7.35. VELOCIDAD DE DISENO

Maxima velocidad con que se disefia-una via en funcidn a un tipo de vehiculo y
factores relacionados a: topografia, entorno ambiental, usos de suelos adyacentes,

caracteristicas del trafico y tipo de pavimento previsto.
2.7.36. DISENO GEOMETRICO®’

Es el proceso de correlacion entre sus elementos fisicos y las caracteristicas de
operacion de los vehiculos, mediante el uso de las matematicas, la fisica y la
geometria. En este sentido, la carretera queda geométricamente definida por el

trazado de su eje en planta y perfil y por su trazado de su seccion transversal.

% Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, Editorial Ciencias, 1994 Lima-Per, Pag. 66
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Plataforma:

Ancho total de la carretera a nivel de subrasante (terreno natural).

Peralte:

Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, destinada a
contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

Perfil Longitudinal: Trazado del eje longitudinal de la carretera con indicacion de
cotas y distancias que determina las pendientes de la carretera.

Pendiente.- Cuesta o declive de un terreno, Angulo que forma un plano o linea con
los horizontes.

Seccién Transversal: Representacion grafica de una seccion de la carretera en forma
transversal al eje y a distancias especificas.

Superficie De Rodadura: Parte de la carretera destinada a la circulaciéon de
vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma.

Rasante: Nivel terminado de la supérﬁcie de rodadura. La linea de rasante se ubica
en el eje de la via.

Seifializacion Vial: Dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad de prevenir
¢ informar a los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir con la seguridad
del usuario.

Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras
(corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.
Sistema Nacional.- Que corresponde a la red de carreteras de interés Nacional y que
une los puntos principales de la Nacién con sus Puertos y Fronteras.

Sistema Departamental.- Compuesto Por aquellas carreteras que constituyen la
red vial circunscripta a la zona de un Departamento.

Sistema Vecinal.- Esta conformado por aquellas carreteras de caracter local y que
une las aldeas y pequefias Poblaciones entre si.

Carreteras Duales.- Para IMD mayor de 4,000 Veh./dia, consisten en carreteras de
calzadas separadas.

Carreteras de 1° Clase.- Para IMD comprendido entre 2,000 y 4,000 Veh/dia.
Carreteras de 2° Clase.- Para IMD comprendido entre 400 y 2,000 Veh/dia.
Carreteras de 3° Clase.- Para IMD hasta 400 Veh./dia.

Trocha Carrozable.- No identifica IMD, constituye una clasificacion aparte,
pudiéndosele definir como aquellos caminos a los que les falta requisitos para poder

ser clasificados en tercera clase.
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Visibilidad de Parada.- Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo a
una velocidad directriz.

Metrado.- Los resultados de la cubicacion de tierras, y seguin la clasificacion de los
mismos se traspasan a los formularios especiales que se adjuntaran al presente
estudio, siendo éste el metrado de la carretera.

Muros de Contencion o de Proteccion.- Estructura que sirve para estabilizar los
taludes muy pronunciados, para evitar el deslizamiento de la calzada, o de proteccion
contra la erosiéon del camino. Pueden ser construidos con piedra (muros secos,
gaviones, enrocados) o con concreto (muro ciclopeo).

Obras de Drenaje.- Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua,
drenar las aguas que afectan el camino, evitar la erosion de terraplenes, etc. Ejemplo:
cuneta, alcantarilla, tajea, zanja de coronacion, drenes.

Obras de Arte.- Son todas aquellas obras complementarias construidas a lo largo del
camino y que son necesarias para garantizar el adecuado transito de vehiculos, cruzar
cursos de agua, sostener terraplenes y taludes, evitar la erosion de terraplenes, etc.

Ejemplo: puentes, pontones, badenes, muros de contencidn.

2.8. MARCO HISTORICO

La investigacion se inicio en el mes de setiembre del afio 2009, contando con el apoyo de las
autoridades de las comunidades beneficiadas como del personal técnico del Proyecto
Especial Huallaga Central y Bajo Mayo, y por los moradores que serdn los directos

beneficiados.

Al mismo tiempo se inicié con el trabajo de campo el cual tuvo una duracién de 45 dias
calendarios, al término del cual se continué con el trabajo en gabinete por parte de

responsable de la tesis, en coordinacion directa del asesor.
Se concluyo con el trabajo al cabo de 6 meses.
2.9. HIPOTESIS
De acuerdo con lo tratado hasta aqui, nos hemos formulado la siguiente hipdtesis:

“La ejecucion del estudio Definitivo propiciard la Construccion de la Carretera Pinto Recodo —
Tabalosos, reduciendo los altos costos de transporte de productos agropecuarios y de pasajeros

enlazona”.
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

Para el presente trabajo se ha hecho uso de lo siguiente:

a) Brigada de topografia (Reconocimiento de campo):

a.- 1 jefe (Responsables de la Tesis)

b.-1 guia (Personal de la zona de trabajo)

b) Equipo:

- 02 Computadora

- 01 Impresora

- 01 Plotter

- 01 tablero de dibujo

- 02 éalculadoras cientificas

- G.P.S. (Instrumento que ubica las coordenadas geograficas, recepcionando
informacion satelital.)

- 01 brgjula
¢) Materiales:

- Carta Nacional a escala 1: 100,000
- Mapa Vial del Departamento de San Martin
- Papel bon A-1

- Papel bon A-4

- Libretas de Topografia

- Juego de escuadras

- Portaminas

- 01 eclimetro

- 01 escalimetro

- 01 wincha 50 metros,

- 01 méquina fotografica
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- Machetes en nimero necesarios,
- Todo el personal equipados de botas de jebe

- Ponchos impermeables.

3.2. METODOS

3.2.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo descriptiva por lo que hace uso tanto de la

investigacion descriptiva y explicativa.
Tipos y Nivel del estudio.
TIPO : Investigacion Aplicativa
NIVEL  : Descriptivo
Donde el diagrama es el siguiente:

M—-O

M = TRAMO TABALOSOS-PINTO RECODO
O = MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO TABALOSOS -
PINTO RECODO, 4.5 KM

3.2.2. UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

La cobertura del presente estudio esta referido a los siguientes temas:

a) Poblacion: Se considera como poblacién, la totalidad de los habitantes de la

Provincia de Lamas.
U= Poblacién de la Provincia de Lamas (63,856 hab.)

b) Muestra: La muestra esta considerada como, la totalidad de los habitantes de la

localidad de Pinto Recodo.
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1= Poblacion de la Localidad de Pinto Recodo (8,704 hab.)

¢) Ambito Geografico

El proyecto se ejecutara entre las localidades de Tabalosos-Pinto Recodo, Provincia

de Lamas-Region San Martin.

3.2.3. VARIABLES

Para probar la Hipétesis planteada, serd necesario obtener los siguientes datos:
- Variables Independientes:

e Disefio Geométrico y de Pavimento de la carretera.
- Variables Dependientes:

o Estudio definitivo de la carretera.
e Financiamiento de la carretera.

e Desarrollo socioeconémico.
- Variables Intervinientes:

e Politica Sectorial.

o Costos.

3.2.4. DISENO EXPERIMENTAL

Siguiendo el trazo proporcionado por el PEHCBM ubicamos los puntos de paso
obligados, las obras de drenaje a proyectarse, posibles canteras, puntos de agua y

puntos criticos.

3.2.5. DISENO DE INSTRUMENTOS

Se utilizara fuentes de informacién primaria, esto comprende observaciones y
recoleccion de datos directamente en la zona en estudio, informacién que se estd

alcanzando en el capitulo IV, como son:
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© 3.2.5.1. UBICACION DE LOS PUNTOS INICIAL Y FINAL

En el trazo de la carretera se ha determinado el punto inicial y punto final, y

puntos obligados de paso.
PUNTO INICIAL

El Punto inicial se ubica en la localidad de Tabalosos. El B.M. de inicio esta

ubicado a 7.09 m. del eje de inicio de trazo con una cota de 533.828 m.s.n.m.,
PUNTO FINAL

El Punto final del trazo se encuentra ubicado en la margen derecha del rio

Mayo en la progresiva 5+100.

3.2.5.2. ELECCION DE LA MEJOR RUTA

Al realizar el reconocimiento de la zona de estudio, se comprobé la existencia
de una trocha carrozable en malas condiciones desarrollada sobre terrenos que

presentan una topografia ondulada con pendientes desfavorables.

Los terrenos por donde se lleva a cabo el trazo son zonas agricolas, por lo que
beneficiaria econémicamente a los habitantes de la zona, que podran

transportar con mayor rapidez sus productos.

Por las razones antes mencionadas y luego de realizada la evaluacién
respectiva, nos valemos para concluir que el trazo realizado por el PEHCBM es
la alternativa més favorable topograficamente y econdmicamente para el

desarrollo del presente Proyecto.

3.2.5.3. TRAZO DE LA LINEA DE GRADIENTE?®

La linea de gradiente se ha trazado de acuerdo a las especificaciones dadas en

las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, teniendo en cuenta que se

% Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo
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trata de una carretera de tercera clase; el trazo se realizo siguiendo la trocha

existente.

Los instrumentos utilizados para llevar la linea de gradiente seleccionada han
sido: Eclimetro, jalones y Wincha, ademas de cordel, estacas, pintura, libreta
de campo. El eclimetro ha sido controlado en todo instante para evitar errores.
La distancia entre puntos de ubicacion de gradiente ha sido de 20 m. Estos

puntos han sido fijados con estacas.

3.2.5.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO®*

Teniendo como base el estacado de la linea de gradiente se procedi a realizar
el levantamiento topografico del eje de via determinando los Puntos de
Inflexion, para lo cual se ha hecho uso del método de la Poligonal Abierta,

seguidamente se procedié ala Nivelacion y Seccionamiento de todo el tramo.

3.2.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos han sido sometidos a andlisis de ingenieria basados en los conocimientos

adquiridos por el tesista a lo largo de su estancia en la universidad, lo cual nos dara los

~ resultados que nos permitird optar por la solucién final adoptada.

3.2.6.1. DISENO DEL EJE EN PLANTA

3.2.6.1.1. SELECCION DEL TIPO DE VIiA Y PARAMETROS
DE DISENO

La seleccion del tipo de via se ha realizado segin la clasificacion de
carreteras dada por las Normas Peruanas para el Disefio de

Carreteras.

SEGUN SU JURISDICCION

Esta via pertenecerd al sistema Vecinal

* Idem anterior
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POR EL SERVICIO

Aunque no se conoce el Indice Medio Diario (IMD); pero es posible
predecir un indice medio diario en funcién de la produccion de la
zona; esperandose que dicho volumen vehicular no sobrepase los
400 Vehiculos / dia en época de verano que es cuando van las
personas a visitar la ciudad en mayor numero. Por lo tanto, la via en

estudio se clasificara como una Carretera de Tercera Clase.

El vehiculo de disefio es el H-20 o C2, por ser una zona

agropecuaria.

-
-

; : @ ?‘i\
10% W "L"" { 1

SO W

Figura N° 19 Vehiculo H-20

3.2.6.1.2. VELOCIDAD DIRECTRIZ

Para carreteras de Tercera Clase, trazadas en topografia accidentada,

podemos considerar la Velocidad Directriz igual a 30 Km./h.

3.2.6.1.3. DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Distancia de velocidad de parada o frenado (Dp)

Teniendo en cuenta las consideraciones de eleccion, se elige como

Dp=30 m.

Distancia de visibilidad de sobrepaso (Ds)

En el presente proyecto se ha tenido en cuenta la distancia de
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visibilidad de sobrepaso minima, dado que se trata de una via de

Tercera Clase, y una velocidad directriz igual a Dp= 30m.

3.2.6.1.4. UBICACION DEL EJE DE LA ViA

Definido el plano topogréfico y los parametros de disefio respectivos y
con la ayuda del Software AIDC 2000 y el AUTOCAD, se procede a
disefiar el eje planimétrico, asi como el perfil longitudinal y las

secciones transversales de la carretera.

DISENO PLANIMETRICO DEL EJE

a) TRAZO DE LA POLIGONAL

Sobre la base de datos topograficos obtenidos de las estacas de la
linea de gradiente trazada en campo, se procedi6 a calcular las
coordenadas de los diferentes puntos de interseccion (PIs) en una
hoja de calculo en Microsoft Excel, luego se inserto estos puntos en

el Programa Autocad 2000, trazandose aqui el eje de la carretera.

b) DETERMINACION DE LOS ANGULOS DE
INTERSECCION DE LA POLIGONAL.

Una vez definido el eje de la carretera y haciendo uso del Software
AIDC 2000 y el programa AUTOCAD se procede a editar los
valores de las coordenadas de los puntos de interseccidn, para lo

cual se hace uso del comando EJE-definir EJE - Crear.

Editadas las coordenadas de los PIs mediante el programa, se
obtiene los valores de los angulos de interseccion, los cuales no
necesitan ser corregidos dada la precision que nos ofrece el

programa.
¢) DETERMINACION DE LOS LADOS DE LA POLIGONAL

Conocidas las coordenadas de los vértices, haciendo uso del
programa se determina la longitud de cada lado de la poligonal.
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d) DISENO DE LAS CURVAS HORIZONTALES

Definida la poligonal y determinados los 4ngulos de interseccion de
los lados de la misma, el paso siguiente consiste en disefiar las
curvas horizontales, para lo cual Haciendo uso del comando EJE-
definir EJE - Editar, muestra una ventana en la que solicita el radio
de cada uno de los puntos de interseccion, este valor se dio
teniendo en cuenta el angulo de inflexién y el radio minimo,
ademas con este paso el programa calcula las coordenadas en forma

directa para los puntos de PI, PC, PT.
¢) ESTACADO DEL EJE PLANIMETRITO

Una vez definido ¢l eje planimétrico de la via se procede a realizar
el estacado del mismo, proceso que consiste en dejar marcas cada
20 metros en tramos rectos y a 10 metros en tramos curvos,
utilizando el programa AIDC 2000 con la opcién del comando
EJE-ImpEJE, muestra una ventana en la que solicita el niimero del
eje, la altura de texto, la separacion de marcas perpendiculares al
eje, la distancia de la separacion de estacas, asignando dichos
valores se pulse el botén proceso y se obtiene el dibujo del eje

estacado en toda su longitud en forma automaética.

3.2.6.1.5.DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS DE CURVA
HORIZONTAL Y ESTACADOS DE LOSPL. PCY PT

Radios de diseiio

Como en el proyecto se tiene una carretera de Tercera Clase se a
optado por un radio minimo de 30.00 m y un radio minimo

excepcional de 25.00 m. Segun N.P.D.C.

Peralte de las bermas

Para el presente proyecto el peralte tendra un valor maximo normal de

6% y como valor maximo excepcional = 10%.
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Sobreancho

Se calculara haciendo uso de la Lamina 5.3.5.2 de las N.P.D.C. en

funcion de su radio, que se encuentra desarrollado en el software
AIDC 2000. '

Elementos de las curvas horizontales

Conocido el valor del angulo I; y seleccionado el radio a emplear, se
ha procedido a calcular los valores de los diferentes elementos de las
curvas horizontales asi como a determinar los nimeros de estaca que
les corresponde a los puntos: PI, PC y PT. Esto se realizo con ayuda
del software AIDC 2000.

Vea la Figura N° 20: Elementos de Curva

Figura N° 20: Elementos de Curva

Donde:

PI : Punto de interseccién de dos alineamientos (G).
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PC : Punto en que comienza la curva horizontal (A).

PT : Punto en que termina la curva horizontal (B).

R :Radiodelacurva(O- PC y O-PT)

I : Angulo de interseccion de los alineamientos o angulo de la curva horizontal
T : Tangente de la curva horizontal (AG=GB).

Lc : Longitud de la curva horizontal (PC PT).

C : Cuerda mayor de la curva horizontal ( AB ).

E : Externa de la curva horizontal (GD).

F : Flecha de la curva horizontal (DH ).

LaS formulas para hallar los elementos bésico y el proceso para determinar el nimero de
estacas de PI, PC, PT, se muestra seguidamente:

T R Tang ( 1/2)

Lc = mR (I°/ 180°)

C =2 R Sen(I°/2)

R (Sec(I°/2)-1)

F =R (1-Cos(I°/2)=(C/2)Tang(I°/4)

En cada ldmina de dibujo, correspondiente al Disefio en Planta y Perfil, kilémetro por
kilémetro se muestran en detalle los elementos de las curvas horizontales, compuesto por

los siguientes datos:

- Numero de curva (N°)

- Sentido 6 direccién de la curva (S )

- Angulo de interseccion de los alineamientos 6 angulo de la curva
horizontal (1)

-Radio (R)

-Tangente (T )

-Longitud de curva (Lc)

-Principio de curva (Pc)

-Punto de interseccion ( PI)

-Punto en que termina la curva horizontal (PT)

-Externa ( Ext.)

-Sobre ancho en las curvas (S /A)
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-Peralte (P %)

Es conveniente mencionar, que segun la categoria de la carretera y teniendo como guia

las Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras, se ha considerado en el Disefio, una

Velocidad Directriz igual a 30 Km./h.

3.2.6.2. PERFIL LONGITUDINAL

3.2.6.2.1. NIVELACION DEL EJE DE LA ViA

a).- OBTENCION DEL PRIMER B.M.

Se realizo con la ayuda de un G.P.S., colocandose primeramente
sobre la base del BM ubicado en el inicio de la carretera en
estudio, correspondiéndole una cota de 533.828 m.s.n.m., con lo
cual obtenemos para el punto de partida una cota de 534.000

m.s.n.m.

b).- NIVELACION DE LAS ESTACIONES Y UBICACION DE
LOS BM DEL PROYECTO.

Se Procedié a nivelar cada una de las estacas de la poligonal
obteniéndose la altitud de cada una de ellas; las lecturas se han

hecho con aproximacion al milimetro.

Obtenido el perfil del terreno de procede a trazar la linea de

Subrasante respectiva teniendo en cuenta los criterios siguientes:

e La pendiente de todo tramo de la Subrasante no debe ni pude
contravenir los lineamientos de disefio dado por las NPDC,;

salvo el mejor criterio del ingeniero disefiador.

e De preferencia los Pl verticales deben ubicarse en estacas

pares.

¢ La distancia entre Pls verticales debe ser apropiada a fin de no

tener interaccion de curvas verticales.
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e En terreno plano la Subrasante estara sobre el terreno natural

salvo casos especiales por razones de drenaje.

e En terreno ondulado por economia la Subrasante seguira las
inflexiones del terreno sin perder de vista las limitaciones

impuestas por la estética, visibilidad y seguridad.

¢ En terreno accidentado sera necesario adaptar la Subrasante al
terreno evitando los tramos en contra pendiente, sobre todo

cuando se debe vencer un desnivel considerable.
3.2.6.2.2. PENDIENTES
Para el presente proyecto, carretera de tercera clase sé ha considerado:

a) Pendiente minima: 0.50 %

b) Pendiente maxima normal: 8.00 %

c¢) Pendiente maxima excepcional: 10.00%
d) Pendiente media: 4.50%

3.2.6.3. SECCIONES TRANSVERSALES

Ancho de pavimento

a) Tramos en Tangente.

Para el presente estudio adoptamos una faja de rodadura de 5.50 m.
b) Tramos en Curva.

Las secciones indicadas anteriormente, estardn provistas de sobreancho en
los tramos de curva de acuerdo a lo indicado en el inciso 5.3.5. de las
N.P.D.C.

Bombeo
El bombeo adoptado para el presente estudio para los tramos en tangente es de

3% considerando que la carretera sera de tipo afirmado.
Bermas

Para nuestro caso tomaremos un ancho de berma de 0.50 m. valor
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recomendado para una velocidad directriz de 30 Km./h. (tabla 5.4.2.1 del
N.P.D.C.).

Ancho de la calzada

Para el presente estudio serd de (0.50x2) + 5.50 = 6.5 m. En las secciones en

curva se aumentara el sobreancho respectivo.

3.2.6.3.1. DISENO DEL SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL

Teniendo como base el estacado del eje planimétrico se procede a
realizar el seccionamiento transversal a fin de poder obtener el perfil
del terreno, ingresando todos estos datos al programa del Software

AIDC 2000, empleando los comandos Terreno-SeccTRA-Datos.

Definido el perfil del terreno y determinados: Ancho de faja de
rodadura, taludes, bermas, sobre anchos, dimensiones de cunetas, y
banquetas de visibilidad (de ser el caso) se procede a dibujar las cajas

de la plataforma.

Debemos indicar que el dibujo del perfil del terreno, cotas de rasante y
subrasante se han obtenido mediante archivos del Software AIDC
2000.

Dibujadas las secciones transversales se procede a determinar los
voliimenes de corte y/o relleno de cada una de ellas, necesarias para el
calculo del movimiento de tierras. Su determinacién se ha realizado
mediante el comando Salidas-Volciasifica y el comando Salidas -

Volumen del programa del Software AIDC 2000.
3.2.6.4. DISENO HIDRAULICO DEL DRENAJE VIAL — OBRAS DEARTE

3.2.6.4.1DISENO DE CUNETAS

Consideraciones de diseiio

¢ Pendiente. Hemos considerado la misma pendiente del camino en
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el tramo correspondiente, la cual no es menor del 0.50% para

evitar problemas de sedimentacion.

e Velocidades admisibles. La velocidad ideal es la que lleva el agua

sin causar obstruccidn ni erosion.

Velocidad méxima: Vméx = 4.4 m/seg

Velocidad minima: Vmin. = 0.60m/seg

e Revestimiento de las cunetas. Cuando el suelo es deleznable y la

rasante de la cuneta es igual o mayor de 4%, ésta debera revestirse

con piedra y lechada de cemento.

Férmula de cdlculo.- La féormula mas usada para el calculo de

canales es la FORMULA DE MANNING, que consiguientemente es

aplicable al disefio de cunetas.

V=(R2/3 *SI/Z)/n y Q=(A*R2/3 *S1/2)/n
Donde:
Q descarga en metros ctbicos por segundo.
S pendiente de la cuneta en metros por metro.
R radio hidraulico en metros.
N coeficiente de rugosidad.
\Y velocidad del agua en metros por segundo.
A area de la seccion de la cuneta en metros cuadrados.
Cuadro N° 16: VALORES DE "n" DADOS POR
HORTON PARA SER EMPLEADOS EN LAS
FORMULAS DE MANNING.
SUPERFICIE, MEJOR/BUENA/REGULAR/MALA
Ladrillo vitrificado 0.011  0.012 0.013* 0.014
Albafiales de ladrillo 0.012 0.013 0.015 0.017
Acabado de cemento liso  0.010  0.011 0.012 0.013
Cemento de mortero 0.011  0.012 0.013 0.015
Madera cepillada 0.010. 0.012* 0.013 0.014
Madera sin cepillar 0.011 0.013* 0.014 0.015
Con tablas 0.012 0.015%* 0.016
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Concreto 0.012 0.014* 0.016* 0.018

Cemento y mamposteria  0.017  0.020 0.025 0.030
Piedras grandes, guijarro.  0.025  0.030 0.033 0.035
Silleria bruta 0.013 0.014 0.015 0.017
Metal liso 0.011  0.012 0.013 0.015
Metal corrugado 0.022  0.025 0.028 0.030
De tierra rectos 0.017  0.020 0.022* 0.025
De piedra uniforme 0.025  0.030 0.033* 0.035
D piedra irregular 0.035  0.040 0.045

Canales de tierra dragada  0.025  0.028 0.030 0.033
Con vegetacion 0.025  0.030 0.035* 0.040
De piedra en el fondo 0.028 0.030 0.033* 0.035
Cauces Naturales v
Limpios y rectos 0.025 0.028 0.030 0.033
Con vegetacion y piedras  0.030  0.033 0.035 0.040
Limpios con curvas 0.033  0.035 0.040 0.045
Bajo nivel y curvas 0.040 0.045 0.050 0.055
Con depresiones y veg. 0.050 0.060 0.070 0.080

* Valores que se usan generalmente en el disefio.

En la presente Tesis se ha considerado cunetas con dimensiones de
0.50 m de profundidad y 1.00 m de ancho, dado que la zona se ubica

en una zona lluviosa.

3.2.6.4.2DISENO DE ALCANTARILLAS

Debido a las ventajas de disefio e instalacion se ha optado por

alcantarillas circulares tipo ARMCO.
AREA HIDRAULICA

Se debe disefiar para que no trabajen a tubo lleno, evitando de este
modo inundaciones de los terraplenes adyacentes, para determinar al
area hidraulica calcularemos el caudal de escurrimiento por el Método
directo o de aforo, para posteriormente por intermedio de la
profundidad critica (tirante critico) Ye= 0.6887*D, He= 0.3113*D
(del manual del ARMCO) en un conducto circular calcular la

velocidad criticay el didmetro D. 77— —I

0:3113xD
He=0.3113D

—t

Ve = (2*g*Hc)"?
Ve =2.471*D?

He =0.3113D , |
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El 4rea del segmento circular sera:

A =(D*/8)*((n0/180) - sencr) I
Del grafico: 0.6887*D —0.50*D = 0.188*D
Cos © =0.1887D/(D/2) = 0.3774
0 =67°49°38.19" 206 =135°39’16.3”
a=360°-20
o =360°-135°39°16.3” =224°20°436.6”
o= 224°2043.6” reemplazando en I
A=0.5768*D’
Se sabe que la ecuacion de continuidad es:
Q=Vc*A
Reemplazando valores se tiene:
Q = (2.471D"*)(0.576D?
Q =1.4253D%?
D =0.8678Q%° Diametro
El perimetro mojado: P = 7D — ((26/360)*nD)
P=1.9578D
El radio hidraulico: R = A/P = 0.5768D%*/1.9578D
R =0.2946D

PENDIENTE

La rasante ideal para una alcantarilla es aquella que no produce
sedimentacion ni erosion. Con la seccidn critica sin que se produzca

remanso y haciendo uso de la férmula de Manning se tendra:

V=@R”$%/n S=(VZn2)R*
Ve=2.471D '?
R =0.2946D

Reemplazando VcyRen S:

S = (2.471D")? *n %)/ (0.2946D)**
S=(31.15*n2/D'?
n = coeficiente de rugosidad del material
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3.2.65.ESTUDIO DE SUELOS: MUESTREO Y ANALISIS DE
LABORATORIO*

3.2.6.5.1. EXPLORACION DE CAMPO

A efecto de visualizar los estratos existentes en el drea del estudio se
realizaron 10 excavaciones o calicatas a cielo abierto, segin norma
técnica ASTMD 420, la descripcion o logeo de los estratos se hizo
segun lo prescrito en la norma ASTM D 2488, posteriormente se

tomaron muestras alteradas para su andlisis en ensayos de Laboratorio.

3.2.6.5.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio se han desarrollado siguiendo los
procedimientos normalizados de ensayo, establecidos por la ASTM y
recopilados por la Norma Técnica Peruana NTP, aplicados a

Mecanica de Suelos y Tecnologia del Concreto.

Cuadro N° 17: NORMAILZACION DE ESTUDIO DE

SUELOS.

ENSAYO NORMA ASTM NTP
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS ASTM D 2487 339.129
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216 339.128
DESCRIPCION VISUAL MANUAL ASTM D 2488 339.150
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR) ASTM D 1556 339.141
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE C.B.R. ASTM D 1883 339.145
EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D 2419

Cuadro N° 18: TECNOLOGIA DE CONCRETO

ENSAYO : NORMA ASTM NTP
CLASIFICACION UNIFICADA DE SUELOS ASTM D 2487 339.129
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D 2216 339.128
DESCRIPCION VISUAL MANUAL ASTM D 2488 339.150
RELACION HUMEDAD DENSIDAD (PROCTOR) ASTM D 1556 339.141

3

® Fuente: Proyecto Especial Huallaga Central y Bajo Mayo
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3.2.6.5.3. PERFILES DEL SUELO

C-1 M-1 Km 0+020. (Prof. 0.10-0.70 m.)

Limo inorgdnico de plasticidad alta, color gris, humedo, de

consistencia suave, tenacidad baja, resistencia baja al estado seco.
C-1 M-2 Km 0+020. (Prof. 0.70-1.10 m.)

Limo inorgdnico de plasticidad muy alta, color marrén oscuro,
humedo, de consistencia suave, tenacidad baja, resistencia baja al

estado seco.
C-1 M-3 Km 0+020. (Prof. 1.10-1.50 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad alta, de consistencia media,

resistencia alta al estado seco, tenacidad alta.
C-2 M-1 Km 0+500. (Prof. 0.00-0.60 m.)

Limo inorgénico de plasticidad muy alta, color marrén, humedo, de

consistencia suave, tenacidad baja, resistencia baja al estado seco.
C-2 M-2 Km 0+500. (Prof. 0.60-1.50 m.)

Arcilla inorgénica de plasticidad media, de consistencia media,

resistencia media al estado seco, tenacidad baja.
C-3 M-1 Km 1+000. (Prof. 0.10-0.50 m.)

Arcilla inorgadnica de plasticidad alta, de consistencia media,

resistencia alta al estado seco, tenacidad alta.

C-3 M-2 Km 3+000. (Prof. 0.00-1.50 m.)

Arcilla inorganica con arena, de plasticidad media, resistencia media
al estado seco, tenécidad media.

C-4 M-1 Km 1+500. (Prof. 0.00-0.45 m.)

Arcilla inorgénica arenosa, de plasticidad media, resistencia media al

estado seco, tenacidad media.

C-4 M-2 Km 1+500. (Prof. 0.60-1.50 m.)

Arena arcillosa, de compactacion media.
116



C-5 M-1 Km 2+000. (Prof. 0.10-0.45 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco,

tenacidad alta.

C-5 M-2 Km 2+000. (Prof. 0.45-1.50 m.)
Arena arcillosa, de compactacion media.
C-6 M-1 Km 2+500. (Prof. 0.20-1.50 m.)
Arena arcillosa, de compactacion media.
C-7M-1 Km 3+000. (Prof. 0.00-0.40 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado

seco, tenacidad media.
C-7M-2 Km 3+000. (Prof. 0.40-1.00 m.)

Arcilla limosa inorganica de plasticidad baja, resistencia media al

estado seco, tenacidad baja.
C-7 M-3 Km 3+000. (Prof. 1.00-1.50 m.)

Arcilla inorgénica de plasticidad media, resistencia media al estado

seco, tenacidad media.
C-8 M-1 Km 3+500. (Prof. 0.10-1.50 m.)

Arcilla inorganica arenosa de plasticidad media, resistencia media al

estado seco, tenacidad media.

C-9M-1 Km 4+000. (Prof. 0.10-0.40 m.)

Arcilla inorgéanica arenosa, de plasticidad media, resistencia baja al
estado seco, tenacidad baja.

C-9 M-2 Km 4+000. (Prof. 0.40-1.50 m.)

Arena arcillosa de compactacion suave.

C-10 M-1 Km 4+500. (Prof. 0.45-1.50 m.)

Arcilla inorgéanica de plasticidad media, resistencia media al estado

seco, tenacidad media.
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NIVEL FREATICO

No hubo evidencia de nivel de napa freética alta.

ANALISIS DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE C.B.R.
De la Sub-rasante

La capa superficial del terreno natural o capa de la plataforma en
relleno, constituida por los ultimos 0.60 m de espesor, debajo del nivel
de la sub rasante proyectada, salvo que los planos del proyecto o las
especificaciones especiales indiquen un espesor diferente, seran
estudiados para la determinacion del CBR de la sub-rasante, su
capacidad de soporte en condiciones de servicio junto con el transito y
la calidad de materiales de su construccidn, influira mucho en su

€SpEesor.

La sub-rasante correspondiente al fondo de la excavacién en terreno
natural o de la Gltima capa del terraplén sera clasificada en funcion al

CBR, representativo en una de las 5 categorias siguientes:

CLASIFICACION CBR DE DISENO
SUBRASANTE MUY POBRE <de 3%
SUBRASANTE POBRE DE 3% A 5%
SUBRASANTE REGULAR De 6%a 10%
SUBRASANTE BUENA De 11% a 19%
SUBRASANTE MUY BUENA Mayores de 20%

Cuando la variedad de materiales predominantes en la sub rasante, no
permitan mantener un criterio homogéneo en el momento de
determinar el valor promedio de CBR y se tiene menos de 6 valores de
CBR por tipo de suelo representativo se puede tomar los siguientes

criterios:
Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio.

Si los valores son muy distantes, tomar el valor mas critico o mas

bajo.

Otro valor que ayudara mucho para la caracterizacion del suelo de
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sub-rasante es el indice de grupo, éste valor, adimensional establece

un limite en el criterio de aplicacién, si éste es menos de 20 es posible

su mejoramiento, si es mayor de 20 es un suelo no utilizable para

caminos.
INDICE DE GRUPO SUELO DE SUB-RASANTE
1G>9 MUY POBRE
4<]G<9 POBRE
2<1G<4 REGULAR
1<IG<2 BUENO
0<IG<1 MUY BUENO

En resumen, los suelos predominantes son los suelos finos de matriz

arcillosa variando desde mediana a altamente plasticos, en los suelos

muy plasticos tipo CH debe considerarse un tratamiento de

mejoramiento a nivel de suelo de fundacion.

Para el calculo del espesor del afirmado se a definido 2 sub tramos

cOomo son:

Sub tramo 0+000 al 2+500 con CBR =3%

Sub Tramo 2+500 al 5+100 con CBR = 9%

Los valores son aceptables dentro de los limites conocidos.

3.2.6.6. ELECCION DE TIPO DE PAVIMENTO

Teniendo en cuenta que el pavimento cumple una funcién de soportar la carga

de los vehiculos; es uno de los puntos mas importantes en la construccién de

carreteras; y cuyas funciones principales son las de proporcionar una superficie

de rodadura uniforme.

El disefio estructural del pavimento es un problema similar a] de disefiar una

estructura en ingenieria. El espesor del pavimento estd en funcion del tréafico, la

resistencia y las caracteristicas influyentes de los materiales disponibles o

escogidos para la capa de la estructura, condiciones del clima y medio

ambiente, etc.
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CUADRO 19
CLASIFICACION DEL MATERIAL A EMPLEARSE

CBR | CLASIFICACION| USOS | CLASIF.SUCS | < AST
GENERAL
0-3 Muy pobre Sub-rasante | OH,CH, MH, OL | A-5, A-6, A-7
3-7 Pobre a regular | Sub-rasante | OH,CH, MH, OL | A-4, A-5, A-6, A-7
OL, CL, ML, SC,

7-20 Regular Sub-base SM. SP A-2, A4, A-6, A-7
Base, Sub- | GM, GC, SW,

20-50 Bueno base SM. SP, GP, Alb, A2-5, A-3

>50 Excelente Base Al-a, A2-4, A-3

3.2.6.6.1. TRAFICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

Haciendo un estimado del transito y entendiendo que esta carretera es

para transito liviano con menos de 400 vehiculos por dia tenemos:

CUADRO 20
ANALISIS DE TRANSITO
PROYECTO: "ESTUDIO DEFINITIVO TABALOSOS - PINTO RECODO
] PERIODO
TIPO DE VEHICILO NUMERO /DAI;%(S) DISE];QEO en FACTOR Cll; .‘I\‘:gll‘l\(,l)g2 3'11‘20 FACTOR EAL

veh/dia afios) CAMION ANUAL CARRIL | DE DISENO
Camiones de unidades '
simples
2 ejes 4 ruedas 36 365 20 0.02 1.40 0.50 3,679.20
2 ejes 6 ruedas 10 365 20 0.19 1.40 0.50 9,709.00
3 ejes o més 2 365 20 0.56 1.40 0.50 5,723.20
Sub-total eje simple 48 19,111.40
Camiones semi-trailer
y combi
nacionales unidad eje
multiple
3 ejes 1 365 20 0.51 1.40 0.50 2,606.10
4 ejes 3 365 20 0.62 1.40 0.50 9,504.60
S ejes 20 365 20 0.94 1.40 0.50 96,068.00
Sub-total eje multiple 24 108,178.70
total 127,290.10
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3.2.6.6.2.DISENO

DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO POR EL

METODO DE WYOMING

Dada la naturaleza y caracteristicas de nuestro proyecto, el método

mas adecuado para disefiar el espesor del pavimento es el método de

Wyoming, por que toma en cuenta la mayor cantidad de parametros

compatibles con la realidad de la zona. Asi tenemos:

3.2.6.6.2.1.

3.2.6.6.2.3.

PRECIPITACIONES ANUALES.

Se deben tomar preferentemente, los datos de
precipitaciones que proporciona la estacion pluviométrica
mas cercana al lugar donde se proyecta construir el
pavimento. Los valores que asigna el método para las

precipitaciones son los siguientes:

CUADRO 21: PRECIPITACIONES ANUALES

PRECIPITACIONES ANUALES VALOR
PULGADAS Mm
5-10 127-254 0
10-15 254-381 1
15-20 381-508 3
20-25 508-635 6
25-30 635-1270 10

Considerando que la estacion pluviométrica de Lamas, el
cual presenta una precipitacién promedio anual de 1600
mm, es la mas cercana al proyecto y que ambos lugares
son de caracteristicas muy similares; y podemos asumir
dicha precipitaciéon promedio anual y haciendo uso de los
valores de la tabla anterior, obtendremos un valor

correspondiente a esté promedio de (10).

NAPA FREATICA

Corresponde al nivel de las aguas subterrdneas y segun se
encuentran a mayor o menor profundidad, esté factor

tendra un valor de acuerdo a lo especificado en el cuadro:
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CUADRO 22: NAPA FREATICA

PROFUNDIDAD DE LA NAPA FREATICA VALOR
DEBAJO DEL TERRENO DE FUNDACION
ASIGNAD
[0)
A mucha profundidad ( mayor de 3m) 0
De 6 a 10 pies (1.80 a 3.00m) 1
De4a6 pies(1.20a1.80 m) 3
De 2 a 4 pies (0.60 a 1.20m) 5
3.2.6.6.2.4. CONDICIONES GENERALES DE DRENAJE

Generalmente cuando se ejecuta cualquier tipo de obra,
casi nunca se cumple a plenitud lo dispuesto en las
especificaciones del disefio, por ello es que para nuestro
caso consideramos a las condiciones de drenaje adverso a
continuacion se presenta la tabla que nos permite calificar

esté factor.

CUADRO 23: CONDICION GENERAL DE DRENAJE

CONDICIONES GENERALES DE DRENAJE| VALOR
ASIGNADO
Excelente ( Evacuacién controlada) 0
Regular ( Poco control de agua) 2
Adverso ( Charco) 6

Asumimos una condicion de drenaje adverso,
correspondiéndole un valor de seis (6).

Transito

En el presente trabajo se ha realizado el estudio del
Tréfico, habiéndose determinado el Indice Medio Diario
Anual IMDA igual a 23 Veh./ Dia, en una proyeccion de
15 Afios. Pero para el Disefio con el Método de
WYOMING, usamos un periodo de cémputo referido a
20 afios, en el cual se supone que se duplicara el transito,
para nuestro caso, en el que la categoria de la via es de

tercera clase y que se cuenta con un indice de trafico
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determinado, de valores muy bajos, adoptamos como caso

mas desfavorable un flujo vehicular de 400 vehiculos por

dia asumiendo ademas un 25 % de transito pesado, asi

tenemos:
Transito diario actual total : 400 Vehiculos
Transito comercial diario actual : 100 Vehiculos

Transito comercial diario al cabo de 20 afios : 200 Vehiculos

Transito comercial diario promedio : 100 Vehiculos

Luego tomamos los porcentajes medios relativos al
volumen y caracteristicos de trafico del STATE
HIGHWAY PLANNING, se tiene conversiébn a cargas
equivalentes a 5,000 Lbs./ rueda.

CUADRO 24: FACTOR DE TRANSITO

CARGA POR FACTOR -
RUEDAS %  TCDP DIAS | F TRANSITO
(Lbs.) ANO TOTAL
Menos de 3,000 97.00x 150 x 365x 20 | 1 1062, 150
3,000 - 5,000 200x150% 365x 20 | 2 43,800
5,000 - 6,000 0.70x150x 365x 20 | 4 30,660
6,000 - 7,000 020x150x 365x 20 | 8 17,550
7,000 - 8,000 0.08x150x 365x 20 |16 14,016
8,000 - 9,000 0.02x 150x 365x 20 |32 7,008
TOTAL 1'175,154

Trénsito total reducido a cargas equivalentes de 5,000 Lbs
por rueda durante 20 afios es de: 1°175,154. El transito
considerado por el disefio en una sola direccion es de

587,577; Luego haciendo uso de la siguiente tabla.

TRANSITO REDUCIDO A CARGAS EQUIVALENTES A VALOR
5,000 Lb./ RUEDAS ASIGNADO
0 al Millon 0
1 a2 Millones 2
2 a3 Millones 4
3 a5 Millones 6
5 a7 Millones 9
7 a9 Millones 12
9 a 1l Millones 15
11 a 13 Millones 18
13 a 15 Millones 21
Mayores de 15 Millones 24
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Encontramos que el valor correspondiente al factor
transito es 0.

Eleccion de la Curva de Disefio

Una vez determinado cada uno de los valores de
parametros considerados, estos se suman siendo el total el
que determinara la curva a emplearse para el disefio del

pavimento.

Asi tenemos:

Por precipitacion anual del lugar =10
Por Napa fredtica = 5
Por accioén de las heladas = 0
Por condiciones generales de drenaje = 6
Por transito =0
TOTAL = 21

Luego con este valor (21) Y haciendo uso del siguiente

Cuadro:

CUADRO 26: CURVA PARA DISENO DEL PAVIMENTO

SUMA DE VALORES CURVA QUE SE DEBE
ASIGNADOS EMPLEARSE PARA EL
DISENO DEL PAVIMENTO

De 0a 2 4
De 3a 6 5
De 7a 11 6
Del12a 17 7
De 18a 24 8
De25a 32 9
De 33 a 41 12
De 41 a 53 15

Encontramos que la curva del disefio a utilizar es el
namero 8.y el CBR del afirmado al 95 MDS =27% .

Determinacion del Espesor del Pavimento

Luego encontramos en el dbaco del método de Wyoming,

124



con el nimero de curva de disefio y el valor de C.B.R.
Obtenemos el espesor del pavimento.

Asi tenemos:
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~CURVAS PARA CALCULO DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES WYOMING.

Del km 0+000 al km 2+500

- Numero de curva de disefio : 8

- CBR del terreno de fundacion 3%

- Espesor la base : 19 Pulgadas.
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Del km 2+500 al 4+500

- Nimero de curva de disefio . 8
- CBR del terreno de fundacién 9%
- Espesor de la base : 10.5 Pulgadas.

Ahora, considerando que la carretera en estudio sera del
tipo afirmado debe utilizase material seleccionado para
base de la cantera estudiada cuyo CBR = 27 %
determinamos el espesor de cada una de las capas,

haciendo uso del abaco de la figura 6-12.. Asi tenemos:

DISENO DE ESPESOR DEL Km. 0+000 al 2+500

Espesor de capa de rodadura (con 27.0% CBR) = 7.0”
ESPESORES FINALES
AFIRMADO = 7.0” (CBR=27.00%)
Base material propio =197
TOTAL= 26"

DISENO DE ESPESOR DEL Km. 2+500 al 4+500
Espesor de la capa de rodadura ( con 27.0 % CBR )

7.0”

ESPESORES FINALES

Rodadura Material seleccionado = 7.0
Base material propio = 10.5”
TOTAL = 17.5”

3.2.6.6.3. DETERMINACION DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO DEL
“MANUAL PARA EL DISENO DE CAMINOS NO
PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO”

Se ha propuesto una mezcla de canteras de la siguiente manera:

CANTERA RIO MAYO, sector Pinto Recodo, material aluvial de

rio, para acceder a ésta cantera se toma un desvio que sale de la
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progresiva Km 04+500 del eje de la carretera, siguiendo una trocha

carrozable de 1.0Km aprox.
Potencia estimada: 40000 m3.

CANTERA LIGANTE, Km 2+500, arena arcillosa de mediana
plasticidad, ésta cantera sé ubica en el mismo eje de la carretera entre
las progresivas 2+400 al 2+500, este mismo material podra ser

utilizado para rellenos en la conformacién de terraplenes.
Potencia estimada: 11000 m3.
La mezcla propuesta sera en las siguientes proporciones (al péso):

CANTERA RIO MAYO (83%), CANTERA Km 2+500 (17%),
Resultados: -

GRANULOMETRIA : “Clase de trafico T-2, 51-100 Veh.”; cumple
con especificacion.

CBR : 53.0% a 0.1 plg. de penetracion.; cumple con especificacion.
INDICE PLASTICO : 8.70; cumple con especificacion.
EQUIVALENTE DE ARENA : 55%; cumple con especificacion.

CALCULO DE LOS ESPESORES:
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Del km 0+000 al km 2+500

- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:
- Clase de trafico: T2

- CBR del terreno de Sub Rasante 1 3%

- Espesor del catalogo: 500 mm.

Del km 2+500 al 4+500

- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:
- Clase de trafico: T2

- CBR del terreno de SubRasante : 9 %

- Espesor del catalogo: 280 mm.

3.2.6.7. DESARROLLO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En el estudio de impacto ambiental (EIA) de la carretera se han considerado
medidas preventivas y o correctivas que serdn necesarios ejecutar para evitar el
deterioro del medio ambiente, como también las medidas mas adecuadas de
apoyo comunitario para lograr conciliar los beneficios esperados del proyecto
con las necesidades de la poblacion local, las medidas se realizan con la
finalidad de evaluar las repercusiones que representan los diferentes trabajos de

construccion de la carretera, con respecto al medio ambiente, determinado por
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potenciales efectos en el medio ambiente y el contexto socio econdmico del

proyecto.

Como en todo cambio de relieve terrestre, efectuado por la mano del hombre,
se tienen impactos ecoldgicos de importancia para los seres vivientes de la
zona, ya que estamos alterando el medio natural en donde se desenvuelven, y a
la vez obligandolos a cambiar con sus hédbitos de vida o en caso extremo

llevandolos a su extincion inminente.

Por tanto, se deben compensar con medidas de mitigacion y contingencia para
las especies afectadas, para por lo menos si no reparar (que nunca se va dar) su
hébitat, al menos compensemos su area necesaria de vivir libremente en este

pedazo de tierra en el cual estamos inmersos.

Las obras civiles que se construiran, ocasionardn cambios en el uso del suelo,
mejora de la infraestructura vial existente aledafias al proyecto, generando
ademas en las etapas de construccién y operacion del proyecto una mayor
demanda de empleo, mejora en el nivel de ingresos de la poblaciéon local,

como también afianzara un mayor dinamismo comercial.

3.2.6.7.1. JUSTIFICACION

Actualmente muchos proyectos de carreteras se planifican y realizan
sin un adecuado estudio de impacto ambiental, debido principalmente
al reducido presupuesto con que cuenta el estado para llevarlo a cabo,
y cuya adecuada aplicacion incrementaria notablemente el presupuesto
al momento de ejecutarse. Todo esto unido con los intereses politicos
de realizarlo lo mas pronto y barato posible contribuye a descuidar la
aplicacion de un estudio de impacto ambiental que a la larga favorece

el mantenimiento en buen estado de las carreteras.

La construccion y funcionamiento del proyecto acarreard muchos
efectos al medio ambiente y la poblacién en general que hay que

prevenir, razon por la cual se realizaré el estudio respectivo.
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3.2.6.7.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Son objetivos del Estudio de Impacto Ambiental:

® Analizar los impactos ambientales que tendra la construccion del
proyecto de carretera, bajo un contexto en el que el medio
ambiente se le conceptiia como un sistema complejo dispuesto en
el espacio y el tiempo, constituido por elementos y procesos de

orden natural, social, econémico y cultural.

e Permitira el examen y la evaluacidon sistemdtica de las
consecuencias ambientales del proyecto, teniendo como objetivo
que las autoridades y la sociedad en su conjunto cuenten con
informacién profunda  acerca de las implicancias socio -
ambientales que podrian traer como consecuencia la construccién

de dicha carretera.

e FEstablecer un plan de manejo ambiental y proponer un plan de

monitoreo que evalue la efectividad de las medidas correctivas.

e Diseflar un plan de monitoreo cuyos sistemas de seguimiento y
control permitan evaluar el comportamiento, eficiencia y eficacia

del plan de manejo, asi como del proyecto.

e Tomar decisiones acerca de la viabilidad del proyecto con el

debido sustento técnico.

3.2.6.7.3. BASE LEGAL"
Las actividades de conservacion del medio ambiente relacionadas con

la ejecucion del proyecto, tiene sustento en la siguiente normatividad:

e La Constitucién politica en sus articulos 66°, 67° y 68° norma la
politica nacional del ambiente, sustentada en la promocion del uso
sostenible de los recursos naturales y en la proteccion de la

diversidad biologica en el ambito del territorio nacional; asimismo,

* Guia ambiental para la rehabilitacién y mantenimiento de caminos rurales — MTC — Pdg.( 2-3 ).

130



considera de vital importancia la conservacion de las areas

naturales protegidas.

La Ley Marco para el crecimiento de la inversion privada (Decreto
Legislativo N° 757 del 08 de Noviembre de 1991), cuyo objetivo es
armonizar las inversiones privadas, el desarrollo socioeconémico,
la conservacién del medio ambiente y el uso sostenible de los

recursos naturales.

Normas para el aprovechamiento de canteras de materiales de
construccion que se utilizan en obras de infraestructura que
desarrolla el estado (Decreto Supremo N° 037-96); el cual en su
Articulo 1° establece que las canteras de materiales de conétrucci(’)n
utilizadas exclusivamente para la construccién rehabilitacién o
mantenimiento de obras de infraestructura que desarrollan las

entidades del estado.

El Codigo del medio ambiente y los recursos naturales (Decreto
Legislativo N° 613 del 08 de Septiembre de 1990). La
promulgacion de este codigo vino a llenar vacios existentes en el
cuerpo legal y posibilitd que normas preexistentes se conviertan en

importantes instrumentos para una adecuada gestion ambiental.

La ley organica para el aprovechamiento sostenible de los Tecursos
naturales (Decreto Legislativo N° 2683 del 25 de Junio de 1997) y
ha sido ‘establecida con el objeto de promover y regular el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, renovables y
no renovables, estableciendo un marco adecuado para el fomento a

la inversion.

Decreto Supremo N° 160-77-AG, que aprueba el reglamento del
titulo II, Capitulo II(Art. 14° y siguientes) que considera bajo el
régimen de recursos forestales a las areas necesarias para la
conservacion de la fauna y las que tengan especial significacion por

sus valores histéricos paisajisticos y cientificos.
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¢ Ley general de aguas (Decreto Legislativo N° 17552), en el titulo II
de la referida ley, prohibe mediante articulo 22 (Cap. II), verter o
emitir cualquier residuo sdlido, liquido o Gaseoso, que pueda
alterar la calidad de agua y ocasionar dafios a la salud humana y
poner en peligro los redursos hidrobiolégicos de los causes

afectados.

e Decreto Ley N° 27308 — Ley forestal y de fauna silvestre, en el
titulo I, (Art. 1° y siguientes) que considera disposiciones generales
de los recursos forestales a las dareas necesarias para la
conservacion de la fauna y las que tengan especial significacién por

sus valores histéricos paisajisticos y cientificos.

o Decreto Ley N° 25862 — Ley orgéanica del sector transportes,
comunicaciones, vivienda y construccién, segin su Art. 23°,
encarga a la Direccion General de medio ambiente, proponer la
politica referida al mejoramiento y control de la calidad del medio

ambiente, supervisar, controlar y evaluar su ejecucion.

3.2.6.7.4. FACTORES AMBIENTALES DEL MEDIO

Los factores ambientales del medio natural que serian afectados por la
ejecucion de la carretera son: suelo, aire, agua, medio ambiente y

socio econdmico.
3.2.6.7.4.1. ACCIONES HUMANAS DEL PROYECTO

La via a construirse serd disefiada teniendo en cuenta
todos los criterios adoptados por las Normas Peruanas de
carreteras de tal forma que permitan una mejor calidad y
comodidad para el transporte, asi como para los
transeiintes que utilicen esta via, el proyecto no solo
beneficiara a toda la poblacion aledafia, si no también a
los turistas que inmigren de otras Zzonas,
incrementandose notablemente el potencial turistico del

departamento de San Martin
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Por tal motivo las acciones que corresponden para el
E.LLA. Estan en relacién con las partidas a ejecutar y que
tienen como finalidad el evaluar y corregir las
repercusiones que representaran los diferentes trabajos
mediante un plan de manejo ambiental en la construccién

de la carretera.

Se ha realizado el seccionamiento transversal del eje
cada 20 m. y en los puntos de inflexién del terreno cada
10m, en una distancia promedio de 20m a ambos lados

del eje de la carretera.

Los taludes en cortes han sido asumidos segun el tipo
del suelo, y en relleno 1: 1.5 (V:H), con el fin de

garantizar la estabilidad de los mismos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

En este Capitulo presentamos los resultados obtenidos en la investigacion, los mismos que se

detallan como siguen:

4.1. TIPO DE SUELOS

Predomina un suelo de tipo arcilloso no apto para rellenos y condicién constructiva muy

Optima.

'4.2. CARACTERISTICAS MAS SOBRESALIENTES DE LA CARRETERA

5.10 Km.
60

31 unidades

Longitud total

Numero de curvas horizontales

Numeros de alcantarillas
Pendiente media =4.50 %

4.3. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El Estudio del Impacto Ambiental nos ha permitido obtener la siguiente informacion:

4.3.1. MATRIZ DE IMPACTO

Mediante el criterio multidisciplinario se elabord la matriz de impacto global durante

la fase de construccidn, operacion y mantenimiento.

| A)METODOLOGIA DE CALCULO DE LA MATRIZ DE IMPACTO

El célculo de los componentes de la matriz de Inter- accién es de la siguiente

manera.:

En cada casillero se ubica las condiciones de magnitud e importancia, los valores

oscilan entre 1 y 5.
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e E] valor de 5 indica que es muy importante y de muy alta magnitud.
e Elvalor 1 indica que es de muy baja magnitud y sin importancia.

e El signo negativo indica el impacto es negativo y el positivo que es
satisfactorio para el medio ambiente .- en cualquier columna o fila de la matriz
se puede contabilizar el nimero de impactos positivos y negativos, el medio o
ponderacion de impactos se realiza multiplicando la intensidad y magnitud de
cada casillero y luego sumando algebraicamente el resultado negativo de las
filas significa que existe un impacto negativo sobre el factor ambiental , Agua,
Clima, Suelo, Flora, Fauna , Socio- Econémico — Cultural y el resultado

positivo indica conservacién de los factores ambientales.

B) MATRIZ DE LA FASE DE CONSTRUCCION

Los resultados de la matriz de impacto ambiental en la fase de construccion
presentan 15 impactos positivos y 9 impactos negativos

b.1) Impactos ambientales positivos

En la fase de construccion sobre los factores ambiéntales son los siguientes:
e 128 Incremento de la mano de obra

o 62 'Impacto Visual

e 36 Interaccion de centros poblados

e 27 Economia regional

e 27 Disminucion de la erosion hidrica
e 22 Evitar le eutrofizacion

e 21 Cochas adyacentes a la carretera

e 21 Aves acudticas

e 17 Salud publica

e 12 Usode tierras

e 11 Evitar anegamiento

9  Conservacion de biodiversidad

5  Conservacion de zona de reserva

1  Evitar accidentes carreteras.
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La sumatoria total de los impactos positivos son de (+ 399 ) puntos a favor del

proyecto carretero considerando medidas de control durante la construccion

b.2) Impactos ambientales negativos

En la fase de construcciéon sobre los factores desde una concepcion de

preservacion son los siguientes:

e 48 Causes Naturales.

e 24 C(Calidad de Aire.

e 17 Ruidos.

8
8
e 3 Microclima.
3
2

Calidad de Aguas Superficiales.

Caudal Ecologico.

Conservacion de la Fauna Silvestre.

Conservacion de la Calidad Pecuaria.

e 1 Disminucion de la delincuencia.

e (O Contaminacién Atmosférica.

La sumatoria total de los impactos ambientales negativos son de ( — 114 )

Puntos en contra del proyecto carretero.

( ver Matriz de impacto en la fase de construccion)

LEYENDA
FACTORES AMBIENTALES IMPORTANCIA MAGNITUD
F1 |Agua 5: Muy Importante 5: Muy alta magnitud
F2 | Atmdsfera 4: Importante 4: Alta Magnitud
F3 [Suelo 3: Medianamente Importante | 3: Mediana Magnitud
F4 |Floray Fauna 2 : Poco Importante 2: Maja Magnitud
F5 | Socio-Economico-Cultural |1: Sin Importancia 1: Muy Baja Magnitud

C)MATRIZ EN LA FASE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Los resultados de la matriz de impacto ambiental en la fase de operacion y

mantenimiento presentan 15 impactos positivos y 11 impactos negativos.
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c.1) Impactos ambiéntales positivo

Los impactos de mayor a menor ponderacién generados por las acciones
humanas en la fase de operaciéon y mantenimiento, desde una concepcion de

preservar son los siguientes:

+ 128 Incrementos de la Mano de Obra.
+ 105 Interaccion de Centros Poblados.

+ 86 Economia Regional

+27 Uso de Tierras

+28 Evitar Accidentes de Carretera.

+ 27 Impacto Visual

+ 33 Conservacion de la Biodiversidad.

+ 27 Conservacion de la Zona de Reserva.
+ 17 Disminucion de la Delincuencia.

+ 14 Conservacion de la Calidad Pecuaria.
+ 12 Asentamiento.

+ 9 Conservacion de la Fauna Silvestre.
+ 7 Disminucién de la Erosion Hidrica.
+ 5 Evitar Anegamiento.

+ 2 Causes Naturales.

La sumatoria total de los impactos ambientales positivos es de + 523

Puntos a favor del proyecto carretero.

c.2) Impactos ambientales negativos

Son los siguientes :

- 21 Calidad de Agua Superficial.
- 15 Calidad de Aire.

- 13 Ruido.

-6 Microclima.

-4 Salud Publica.

-3 Evitar la Eutrofizacion.

-3 Cochas Adyacentes a la Carretera.
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-3 Contaminacion Atmosférica.
-2 Aves Acuaticas.

- 2 Caudal Ecolégicas.

La sumatoria total de los impactos ambientales negativos son de ( - 78 )
puntos en contra del proyecto carretero. El resultado final de la aplicaciéon
de la matriz de impacto ambiental del proyecto es de (523 — 78 ) = 445
puntos, esto indica la factibilidad técnica ambiental considerando . Las

medidas de control en la fase de operacién y mantenimiento

El puntaje de impactos positivos constructiva, de operaciéon y mantenimiento
son: (399 y 523 ) respectivamente y los impactos negativos son de (- 114 y —
78 ) respectivamente, sumando los positivos y negativos son +922 y — 192
esto indica que mas son los beneficios a favor del entorno ambiental que
generara el proyecto carretero en una relacion de 5 a 1, siempre y cuando se
implementen las medidas de control. Ver Matriz de Impacto Ambiental en la

fase de operacién y mantenimiento).

LEYENDA
FACTORES AMBIENTALES IMPORTANCIA MAGNITUD
F1|Agua 5: Muy Importante 5: Muy alta magnitud
F2 | Atmosfera 4: Importante 4: Alta Magnitud
F3 |Suelo 3:Medianamente Importante | 3: Mediana Magnitud
F4 |Flora y Fauna 2 : Poco Importante 2: Baja Magnitud
F5 | Socio-Econdmico-Cultural |1: Sin Importancia - 1: Muy Baja Magnitud

D)FASE DE PRE CONSTRUCCION

D.1) Trazoy Replanteo.- En esta accion se haré el replanteo correspondiente a
todo lo largo de la via, teniendo en consideracion todos los elementos
geométricos, resaltando las obras de drenaje mas importantes, se cuidara y
restablecera, si fuera necesario todos los puntos, estacas, .sefiales de
gradientes, hitos y puntos de nivel (BM) hechos o establecidos en la obra.

El replanteo se hara en una longitud de 5.10 km .
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D.2)

D.3)

Movilizacién y Desmovilizacion de Maquinaria pesada y Equipo.- Los
estudios definitivos determinarén el equipo necesario a ser utilizado en la
obra, define la movilizacion del equipo minimo que debera estar en obra,
desde la ciudad de TARAPOTO a la zona donde se ubica la obra y todo lo
necesario para instalar e iniciar el proceso constructivo, asi como el
oportuno cumplimiento del cronograma de avance de obra. La
movilizacion incluye ademds, al final de la obra, la eliminacién de
instalaciones y limpieza del sitio, asi como el retiro de sus equipos, como

se entiende se va hacer uso de maquinaria pesada para este trabajo.

Construccion y Operacién de Campamentos.- Se prevera la
construccion de infraestructura adecuada para el almacenamiento de
materiales, garaje de maquinarias, mantenimiento, guardiania, oficina y
SS.HH. para el personal de obra. Por ninglin motivo o circunstancia los
campamentos quedardn ubicados aguas arriba de las fuentes de

abastecimiento de agua de nucleos poblados.

En la construccién de campamentos se abarcard un drea aproximada de
690 m2. Todos los campamentos contardn con pozos sépticos,
técnicamente disefiados, también contaran con fosa de residuos sélidos
excavados a mano. Por ningin motivo se verteran aguas negras en los

cuerpos de agua.

CUADRO N° 27. Distribucion de campamentos.

Ambientes Area Personal
- (m2)

Campamento de Ingenieros ' _ 10.00 2
Campamento de empleados 0 0
Campamento de operadores 0 0
Oficina de contratistas 0 0
Oficina de Supervision 0 0
Comedor Ingenieros y empleados

Almacenes 30 0
Talleres 0 0
Guardiania 10 1
TOTAL 50.00 3
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'D.4) Cartel de Obra.- El cartel de obra tendra las siguientes dimensiones:
2.40m de largo por 3.60 m e alto que sera construido de calamina plana
por un entramado de listones de madera, las dimensiones de las letras y

colores seran determinados por la entidad contratante.
E) FASE DE CONSTRUCCION

En esta fase se producen los mayores impactos a los componentes ambientales,
ya que se realizan modificaciones al suelo (movimiento de tierras),
contaminacién atmosférica (emisiones de gases, polvo, etc.) y los ruidos

generados por los equipos y maquinarias.

E.1. Roce y Limpieza de la Vegetacion.- Operacién que consistird en quitar
las hiervas, arbustos del 4rea por donde se construira la carretera. Teniéndose
cuidado con las plantas vivas que puedan ser trasplantadas a otras zonas
adecuadas para su desarrollo, incluira desenraigamiento de mufiones y retiro
de todos los materiales inservibles que resulten de la limpieza y

deforestacion.

E.2. Movimiento de Tierras.- Se procedera primero quitando la capa agricola,
luego la primera capa sedimentaria, luego la segunda, hasta dar con los
bolones de roca, que seran retirados adecuadamente; hasta encontrar el nivel
de la sub-rasante, el movimiento de tierras comprendera las excavaciones y
rellenos que debera realizar para cimentar y alojar las diferentes estructuras

proyectadas:

El corte en material compacto, se hard utilizando maquinaria pesada con un

tractor empujador o angledozer.

Terreno con_roca fracturada, blanda y suelta, requerird el uso de

explosivos de poco poder, como dinamita de bajo contenido de anfo. La
excavacion se ejecutara con cualquier equipo de excavacidon y transporte

adecuado para el tipo de trabajo.

Perfilado v compactacion de sub-rasante en zonas de corte.- Consiste en

dar acabado y la compactacion necesaria a la sub-rasante. En tramos donde el

material de sub-rasante esté constituido por suelo arcilloso, limoso, arcilloso
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— limoso y en general suelos plasticos y comprensibles se emplearan rodillo
pata de cabra cuyas presiones no seran menor de 17.5 kg/cm2 . Se terminara
la compactacién con rodillo cilindrico de un peso no menor de 8 tn. En los
suelos de tipo granular con arena, grava, hormigén, se usara rodillo vibratorio
o neumdticos de modo que la carga de trabajo esté comprendido entre 455 kg

a 910 kg por neumético.

Cuando el suelo es limoso, limo — arenoso o arcilloso, con un IP 10%, la
compactacion sera no menor de 95% de la méxima densidad determinada

segun la AASHTO T-99. -

Conformaciéon de Terraplenes.- Consistira en la ejecucion de los rellenos,

compactados o no, de las obras provisionales 0 permanentes.

Se realizara los reconocimientos necesarios para las areas de préstamo con la
finalidad de clasificar, determinar el volumen de materiales disponibles de
cada tipo en las zonas a explorar, comprobar sus condiciones naturales y
prever los procesos necesarios para adecuar dichas condiciones a requisitos

exigidos por las especificaciones técnicas.

Reposicion de material orginico.- Consiste en colocar, esparcir y compactar

los materiales seleccionados para el reemplazo de la capa de material
orgéanico inadecuado. Este relleno se hara cuando el material inadecuado esté

completamente eliminado, fuera del alcance de las explanaciones.

E.3. Retiro de material excedente.- El material excedente se dejara en los
botaderos ya determinados en los planos correspondientes, siendo las rocas y

fragmentos de estas derivadas a obras de proteccion de riberas.

E.4. Afirmado granular.- Consiste en la colocacion de una capa de afirmado
segin lo especificado en los planos, sobre la sub rasante, previamente
perfilado y compactado, el material para afirmado debera ser obtenido de las
canteras antes mencionadas, el material debera tener particulas chatas y

alargadas, no se permitira la presencia de basura o materia orgénica.

E.5. Contratacion de mano de obra.- Se contratara mano de obra calificada y

no calificada de la localidad, incluido los pobladores de la zona de trabajo.
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E.6. Tratamiento de taludes.- Se trabajard de acuerdo al expediente,
existiendo en este, las especificaciones para los taludes de roca fija, roca

suelta, conglomerado y tierras compactas.

E.7. Expropiacion de terrenos.- Del Km 0+000 la 0+500, aproximadamente,
se tendra la necesidad de transar entre el Municipio y los propietarios de los

lotes adyacentes a la via, para lograr el ancho exigido por el disefio de la via.

E.8. Desvio y canalizacién de causes de agua.- Se construird alcantarillas,
con las respectivas cunetas que la via debe de tener para el encauzamiento de
las aguas pluviales, debiendo con ello no cortar su flujo, si no dirigir su

optima salida.

E.9. Extraccion de material de cantera.- Se tomara en funcién a las
cualidades fisicas y quimicas del material existente en la cantera, previo a un

informe del analisis del laboratorio.
F) FASE DE FUNCIONAMIENTO

F.1. Accesibilidad a la zona.- El transito después de la construccidn carretera
serd de mayor confort y seguridad para los conductores de vehiculos como

para los pasajeros.

F.2. Conservacion de la carretera.- Actividad importante para sostener la
fluidez del sistema de drenaje en forma debida y la carretera no sufra dafios
relevantes en su estructura, durante el mantenimiento se originard la
acumulacion del material que resulta de la limpieza en la plataforma, en las
cunetas, en las alcantarillas, y demas obras del proyecto para que luego sean
dispuestos adecuadamente en los botaderos, La conservacion de la carretera

lo realizara la entidad que se encargue de su mantenimiento.

F.3. Transito de vehiculos.- Se presenta como producto directo del

funcionamiento de la infraestructura vial.
G) FASE DE FUNCIONAMIENTO

El estudio de la linea base estara focalizado principalmente sobre el distrito de
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Amarilis teniendo en cuenta que comprende con mayor amplitud el area
directa del proyecto, los datos que se pudieran requerir con mayor precision lo
dara el estudio socio econdémico el cual es un capitulo detallado que comprende

el proyecto.
G.1) Area de Influencia
Area de influencia directa

Dado el caracter lineal del proyecto y la localizacién puntual de sus obras
complementarias, el area de influencia directa del proyecto esta asociado
directamente al area del &mbito. Es decir que los impactos generados por las
actividades de construccion (movimiento de tierras, acarreos, etc.) y se
circunscriben en su entorno geografico inmediato. En este aspecto también se

considera los lugares invalidados por la via.

H) DIAGNOSTICO DEL MEDIO FiSICO

H.1. Ubicacion:
Esté ubicado en la parte NORTE del departamento San Martin.

Ubicacién : Altitud
Punto de inicio : 533.828 m.s.n.m.

Punto final o 590.963 m.s.n.m.
H.2. Climatologia:*

La influencia del clima se define asi:

a) Tipo de Clima

El dambito del proyecto corresponde a un clima muy variado por los
diferentes pisos altitudinales, seglin los estudios del Dr. Javier Pulgar

Vidal. La zona en estudio se caracteriza por un clima primaveral.

A lo largo del afio se observa dos épocas marcadas de insolacion una seca

42

Javier Pulgar Vidal. Geografia del Pert — Las ocho regiones naturales - (Pag.64).
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desde Mayo a Septiembre y otra himeda de Octubre a Abril.
b) Temperatura

El clima es ligeramente calido y htimedo, con temperaturas promedio de:
Maiéxima 40°C, Minima 14°C, Media 27°C.

¢) Precipitacion

La Precipitacion Media Anual es de 1600 mm. y la Precipitacion
Maéxima Media Mensual es de 210 mm. estas lluvias ocurren entre los

meses de Febrero, Marzo, Abril, Octubre y Noviembre principalmente.
H.3. Fisiografia

“La fisiografia del 4rea en estudio esta caracterizada por un gran paisaje
aluvial, formado directamente por la acciéon demoledora y deposicional del
viento, ademas de los rios y quebradas, que han modelado el macizo rocoso
hasta llegar a su actual configuracion.

Esta unidad fisiografica, esta conformada por el paisaje de llanura aluvial

del cuaternario y el sub-paisaje del entorno”. s

“El relieve de los valles no son triangulares sino alargado e interrumpido
por cafiones que las aguas han abierto en el corazén de las rocas que
sustentan las montafias, las zonas irrigadas por el agua poseen vegetacion y
arriba de estas las zonas son rocallosas, resecas y completamente
desprovistas de condiciones naturales para la agricultura pero cuando se
riega son excelentes para el cultivo de los productos tropicales y sub-

tropicales.

El anélisis fisiografico ha permitido establecer las formas predominantes del
relieve, identificindose tres grandes paisajes: Terrazas bajas, medias y
altas”. *

- Terrazas bajas:

Caracterizada por presentar superficies planas a ligeramente onduladas y

® Javier Pulgar Vidal, Geografia del Peri (Pdg. 66).

“ Javier Pulgar Vidal, Geografia del Peri (Pdg. 65 ).
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caracterizadas por poseer capas de textura moderadamente gruesa, que cubre

cerca del 10 % del area en estudio.

- Terrazas medias:

Ocupan un segundo nivel y no son inundadles, poseen suelos aluviales mas
antiguos, caracterizados por que en los horizontes o capas predomina la
fraccion arcilla, quedando relegadas a un segundo plano las fracciones limo

y arena. Ocupa el 30% del érea total.

- Terrazas altas:

Estos paisajes ocupan zonas mas alejadas del cauce medio del rio Huallaga,
colindan con el paisaje calinoso, poseen los suelos mas antiguos, en donde
el perfil ha adquirido caracteristicas verticales por la predominancia de

arcilla compacta y rocas fijas o sueltas. Ocupa el 60 % del area total.
H.4. Ecologia45

De acuerdo a las caracteristicas de clasificacion de zonas de vida del Dr.
L.R. Holdridge, que se fundamenta en criterios bioclimaticos, en el area de

influencia del estudio se han identificado cuatro(4) zonas de vida:

El bosque seco — Montano Bajo Tropical (bs-MBT): la vegetacién natural

ha sido sustituida en gran parte por cultivos a secano.

El bosque hiimedo — Montano Tropical (bh-MT): La vegetacion también
ha sido sustituida por el desarrollo de las actividades de ganaderia y
recoleccion de lefia; presenta comunidades arbustivas que crecen sobre un
estrato herbaceo perenne, mayormente de tipo graminal, el estrato herbaceo

esta presente en los limites altitudinales superiores.

El bosque muy hiimedo — Montano Tropical (bmh-MT): La vegetacién
natural esta representada por comunidades arbustivas que crecen sobre un

estrato herbaceo perenne, mayormente de tipo graminal.

* L.R. Holdridge. Geografia del Perti — Clasificacién de zonas de vida. P-14
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El paramo pluvial — Subalpine Tropical (pp-SaT): La vegetacion esta
constituida por una abundante mezcla de asociaciones de herbaceas,

mayormente gramineas perennes.
H.5. Geomorfologia

Dentro de los ambientes geomorfoldgicos que se encuentran en el area de

influencia de la obra, podemos mencionar:

a) Areas de colinas altas.- De relieves muy abruptos en mayor parte del
tramo, con laderas escalonadas y pendientes que van de empinadas a muy

empinadas.

b) Areas de colinas bajas.- Es el nivel que en menor proporcién se
encuentra en la zona de estudio, con relieves bajos y pendientes que van
de 15 a 30 o/o. La morfodindmica esta compuesta por rocas
sedimentarias, arcillosas y blandas, es una zona que presenta

ondulaciones de menor pendiente.
H.6. Suelos

La clasificacion de tierras incluye tierras de calidad agrologicas entre baja a
media y limitaciones edaficas y de erosion (A2s y A3se); y tierras aptas para
pastos y para proteccion (P3sec, Xse) limitadas por suelos, erosién y clima,
inapropiada para la explotacion forestal.

Estos suelos tienen la particularidad que al cortar los arboles y talados los
matorrales se reproducen con gran dificultad y generalmente los suelos se

convierten en desiertos sin vegetacion.
Uso actual del suelo

En cuanto a las condiciones actuales, se ha observado que los pobladores del
area de influencia directa, utilizan los suelos para realizar cultivos en limpio
de papa, maiz (en poca escala). También es comun encontrar zonas con

suelos para pastoreo utilizado para la produccién agropecuaria.
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H.7. Actividad sismica*®

De acuerdo al mapa de zonificacion sismica del Peru, el area de ubicaciéon

del proyecto le corresponde a la ZONA SISMICA 2, que es la zona de

sismicidad media y por ende es conveniente tener en cuenta este parametro
al momento de realizar la construccién de la carretera contemplando, de
manera adecuada, la sismicidad del 4rea en estudio, esto significa no dejar
tramos que tengan taludes inestables, por lo que el medio ambiente puede

ser perturbado por un sismo que ocurra en el futuro.
- H.8. Litologia

La caracteristica edifica principal en el area esta dada por la presencia de
suelos derivados de materiales coluviales, originado a partir de materiales
sedimentarios holocenillos recientes y sub-recientes, suelos arcillosos,
limosos muy plasticos de variada litologia, conformados por areniscas
gneis, filitas y lutitas, transportados y depositados en forma local por la
acciéon combinada del agua de escorrentia y la gravedad. Se distribuyen en
las partes altas y medias de formaciones montafiosas, constituyendo

depositos planos, depodsitos de laderas y superficies deprecionadas.

ii) DIAGNOSTICO DEL MEDIO BIOLOGICO

ii.1. Flora

Segin el Mapa Ecolégico del Pert, publicado por ONERN en 1 976 el area
de influencia ambiental pertenece a la zona de vida BOSQUE SECO
TROPICAL.

La flora natural esta conformado mayormente por el estrato intermedio es el
mas denso y el soto bosque estd compuesto por plantas arbustivas y

herbaceos dispersas.

En general el porcentaje mayor del bosque estd conformada por dos estratos

arbéreos.

“ Normas peruanas de estructuras — A.C.1. (Pdg.62 ).
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Estrato intermedio.

Mas denso en poblacion pero con éarboles delgados cuyos didmetros

escasamente alcanzan 60 cm (en mayor escala en el area directa del

proyecto).

El estrato inferior o Sotobosque

Estd compuesto por plantas arbustivas y herbaceos muy dispersas que

permiten el ingreso al bosque sin dificultad.

Resumiéndose en un cuadro sindptico de los biotipos que abundan en el

ambito del proyecto.

CUADRO N°28. FLORA.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Retama Spantium junseum
Cabuya blanca Foureroya sp.
Maguey Agave americana
Eucalipto Eucaliptos globulus
Pitajaya Haageo cereus backed
Chamana Dodonea viscosa
Curis Cereus macrostivas
Chuna Novo espostoa lanata
Tara Caesalpinea spinosa
Molle Schinus molle
Huarango Acacia macracantha
Huaranhuay Tecoma Sambucifolia
Chilca Baccharis polyantha
Tarhui Lupinus ballianus
Tasta Escallonia myrtilloides
Chachacomo Escallonia resinosa
Pastos Fetusca
Aliso Alnus jorullensis
Ichu Festusca sp.

Usos de las Especies mds Importantes

Molle.- Planta arborescente de tronco rugoso y a veces retorcido de hasta

5m de altura, con la melaza de su fruto se hace una bebida dulce refrescante

y diurética llamada Upi, cuyo fermento se llama chicha de molle.
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ii.2.

Cabuya Blanca y Cabuya Azul.- Es la planta de mayor utilidad para la
vestimenta de los habitantes, de su fibra se hace una pita o hilo, sus espinas
se utilizan como aguja, la flor (maguey) es alimento, de su sabia se hace una

bebida alcohdlica.

Eucalipto.- De sus hojas se prepara una infusion, su tronco es utilizado

como lefia. Es de rapido crecimiento.

A continuacién se muestran algunos biotipos de flora mas comunes °

encontrados en el area de influencia del proyecto.
Fauna Silvestre

En el Ecosistemas del ambito de influencia se estima la existencia de las

siguientes especies:
a) Aves
Halcén peregrino Falco peregrinus

Es importante que la fauna en la zona de influencia del proyecto es muy

escasa
Salud

Las actividades de construccion de la carretera pueden desencadenar la
aparicion de diferentes enfermedades si no se toman las medidas
preventivas del caso. Durante el desarrollo del proyecto pueden activarse
algunos factores desencadenantes de enfermedades como la existencia de

charcos y la emanacion de particulas de polvo.

Enfermedades principales

o Enfermedades respiratorias: gripe, tos, bronquitis.etc.
o Enfermedades diarreicas e infecciones estomacales.
o Enfermedades transmisibles: Hepatitis

e Parasitosis.

o Enfermedades de la piel.
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e Enfermedades de la sangre
e Cavidad bucal.

e Anemias y desnutricién.

Existen programas de atencion a enfermedades principales, planificacion

familiar, control de tuberculosis y desnutricion.

Posibles causas

¢ No hierven ¢l agua.

¢ Proliferacion de insectos.

¢ Falta de saneamiento basico

e Ingieren aguas contaminadas

e Cambios bruscos de las condiciones ambientales.

¢ Traumatismo
4.4. RESULTADOS DEL ESTUDIO DEL SUELO

4.4.1.CARACTERISTICAS DEL SUB - SUELO DEL TERRENO DE
CIMENTACION

A continuacién se presenta la descripcion litoldgica del sub-suelo en base a los perfiles
Estratigraficos confeccionados de acuerdo a la informacién de campo y pruebas de

laboratorio.
C-1 M-1 Km 0+020. (Prof. 0.10-0.70 m.)

Limo inorganico de plasticidad alta, color gris, himedo, de consistencia suave,

tenacidad baja, resistencia baja al estado seco. -
C-1 M-2 Km 0+020. (Prof. 0.70-1.10 m.)

Limo inorginico de plasticidad muy alta, color marrén oscuro, himedo, de

consistencia suave, tenacidad baja, resistencia baja al estado seco.
C-1 M-3 Km 0+020. (Prof. 1.10-1.50 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad alta, de consistencia media, resistencia alta al estado

seco, tenacidad alta.
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C-2 M-1 Km 0+500. (Prof. 0.00-0.60 m.)

Limo inorganico de plasticidad muy alta, color marrén, himedo, de consistencia

suave, tenacidad baja, resistencia baja al estado seco.
C-2 M-2 Km 0+500. (Prof. 0.60-1.50 m.)

Arcilla inorgénica de plasticidad media, de consistencia media, resistencia media al

estado seco, tenacidad baja.
C-3 M-1 Km 1+000. (Prof. 0.10-0.50 m.)

Arcilla inorgénica de plasticidad alta, de consistencia media, resistencia alta al estado

seco, tenacidad alta.
C-3 M-2 Km 3+000. (Prof. 0.00-1.50 m.)

Arcilla inorganica con arena, de plasticidad media, resistencia media al estado seco,

tenacidad media.
C-4 M-1 Km 1+500. (Prof. 0.00-0.45 m.)

Arcilla inorgénica arenosa, de plasticidad media, resistencia media al estado seco,

tenacidad media.

C-4 M-2 Km 1+500. (Prof. 0.60-1.50 m.)

Arena arcillosa, de compactacion media.

C-5M-1 Km 2+000. (Prof. 0.10-0.45 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad alta, resistencia alta al estado seco, tenacidad alta.
C-5 M-2 Km 2+000. (Prof. 0.45-1.50 m.)

Arena arcillosa, de compactacién media.

C-6 M-1 Km 2+500. (Prof. 0.20-1.50 m.)

Arena arcillosa, de compactacion media.

C-7M-1 Km 3+000. (Prof. 0.00-0.40 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad

media.

C-7 M-2 Km 3+000. (Prof. 0.40-1.00 m.)

Arcilla limosa inorgénica de plasticidad baja, resistencia media al estado seco,
151



4.4.2.

tenacidad baja.
C-7M-3 Km 3+000. (Prof. 1.00-1.50 m.)

Arcilla inorgéanica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad

media.
C-8 M-1 Km 3+500. (Prof. 0.10-1.50 m.)

Arcilla inorgénica arenosa de plasticidad media, resistencia media al estado seco,

tenacidad media.
C-9M-1 Km 4+000. (Prof. 0.10-0.40 m.)

Arcilla inorganica arenosa, de plasticidad media, resistencia baja al estado seco,

tenacidad baja.

C-9 M-2 Km 4+000. (Prof. 0.40-1.50 m.)
Arena arcillosa de compactacion suave.
C-10 M-1 Km 4+500. (Prof. 0.45-1.50 m.)

Arcilla inorganica de plasticidad media, resistencia media al estado seco, tenacidad

media.

NIVEL FREATICO

Se evidenci6 nivel de napa freatica alta en los siguientes calicatas:
C-2:0.95m.
C-3:2.00 m.
C-5:0.80 m.

v a) Resultados de Resistencia de Suelo

En resumen, los suelos predominantes son los suelos finos de matriz arcillosa

variando desde mediana a altamente plasticos
b) Valor Relativo Soport (C.B.R) De los Suelos del Terreno De Fundacion

Para evaluar la calidad del suelo del Terreno de fundacion se ha ejecutado en el
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laboratorio, pruebas C.B.R. realizados al 95% de su Densidad Méxima Seca del

Proctor, con muestras representativas de Suelo
Los valores obtenidos del C.B.R varian entre 3% -9.0%

Los valores tomados para los disefios de espesores fueron obtenidos de los
promedios de los CBRs de los km 0+000 al 2+500 y 2+500 al 5+100 con 3% y

9% respectivamente.

4.5. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CANTERA

Afin de determinar el material que se debe emplear en la construccion de la Sub ~ Base 6
(Capa de Afirmado); Base de pavimento, se estudio los depdsitos de suelos de las Canteras:

Cantera del Rio Mayo, cerca al Puente Bolivia.

4.6. RESULTADOS SOBRE EL TRAFICO PROYECTADO

Del el estudio del Trafico, habiéndose determinado el Indice Medio Diario Anual IMDA
igual a 22 Veh./ Dia, en una proyeccion de 15 Afios., para nuestro caso, en el que la
categoria de la via es de tercera clase y que se cuenta con un indice de trafico determinado,
de valores muy bajos, adoptamos como caso mas desfavorable un flujo vehicular de 400

vehiculos por dia asumiendo ademas un 25 % de transito pesado, asi tenemos :

e Transito diario actual total : <400 Vehiculos

4.7. RESULTADOS DEL DISENO DEL PAVIMENTO

4.7.1. DEL DISENO REALIZADO POR EL METODO DE WYOMING

ESPESORES FINALES DEL 0+000 AL 2+500

Base con Material seleccionado = 7.0” (CBR=27.00%)
Base material propio = 19~
TOTAL = 26”
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Base granular 26"

Sub-rasante  ////////////]/1]]1///]

DISENO DE ESPESOR DEL Km. 2+500 al 5+100

Espesor de la capa de rodadura ( con 42.0 % CBR) = 7.00”

ESPESORES FINALES

Rodadura Material seleccionado = 7.0”
Base material propio = 10.5”
TOTAL = 17.50”
Base granular 17.50"

Sub-rasante  //////////////]/////]]

4.7.2. DEL DISENO REALIZADO CON AYUDA DEL “MANUAL PARA DISENO
DE CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO”

Nos da los siguientes resultados :

CALCULO DE LOS ESPESORES:

Del km 0+000 al km 2+500

- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:
- Clase de trafico: T2 menos de 400 vehiculos

- CBR del terreno de Sub Rasante : 3.00 %

- Espesor del catalogo: 500 mm.
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Del km 3+000 al 15+500

- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:
- Clase de trafico: T2 menos de 400 vehiculos

- CBR del terreno de Sub Rasante : 9.00 %

- Espesor del catalogo: 280 mm.
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CAPITULO V: ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1. MEDIDAS DE CONTROL SOBRE IMPACTO AMBIENTAL

e Realizar el inventario de las propiedades que podrian ser afectados por ejecuciéon de las

obras.

e Trasladar la tierra acumulada por corte o desperdicios por construccion a lugares
especificos (Botaderos) donde no entorpezcan la visidn paisajistica, este material suelto
sera compactado por pisos y se le agregara una capa de 20 cm. De materia organica para
luego revegetalizar con especies como la retama, el cual es una planta de rapido

crecimiento.

o Para evitar la inmisién de polvo y particula, la perdida de materiales y la consiguiente
acumulacion de desechos en la carretera, que se pueden producir durante el transporte de
materiales de las canteras a las obras, y de estas a los botaderos, se recomienda: Evitar el
exceso de carga de materiales en las tolvas de los volquetes, utilizar una cobertura de lona
en la tolva a fin de cubrir el material y evitar las caidas, humedecer las zonas de carguio y

manejo de material, mediante la utilizacién de camion cisterna.

e Eliminar suelo contaminado enterrandolo a mas de 2 metros de profundidad como

disposicion final.
¢ Evitar la evacuacién de desperdicios de hidrocarburos (petréleo, aceites).

¢ En cuanto al manejo de lubricantes y aceites se propone capacitar al personal encargado
de manejo de aceites y lubricantes, y disponer que siempre sean ellos los que efectien el

manejo de lubricantes.
e Recolectar y reciclar los lubricantes.

e Para los vertidos accidentales de aceites y lubricantes se recomienda humedecer la zona
donde han ocurrido los vertidos de lubricantes y remover lo antes posible el material

afectado.
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Colocar letreros en los lugares donde se ubique las maquinas, indicando la prohibicién

verter aceites, grasas y lubricantes al piso.

Proteger las areas de cambio de aceite, con calaminas impermeables cubiertas de

hormigén o arena.

No arrojar desperdicios s6lidos a las corrientes de las Quebradas y afluentes cercanas al
area de influencia del proyecto. Estos se depositaran adecuadamente en un pequefio

relleno sanitario.

Durante la etapa de construccion se requiere la construccion de letrinas sanitarias para el

personal de obra.

La reduccién del ruido en la fuente del motor se puede atenuar instalando escapes

adecuados (silenciadores), como dispositivos de absorcion.

Si el ruido es prejuicioso para los trabajadores es decir si sobrepasa los 85 Decibeles
emplear dispositivos de bloques y absorcion como son los tapones y orejeras para evitar

problemas de salud, y realizar un control medico periddico.

Evitar el horario en trabajo nocturno, principalmente de las 22 a las 07 horas con la

finalidad, no afectar el descanso de los pobladores.

Para evitar la contaminacién del aire por la emisién de gases de combustion por el
funcionamiento de la maquinaria, se recomienda hacer un mantenimiento oportuno a
estos vehiculos es decir recomendar a los propietarios de vehiculos mantener un buen

estado el sistema de combustion de sus motores.

Todo vehiculo de circulacion debera contar con los sistemas de purificacién y expulsion

de gases nocivos a la atmosfera.
Evitar en lo posible la quema de desperdicios como plasticos, llantas y Malezas.

Evitar el derrame innecesario de concreto al momento del vaciado de las obras de arte y

drenaje.

Se debe compactar el lecho de la carretera por donde se hara el traslado de los materiales

y evitar la erosion y el asentamiento de suelos.
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¢ Durante el trazo y replanteo de la carretera ver la factibilidad de evitar cortes profundos
en el talud; Esta medida trae como consecuencia positiva: Menos movimiento de tierras,

menos superficie de terrenos expuestos a erosion, desplazamientos que se pueden

controlar.

e La ubicacion de canteras de preferencia debe estar fuera de las 4reas de desarrollo del

proyecto.

e Para el tratamiento de las canteras utilizadas por el proyecto se debe guardar la capa
superficial de materia organica que se retira de las canteras, para que después de usar el
material en las obras, pueda volver a cubrirse la cantera con la materia organica y de esa

manera facilitar la regeneracion de la vegetacion.

5.1.1. MEDIDAS DE CONTROL Y MITIGACION EN EL MEDIO BIOLOGICO.

e Prohibicion de la extracciéon de especies de valor comercial de las éreas

correspondientes a los bosques primarios.
e Colocar avisos orientados a proteger los recursos naturales y el medio ambiente.

¢ FElaborar un manual de educacién ambiental (a cargo del contratista de la obra),

orientado a fundamentar la necesidad de proteger los recursos naturales.

e Para mitigar la erosion, se hard el mantenimiento de cunetas y alcantarillas, asi

mismo se hara el despeje de los causes de avenidas

e Sefializacion de limites de actividades agropecuarias y area de construccion,
considerando el derecho de via se demarcara con hitos el limite de actividades

agropecuarias a 70 m ambos lados de la carretera.
e No esta permitido la tala de especies arboreas para lefia o con fines de construccion.

e Tala selectiva de puntales para encofrado, sin comprometer significativamente la

biomasa vegetal.

o Al construirse los accesos a canteras, determinar una ruta de tal manera que se

evite las 4reas que son, por su naturaleza inestables.

e Minimizar en lo posible el area de desbroce y tala de arbustos vegetal durante la

construccion de la carretera.
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La preservacion y uso racional de la flora existente del émbito del proyecto

dependera del nimero de personal con el nivel de capacitacién del mismo.

Se propone campafias de educacion para la conservacién de paisajes naturales e
incentivar el ecoturismo, proponiendo el adecuado manejo de los recursos

naturales.

Clausura del microrelleno sanitario, con el propésito de dejar el area fuera de
contaminacién por focos infecciosos y recuperar su aspecto original, esto se hara

mediante el entierro de los pozos.

Para la protecciéon de los taludes se debe establecer los niveles adecuados de

pendiente a fin evitar la sobrecarga de los taludes y el consiguiente deslizamiento.

Plantacion forestal en los bordes a ambos lados de la carretera, es decir se debe

aplicar un programa de reforestacion, se propone la revegetalizacion de estas areas

criticas con especies arbustivas y arbéreas tales como:

CUADRO N°29: PLAN DE REFORESTACION

ESPECIE N° DE PLANTAS DISTANCIAMIENTO (m) ha
Chilca 1000 3x4 0.5
Molle 200 3x3 2
Retama 2000 3x3 1.5
Tuna 500 2x2 1
Maguey 700 2x 1.5 0.45
TOTAL 4400 5.45

Estas especies se plantaran en las zonas més criticas a lo largo de la via (progresivas

iran de la progresiva ( 2+500 al 6+300).

Se adoptaron este tipos de especies por ser estas de rapido crecimiento y perceptibles a

los climas de estas zona.

5.1.2.MEDIDAS

DE CONTROL Y MITIGACION EN EL MEDIO
SOCIOECONOMICO.

e Utilizacion de mano de obra local, con la finalidad de incrementar el ingreso

econémico de los pobladores donde se construird la carretera y mejorar sus
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S.1.3.

condiciones de vida, se recomienda utilizar en forma preferencial y cuando los

requerimientos del trabajo no exijan especializacion, la mano de obra local.
e Promocionar la actividad empresarial.
e Educacion en saneamiento bésico a la poblacion.
e Promover cursos sobre seguridad en el trabajo, medio ambiente y salud.

e Asignar responsabilidades a los beneficiarios del proyecto para que asuman el

compromiso de cuidar la infraestructura del proyecto.

e Se realizara charlas ambientales a la comunidad beneficiaria, el cual consistira en
la participacion de los pobladores en la conservacion de las medidas de mitigacion

que se implanten.

e Ayuda de diversa indole al municipio local.

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

El plan de monitoreo ambiental se orienta al conjunto de acciones organizadas en
tiempos y recursos para evaluar el cumplimiento y adecuacion PMA del EIA del

presente proyecto.

Con el presente plan se pretende velar el cumplimiento del PMA, verificar las
condiciones ambientales y verificar las practicas ambientales del personal que ejecuta

el proyecto, para lo que se considera los siguientes componentes:
- Los parametros

- Ellugar o los puntos de monitoreo

- Lafrecuencia

- Los costos

A continuacién planteamos:
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S.1.4. PLAN DE CONTINGENCIA

Alcance del plan.- El presente plan es de caracter local.

De los métodos para evaluar las 4reas que pudieran verse afectadas, se determinara la
naturaleza y magnitud de la emergencia, si ésta emergencia pone en riesgo la vida de

la poblacion, si se han puesto en accion las brigadas de emergencia.
De las instrucciones, para prevenir o enfrentar las situaciones.

Dirigida por -brigadas de seguridad integradas por lideres de la poblacién, el

procedimiento de respuesta individual e inmediata en las situaciones de emergencia es:
a) Dar alarma sobre presencia de un siniestro.

b) Iniciar en forma individual las acciones de control.

¢) Desarrollar las acciones tendientes a la mitigacion del siniestro.

d) Prestar auxilio a los que hayan sido afectados por el siniestro.

e) Colaborar con las brigadas cuando estas se hayan presentados.

f) Actuar en los grupos de apoyo segun lo establecido en los planes locales y de

emergencia.

g) Quedar a disposicion del jefe de emergencia.

MAQUINARIA Y EQUIPO

Se contara con maquinaria y equipos adecuados en las instalaciones del proyecto.

a) Maquinaria pesada.- Se propone que el proyecto cuente con un equipo de

maquinaria pesada disponible para el mantenimiento de caminos de acceso, para la

remocion de escombros en caso de deslizamientos.

b) Equipo e instrumentos de primeros auxilios.- Estos equipos deben ser livianos a

fin de que puedan transportarse rapidamente, también se recomiendan

medicamentos para primeros auxilios, cuerdas, cables, camillas, vendajes, tablillas.
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¢) La Brigada contra Incendios.- Estara provistas de trajes contra incendios,

provistos de cascos botas, guantes.

d) Equipos de proteccién personal.- La compra de equipos de proteccion se

realizara teniendo en cuenta su calidad, resistencia, duracion, comodidad y su

finalidad.

ORGANIZACION Y RESPONSABILIDAD.

El personal del proyecto se mantendrd en estrecha coordinacién con la poblacion

organizada.

Respecto a las capacitaciones, la poblacion del ambito estard capacitada para
enfrentar las situaciones de emergencia, en cuanto al entrenamiento del personal en

técnicas de emergencia se deberan tener las siguientes consideraciones:

a) Se debera establecer una oficina de seguridad e higiene ambiental del proyecto, con
la finalidad de que elabore el andlisis de riesgo de acuerdo a ello, se estableceran
brigadas especiales y el tipo de entrenamiento que necesitara el personal, asi como la

elaboracidn del plan de emergencias.

b) La capacitacién y entrenamiento debe estar dirigida hacia: primeros auxilios,

seguridad e higiene ambiental, contra incendios y plan de evacuacion.

¢) La designacion de los miembros de las brigadas debe ser comunicada a todo el
personal, asi como las responsabilidades de cada una de ellas en los casos de

emergencia.

d) Con la finalidad de comprobar la eficiencia del sistema de prevencion se hardn

simulacros de manera peridédica como minimo dos veces al afio.

5.1.5. PLAN DE SEGURIDAD E HIGIENE AMBIENTAL

A. Objetivos

Cumplir con las politicas establecidas por el proyectista en lo que se refiere a la

salud y seguridad de sus trabajadores contratistas y terceros a fin de brindar la

162



real importancia de la proteccion de la salud del trabajador, asi como proteger al

medio ambiente de agentes ambientales.

Alcances del plan de seguridad e higiene ambiental

Los alcances de este plan de seguridad y salud ocupacional comprenden:

B.1. Cumplir con la reglamentacion nacional en temas ambientales y de

seguridad vigentes para el desarrollo de este tipo de proyecto.

B.2. Cumplir con las recomendaciones del estudio de impacto ambiental para el
desarrollo del proyecto dentro de un marco de desarrollo sostenible;

garantizando la preservacion de la calidad ambiental (aire, agua, suelo, fauna).

B.3. Minimizar ruidos y efectos adversos que contribuya con este agente

ambiental.

B.4. Implementar los aspectos organizacionales de medio ambiente y seguridad

durante el desarrollo del proyecto.

B.5. Capacitar al personal que conforma la brigada de emergencias en los
aspectos de manejo, mitigacion de impactos ambientales y prevencion de

fiesgos atribuibles al proyecto.

B.6. Implementar un programa de capacitacion para jefes de proyecto,

supervisores y personal operativo.

B.7. Establecer lineamientos para la evaluacion de riesgos y prevencion de

pérdidas de las actividades programables.

B.8. Inspeccion y diagnéstico de los aspectos de seguridad y medio ambiente

durante el desarrollo del proyecto.

B.9. Implementar el programa de seguridad e higiene que debe ser aplicado en

todas las etapas de desarrollo del proyecto.
B.10. Visitas periddicas del Ministerio de Salud al campamento de trabajadores.
B.11. Infundir en los trabajadores respeto a los lugarefios.
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B.12. Exigir cultura etilica a los trabajadores.

5.1.6. PLAN DE CIERRE O ABANDONO

La ejecucién de un plan de abandono requiere de consideraciones tanto técnicas como
sociales, para lo cual es de suma importancia analizar y correlacionar la ubicacion de
los espacios utilizados durante la construccion y el uso final que tendra el érea, de

acuerdo con los planes de las autoridades locales.
En tal sentido, el plan de abandono comprendera las siguientes acciones:
Acciones previas:

Estan referidas a la decision sobre espacios que pueden haber sido modificadas como

consecuencia de las actividades de construccion de la carretera.
Retiro de las Instalaciones y maquinarias

El retiro de las instalaciones debe considerar la remocién de todas las edificaciones
construidas en el marco de las obras de construcciéon de la carretera, asi mismo
deberan ser retiradas todas las maquinas que estén operativas o no, los desechos de
materiales, los depdsitos y cilindros, y todo lo que haya sido utilizado en le proceso

constructivo.
Restauracion del lugar

El plan de abandono también estipula la restauracion del lugar, aspecto que deberd
estar orientado a devolver las condiciones normales de las areas ocupadas durante el

proceso constructivo.

En tal sentido, la restauracion debera analizar y considerar las condiciones originales
del ecosistema y tendra que ser planificado de acuerdo al destino final del terreno, por
tanto puede darse el caso que cierta infraestructura, en caso de ser la apropiada y
contar con el visto bueno de las partes, podria ser utilizadas en actividades educativas

o salud.
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5.2. MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTO

5.3.

e Esta cantera se puede utilizar como mejoramiento de sub rasante en los tramos arcillosos

del proyecto, compactando al 95% de su densidad Maxima del Proctor.

e La velocidad adoptada para la elaboracion de la presente propuesta, es de 30 Km./h. La
cual satisfacera las necesidades del trafico y se adopta al tipo de relieve del terreno de la

zona.

e Los radios se han adoptado en funcién a la velocidad directriz y las condiciones
topograficas del terreno, siendo necesario adoptar radios con longitudes iguales al

minimo excepcional.

e Las pendientes méximas esta dentro del rango permisible y la minima se adopto debido a

que el drenaje en estos tramos esta garantizada.

e La seccion transversal corresponde al ancho minimo, en la cual esta incluido la superficie

de rodadura, las bermas y el sobre ancho en las curvas.

e El tipo de pavimento a utilizar es pavimento flexible con base de material granular
seleccionados, teniendo en cuenta su bajo costo inicial, la disponibilidad de los agregados

y facilidad en el mantenimiento.

e Se opto por alcantarillas de tuberia metélica corrugada por su facil armado y colocado,
con didmetros minimo de 36”, para garantizar la facilidad en el mantenimiento de los

conductos.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La contrastacion de la hipotesis se hizo en relacion a los resultados obtenidos los cuales
estan basado en los efectos medio ambientales y socioecondmico que tendra la mejora de
esta ruta Tabalosos - Pinto Recodo, permitiendo haberse realizado un Disefio Geométrico y
de Pavimento acorde y de acuerdo a los reglamento y normas que establecen los organismo

tales como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

e La construccion de una via de comunicacién de cualquier tipo, para un pueblo es
sinénimo de nuevas formas de vida en los diferentes aspectos es por ello que basandome
en este argumento presentamos este modesto trabajo para que de alguna manera aporte al

progreso de los pueblos que una esta carretera.

o El disefio de una carretera no es solamente disefiar las dimensiones de los diferentes
componentes geométricos, sino que involucre el disefio del pavimento y el disefio del

sistema de drenaje.

e E] sistema de drenaje es el problema de mayor importancia en la construccién de una
carretera, pues de su ubicacion y disefio dependerd el normal desenvolvimiento del

transporte.

o La presente propuesta de disefio para la construccion de la carretera, cumple los

principales objetivos de todo proyecto: seguridad economia y estética.

e Del Disefio Realizado con ayuda del “MANUAL PARA DISENO DE CAMINOS NO
PAVIMENTADOS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO”, nos da los siguientes

resultados:
CALCULO DE LOS ESPESORES:
| Del km 0+000 al km 2+500
- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:
- Clase de trafico: T2 menos de 400 vehiculos
- CBR del terreno de Sub Rasante : 3 % (regular)
- Espesor del catalogo: 500 mm.
Del km 2+500 al 5+100

- DEL CATALOGO REVESTIMIENTO GRANULAR:
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- Clase de trafico: T2 menos de 400 vehiculos
- CBR del terreno de Sub Rasante : 9 % (pobre)
- Espesor del catalogo: 280 mm.

e La construccién y posterior funcionamiento de la carretera incrementara el potencial

turistico y mejorara los servicios de los pueblos aledafios.

e Los impactos positivos detectados en el presente estudio sucederan mds en la fase de

funcionamiento.
¢ El movimiento de tierras serd de considerable magnitud.

e Por el momento en que se manifiestan los impactos seran de corto plazo y algunos

inmediatos.

6.2. RECOMENDACIONES

e Al aspecto geométrico se debera ejecutar de acuerdo a lo estipulado en los planos, salvo
alguna variante por motivo de fuerza; pero se debera hacer prevalecer lo técnico a lo

econdémico.

e En el aspecto constructivo se tendrd sumo cuidado en la calidad de los materiales
debiendo ser estos de primera calidad y cumplir con los requisitos minimos exigidos para

este tipo de obra.

e Como las carreteras estan permanentemente expuestos a las inclemencias del tiempo y a

la influencia de las cargas, es necesario un mantenimiento periodico.

e Para el espesor del pavimento se ha tomado los valores obtenidos por el método del

Instituto del Asfalto por tratarse de una carretera de IMD menor de 400 vehiculos por dia.

e Se debe evitar en lo posible la generacion de impactos negativos durante la construccion

del proyecto.

o Evitar el desbroce innecesario de especies arboreas cercanas a la infraestructura de la

carretera.
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e Implementar un plan de mantenimiento de la infraestructura vial dandole énfasis al
sistema de drenaje, puesto que estadisticamente estd demostrado que el agua es el mayor

causante de dafios y destructor de caminos.

e Restauracion de cantera utilizada.
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CAPITULO VIII: ANEXOS
ANEXO N° 01: ESTUDIO DE SUELOS
Estudio de Suelos. Afirmado

[ ESTUDED DESUELOS - ARMADO
PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSQS - PINTO RECODO.
UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO
DESCRIPCION MEZCLA DE CANTERAS PARA AFIRMADO. CANTERA RED MAYO SECTOR PINTO RECODO {83%) - CANTERA Km 24500; {17%%). MEZCLA AL PESO.
FECHA dic-09
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASTHCACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - DA318 - D427 - 02487
[Peso Tnicial Seco, [gr] 1 5000000 |
{Peso tavado y Seco, fgr] | 429%0.00 | | CARACTERISTICAS FISICAS ]
Makss Abertura Pesoretenido | PorcentRet. { PorcentRet. | Porcent.Aam. | Especficaciones Téén'ras REGISTRO AFIRMTAB DIC09;
{rm) fgrs] [%} Acum(%] | Pasante{%] | MIC 2000 AASHTOM-147 [A-1] |CALICATA No/MUESTRA N°
3 76.000
Y 50.800 10000 100 100 |P.E, RELAT. OF SOLIDOS fgrjec)
112° 38,100 5500.00 11.00 11,00 89.00 HUMEDAD NATURAL [%]
by 25,400 4150.00 8.3 19.30 80.70 ] 100 { IMITE LIQUIDO %] 26.40
34" 19,050 2150.00 430 2360 75.40 65 100 LIMITE PLASTICO (%, 16.60
38 9.528 550000 1100 .60 65.40 45 80 INDICE PLASTICO [%] 9.80
N4 4.760 3500.00 700 4160 58.40 0 65 MAT ERIAL MENOR # 200 [%] 14.10
N° 10 2,000 5850.00 10 53.30 46.0 2 2 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N°20 0.840 3650.00 7.30 60.60 3940
N°40 0.420 4850.00 9.0 0.30 2.0 15 35 CLASIFICACION S.UC.S. GP-QC
N80 0.176 5900.00 11.80 8.10 17.90 ICLASIFICACION A.S.S.HT.0. A24[0]
e 100 0.150 750.00 1.50 8360 1640
N° 200 0.074 1150.00 2.30 8590 14.10 500 2000 D10 [fmm} - Cu
< N° 200 0.000 7050.00 1410 100.00 000 030 [mm) - C -
D60 [mm] -
CURVA GRANULOMETRICA
100
N
N
N
[ \ -
~N
<
0 Al
° '\
£ N
a
$ N
# L] 2
3
N
2
S
1]
7500 1800 e 47 20 12 o .05 am 007 tm
| Gruesa | Fina | Gresa g Ml 1 Fina ] Limo yAcela
! Grrva HAeena Ik ™ ¥
2. LIMITES DE QORSISTENCIA (ASTM D 4318}
A, LIMITE
. TaraNo
Procedimiento » TS| o »o CURVADEELUID !
1. No de Gobes 35 2% 15
2. Peso Tara, [gr] 2.78 263 16.76 =
3. Peso Tam + Sueb Hiimedo, fgr] 3480 261 3020
" 14. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] A 30.53 273 T -
5. Peso Aqua, Jar] OHY 2.96 2.08 2.9 § >
6. Peso Sueb Seco, [gr] we) 9.5 750 1054 H >
7. Contenido de Humedad, [%]} _ GMex0 25.20 26.30 27.50 ;
s Ry
B. LIMITE PLASTICO $o
Procedin - Txal >
1. Peso Tar, [gr] 20.10 3401 >
2. Peso Tara + Sueb Himedo, (gr] 2588 39.30
3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 2505 3.5 e W Ootoms
{. Peso Aqua, [a1] @6 083 074 b
 15. Peso Suek Seco, Jor) o8] 495 455
" {6. Contenido de Humedad, [%] @Ko 1680 16.30
7. Contenido de Humedad Promedi, [%] 16.60

171



Registro de Excavacion.

km 0+20,
REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO *CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TARALOSOS - FINTO RECOOO”
SOLICITANTE DIRECCION DE ESTUDIQS Y PROYECTOS
PROGRESIVA {Km) p020  JPROF.{m} 1,30 LOCALIZACION PROV, LAMAS DIST. TABALOSOS - FINTQ RECODOD
CALICATA C-1
{LF. {m} FECHA dic-0%
Prof DENSIDAD | HUMEDAD
(m)' HATURAL | HATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO Sucs
{arfem’) (%)
% om SIM iareilla argénica, color y olor tipicaments cradnicos, de mediana consisientia
i 26,30 M-
“+1 070 Limo indrgénico, eolor gris, de consistancia suave, himede,
i 37,10 M2
10 Limo inorgdnice, color maroh escuro de consistencie stave, himedo.
+ 27,40 M3
1 Arcilla Inorgdnice, color beige, consistenda media, himeda, do alta
480 lasticidad,
Observacionss,
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km 0+500.
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SN OO U R OO U VO VU U 000 N O A A A

Pddd i LR

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO “CONSTRUCCION DE L& CARRETERS TABALOSOS - PINTO RECODD”
PROGRESIVA {Ki) g+300  |PROF.{m} 1,50 LOCALIZACION PROV. LAWAS  DIST. TABALOSOS - PINTO RECODO
CALICATA C-2
(LF. (m) 6,95  [FECHA dic-09

Prof DENSIDAD | HUMEDAD

(m)‘ NATURAL | HATURAL | MUESTRA DESCRIPCIOH DEL ESTRATO SIBOLO SUCs
| {orjen’) | {%)
[
i 26,20 M1 MH
11 060 Limo inoradnice, color marrdn, de consistendia suave,
1] 4
i 10,50 2 VA
L. ;
EE #rcilfa con arena fina, de color gris oscuro, consitlendia medie, mediane /

150 plasticidad, s

Observaciones:

Nive! Fredtico 0.65 tms,
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1+000.

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"

PROGRESIVA (Km)| 1+000 IPROF.(m) | 15 [LOCALIZACION PROV. LAMAS DIST. TABALOSOS - PINTO RECODO
CALICATA 3

N.F. (m) 200 _|FECHA I

Prof, | DENSIDAD | HUMEDAD | '
! m : ] NATURAL | NATURAL MUESTRA DESCRIPCION D SIMBOLO SUCs
{gr/em’) (%)

1] 0.0 S/M |Arcilla organica, color y olor tipicamente org= iana consistencia oL
1] 38.60 M-1 CH
5 Arcilla inorgdnica, de color mandn oscuro, a suave, de aita

m

i } M2

= 20.20 a
j; Arcilla inorganica arenosa, color gris, de consistencia firme, de mediana

I:“‘ 150 plasticidad.

s

ua

i:

i

o

H

Obsesvaciones;  Nivel Fredtico 2.00 mts,
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1+500.

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO “CONSTRUCCION DF LA CARRETERS TARALOSOS - PINTO RECODD®
PROGRESIVA {Xin) 14500 |PROF.{m) 1,50 LOCALIZACION PROV. LAMAS DIST. TABALOSOS - FIHT 0 RECODO
CALICATA -4
H.E. {m) FECHA dic-0g
Prof DENSIDAD |HUMEDAD
(m') NATURAL | HATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO sucs
(arfom’) (%)
SIM nrciiz organica, color v olor tiicaments orgénicos, de medianz consistends ! ! ] 1L ! 1 o
i 18,70 M1 a
3 0 Arcilla arengsa, de color marrln, de consistencia media, mediana plasticidad
| 045
i 18,20 -2 sC
80 Arena ercillosa color gric oscure, de compacidad media
IZ :
Observacionas:
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km 2+000.
REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO "CONSTRUCCION DE L4 CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODC”

PROGRESIVA {Km) 24000 [PROF.{m) 1,50 [LOCALIZACION PROV. LalaS DIST. T48ALOSOS - FINTO RECODO

CALICATA C3

WE. (m) 80 |FECHA dic-08
prof DENSIDAD |HUF4EDAD

(m') HRATURAL [HATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIiMBOLO SUcs

{grjem’) (%)} S

4 o S {arcita orgdnica, color v olor taicaments orgénicos, de mediana censistencia {1 | 1] 1L , oL
ki 33,30 w1 iAol norgdnics, cofor Delgg, de congistencia susve, himeda, de elte cH
el plasticidad,
1 048 i

o 12,10 a2 s¢

~1 180 Arens arcilloss color beige, de compacidad firme,

L T 1

§§£l|§!f!{;'[li

}

1.3
OO 000 000 A O Y O S T A

i

1

i3

H

R0 IR S

N

LS I

FIU0% SO0 000 00 00 TR NS % O WOOR SOO% SNOC VOOF JURN SN JOOR VOO S OOOG U % DONG S0 O {
R it < §ordennss -1 %

L300 T SR WO U0 SO0 O 4
HI

Observacionss:  Hivel fredtice (.80 m.
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km 24500,

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO “CONSTRUICCION DE LA CARRETERA TARALOSOS - BINTO RECODQ”
PROGRESIVA (Km) | 2+500  |PROE{m)} 1,56 ILOCALIZACION PROV, LAMAS DIST. TABALGSQS - PINTO RECODO
CALICATA C-6
HF. {m) FECHA dic-09
Prof DENSIDAD |HUMEDAD
L | HATURAL | NATURAL | {UESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO ShBoLo SUcs
(m} 3 0
(grfon’) (%)

. THHBHE
B S/M _ SHHEHH
71020 Arcilia ofodnica, color v ofor Hpicamente organicos, de medians congistencia {1 | E HHE
- )
sl \ ] \\ i} \
I o\ N\
i @
. 12,30 M1 sc
1 \,
. b\ p\‘} \
T 150 Lrena arcillosa color grie, de compacidad media. 7 \ \

Cbeervaciones:  Fresenia de bloque de roces 3 0.80 cms, de profundidad, de 26" x 20"
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km 3+000.

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO "CONSTRUCCION DE L~ CARRETERA, TABALOSOS - PINTO RECODO™

PROGRESIVA {Km) 34000 [PROF.{m) 1,50  {LOCALIZACION PROV. LAMAS DIST. TABAL0S0S - FINTO RECODD

CALICATA C-7

f.F. (m) FECHA dic-0g
Prof DENSIDAD [HUMEDAD
V| HATURAL | HATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO SUCs
{m) o
_ {gr{em) {%)
AL 3T RN E UL

Arcilla oradnice, color y oot toicamente orgdnicos, de mediana Consistencia 7

o //
iy 18,20 -1 . / G

i

I Arcilla inergdnica, areness, color marrdn clare, consistencia medfs, mediana 1+ /!

T 040 plasticidad,

o+ 12,80 N2 ML
A Limg inorgénicos colar marrdn ciare de conststencz media.

-+ 11,40 W3 / ,«? a

oo e S 5 { d i i ! g f
- Arcilla inorgénica aranosa, color marrén, de consistencia medis, de mediana / /
..... " plasticidad. i .

(IO T O 00 SO0 O W
FUE

i, : 3

i
i

i1k

H

i
B 3000 0% WG SO O U W

00 W O O 1

i &

000 1 %

i

L3000 TO0R O OO A% 0 0

Observaciones:
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km 3+500.

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO “COMS TRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODQ"
PROGRESIVA {Km) 34500 |PROE{m) 1,50 |LOCALIZACION PROV. LAMAS DIST. TABALOSQS - FINTO RECODO
CALICATA -8
HF. {m) FECHA dic-09
prof DENSIDAD [HUMEDAD

(m-) HATURAL | HATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SI480LO SUCs

{arfem’) (%)

w0 SiM  jarciita orgdnics, color v olor Hplcamente orgdnices, d2 medisna Consistendle l """ [
T /
Rl 14,70 H4-1 CL
I /
T Areifa inorodnica arenoss, color marrdn, de consistencia medi, ds median?
T 150 plasticidad. /

Observaciones:  Presencia de blogues de roca de 1.0m de fongitud x 0.90m de large x £.70m de aliurs, zirededor de fa calicate,
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km 3+500.

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTO "CONSTRUCCION DE L& CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO®
PROGRESIVA {Km} 4400 |PROF.{m) 1,30 LOCALIZACION PROV. LAMAS DIST. TA84L050S - FINTO RECODU
CALICATA C-00
H.F. {m) FECHA dic-0¢
Prof. DENSIDAD |HUMEDAD
(m') HATURAL [ NATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO Sucs
{gr/em’) (%)
1B H
1o S/ iarciliz oradnica, color y olor tipicamente ergdnices, de mediana consistende ] ! I i] i I ‘ l ! ‘ oL
e 7 /
i 18,20 M1 Arala inoradnics arencsa, cofor marrdn, de consisiendis suave, de madians ’ cL
“1 040 plasticidad,
i 4,20 -2 o
T Arcillz norgdnica arenosa, colar gris, de consisiendia sive, d2 megiana
T 150 plasticidad.
Obssrvaciones:
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km 4+000.

REGISTRO DE EXCAVACION
PROYECTQ "CONSTRUCCION DE L4 CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
PROGRESIVA {Km) 44000 IPROF{m) 1,30 LOCALEZACION PROV. LAMAS DIST. TABALOSOS - FINTO RECQDO
CALICATA C-0g
LE. {m) FECHA dic-02
Prof. DENSIDAD {HUMEDAD
(m'} NATURAL | NATURAL | #UESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIHMBOLO SUCs
{gr{cnr’) (%) T
Lo S/M  iArciliz orgénica, color y olor tdicamente orgénices, de mediana consisiendia | : I ' | i l ' | ' | ' oL
T s
i 18,20 M1 arcilia inorgdnice avenoss, color marrdn, de consistencla suave, de mediana // a
"1 040 plagticidad, /
//
- "
- Yoy
o+ a4
T v/
-+ 4,20 M2 A a
. / S/
I / /
o 2ecilla inoradnica arencsa, color gris, de consistencia suave, de mediana S //
4 150 placticidad, pd /

il

R S 0 O |
S OO OO S O I O O O

|

bl dbtd

Lofododo o
{0000 W D 00 0 S

s
i

bbbl

Ohsanvaciones:
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km 4+500.
REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO “CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TARALOSOS - PINTO RECODO

PROGRESIVA (Kim) | 44300 |PROF.{m) 1,30 1LOCALEZACION PROV. L&MAS DIST. TABALOSOS - PINTO RECQOC

CALICATA C-10

WE. (m) FECHA dic-09
praf DHISIDAD |[HUMEDAD
(W') NATURAL HATURAL | MUESTRA DESCRIPCION DEL ESTRATO SIMBOLO Sucs
(gr/am’) (%)
o arcilla ergdnica, color v olor Hoicamente orgdnicos, de mediana consistenciz } } ; } : :
e i
A i
5/ thji i g oL
b i
. Hrfea]id
i 048 N
T /
- 16,40 11 / 51

e rcilla inorodnics arenosa color rojiso, de consistencia suave, materts! de mer
1150 diang plasticidad,

SO

—

.

L3000 O 00 T |
£ peofet

§
ER N A IO I O

}

d.d
S

s
i

i
I VS 0

I |
R §

i

i

inld
I S T I OO T O W

i

000 T O O 1
F

i

Observaciones:
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CBR Afirmado de la Carretera.
Afirmado

CBR AFIRMADO

OROVECTO  COMSTRUCTION OF L2 C2RAETERA TA4gaL0S05 - PRITE RECODD,

UBICACION  PROV LAMAS DIST TABALDZOS- FINTO RECODO,

DESCRIPCION CANTERS RIO MAYD Km 44500 ACCESC 1000 m. LaD DER, (83%]) + LIZANTE CANTERA DE CERRO Km 44300 ACCEST 820 m. LAD DER.(17%), AL PESO.
MATERIAL  MEZCLA DS CANTERAS FARS CONFORMECION DE CAPA DE AFIRMADO,

ENSAYOS ESTANDAR GE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D54 - B4318 - D427 - D24&7

it VL0 0 POR JA!. DO ASTM D4
[Peso Inicel Seco, {ar] [ zoos00 | 11680,00 12115,00 5192 12085 12085
[Pesotavadoy Seca [@r] | 2:041,00 | @500 50000 ta05 5 mas| CARACTERIS TICAS FISICAS ]
23335,00 3298 21,18 500,00
alles Abertury Pesnremmeidn | ForcentRet. | Povoentfet. | PrrcentAamm. | EspecTicaciones Técnicas  (REGISTRO AFIR TPR DICO9)
frown] [ors} {%] Azum [52) Pasente [35 MTL 200G SASHTO M-147 [A-1]CALICATA HO/MUESTRA §1°
3 75,000
2" 50,850 10000 P.E. RELAT. DE SOLIDOS tarfec)
12" 38,100 421800 172,60 17,60 82,50 100 HUMEDAD HATURAL |3
1" 25,44 Z078,00 8,70 26,311 73,70 a0 100 LIMITE LIGUIDOD 3! 18,40
34" 18,050 1178,06¢ 4,40 aL20 63,80 63 160 LIMITE PLASTICO 5] 14,20
38" 8,325 272600 1140 42,60 57,40 45 88 TDICE PLASTICO 4,20
e 4 4,750 168000 706 48 6 30,50 30 65 MATERIAL MENOR & 200 12,30
e 10 2,050 1403,00 5,80 33,40 4860 22 92 LIMITE DE CONTRACCION -
e 20 0.£40 1352,00 6,50 51,80 38,10
N 40 0,430 2233,00 940 7130 28,70 15 35 CLASFFICACIOH S.U.C.8. GM-GC
W80 0,170 2528,00 12,20 3330 15,50 CLASIFICACION 4u5.5.H.7.0. A1-a(0)
W 100 0,150 368,00 1,50 85,00 15,00
NE 200 0,074 537,80 2,70 47,70 12.30 5,00 20,00 210 fomi} - Lu
< N° 200 0,000 23954 Qi 12,38 100,00 0,40 D30 fmad - Ce -
D60 [} .
- CUFVA & PANULOMETRICA
3
\
© N\
N
\\
:
8 )
B ("~
N
I
T e
280 1800 e 435 2% ppertlfe, mm 0428 ¥ e o
L Grussa | Fina | Gruess idzdia | Fire N Umo v el
= Greed Arena 1 o rared
b If )
A, LIMITE LIQUIDO
Frocedmisnto - TereN? CURYADEFLEREZ
El 4 =0 ;
1. No de Goles 4 16 13
3, 9ezo Tara, fgr) 42,15 470 S
2, besa Tera + Suslo Bamete, bgrl 53,02 52,74 -
4. Deco Tare + Sueh Sece, [ar] 51,58 50,77 z e
<. Peso Agus, for) OHY 1,54 1,97 g-’ﬂ - s
. P20 Suelb Seco, far] e .43 10,47 H kY
7. Contenido de Humadzd, {31 [yepmo 1720 18,60 18,60 :
i \
B. LUSITE PLASTICO Ea S
Frozediveerds — ke -
a3 15 A !
. pezo Tam, [or] 22,56 31,63 — !
2. Peso Tara + Suelo Hamecs, [ar) 28,61 38,84 1 ]
2. Pezo Tara + Suela Sxco, [07) ) 27,85 37,86 s M pr— T
4. Peso Aous, [ori @) 0,74 0,83 o =
5, Peso Susk Seco, for) QY 5,28 $,31
€, Contenido de Humeded, [92] (om0 14,40 13,90
7. Contenido ot Humeded Promediv, (%] 14,20
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Compactacion

PROYECTO CONSTRUCCION DE L4 CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACEON PROV  LAMAS
DESCRIPCION  CANTERA RID MAYD Km4+500 ACCESO 1000 m. LAD DER. (20%) + LIGANTE DE CERRO Km 4+500 ACCESO 820 m. LAD DER.{(10%%), AL PESO,

DIST TABALOSOS - FINTO RECODO

FECHA dic-0%

{4ATERIAL MEZCLA DE CANTERAS PARR CONFORMACION DE CaPA DE AFIRMADO,
REGISTRO Calicata fi° Muestra fi® ¢l Profundidad, [m]
C ROC MODIFICADO ASTM D1557
DENSIDAD HUMEDA DE LA MUESTRA:
Precedmiente Féraeda -Mdde] Incrézmento, (%)
03f2.0 12/2.0 02{2.0 02i2.0
1. Volumen def Molde, [em3] 2U&7.0 20870 24870 20870
2. Paso def polde (g 2685,0 2685,0 2685,0 2685,0
3. Paso Molde + Muastre Himeds, (of] 7080,0 7364,0 75040 7458,0
4, Peso Muestra Himeda, [0l 43 43850 45780 4818,0 4763,0
5. Densidad Mimeds, [orfom3] {41 2,106 2,242 2.309 2.282
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DEHNSIDAD SECA:
Frocdnients Sl Tere H°
20 33 02 4]
£. Peso Tara, {url 2323 4223 41,15 18,62
7. Fes0 Tara = Suelo Himedo, [ar] 214,63 201,08 150,48 120,48
§. Paso Tara + Suelg Seco, [ar] 205,46 19364 181,00 112,36
o, Paso &gua, [ar] [7i-E) 5,17 7,44 G,48 §13
10, Peso Seelo Seco, [ar) {5148 166,22 151,42 138,85 0374
11, Comenido de Humedad, [4] s 3,11 4,91 6,78 §,67
12. Densided Seca, fgrfem3) [SHii+1171803 2,042 2,137 2,162 2,108
GRAFICO HUMEDAD & DENSIDAD SECA
2,184
. Liea de Szturecion
2470 ! Densidades Murmedades
2,042 10,40
2160 2,137 8.20
2488 2,162 7.60
459 2,100 9,00
2.140
29% s p.2. del meterizt 2.5%
2120 i | ot Fiecrm 48,50
o pis, ArENE 50,40
2110 p.e. arena 2,61
: o.2. piedia 2,57
240G X p.&. ciobal 2,59
2,68 '
2086
2078 :
2,065 : 4
2060
2848 *
sl a0 40 50 &0 0 &0 €0 120 11,0
Msive Deasdag Secs, [grfarh: 2,164
Optine Contenide de Humedad, [9%1: 6,50
Ohservatienes:
Realizado pot Reviszdo por

184




Datos de Afirmado.

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD €. B, R PENETRACION
METODO DE COMPACTACION: ASTM D-1557 | PROCEDIMIENTO HUMERQ DE CAPAS ¢ 5 1pr= 001 Kgf fo
56 2 54 55 tire. GOLFES 58 2% 13 ltesoloE i 1
PEIET, - Y
@ @ @ st MOJ fouia) LECT.OTAL  [PRESION (Kpa]| LECT.DIAL 1 LECT. OIAL {¥pal
73640 75040 7820 PESC SUBLD FiM, - MOLDE _jond 0,000
28E5Y P WL ! 0,025 z 8 8.881 483 0,891 340
46780 48190 47830 =d ﬁ 8,050 3,599 im 2,136 1042 1,459 718
2ARTL 067.0, w00 VOLUNEN BE MOLOE feed 0075 5,530 un 338 168 2,127 1047
13 i b, TaSES a3 1 3 0,408 27 3678 4290 2166 2.954 1454
18648 12033 2. SUELD HUM4 TARRD nagx | esze | o125 4,335 4595 5,250 2505 3,598 (772
185,68 112,35 10428 | s4eE | 010 10854 539 6232 2059 230 26
242 25 587 516 0,175 32,670 6238 FAL) 3533 5007 24m
4118 1662 PESG TARRD. 1825 3 | 0200 15,78 677 8,025 3951 5649 278
133,85 KM PESO SUELO £ECO 3612 7576 | 0300 17,753 8744 10,525 5182 7,788 235 |
678 857 680 ¢ge | oan0 20,19 9841 6072 9,592 an
FROMEDID DS HUMEDAD ol 6,500 297 11311 6654 0674 5756
208 2242 2309 2,282 DENSIDAD HRIMEDS, fges] 2304 2218 2042
2,042 2137 2,162 2100 DEnsinaD SES ool 2163 2681 2005
RESULTADOS ABSORCION
PROTEDIMIENTO/NT DE MCLDE
i
QIST FLAGRSCONO s
ELTOS. i
e
{24
lix]
FECHA aee CLAsH el
REGISTRO  AFLM TABPR BICHS QLASIFICACION A
EXPANSION
PROCEDIM NP LE NOLOE
OASERVACIONES: FEQHE HORR | 1EC.OBG | LEC.DIM, | LEC. DL
FORE. DE EXPANSTON [ %)
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CBR

Afirmado.
PROYECTO  |CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS-PINTO lHETODO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] C
RECODO. ]HAXIHA DENSIDAD SECA {grjcc] 2163
UBICACION  |PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODIOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD [% 6.50
DESCRIPCION {MEZCLA DE CANTERAS PARA CONFORMACION DE AFIRMADG. CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA % 530
SOLICITADO  |OFICINA DE ESTUDIOS Y PROYECTOS. {CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA [% 27.0
RET. MALLA N°4 49.60 %,
lSUCS GM-GC i 1P -
21 EMBEBIDO [ Di 4 EXPANSION [%]
FECHA« - % w de PENETRAC.
23 216
215
7 m
§ 213 a2
=
g 2 w
g 0 2
8w
ﬁ 2 m
w 2w
20
26 w0
201 2
20 w 13 80 0w

ne

10008

ol

000

00

0gB

KPa x 100

PENETRACION (pulg)

00 100

26 GOLPES

PENETRACKON (puk)

CBR 2 040 pulg. ds PENETRACION
13 GOLPE:

X0 00 00 00

PERETRACION (pulg)
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CBR Suelos Naturales.
Analisis Granulometrico por tamizado.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"

TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.

UBICACION PROV LAMAS DIST TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA Km 2+500

FECHA dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION, NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. _AMALISIS GRAMHA.OMETRICO POR TAMIZADO

Peso Inkial Seco, {gr] ] 300,00 ]

Peso Lavado y Seco, [gr] | 152,16 1 , I CARACTERISTICAS FISKAS ]
Malls Abertura Peso retenido Ret. je Ret. je Acum/| IDENTIFICACION : CALICATA N9/MUESTRA N C-06/M-01
[} ) fors] %] Acurmulado [%]) Pasante [%] PROFUNDIDAD [m]} 0.20- 1.50
2 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregHlo por t9] [arfcc]
12 38,100 HUMEDAD NATURAL [%. 12,30
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO (%]l 31,00
34" 19,050 LIMITE PLASTICO [%: 19,10
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO [%] 11,90
N4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%] 49,30
N° 10 2,600 105,95 35,30 35,30 64,70 LIMITE DE CONTRACCION ]
Ne 20 0,840 17,63 590 41,20 58,80
N° 40 0,420 10,42 3,50 4,70 55,30 CLASIFICACION S.U.C.S. SC
N° 80 0,170 11,13 3,70 4840 51,60 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-6(4)
Ne 100 0,150 162 0,50 48,90 51,10
N°e 200 0,074 541 1,80 50,70 49,30 D10 {mm} - Cu -
< N° 200 0,000 147,84 49,30 100,00 0,00 030 [mm] Cc
D60 [mm])
CURVA GRANULOMETRICA
100 -\
A\
©
AN
\
1 sea
H B e U
g
=
40
= | : :
. ]
75.00 10.00 100 a5 200 Aberifapreng o5 & o074 o
1 Gruesa ¥ Fina 3 Gruess § Media } Firs i Limoy Arcilta
¥ Grava T Arena '
2,_LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A UMITELYQuIDO rmwmw__
P . Tars NP 1 P i Tara No
16 26 27 sin
1. No de Golpes 30 24 17 . 241,08
2. Peso Tam, fg1] 18,30 18,25 | 18,45 836,40
3. Peso Tan + Suekb Himedo, {gr] i 2962 1 3097 30,78 ] 771,28
4. Peso Tam 4 Suelo Seco, fgr] 1 2600 1 2795 .72 A s, U 65,12
5. Peso Agua, [gr] (3H4) 2,63 3,02 2,98 5. Peso Suelo Seco, [qr] “4H2) 530,20
6. Peso Sueb Seco, [ar] @@ 8,69 _9,70 9,27 {6. Contenido de Humedad, [% _syexnn 12,30
7. G ido de H dad, (%] (S/EXT 3030 31.10 32.30
8. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Tara N0 CURVA DEFLUIDEZ
12 25 bt
1. Peso Tara, [gr] 15 66 22,57
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 18,28 25,32 -
3. Peso Tam + Suelo Seco, [gr] 17,86 24,88 -
4. Peso Agua, Jar] (243) 0,42 0,44 4 Sc
5. Peso Sueb Seco, [gr]. @ 220 231 i 20 S
6. Contenido de Humedad, [%] (4y(EX100 19,10 19,00 H -
7. Contenido de Humedad Promedio, [%6] 19,10 =§ =
3. PESO ESPECIFICO STM D §54- g n —
Procedink Prueba N° 01 | Prueba No 02 © e
1. Peso del frasco + peso suelo seco, {gr] -
2. Peso del frasco volumétrico NO 01, gr] v
3. Peso del Suelbo Seco, fgr] (2) - t
4. Peso del fr, + sueb s. + ua [ar] 2 4
S. Peso_de! frasco + peso agua, [gr/cc] 10 Noe Golpes 10
6. G = ai34-14, [gr/ec.)
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Datos CBR.

CALTFORNIA BEARIRG RATIO C.B.R. ASTH D 1883

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD C. B. R. . PENETRACION
B METOD0 DF COMPACTAGION: ASIMD-1557 PROCEBMEND INMERODECAPAS S Wa= 001 kgl /e’
% 3 % | % o, GupES % | % 2 |l 1 9 7
PENET, PRESION PRESION PRESION
® ) 0 [ o, MOLDE 1 9 7 LR | g | DA VO | ]
¥80 | 30 | 20 | mmp PESOSUELOHM +MODE  fyil 8780 | 8300 | 85230 | o000
18520 | 8520 | 18520 | 180 PESO MILDE ol 410 | 4te4p | 4250 | oms | o | ms% | 049 | @ | oy | %
760 | 1990 | 250 | a0 PESO SUELO HUMEDO W %00 | 60 | 40 | om0 | 112 | e | o090 | s | o5 | me
_ 580 ®mo | 9B 980 VOLLMEN L% MOLDE fell 220 | 2230 | 230 | oors | 186 | 8580 | 1305 | 6MB | 075 | 560
il b1} 17 4 o, TARRO 16 2 2 | oW B | ueam | 186 | A | 100 | 404
ng | w5 | ®mn | me PSEOHMDO+TARO  fil 15088 | D4 | smm | 045 | 297 | M0 | 28 § 1042 | 4% | ®um
w54 | osts L o1Mm | s P SUELO SE00 + TARRO Wl 14057 | 83 ) msee ) 0150 | 35 | oues | 285 | ©28f | 134 | 64
65 152 1168 1532 PESO AGA g 103t | 2w | aon | 0g5 | 406 | wmae6 | 2 | 1A | 4 | 7640
40 0 3255 805 PESO TARRO B a4t5 | 440 | a6 | o0 | 4505 | 20960 | 308 | 15067 | 15 | 03
74 | 0% | I | 1158 PESO SUELO SO Bl %4 | ULF | s | 030 | 63 | A% | 3% | omB | 199 | 9mo
376 587 1047 13, HUMEDAD w00 | oD | w00 oge | a0 | mmy | 4@ | amz | 2@ | ug»
IPROVEDIO DE HIMEDAD ) 050 | 877 | @s» | 4m | nes | e | 1wun
18 207 2,187 21 DENSDAD HMEA ledl 2186 § 2141 | 20M
1787 1897 1980 1558 BSDAD SECA fed 10 | 194 | 8%
RESULTADOS ABSORCION
PROVECTD  "CONSTRUCCIONOE LA CARRETERA TABALCSOS - PNTO  {MAXIMA DENSIDAD SECA k] 1980 PROCEDMENTOMN® E MOIDE
FECODD. 0PTIMD CONTENIDO OE HUVEDHD w1040 PESO SUEOHMEDO + MOLDE fg]
WBICACION  PROV_LAMAS DIST_PINTORECODO  ICHR AL 100%DOF LA MAX. DENS. SECA 170 PES0 SUELO HUMEDO EVB. + MOLDE g)
MUESTRA  SUELO NATURAL D EXCAY. Km 24500, EIE DE CARRETERA, [CER AL 95% DE LA MK, DENS. SECA 90 PESO MOLDE g
FOHA  dody RETENE TAMZ 3" 0 2" & PESO SURLO HAMEDO
RETENE TAMZ Mo [ AGUA ABSCRVIDA )
PASA TAMZ o, 200 ] {PESO SLELO SFCO
CLASFICACION SUCS. 5 {ABsoRCION ]
CLASIFICACION AASHTO. A6(4)
EXPANSION
PROCEDIM,/ N OE MOLDE
CBSERVACINES: R HRA | LEC.DIA. | LEC.DIAL. | LEC.DIAL
PORC. DE EPANSION [ %]
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Grafico

CBR.
CALIFORNIA BEARING RATIO CB.R.ASTMD 1883
PROYECTO “CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO lm DE COMPACTACION [AST™M D-1557] | C
RECODO. MAXIMA DENSIDAD SECA [ar Ia:ll 1.980
UBICACION  |PROV LAMAS DIST  7ABALOSOS PINTORECODO  |OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD % 10.40
DESCRIPCION [SUELO NATURAL DE EXCAVACION. Xm 2+500. EJE CARRETERA. {CBR AL 100% DE LA MAXTMA DENSIDAD SECA % 17.0
FECHA dic-09 {CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA [% 9.0
RET. MALLA N°4 - [%
SUCS SC o 310 IP 11.90
EMBEBIDO|[ Dias] ¢ EXPANSION [%]
ABSORCION [%] - % w de PENETRAC,
20
m pys
198 :§
R 188
™ by
i -
é 100 |:91
- g i -
g = ¥
g H
e m 184
15 ::
1 S 151
111 150
120 R 00 20 40 €0 80 10 PO w0 W0 B0 20

M am

KPa x 1000

SM 600 700 800 900 100D VI 1200 130 WM
RMEDAD (%)

CBR 20.40 puilg. de PENETRACION

g

TN
1112,
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CBR calicata 01.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DEL CAMINO VECINAL TABALOSGS - PINFO RECODO?
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.

UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA Kim 04020

FECHA cic-09
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASTFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - 12854 - D4318 - D427 - D2487
AMALISTS GRANGLOMETRIOO POR TAMIZATIO ASTM 1) 422
| |Peso Inicial Sevo, [g § 50000 |
| [PewlovadoySeco for] | 2160 | { CARACTERISTICAS FISKAS 1
Makas Abertura Pesoretenido je Ret. [P je Ret. je Acn IDENTIFICACION _: CALICATA N9/MUESTRA N C -01/M-03
[rmm) [grs} {90} Acurulado [%]]  Pasante [%) PROFUNDIDAD [m]j 1.10- 1.50
3 76,000 REGISTRO
2 50,800 P. E. RELAT. DE SOUIDOS [comegido por t0] (grfec]
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL %}l 2740
1 25,400 LIMITE LIQUIDO 67,20
3/4" 19,050 LIMITE PLASTIOO [%; 27,80
38 9,525 INDICE PLASTICO [%]] 39,40
N4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %] 9570
N 10 2,000 433 0,90 0,9 99,10 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 20 0,610 317 060 1,50 98,50
Ne 40 0,420 2,65 050 2,00 98,00 QLASIFICACION S.U.CS. CH
\° 80 0,170 579 120 320 96,80 CLASIFICACION ASS.H.T.0. A-7-8(20)
N°100 . 0,150 0,99 020 340 96,60
Ne 200 0,074 4,67 0,90 430 95,70 D10 frm] Cu
<N° 200 0,000 478,40 95,70 100,00 0,00 030 [mm] Cc
56 ]
CURVA GRANULOMETRICA
1m
® +—
g
a
a q
|-}
-
®
«O
2
\ ;
500 18g0 st [k 200 Aberiitammd 5. " oo w
Gruesa ] Fina }_Groesa § Media 1 Fina | Limo yArcill
r Grava ’ Arena !
DE ASTM D 43,
A. UIMITELIQUIDO
Procedirient TaraNo Procedivi Tara N
16 21 23 7
1. o de Golpes ki 25 17 4 11. Peso Tara, [g1] 210,00
2. Peso T 1f] 1832 1824 | 1827 | [ 42 Peso Tara + Suelo Himedo 852,35
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 2587 2804 26,43 ] 714,10
4. Peso Tara + Suebo Seco, [gr] 24,07 24,10 23,11 BHe) 138,25
5. Peso Agus, [ar] (349) 380 3% 3R “H2) 504,10
6. Peso Sueb Sevo, [gr) 442 575 5,86 484 (VBN 27,40
7. Contenido de Humedad, [%}  (syExXm0 66,10 67,20 68,60
B, L!M!TE PLASTICO
Procedimierto CURVADEFLUIDEZ
. 2 17 ®m
.|l Peso Tara, fgr] 02 15,66 -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr} 04 20,30 -
3, Peso Tarm + Suelo Seco, [or] 37,96 19,28 =
4. Peso Agua, [gr] 43 1,08 1,02 D
5. Peso Sueb Seco, [gr] @ 394 3,62 H 5
- 16. Contenido de Humedad, [% (4¥(SX 00 27,40 28,20 E
" {7. Contenide de Humedad Promedi, [%] 27.80 H —
V PESO ESPECIFIO0 DE LA GRAVA (NOR é‘“ =
e et é n
LY
1. Peso de muestra secada &l homo, [gr]
. 2. Peso de muestra sat. superf. seca, [gr] I z
-13. Pesg de muestra saturada dentro def agua, (gr) wm Y
"[4. Peso_especifico de masa, [gr/cc I 0 No Golpes w
5. Peso_especifico de masa superf. Seco, [grfec]] ] .

190




CBR Relacion humedad densidad.

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

REACION HUMEDAD - DENSIDAD €. B. R. PENETRACION
METD0 DE COMPACTACION: ASTMD-1557 PROCEIMENT DECAPAS : 5 WPa= 001 Kgd jen?
s 5 | > F-] 1P COLPES % % 13 {Nwowe 2 4
02 ® fir) 02 ND MOLDE 12 q 3 PENET. LECT.DIAL [PRESION [Kpa]| LECY.OIAL [PRESION[Kpa]i LECT.DIAL
HHO | B0 | %H0 o PESOSLELOHLM. +MOLDE (o] 81600 | 8260 | 7660 | 0000
800 | 800 | 19000 | 18000 ipESOMOLDE B R0 | 4250 | ws20 ) ows ) ous k] 018 £ 00% p:]
%0 | %0 | 1830 | 18300 PESD SLELO HUMEDO [l 4880 | 40010 | IB40 | 0050 | 0% 116 02% 116 0118 3
o510 | o518 | o0 | 9510 [VOLUMEN DF MDLDE fec)] 2AB0 | 21230 | 2140 | 0075 | 034 iH 0354 174 047 &
12 5 ) 10 o, TARRO ] 3 9 | oo | 0473 3 0473 3 025 116
19275 | 18869 | 1803 | 21210 PSLELG HM+ TARRO. o 1004 | 18% | w700 | 045 | o1 P} 053t 21 025 145
1721 | 686t | 13946 | 18100 PSRGSEO+TARRO  Js] 12351 | g6 | wo5p0 | oi%0 | o7e Ez] 078 ¥9 03% 17
654 | 08 | 15 | 310 eSO AQUA [l 1553 | 208 | pm | o5 | 08 n 0768 m 0414 ™
262 | @ | 843 | 2% PESO TARRD Wil 418 | 4922 | @23 | o | 087 @ 087 1y 048 =3
1339 | 154 | %3 | 134 PEs0 SLELO SEOD Bl s | wsm | e | o0 | 1083 58 1,063 23 053t 31
1200 | 150 ] 193 } 0% HMEDAD Bl 1900 | 1990 | 1900 | 040 | 130 60 1,30 50 07% )
PROVEDIOCEHMEDA) 1] o0 | 147 brij 1477 77 0,768 kL)
L0 | 180 | 190 | 1920 LENSDAD HUVEDA gl 194 {18 | 17
150 | 150 | 16D | 15® DENSDAD SECA g 160 | 150 | s | |
RESULTADOS ABSORCION
PROYECTO "CONSTRLICCION [ LA CARRETERA TABALOSCS - PINTQ MaxIvA DENSIDAD SECA kd] 152 PROCEDIMENTON® DE MOLDE
RECODO. (0PI CONTENDO DE HVEDAD T 1500 PESOSUBLOH.MEDD + MOLDE 1g]
LBICACION PROV_LAMAS DIST_PINTORECODO GBR AL 100%DE LA MAXIMA DENSDAD SECA | 340 PESO SUELOHUMEDO EMB, + MOLLE 5]
FEGHR  de0d 5% AL 95% DF LA MAXIMA [ENSDADSECA | 20 PESO MOLCE gl
MUESTRA  SLELO NATURAL DE EXCAV. Km 04020, EXE DE CARRETERA. RETENE TAMZ 3"0 2" [l PESO SULOHMEDO 5!
RETIENE TAME No4 - A4 ABSCRVIDA [or]
[PASA TAMZ o, 200 ] 99 PESO SLELOSECD g1
[LASIFICACION 5.UCS. | o [ABSORCION [
IQASFICACION AASHTO. [a762
EXPANSION
PROCECRA/ 1P LE MOLLE
CBGERVAGIONES: PO HRA__| LEC.DIA. | LEiC.DIA. | L& DAL
0,00)
X
262]
318
: 5.
[PORC. E EXPANSION [%] 570
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CBR método de compactacién.
‘ CALIFORNIA BEARING RATIO CB.R. ASTM D 1883

[WOYECTO CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTQ' lMEmDO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] I -~ C
| JRECODO. {MAXIMA DENSIDAD SECA [gr/cc] 1.620
IUBIC&CION PROV LAMAS DIST  TABALOSOS -PINTO RECOD0  |OPTIMO QONTENIDO DE HUMEDAD ) %] 19.00
DESCRIPCION [SUELO NATURAL DE EXCAVACION, Km 0+020. EJE CARRETERA CBR AL 100% DE LA MAXTMA DENSIDAD SECA %) 34
FECHA dic-09 CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA %) 20
{RET. MALLAN®G - ]|
MSUG CH W 6.2 IP 394
|EMBEBIOO[Dias] 4  EXPANSION [%] 5.70
|ABSORCION [ %] % w de PENETRAC.
I 18
"= 15
g :E - 15 H il
H
< 15
§ 15
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§ 158 @ 3
o i i
18 15 ‘:E
15 FiH 16 it
e 3w me  gm w®  n@ oW 00 16 28 38 4D 5D €8 T8 € ED W
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Calicata 03, muestra 02.

PROYECTO  CONSTRUCCION DE tA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.

UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA Km 14000

FECHA dic-09
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASITICACION, NORMAS ASTM U322 - D2216 - D859 - DAJ1E - D427 - D2987
NALISIS {o9] TA DO ASTM
|Peso Inicial Seco, [gr] I s0000 |
{Peso Lavado y Seco, [gr} I 23055 | | CARACTERISTICAS FISICAS ]
-
Makas Abertura Peso retenido je Ret, je Ret. ¢ Acum| IDENTIFICACION : CALICATA NO/MUESTRA N°© C -03/M-02
from) fars] {%] ___|Acumulado[o]| Pasante [36) PROFUNDIDAD fm)| 0.50 - 1.50
3 76,000 REGISTRO
2 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por 9] [ar/cc]
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL [%, 20,20
1" 25,400 UMITE LIQUIDO %, 41,40
34 19,050 LIMITE PLASTICO %)| 16,50
3/8 9,525 INDICE PLASTICO %, 24,90
N° 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %] 53,90
N° 10 2,000 21,71 4,30 4,30 $5,70 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0,840 8,75 1,80 6,10 63,90
N° 40 0,420 17,34 3,50 9,60 90,40 CLASIFICACION S.U.C.S. CcL
N° 80 0,170 95,93 19,20 28,80 71,20 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6(10)
N° 100 0,150 18,68 3,70 32,50 67,50 .
N° 200 0,074 68,14 13,60 46,10 53,90 D10 [mm _ Cu -
< N° 200 0,000 269,45 53,20 100,00 0,00 D30 [mm _ Cc _
D60 frm:
CURVA GRANULOMETRICA
100
IEnW
- ™
N\
AN
& AN o
Hy b
g &
o
g
R
«
2 g
N 1] j R
1500 1800 om 215 200 Abet&aren] o4z % gom o
1 Gruesa 1 Fina j Gruesa Media 1 Fma ] Umoy Arcilla
! Grava 1 Arena ’
ASTMD
A LDITE 4 D 216) ‘
. Tara N© Tera NO
rocediments 3 16 25 __ Procedimienta 1
1. No de Golpes 34 22 16 1. Peso Tara, {gr] 210,00
2. Peso Tara, {gr] 18,30 1861 | 17,97 2. Peso Tam + Sueb Himedo, [gr] 1.225,00
13. Pesa Tara + Sueb Himedo, fgr} 2912 1 3109 | 2692 i {3. Peso Tara + Sueh Seco, [gr] 1.054,30
4. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 26,00 2741 2424 i 4. Peso Agua, [gr] (3144} 170,70
5. Peso Agua, [gr] @@ 3,12 3,68 2,68 |5. Peso Suelo Seco, [ar] @12) 844,30
6. Peso Sueb Seco, [ar] 42} 7,70 8,80 6,27 Is. Contenido de Humedad, [%  (5vieixn0 20,20

7. G o de Humedad, [%] (5V(6)X D0 40,50 41,80 42,70

B. LIMITE PLASTICO
Procedimianto = 5 o CURVA DEFLUIDEZ

1. Peso Tara, {gr] 18,27 22,79
2. Peso Tara + Sueb Himedo, [ar] 23,00 26,89
3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 22,34 26,30 oy
4. Peso Agua, {or] (2+3) 0,66 0,59 %m
5. Peso Sueb Seco, {or] 131 4,07 3,51 =
6. ido de Humedad, [%] (4yisIX0 16,20 16,80 E
7. G ido de Humedad Promedio, [%] 16,50 H

. T

. 3. PESO LA GRAV, C 128-69 ) -

: Procedimiento Prueba N° 01| Prueba N0 g2 © 4
1, Peso de muestra secada al homo, [gr] - 4
2. Peso de muestra sat. superf. seca, [gr] ] 4

_|3. Peso de muestra saturada dentro defagua, [gr] o 4

" |4. Peso _especifico de masa, [griec] i 0 No Golpae 100

. {5, Peso_espedfico de masa superf. Sem,{grla:}l
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CBR relacion humedad densidad Calicata 03.

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTM D 1883

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD C. B. R. PENETRACION
METOD0 DECOMPACTACTON ASMD-1557 PROCEDIMENTD INIMERO DE CAPAS 5 J weax o0 Kgd fan?
5 ] y-] b GUPES % .3 13 INMOLDE 12 4
® ® ® ® o NoLE ” 4 5 | PEE" | imnom [PReSIOYRpa]| LECT.DIL [PRESION[Kpal| LECT.OIAL [PRESIONDpa]
¥HD | B0 | BH0 | D PESO SUBLOHM, +MOLDE {7 81600 | 8260 | 660 | 000
18000 | 18000 | 18000 | 18000 IPESO MOLDE lgll om0 | 450 | 4180 | 005 | 018 B 018 B 008 ]
1630 | 17460 | 160 | 1800 [PESO SUELO HUMEDO Joil 40880 | 4mp | I®P | 00D | 02 16 02% 116 018 %
%10 | %10 | %10 | B0 VOLLMEN DE MOLDE fec)] AB0 | ABY | AWY | 005 | OM 1% 034 17 017 8
2 15 ] 10 Nro. TARRO o 3 0 | i | 043 pis} 0473 s 0% 146
| 1927 | 1869 | 1803 | 21210 P SUELO HUM.+ TARRO fol 13904 | 1880 | 1700 | 015 | 0%t ! 051 21 0% 145
17621 | 16861 | 1346 | 18100 P SUELO SECO + TARRO lof| 12351 | B2 | 10500 | 01D ! 079 3% 0,708 3 03% "
1654 | D08 | 185 | 3110 IPESO AGUA oy 155 | a8 | 200 | oz | oM 3B 0768 3B 0414 pai]
QR | R | #8B8 | 9% IPESO TARRO ol 418 | @2 | €3 | 00 | 087 07 087 %7 0473 53
139 | 164 | %8 | 134 PESO SUELO SEQY Il 8D | 1063 | 6267 | 030 [ 108 53 1063 53 0551 1
240 5% ] 93 | 2% IHUMEDSD % 190 | 110 ) 1810 Jos0 ) 130 60 130 60 0790 k]
PROMEDIO DEHIMEDAD [} 050 | 14w 7 147 e 0,78 ki
170 | 180 ) 190 | 190 DENSIDAD HUVEDA loke] 194 | 185 | 10
150 | L% | 153 1570 DENSTDAD SECA ftee] 1620 | 1590 | L0
RESULTADOS ABSORCION
PROVECTO "CONSTRUGION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO MAYIMA DENSIDAD SECA fotee]] 1620 PROCEDIMIENTO/N® CE MOLDE
RECOD0., OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDSD IR 1900 PESO SUELO HUMEDO + MOLDE [
BICACION PROV_LAMAS DIST _PINTO REGODO CER AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA 34 PESO SUELO HLMEDO EMB. 4 MOLDE {g]
B de® CBR AL 95% O LA MAXIMA DENSIDAD SFCA 20 PESO MOLDE _Ig}
MUESTRA  SLELO NATURAL DE EXCAY, Ki 04020, EXE DE CARRETERA. RETEENE TAMZ 302" - PESO SUELO HUMEDO Igl
RETENE TAMEZ No4 ) - AGUA ABSORVIDA (g}
IPASA TAMIZ Nro. 200 B %40 PESO SUELO SEQD g}
CLASTRCAQON SUCS. H BSORCION %]
CLASIFICACON AASHT.O. ATE0]
EXPANSION
PROCEDB./ P TE MOLDE
CBSERVACIONES: FCH | HRA | LEC.OWL | LEC.DIA | LEC.DIA.
&, : Tam G000
(&1 09, Xam 0,114
061272008 |9:3am 0,26)
i : 30am 0318}
07l 09:30am 0,512
[PORC. DE EXPANSION [%] 570
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Grafico CBR Calicata 03

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R.ASTM D 1883

57 GOLPES

HPax 108

I !
15T
4E R LT

[PROYECTO _ |CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO" METODO DE COMPACTACION {ASTM D-1557] C
RECODO. {MAXIMA DENSIDAD SECA {gr/ec] 1620
UBICACION  {PROV LAMAS DIST  7ABALOSOS - PINTO RECODO {OPTINO CONTENIDO DE HUMEDAD %] 19.00
DESCRIPCION |SUELO NATURAL DE EXCAVACION, Km 0+020. EJE CARRETERA CER AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA F%]_I 34
FECHA 1dic09 CBR AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA [%)] 20
RET. MALLA N®S - %]
SUCs  CH L 6720 IP 3340
{ENBEBIDO [Dias] 4  EXPAMSION [%] 570
|ABSORCIOR [%] Y w de PERETRAC,
15 Rf <4 T
12 £
i 8 : H Eﬁ S
i S
a 1% i ﬁﬁ i
H 1 i
§ 0 1
5 151 fEEH
12 149
ne 130 58 e 190 nw po W 3% 20 38 4 58 B I8 B> 8B WD
NEDAD (%) CBR ¢ 0.9 poly. de PERETERACION
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CBR Calicata 03, muestra 02

PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALDSOS - PINTO RECODO"
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.

UBICACION PROV LAMAS DIST TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA Km 14000

FECHA dic-09
ENSAYOS ESTANDAR DE QLASIHCACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487
Peso Inkiat Seco, [gr 500,00
lPeso Lavado y Seco, f[ge} | 23055 | CARACTERISTICAS FISIKCAS ]
-
Malhs Abertura Peso retenido Ret, Ret. je Acum BDENT!FXCACION < CALICATA NO/MUESTRA N© C -03/M-02
{mm] farsi {%] do [%6]| Pasante [%] PROFUNDIDAD [m]] 0.50 - 1.50
3 76,000 REGISTRO
2 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por to] Tar/cc]
112 38,100 HUMEDAD NATURAL [%]] 20,20
1" 25,400 LIMITE {IQUIDO %) 4140
34" 19,050 LIMITE PLASTICO %)| 16,50
378 9,525 INDICE PLASTICO %] 24,90
N° 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%]] 53,90
N° 10 2,000 2171 4,30 4,30 95,70 LIMITE DE CONTRACCION [%
N° 20 0,840 8,75 1,80 6,10 93,90
N° 40 0,420 17,34 3,50 9,60 90,40 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0,170 95,93 19,20 28,80 71,20 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6(10)
N° 100 0,150 18,68 370 32,50 67,50
N° 200 0,074 68,14 13,60 46,10 53,90 D10 [mm] _ Cu
< N° 200 9,000 269,45 53,90 100,00 0,00 D30 [mm] Cc
D60 [mm]
CURVA GRANULOMETRICA
100 =]
S ~
N
@ N
\\
5.
{ -
]
&
&
O
P L E 1
20
L]
75.00 Y wom 235 200 Aberdliegmm)  vam 0 o014 oo
1 Gruesa 1 Fina ] Gruesa } Meadia 3 Fina i | Limoy Arcille {
! Grava ! Arenia ' f
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A, LIMITELIQUIDO
P riento Tara N
16 18 25 |
1. No de Golpes 3¢ 2 | 16 {1 Peso Tama, [gr} 210,00
2. Peso Tam, fgr] 18,30 | 18,51 17,97 | 2, Peso Tara + Sueb Himedo, gr] 1.225,00
3. Peso Tara + Sueb Himedo, fgr} 2212 | 3109 2% | 3. Peso Tara + Sueb Seco, fgr] 1.054,30
4. Peso Tara + Sueb Seoo, {g7) 2600 {4 2743 2924 | 4. Peso Agua, {gr] (3104} 170,70
15. Peso Agua, {gr] (Y 312 368 | 2,68 1S, Peso Sueb Seco, {gr] @) 844,30
6. Peso Sueb Seco, {gr] 4H2) 7,70 880 627 6. Contenido de Humedad, {%  (sy@exne 20,20
" |2._Contenido de Humedad, [%] (EY(EX 10 40,50 41,80 42.70
8, LIMITE PLASTICO
Procedimiento G o om CURVA DEFLUIDE2
1. Peso Tara, [gr] 18,27 22,79
2. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 23,00 26,89
3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 234 26,30
" |4. Peso Agua, fgr] 12H3) 0,66 0,59 %m
5. Peso Sueb Seco, [ar] (3K 4,07 3,51 3 ™
6. Contenido de | dad, [%] (4Y(EX 00 16,20 16,80 H —
!7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 16,50 §
¥ T
.00
L
| 12, Peso de muestra sat. superf. seca, [gr]
3. Peso de muestra saturada dentro_del agua, [gr] am
4. Peso _especifico de masa, [gr/cc] 1 1 No Galpes 100
S, Peso_esperffico de masa superf. Seco, [grjcc] |
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RELACION HUMEDAD - DENSIDAD C. B. R. PENETRACION
MEKDODE COMPACTACEIN ASM D-1557 | momomeNe  NMmocecwss: S weax o1 Ked jem’
5 p3 b3 5 x5  GOLPES % 13 (vmase 3
PENET, PRESION PRESION PRESION
0 [ ® ® ® hvo. MOIDE 1 2 3 | g || rgapronn | SO ] oo | TP | papioe
50 | @00 | 0o | amop | ¥eip PESOSLELOHM +MOLDE  [of] 4120 | @860 | 8200 | 000
890 | 1800 | 1890 | 190 | 10 PESO MOLDE bl @mp | @6 | @Bp | ows | om % | ome %37 092 060
%0 | 17up | wup | 1710 | 120 PESO SLELO HMEDO ol 4850 | 0530 | 620 | 000 | 040 B | 0 12458 | 012 8%
9410 | 940 | %410 | oao | %10 NOLMENDEMIDE  [ec]] 2280 | 280 | 2180 | o055 | 02 w08 | 048 e | 029 123
% 5 i 8 i o, TARRO E) ] % Jomo | 103 | s | 056 mn | oM 1420
482 | 1A | 1801 | 102 | 1842 PSUELOHMDO+TARO o 12850 | 11846 | 125 | ou5 | 1257 | ewess | omg | mes | om 19227
1980 | 130 | 14380 | w18l | 15766 PAEIOSEO+TAN0 [ 1741 | 10840 | 1374 | 0150 { 147 1% 0% a6w | 04® 2464
66 | 143t | 142 | 1849 | 3% PESD AGA wl 1105 | w006 | 124 | ows | 167 88 | oWt s | 0 | 2
a4 | ax | 86 | as | 4% PESO TARRO il 4260 | a1 | mer om0 | e | osmsr | uom ?2 | o | 2w
0642 | 14265 | 10045 | 9993 | 1153 PESO SVELO SECD wl 748l | 6715 | 80 om0 | 244 | psm | 15 | mw | 0g7 | 4w
63 | 0w | 1o | we | 2m HMEDID ml g0 | oase o500 oo | 2w | owee | ime | wew | om 2116
b0 ] 030 | 342 | w3t | 2857 | 09% | 106 | s34
160 | 180 | 190 | 190 | 199 DENSIDAD H.MEDA g 197 | 1o | 186
150 | 16 | 170 | e | 15w DENSDAD SECA gl 170 |10 | 160
RESULTADOS ABSORCION
PROYECTO  CONSTRUCCION DE LACARRETERA TABALOSOS - PINTO? YiMA DENGIDAD SECA ] 170 PROCEDIMENTO/N® DE MOLDE
RECORO. 0P TIVD CONTENDY) DE HMEDAD w1480 PES0 SUELO HAMEDO + MDLDE 7]
UBICACIEN PROV_ (AMRS DIST_PINTO REQODO I0BR AL 100%DE LA MAX, DENS. SECA 79 PESO SUELO HIVEDO EMB, + MOLDE [#5)
MUESTRA  SUELONATURAL OE EXCAY, K 14000, EE OE CARRETERA. __ CBR AL 95% DELA MAX.DENG, 5ECA 30 PESO MOLCE 7]
FECtn dc09 TENE TAMZ 3" 02" %) [PESO SUBLO HMEDD o’
NE TAMZ o ¢ o 4GA ABSORVIDA =
PASA TAMZ No. 200 w7710 PESO SUBLO SEQO g}
SFICACKON SUCS. o laesorcion %)
KLASFICACION AASHTO. [ #r-500)
EXPANSION
PROCEDM./ NP D MOLDE
CBSERVACTONES: FEOR | HRA | LEC.DIA. | LEC.DIA | LEC.DIA
A1 [i0:308m 000
1 10:30am 0,411
T3/t1/205 5. 3em 0,72
14/11/2008 [10:0am 0,45
15/11/2009 [10:30am 04
[PORC. DE EXPANSION [%] 260
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Grifico CBR Calicata 03, muestra 02.

CALIFORNIA BEARING RATIO C.B.R. ASTMD 1883

I

PROYECTO _ JCONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS-PINTO TMETODO DE COMPACTACION [ASTM D-1557] I
RECODO. MAXIMA DENSIDAD SECA vl 1720
UBICACION  [PROV __ LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTORECODO _|OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD Po) 1480
DESCRIPCION |SUELD NATURAL OF EXCAVACION. Km 1+000. E3E CARRETERA | CBR AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD SECA [l 70
FECHA Dic09 {CBR AL 95% DE LA MAXTMA DENSIDAD SECA W) 30
(RET. MAULANE. - [%]
UGS o WL 4140 1P 249
[EMBEBIDO [ Dias] 4 EXPAMSION (%] 760]
|assorCION (%] - % w de PENETRAC.

n
n
. 10
. B "
5 .
]
8 15
)
g [
@
1%
]
e 18
ry
10
14
60 6N 000 1200 4D 16O 180 00 20 M0 I3

HUMEDAD (%)

- 57 GOLPES o
160 1600
150 1500
tan o0
130 o
1200 120
' 1400 100
1000 )
§ -] w
E a0 e
x 0 0
-} o0
0 0
m 0
mw £
m 20
10 10
0 ]

[J1] 01 02 [} 04 05 ] [k} 02 03

PENETRACION (pot) PENETRACION {polz)

19 20 3 40 S0 60 710 60 60 100
CBR ¢ 010 pulg. de PENETRACION

1200
1200

]

#8288z s888

PENETRACION (uig)
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Clasificacion de trazo.
Muestra 01 Calicata N° 01

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION  PROV LAMAS
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 04020

FECHA dic-09

OIST TABALOSQOS - PINTO RECODO.

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISTS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422

Peso Inicial Seco, {gr] | 500,00
Peso Lavado y Seco, [gr] 20,77 . [ CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Abertura Peso retenido je Ret: Ret. je Acum] IDENTIFICACION  : CALICATA NO/MUESTRA N© C -01/M-01
[} [ors) %] bdo [%]] Pasarte [%)] PRORINDIDAD fm]] 0.10 - 0.70
3 76,000 REGISTRO
2 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [comegido por t9] farfcc
112 38,100 HUMEDAD NATURAL % 26,30
1 25,400 LIMITE LIQUIDO %]] 5040
34" 19,050 LIMITE PLASTICO [%. 33,00
3/8" 9,525 INDICE PLASTIOO %, 17,40
Ne4q 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %, 95,80
N° 10 2,000 6,38 1,30 1,30 98,70 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 20 0,840 332 0,70 2,00 98,00
Ne 40 0,420 2,25 0,50 2,50 97,50 CLASIFICACION S.U.C.S. MH
N° 80 017 2,52 0,50 3,00 97,00 CLASIFICACION A.S.5.H.T.O. A-7-5 (21)
Ne 100 0,150 0,60 0,10 3,10 96,90
N° 200 0,074 5,70 1,10 4,20 95,80 D10 [mm} Cu _
< N° 200 0,000 479,23 95,80 100,00 - 080 [mm) Cc
D60 {mm]
CURVA GRANULOMETRICA
w
®
£ ‘ ‘ | .
®
g
®
«©
LK
» j
, 1
7500 18.00 1040 415 200 Aberiame) o0 ™ 0074 oo
{ Gruesa 1 Fina i Gruess ¢ Hadia i1 fina § Limo y Arcilia f
! Greva ! Arena !
. E CONS ASTM D {:)
A. LIMITELIQUIDO ﬁwmm .
. Yara N° P i Tara N©
oedirierto i PO ents 3
1. No de Gobes 30 24 i8 14. Peso Tar, (g1} 154,34
2. Peso Tara, [gr] 18,30 18,25 18,25 {2. Peso Tara + Sueb Himedo, gr] 67445
3. Peso Tara + Suelo Humedo, {gr] 27,13 2755 27,15 3. Peso Tara + Sueb Seco, {gr] 566,00
4. Peso Tara + Suelo Seco, {gr] 24,21 2443 24,11 4. Peso Agua, [gr} (3-14) 108,45
5. Peso Agua, [gr] (3)-44) 2,92 3,12 3,04 5. Peso Suelo Seco, [gr] (442} 411,66
. 16. Peso Sueb Seco, [or] 42 591 6,18 586 6. Contenido de H dad, [%  (smExmo 26,30
7. Contenldo de Humedad, {35] {5¥X00 49,40 50,50 5190
B. LIMITE PLASTICO
i CURVA DEFLUIDEZ
Procedimiento s s f2m Y
1. Peso Tara, [gr] 21,06 16,76 S
2. Peso Tara + Suek Himedo, [gr] 2423 19,56 >
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 23,44 18,87 -
4. Peso Agua, [gr] (2409 0,78 0,69 §, ™ =
S. Peso Sueb Seco, [gr] )40 2,38 2,11 & Cw
6. Contenido de Humedad, [%] @ysng 33,20 32,70 § s
|7. Contenido de dad Promedio, {9%] 33,00 E
Eﬂm =
3
'
1. Peso de muestra secada al homo, {gr] >
2. Peso de muestra sat, superf. seca, {gr] |
3. Peso de muestra saturada dentro de! ls “am
. fico de masa, [gricc] g 0 No Golpes 102
5. Peso fico de masa superf. Seco, [gricc]
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Muestra 02 Calicata N° 01.

PROYECTO  -CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.

UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA Km 0+020

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIHCACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - DBS4 - D4318 - D427 - D2487

1 GRA| POR ASTM D 422
[Peso Inicid Seco, {ar] { 500,00 I
{Peso tavado y Seco, [gr] i 18,03 { CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mallas Aberturs Peso retenkdo je Ret. R je Ret. Acum IDENTIFICACION : CALICATA NO/MUESTRA N°© C-01/M-02
_[rm) [ars} %] Acumulado [%]| Pasante [% PROFUNDIDAD [m]} 0.70 - 1.10
3 76,000 REGISTRO
2" 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [ do por t9] {gr/ec]
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL [%, 37,10
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO %) 70,70
3/4" 19,050 UMITE PLASTICO %, 24,10
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO %)| 36,60
N° 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %, 96,40
N° 10 2,000 1,00 0,20 0,20 99,80 LIMITE DE CONTRACCION %)
N°20 0,640 1,10 0,20 040 99,60
N° 40 0,420 1,90 040 0,80 99,20 CLASIFICACION S.U.C.S. MH
N° 80 0,170 7,10 1,40 2,20 97,80 CLASIFICACION A.5.5.H.T.0. A-7-5(20
N° 100 0,150 1,37 0,30 2,50 97,50
N° 200 0,074 5,56 1,10 3,60 96,40 D10 [mm] Cy _
< N° 200 0,000 481,97 96,40 100,00 0,00 030 [mm] Cc
D60 [mm] _
75.00 19.00 a7 200 0425 0.074
1 Gruesa } Fina | _Gruesa Media 1 Fina 1 "
! Grava ' Arena —1  tmoyiem
2. LTMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A, LIMITE LIQUIDO 4. DE HUMEDAD {ASTM D 2216)
. Tara NO . Tara NO
Procedimiamo 7% I8 1 20 Procedimienta 7
1. No de Gobpes 35 z3 17 1. Peso Tar, [gr] 275,00
2. Peso Tara, [gr] 1797 18,28 18,29 §2. Peso Tara + Sueb Homedo, [or] 814,05
3. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr} 2864 29,90 29,10 3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 654,68
{4. Peso Tar + Sueb Seco, {gr} 2425 25,08 24,59 4. Peso Agua, {gr] BHA 159,37
5. Peso Agua, [gr] (3)-14) 4,39 4,82 4,51 5. Peso Suek Seco, [gr] {442) 429,68
6. Peso Suelo Seco, {gr] 442 6,28 6,80 6,30 6. G o de Hi dad, [% 37,10
7. Contenido de Humedad, [%)] 69,90 70,90 71,60
8. LIMITEPLASTICO
Procedimisnto m o 0 CURVA DEFLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 22,64 23,94 -
2. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 27,29 28,61 =
3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 26,10 2743 ]
4. Peso Agug, [ar] @ 1,19 1,18 z ]
5. Peso Sueb Seco, {gr] {31 3,46 349 Jg
6. Contenido de Humedad, [%) {A15IXT0 34,40 33,80 E >
7. G o de Humedad Promedbo, [%] 34,10 H
[
i
o
1. Peso de muestra secada al homo, [gr]
2. Peso de muestra sat. superf. seca, {gr] |
3. Peso de muestra saturada dentro del agua, [gr] 00
4. Peso especifico de masa, [gr/cc] P NoGolpes 0
5. Peso_especthco de mass superf. Seco, [griec) |
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Muestra 03 Calicata N° 01.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODQ.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 04020
FECHA dic-09
ENSAYOS ESTANDAR DE QASTACACION, NORMAS ASTM D422 - D2216 - DB54 - D318 - D427 - D2487
1. ANA TA| DO ASTM
Peso Inicial Seco, 500,00
Peso Lavado y Seco, [gr] 21,60 . L CARACTERISTICAS FISICAS 1
Malas Abertura Peso retenido  {Porcentaje Ret. [Porcentaje Ret. Porcentaje Acum [IDENTIFICACION . CALICATA NO/MUESTRA N° C -01/M-03
fromi] fars} %] |Acumuiado [%]| Pasants [%] |PROFUNDIDAD Iml| 1.10- 1.50
3 76,000 REGISTRO
2" 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [ ido por t9] [gr/cc)
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL %, 27,40
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO %, 67,20
34" 19,050 LIMITE PLASTICO % 27,80
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO %) 39,40
N° 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %] 9570
N° 10 2,000 433 0,90 0,90 99,10 LIMITE DE CONTRACCION %]
No 20 0,840 3,17 0,60 1,50 98,50
N° 40 0,420 2,65 0,50 2,00 98,00 CLASIFICACION S.U.C.S. CH
N° 80 0,170 5,79 1,20 320 96,80 CLASIFICACION A.5.5.H.T.0. A-7-6(20)
N° 100 0,150 0,99 020 340 96,60
N° 200 0,074 4,67 0,90 4,30 95,70 D10 [mm] Cu
< N° 200 0,000 478,40 95,70 100,00 0,00 [D30 [mm}) Cc
[D60 fram]
CURVAGRANULOMETRICA
10
i
60
-4
-4
3
g
*®
40
20
0
75.00 19.00 1o 475 200 AbesiGagmm] o4 0 0 7 b
i Gruesa 1 Fina } Grusss { Media ¥ Fins I | Limoy Arcitla
! Greva : Area '
2._LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A, LIMITE LIQUIDO 4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D 2216)
. Ters P N Tara N©
Procedimients i 71 °H] Procedimiento 7
1. No de Gapes R &5 17 ! 1. Peso Tem, {gr] 210,00
2. Peso Tana, [gr] 18,32 18,24 1827 | §2. Peso Tar + Susb Himedo, [gr] 852,35
3. Peso Tara +Sueh Homedo, for] 2787 28,04 2643 3, Peso Tara + Sueh Seco, [gr] 714,10
4. Peso Tara + Sueb Seco, {or] 24,07 24,10 23,11 14. Peso Agua, [gr] (310 138,25
5. Peso Agua, [gr] (o0 3,80 394 3,32 5. Peso Sueb Seco, [gr] (651D 504,10
6. Peso Sueb Seco, [gr] @) 575 5,86 4,84 6. Contenido de Humedad, [%  (smex 00 27,40
7. G ido de Humedad, [%) (5YEXT0 66,10 67,20 68,60
8. LIMITE PLASTICO
Procedimianto 5 = . CURVA DEFLUDEZ N .
1. Peso Tam, [ar] 34,02 15,66 -
2. Peso Tara + Sueb Himedo, [ar] 39,04 20,30
3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 37,96 19,28
4. Peso Agua, [gr] 2+3) 1,08 1,02 %w :
S. Peso Sueb Seco, [gr] [EIat) 3,94 362 2 = <
6. Contenido de Humedad, [%] (4HEX 00 27,40 28,20 £ — :
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 27.80 ] § -
PECIFICO c128 &o =
Procedimiento Prueba N0 01 | Prueba N0 02 | o 5
1. Peso de muestra secada al hormo, [gr]
2. Peso de sat. superf. seca, [gr] |
3. Peso de muestra saturada dentro del agua, [gr] 6600 A
4. Peso_especifico de masa, [gr/ec] 0 No Golpas 100
5. Peso espedfico de rmasa superf. Seco, Jgrjec]

201




Muestra 01 Calicata N° 02.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
TRAMO TABALOSOS ~ PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA  Km 0+500
FECHA dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - 0854 - D4318 - D427 - D2487

) K DO ASTMD
[Peso Inicial Seco, fgr] 1 500,00 ]
[Peso Lavado y Seco, [gr] | 6,56 | [ CARACTERISTICAS FASICAS
Mallas Abertura Peso retenido je Ret. je Ret. je Acum, IDENTIFICACION  : CALICATA N9/MUESTRA N° C -02/M-01
[rm} Tors] [%]___|Acuruiado [%]| Pasante [%] PROFUNDIDAD Im]| 0.00 - 0.60
2 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [comegido por t9) forfcc)
1y 38,100 HUMEDAD NATURAL [%. 26,30
' 25,400 LIMITE LIQUIDC [%. 60,50
34" 19,650 LIMITE PLASTICO ] 35.90
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO 24,60
Ne4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMEZ # 200 [%; 98,70
N° 10 2,000 0,90 0,20 0,20 99,80 LIMITE DE CONTRACCION [%)
N° 20 0,840 0,59 0,10 0,30 99,70
N° 40 0,420 048 0,10 0,40 99,60 CLASIFICACION S.U.C.S. MH
N° 80 0,170 1,20 0,20 0,60 99,40 CLASIFICACION A.5.5.H.T.O. A-7-5(18)
N° 100 0,150 0,55 0,10 0,70 99,30
Ne 200 0,074 284 0,60 1,30 98,70 010 [mm] _ Cu _
<N°200 | 6000 493,44 98,70 100,00 0,00 D30 [mm] Cc
D60 [mm]
CURVA GRANULOMETRICA
1
o
&
H
a
-
&
®
« b
k]
a
75.00 19.00 e 275 200 Abertifapnm}  pazs 2 ooma o
i Gruesa 1 Fina ; Gesa ¢ Mediz ¥ Firra 1 Limoy Accila ]
! Grava ! Arena ?
ASTM D
A, LIMITE LIQUIDO
Tarn NP TYara N0
rocediients 18 23 1 27 ‘ 7
1. No de Golpes 3 z 18 ] 1. Peso Tara, for} 240,00
2. Peso Tara, fgr} 1861 1 1827 ; 18,45 12. Peso Tara + Sueb Himedo, {grl 886,14
3. Peso Tara + Sueh Hamedo, {grd 2763 | | 2784 13. Peso Tam + Sueb Seco, [gr] 751,45
4. Peso Tara + Suel Sewo, {gr) ] 2426 | 2448 | 2427 14. Peso Agua, [gr] (3)44) 134,69
S. Peso Agua, fgr] OHS 337 3,74 3,57 5. Peso Suelo Seco, {gr] (4142) 511,45
» |6. Peso Sueb Seco, [gr] 4H2) 5,65 6,21 582 6. C ido de Humedad, [%  (sy(e)x00 26,30
[7._Contenido de Humedad, [%] {5600 59,60 60,20 61,30
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento 3 Tara NO o am CURVA DEFLUIDEZ .
1. Peso Tara, [gr] 23,94 22,63 e
2. Peso Tar + Suel Himedo, [gr) 27,03 26,12 - $
3. Peso Tara + Suek Seco, [gr] 26,23 25,18 kN '}
4. Peso Agua, [ar] 213 0,80 0,94 %m
5. Peso Sueb Seco, [gr] [ER4) 2,29 2,55 H 4
6. Contenido de Humedad, {%]  taspo 34,90 36,90 |3 1
7. G ido de Humedad Pr dio, %] 35,90 H
-E 'y
00 STM D 85458 to <
dirri Prueba NO 01 | Prusha N° 02 ©
1. Peso de! frasco + peso suelb seco, [gr] -
2, Peso del frasoo volumeétrico N© 01, [gr]
3. Peso del Suek Seco, fpr] (M2
4. Peso del fr. + peso sueb s. + peso agua [gr] ) :
S. Peso del frasco + peso agua, {grfcc] 0 No Golpes 100
6. Gs= ps-, fgrfec]
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Muestra 02 Calicata N° 02.

[ PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.

UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTC RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA Km 0+500

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

A TA
Peso_lnicial Seco, (g { s0000 |
Peso Lavado y Seco, fgr] | 7487 | R | CARACTERISTICAS FISICAS ]
Mailss Abertura Peso retenido Ret. Ret, je Acum, IDENTIFICACION : CALICATA N/MUESTRA N° C-02/M-02
[rom]) Jgrs) %) A ado [%]] Pasante [%] PRORJNDIDAD im]] 0.60- 1.50
¥ 76,000 REGISTRO
2" 50,800 P. E. RELAT. DE SOUDOS [comegido por t0) [gr/cc]
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL {%; 10,50
1* 25,400 LIMITE LIQUIDO %, 3640
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %)| 19,00
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO % 17,40
No 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMLZ # 200 %]] 85,00
Ne 10 2,000 4,36 0,90 0,90 99,10 LIMITE DE CONTRACCION %,
N° 20 0,640 2,02 040 1,30 98,70
N° 40 0,420 1,38 0,30 1,60 98,40 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0,170 17,17 3,40 5,00 95,00 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-6(11)
Ne 100 0,150 7,30 1,50 6,50 93,50
N° 200 0,074 42,64 8,50 15,00 85,00 D10 from Cu
< N° 200 0,000 425,13 85,00 100,00 0,00 030 {mm cc _
D60 [mm
CURVA GRANULOMETRICA
100 T -
\‘
0
£
3
g
® ]
o ]
n
o
f 75.00 19.00 el 475 200 Abenllgww) o0s5 0% o o
| Gruesa 1 Fina 1 Groese | Medin 1 Fina 3 Limoy Arcill
! Grava ' Arena !

2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)

A. LIMITE LIQUIDO 4. CONTENIDO DE D {ASTM D 2216)
\ Tara 7 ] . Tara N
‘Procediriento ] T3 31 b3 3 1 I Procedimiento .
{1. Ho de Gobpes ] 33 25 18 | k i1 ;| 255,00
1 12. Peso Tar, fpr] 18,30 18,24 824 ] 955,20
3. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 27,49 27,50 27,56 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 888,77
4. Peso Tara + Sueb Seco, [gr} 25,08 25,03 25,02 4. Peso Agua, [gr] (A4) 66,43
5. Peso Agua, {gr] (3149) 241 247 2,4 5. Peso Sueb Seco, [gr] “HD 633,77
6. Peso Suek Seco, [gr] [Q3¢)) 6,78 6,79 6,78 6. ido de d, [% __15¥@)x%0 10,50
7. Contenido de Humedad, [%] (SN0 35,50 3640 37,50
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento om CURVA DEFLUIDEZ
8 43 2
1. Peso Tara, [gr] 21,08 16,76 3
2. Peso Tara + Suel Humedo, [gr] 2548 21,55 X
3. Peso Tara + Sueb Seco, {gr] 24,79 20,77
4. Peso Agua, [gr] {243) 0,69 0,78 | ﬁm
5. Peso Suek Seco, [gr] N0 374 4,01 H - A
6. Gontenido de Humedad, [%]  @yisxm 1840 19,50 £ =
7. Contenido de Humedad Promedio, {%] 19,00 E
o
1. Peso de muestra secada al homo, [gr] % a
2. Peso de muestra sat. superf. seca, {gr) | —
3. Peso de muestra saturada dentro del agua, [gr] »m - }
4. Peso _e: #ico de masa, [gricc) 0 No Golpes L
5. Peso egfm de masa superf, Seco, {gr/ec)
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Muestra 01 Calicata N° 03.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO®
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS oISt TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA  Km 14000
FECHA dic-09
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - 16 - D854 - 04318 - D427 - D2487
1. ANA/ GRA POR TA ASTM D
[Peso nicial Seco, [ar] [ 13000 |
[Peso Lavado y Seco, [g] | 2,22 ] 3 [ CARACTERISTICAS FISICAS — ]
Melas Abertura Pesoreterida  |Porcentaje Ret.[Porcentaje Ret Porcentaje Aaim) IDENTIFICACION . CALICATA NO/MUESTRA NO C -03/M-01
o) fars) ] lAcumubdo [36]] Pasante [%] PROFUNDIDAD [mi| 0.10- 0.50
2 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS feorregido por t9] (e fl=d] i
1y 38,100 HUMEDAD NATURAL [9%] 38,60
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO % 70,50
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %, 26,90
3/8° 9,525 INDICE PLASTICO %]| 43,60
Ne 4 4,760 . 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %, 98,30
N° 10 2,000 0,37 0,30 0,30 93,70 LIMITE DE CONTRACCION [%)]
N° 20 0,840 0,23 0,20 0,50 99,50
N° 40 0,420 0,12 0,10 0,60 99,40 CLASTFICACION S.U.C.S. CH
N° 80 0,170 0,31 0,20 0,80 99,20 CLASIFICACION A.S.S.HT.O. A-7-5(20)
N° 100 0,150 0,15 0,10 0,90 99,10
N° 200 0,074 1,04 0,80 1,70 938,30 D10 [mm _ Cu _
< N° 200 0,000 127,78 98,30 100,00 0,00 030 [mm’ _ Cc _
D60 [mm
CURVA GRANULOMETRICA
100 SE = g g
[ J
{
]
-4
a*
O
» f
o ]
7500 1900 e 275 200 Abedibafmm) 045 o0 o7 o
1 Gruesa 1 Fima j Omesa § Meckia H Fina 1 timo y Arcilla
! Grava 4 feeea '
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITELIQUIDO
Tara P
Frocedmienta % P13 PT!
1. No de Golpes 35 2 15 1. Peso Tam, [or] 230,50
2. Peso Tar, fgr] 1825 1831 ] 1824 ?2. Peso Tara + Sueb Himedo, {gr] 1.128,40
3. Peso Tare + Suelo Himedo, [g1] 1 2656 2701 | 22 3. Peso Tar + Sueb Seco, [or] 878,50
4. Peso Tara +Suelo Seco, [g7] | 315 | B0 | B4 | } 14 Peso Agua, [gr] 3H4) 249,90
S. Peso Agua, [gr) {344} ] 341 361 | 375 5. Paso Sueb Seco, [or] {2} 648,00
6. Peso Sueb Seco, [gr] 442 4,90 5,09 5,23 16. Contenido de Humedad, [%] (Svexm0 38,60
7. G ido de Hi dad, [%] 69,60 70,90 71,70
B. LIMITE PLASTICO
. Tara 0 CURVADE FLUIDEZ
Procedimiento 5 5 o S —
1. Peso Tara, (g5} 2106 16,76
2. Peso Tara +Suebo Hamedo, [gr] 24,63 20,84
3. Peso Tara +Suelo Seco, [gr] 2387 19,98
" [4. Peso Agua, [gr] 2M3) 0,76 0,86 Z
5. Peso Sueb Seco, [gr] @ 2,81 3,22 i 3
6. C ido de Humedad, [%] {4y (51%00 27.00 26,70 £ ?.
7. Contenido de Humedad Pomed, [%] 2650 £ .
&
S0m o
Pruebs N 02 ©
1. Peso del frasco + peso sueb seco, [gr) "y
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr]
3. Peso det Sueb Seco, [gr] (M2
4. Peso del fr. + peso sueb 5. + peso agua [gr] ®00 ;
5. Peso del fraxco + peso agua, [gricx] 0 No Golpes 10
6. &= upe-1q, [griec]
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Muestra 02 Calicata N° 03.

" PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRET ERA TABALOSOS - PINTO RECODO"
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 14000
FECHA dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE GLASIFICACTON, NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

1. ANALISIS GRANIR OMFTRIOD POR TAMIZADO ASTM D 422
Peso Inicial Seco, [gr] ] 500,00 I
Peso Lavado y Seco, fgr] | 230,55 | . [ CARACTERISTICAS ASICAS |
Malbs Aberturn Peso retenido  |F Ret. | Ret. Acum,| [IDENTIFICACION _: CALICATA NS/MUESTRA N® C -03/M-02
frrm] fgrs) [9] __|Acumulado [%)] Pasante [%] PROFUNDIDAD [m]] 0.50 - 1.50
3 76,000 REGISTRO
2" 50,800 P, E. RELAT, DE SCUIDOS [corregida por t9] [gr/cc
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL Yo, 20,20
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO %) 41,40
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %, 16,50
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO %) 24,90
Ne4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %) 53,9
N° 10 2,000 21,71 4,30 4,30 95,70 LIMITE DE CONTRACCION %)
N° 20 0,840 8,75 1,80 6,10 93,90
Ne 40 0,420 17,34 3,50 9,60 90,40 CLASIFICACION $.U.C.S. CL
N° 80 0,170 95,93 19,20 28,80 71,20 (CLASIFICACION A.5.5.H.T.O. A-7-6(10)
N° 100 0,150 18,68 370 32,50 67,50
Ne 200 0,074 68,14 13,60 46,10 53,90 D10 [mm! - Cu _
< N° 200 0,000 269,45 53,90 100,00 0,00 i D30 [mm, Cc -
D60 fmm
CURVA GRANULOMETRICA
100 1]
T 14
o N
N
N
f T
[}
&
®
“ |
o | i
0 j i | b
75.00 19.00 e 475 200 Abedfiamm} o5 078 o
| 1 Gruesa 1 Fina § Gruesa 4 Media i Fina 1 Umoy Arcilla
Grava ! Arena 1
2._LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 4. D D 2
P i Tera R? 3 N Terzs WO
] 16 18 25 o i
1. No de Gobpes 34 p7] ] 16 11. Peso Tar, [gr] 210,00
2. Peso Tara, {gr] 18,30 18,61 17,97 2. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 1.225,00
3. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 29,12 31,09 26,92 i 3. Peso Tara + Suelo Seco, fgr] 1.054,30
4. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] ‘| 26,00 27,41 24,24 1 4. Peso Agua, [ar] (31-44) 170,70
5. Peso Agua, [gr] (314 3,12 3,68 2,68 |5. Peso Sueb Seco, [gr] [5Ye)] 844,30
6. Peso Sueb Seco, [gt] (4M2) 7,70 8,80 6,27 ‘6. Contenido de Humedad, [% sy 20,20
7. Contenido de Humedad, [%] (5Y(BIXD0 40,50 41,80 42,70
B. UMITEPLASTKCO
Procedimiento CURVA DE FLUIDEZ
. 15 20 “m
. }1. Peso Tare, [gr] 18,27 2,79
- 12. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 23,00 26,89
3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 2,34 26,30 a -
4. Peso Agua [gr] {243) 0,66 0,59 %.m -
5. Peso Sueb Seco, [ar] (3H1 4,07 3,51
6. Contenido de Humedad, [%} {AY(5)X00 16,20 16,80 §
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 16,50 3
3 = Y
3. DELA \'/ € 128-69 §m
: dirr Prueba N0 | Prusbe N002 © sy
1. Peso de muestra secada al hamo, {gr] >
2. Peso de sat. superf. seca, [gr] i
3. Peso de muestra saturada dentro delagua, [gr] om0
' 14. Peso_especifico de masa, [grfce] I P No Golpss ™
5. Peso espedifico de masa superf. Seco, [grla:}k
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Muestra 01 Calicata N° 04.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 14500
FECHA dic09

ENSAYQS ESTANDAR OF CLASTFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

GRA| PORTA DO DaX
Peso Inicial Seco, {gr] | 500,00 1
Peso Lavado y Seco, [ar] | 139,19 | . | CARACTERISTICAS FISICAS
Malas Abertura Peso retenido  |F je Ret. [P jo Ret. je Acum] IDENTIFICACION : CALICATA NO/MUESTRA N° C -04/M-01
[ fgrs] [96] Acurmilado [9]| _Pasante [%) PROFUNDIDAD {m]| 0.10-0.45
2 50,830 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [ ido por 1°] [agr/ec]
1y 38,100 HUMEDAD NATURAL [%)] 1870
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO %, 35,20
3/4" 18,050 LIMITE PLASTICO k) 20,10
g - 9,525 INDICE PLASTICO %, 15,10
N° 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ & 200 [%]] 72,20
Ne 10 2,000 17,53 3,50 3,50 96,50 LIMITE DE CONTRACCION %]
Ne 20 0,840 14,62 2,90 6,40 93,60
Ne 40 0,420 13,04 2,60 9,00 91,00 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0,170 36,09 7,20 16,20 83,80 CLASTFICACION A.S.S.H.T.0. A-6(9)
N° 100 0,150 11,78 2,40 18,60 81,40
Ne 200 0,074 46,13 9,20 27,80 72,20 D10 {mm Cu
< N° 200 0,000 36081 72,20 100,00 0,00 D30 [mm Ce _
D60 [mm _
CURVA GRANULOMETRICA
10 T — .
-
=S
T \
o Y
Y -~
if ‘
s
o
*®
-0
P
19
7500 18.00 g 415 200 Aberifimm} o % o7 o
' Fina s Media Fina .
- Gaval ;f“ i mi } Limoy Arcilla ‘
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITELIQUIBO CONTENIDO D D
T ke TaraNe
Procedimiento = T3 = Procedirienta oo
1. No de Golpes B 2% 17 r Peso Tarz, [gr] 240,00
2. Peso Tara, for] 18,36 802 | 18,29 2, Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 954,20
3. Peso Tara + Sueh Himedo, {gr] 31,30 29,14 | 29,18 3. Peso Tara + Suek Seco, [or} 841,90
4. Peso Tara + Sueb Seco, fgr} 2800 4 2624 2628 | ’ 4. Peso Agua, gr] (BHA) 112,30
5. Peso Agua, [gr] (3-(4) 3,30 2,90 2,9 5. Peso Sueb Seco, [or] (442 601,90
6. Peso Suelo Seco, [gr] @2 9,64 8,22 7.9 |6. Contenido de Humedad, [% 18,70
' {7. Contenido de Humedad, [%] (SMEX DO 34.20 35,30 36,30
B. LIMITEPLASTICO
Tara NO c
Procedimiento 5 = am URVA DE FLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 21,04 16,76
2. Peso Tara + Suek Humedo, [ar] 25,19 2091
" 13. Peso Tara + Suelo Seco, [ar] 24,51 20,20 -
* |4. Peso Agua, for] (243 0,68 071 & -
5. Peso Suelo Seco, [ar] %) 347 344 i
6. Contenido de Humedad, [%] _ wyisioo 19,60 20,60 g 5
7. ¢ ido de Humedad Promedio, [%] 20,10 S -
4 3
.' 3. D gssm i
dirre Prueba N0 01 | Prusha N0 02 o %
1, Peso del frasco + peso suel seco, [gr] =
2. Peso del frasco volumétrico N9 01, [gr] T
3. Peso del Sueb Seco, {gr] (142 .
4. Peso del fr. + peso sueks s. + peso agua [gr] =0 A
S. Peso del frasco + peso agus, [gr/ec] | w No Golpes 100
6. Gs=  3si34-14, [gr.fee.]
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Muestra 02 Calicata N° 04.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 14500
FECHA dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - DB54 - D4318 - D427 - 024987

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422
[Peso Inicial Seco, [gr] 30000 |}
|Peso Lavado y Seco, [gr] I 14976 | [ CARACTERISTICAS FISICAS
’
Malbs Abertura Peso retenido R je Ret.|F je Ret. je Acum, IDENTIFICACION _: CALICATA NO/MUESTRA N°© C-04/M-02
[rren} Jars] [%)  |Acumdado [%]| Pasante [% |PROFUNDIDAD {m]| 045 - 1.50
EX 76,000 REGISTRO .
P 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por to] Tar/cc
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL %, 18,20
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO %, 36,50
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %. 18,50
3/8° 9,525 INDICE PLASTICO [%]] 18,00
Ne 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %o 50,10
N° 10 2,000 4,80 16 16 98,4 LIMITE DE CONTRACCION Y%,
Ne 20 0,840 15,71 5.2 68 93,2
N° 40 0,420 43,34 14,4 21,2 788 CLASIFICACION S.U.C.S, SC
N° 80 0,170 62,00 20,7 419 58,1 CLASIFICACION A.5.5.H.T.O. A-6(6)
Ne 100 0,150 6,26 2,1 4,0 56,0
N° 200 0,074 17,65 59 49,9 50,1 D10 [mm] Cu -
< N° 200 0,600 150,24 50,1 100,0 0,0 D30 [mm] Cc _
D60 fmm]
CURVA GRANULOMETRICA
100 ——
]
<
@ 9
AN
N
£ AV
a R L
°
& :
® f
«© b
x
o 3
75.00 19.00 100 475 200 AberiEapem) 0.5 2509 oot
f L Gruesa 1 Fina | Gruesa ¢ Media 1 Fina I Limoy Arcilla
! Grava { Arena M
2. UMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMXTE 4. D (ASTM D 2216)
Proceds Tora Ne | Tara ©
mienta 16 2 26 | Procedimienta sin
1. No de Gopes 34 26 18 1. Peso Tara, [gr] 201,10
2. Peso Tars, [gr] 18,30 18,36 18,27 12, Peso Tam + Suel Hamedo, [ar] 733,28
3. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 26,66 27,75 27,02 3. Peso Tara + Suek Seco, [gr] 651,52
4. Peso Tara + Sueb Seco, gr] 2447 25,25 24,04 4. Peso Agua, [gr] (31-44) 81,76
S. Peso Agua, [gr] (314} 2,19 2,50 2,38 5. Peso Sueb Seco, {gr] 42 450,42
6. Peso Sueb Seco, [gr] (442} 6,17 6,89 6,37 6. G ido de Humedad, [% _ siexno 18,20
7. Contenido de Humedad, [%} {BV(BXT0 35,50 36,30 37,40
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento 7 3 am CURVA DEFLUIDEZ
1. Peso Tara, [gr] 17,95 21,06
2. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 23,04 27,20
" |3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 22,23 26,26
4. Peso Agua, [gr] ) 0,81 0,94 %m
5. Peso Sueb Seco, [gr] 3H1 4,28 5,20 -
6. Contenido de Humedad, [%] ___aviapcm 1890 18,10 £
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 18,50 3 =
z
. _PES £
.y 8 Ay
1. Peso de muestra secada al homo, [gr]
2. Peso de muestra sat. superf. seca, far}
3. Peso de da dentro del agua, {gr] )
4. Peso_espedifico de masa, [grjcc] i » No Gotpes ™
 |5. Peso_especifico de masa superf. Seco, [ariecti
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Muestra 01 Calicata N° 05.

PROYECTO
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION  PROV LAMAS
DESCRIPCTON SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 2+000

st

"CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"

TABALOSOS - PINTO RECODO.

FECHA dic-09
ENSAYOS ESTANDAR OF CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - DB54 - D4318 - D427 - 02487
h LISIS TA| DO Da2
[Pese Inical Seco, {or] 1 13000 |
|Peso tavado ySeco, fg] | 3209 | | CARACTERISTICAS FSICAS ]
Malas Abertura Peso retenido Ret. je Ret. P je Acul IDENTIFICACION : CALICATA N9/MUESTRA N° C -05/M-01
[} [grs} {%} Acumulado [36]} Pasante [9% PROFUNDIDAD [m}i 0.10 - 0.45
2" 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [conmegido por £9] Tar/ec
11f2" 38,100 HUMEDAD NATURAL [%: 33,30
1" 25,400 LIMITE LIQUIDC %] 56,40
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %] 28,50
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO [% 27,9
Ne 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%6] 75,30
N° 10 2,000 0,74 0,60 0,60 99,40 LIMITE DE CONTRACCION [9%]
e 20 0,840 1,02 0,80 140 98,60
N° 40 0,420 5,01 3,90 530 94,70 CLASIFICACION S.U.CS. CH
Ne 80 0,170 1396 10,70 16,00 84,00 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6(18)
N° 100 0,150 2,36 1,80 17,80 82,20
Ne 200 0,074 9,00 6,90 24,70 75,30 010 {mm] _ Cu -
< N° 200 0,000 97,91 75,30 100,00 - 1030 [mm] Cc
D60 [mim]
CURVA GRANULOMETRICA
100 -
-~
S
SN
L \ o
&
| &
s
&
*
40
pd
o
500 19.00 fd 475 200 Aberdligmm) 0425 0 o014 o
1 Gruesa i Fina 1 Gmesa Media 1 Fma i Limoy Arcilla
! Grava Arena v i
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITELIQUIDO 4, CONTEMIDO DE 2215)
N Tara W0 . Tara KO
. Procedimiento 7] 15 5 Procedimiento ‘——-——-—‘sl"
1. No de Golpes E7] 3 15 1. Peso Tara, [or] 25,50
2. Peso T 18,35 42,58 41,00 2. Pesa Tara + Suelo Himedo, [gr] 910,12
3. Peso Tara + Sueb Himedo, {gr] 27,36 52,98 48,95 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr} 739,07
12 Peso Tar + Sueb Seww, far} 24,12 492 46,04 4. Peso Agua, (o] o 171,05
5. Peso Agua, [gr] (344) W) 3,76 291 5. Peso Suelo Seco, [gr] N2 513,57
6. Peso Suelo Seco, [gr] (4142) 579 6,64 5,04 6. Contenido de Humedad, {%  @uepm 33,30
|7. Contenido de Humedad, [%] (5y(EX T 55,60 56,60 57.70
B. LIMITE PLASTICO
] Tora N ¢
Procedimiento ) 35 . URVA DEFLUIDEZ
1. Peso Tara, {gr] 1566 22,57 ™
" (2. Peso Tara +Sueb Humedo, [gr] 20,05 26,62
3. Peso Tara +Sueb Seco, [g¢] 19,08 25,72 i
- 14, Peso Agua, [gr] 243) 0,97 0,90 Z 3
5. Peso Suelo Seco, [gr] B 342 3,15 i
6. Contenido de Humedad, [%) @ysX10 2840 28,60 E AN
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 28,50 2
b3
|3 ESPECTHCO 85458 £,
g dini Prueba N0 01 | Prueba NC02 o
1. Peso del frasco + peso sueb seco, [gr}
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr]
3. Peso del Sueb Seco, [gr} (1H2)
4. Peso del fr. + peso sueb s. + peso agua [gr} .
. |5: Peso_del frasco + ua, fgrice} » No Golpss w
6. G = 31[343-14, {gr.fec.]
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Mauestra 02 Calicata N° 05,

..PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 2+000

DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.

FECHA d-09
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - 02216 - DB54 - DI318 - D427 - D2487
1. ANALISIS GRANS OMETRICO POR TAMIZADO,
[Peso Iniclt Seco, {gr] 1 374100 |
Peso Lavado y Seco 321264 CARACTERISTICAS HSICAS ]
Mailas Abertura Peso retenido Pe je Ret. je Ret. X je Acum IDENTIFICACION : CALICATA NO/MUESTRA N° C -05/M-02
[mm} Igrs] [36] Acumulado [96]] _Pasante [% PROFUNDIDAD [m]} 0.45-1.50
2" 50,800 P. E, RELAT. DE SOLIDOS [ ido por t9] [grjcc
1172 38,100 100,00 HUMEDAD NATURAL 9%, 12,10
1" 25,400 102,25 2,70 2,70 97,30 LIMITE LIQUIDO % 36,10
3/4" 19,650 76,80 2,10 4,80 95,20 LIMITE PLASTIOO %, 16,70
3/8” 9,525 51,92 1,490 6,20 93,80 INDICE PLASTICO %, 19,40
Ne 4 4,750 132,51 3,50 9,70 90,30 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 % 14,10
N° 10 2,000 44,02 1,20 10,90 89,10 LIMITE DE CONTRACCION %,
__N°e2o 0,640 84,89 2,30 13,20 86,80
Ne 40 0,420 396,07 10,60 23,80 76,20 CLASIFICACION S.U.C.S. i SC
N° 80 0,170 1394,58 37,30 61,10 38,90 CLASIFICACION A.5.5.H.T.0. A-2-6(0)
N° 100 0,150 237,33 6,30 67,40 32,60
Ne 200 0,074 692,28 18,50 85,90 14,10 D10 {mm _ Cu
< N° 200 0,000 528,36 14,10 100,00 0,00 030 [mm Cc
D60 [mm; .
CURVA GRANULOMETRICA
10 = -
)
™,
80
\
[\,
§ AW
a
* X
hY
\
AN
g N
o
'\
1]
7500 19.00 1om a15 200 Rberifdmm) o042 a0 o
| Guesa ] Fina y Guesa { Media Fina 1 Limo y Arcilla
M Grava i Arena *
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO 216)
TaraN@ Tamn Ko
ooediments 1 5 T coedimiento in
1, No de Golpes 33 21 14 1. Peso Tar, {gr] 222,50
2. Peso Tara, {gr] 42,98 42,56 18,30 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 745,22
3. Peso Tara + Sueb Himedo, {gr] 53,56 51,67 26,36 3. Peso Tara + Suek Seco, [gr] 688,87
14, Peso Tara 4 Sueb Seco, {gr} 50,80 49,23 2415 4. Peso Agua, fgr] are) 56,35
5. Peso Agua, [gr] (3H4) 2,76 244 221 5. Peso Sueb Seco, [gr] 4H2 466,37
IG. Peso Sueb Seco, [ar] @M 78 6,67 585 6. C ido de Humedad, [% 12,10
.« ido de Humedad, [%) (5¥(ECTID 35,30 36,60 37,80
B. LIMITEPLASTIOO
. Tara N©
Procedimiento 5 3 00 CURVA DE FLUIDEZ
1T Peso Tam, o] 17,95 2394 S
2. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 2327 30,71
3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 22,50 29,75 -
4. Peso Agua, [gr] 2H3) 0,77 0,96 z
5. Peso Sueb Seco, fgr] @HY 4,55 581 i T
[6-Contenido de Humedad, [%]  @memmn 16,90 16,50 £
[7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 16,70 x S
2
b "
"3 PECIFICO D 854-58 i,
. Procedimiento Prushe N9 01 | Pruebs NoG2 ¢ -
1. Peso del frasco + peso suelo seco, {gr] -
2. Peso del frasco volumétrico N 01, [gr] w
3. Peso del Sueb Seco, [gr] )
4. Peso del fr. + peso suelo s, + peso agua [gr] 50
5. Peso del frasco + peso agua, [gr/cc) 10 NoGalpes 10
6. G =  sie5-1, [gr/ec.]

209




Muestra 01 Calicata N° 06.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO®
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS DIST TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 2+500
FECHA dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 ~DB54 - D4318 - D427 - D2487

- ANA! GRA! TAMIZADO
{Peso Inicial Seco {gr] | 300,00 ]
Peso Lavado y Seco, [gr] I 152,16 ] l CARACTERISTICAS FISICAS l
Malixs Abertura Peso retenklo je Ret. Ret.| Acum| IDENTIFICACION  : CALICATA NO/MUESTRA N° C-06/M-01
frm fgrs] [%) [%)]_Pasante [% PROFUNDIDAD [m]] 0.20 - 1.50
2 50,600 P, E. RELAT, DE SOLIDOS [comregido por £9] cc
11/ 38,100 HUMEDAD NATURAL ) 12,30
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO % 31,00
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO [%. 19,10
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO [%. 11,90
Ne 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [%. 49,30
N° 10 2,000 105,95 35,30 35,30 64,70 LIMITE DE CONTRACCION
Ne 20 0,840 17,63 5,90 41,20 58,80
N° 40 0,420 10,42 3,50 44,70 55,30 CLASIFICACION S.U.C.S. $C
N° 80 0,170 11,13 3,70 48,40 51,60 CLASIFICACION A.S.5.H.T.O. A-6(4)
N° 100 0,150 1,62 0,50 48,90 51,10
N° 200 0,074 541 1,80 50,70 49,30 D10 [mm Cu
< N° 200 9,000 147,84 49,30 100,00 0,00 D30 [mm Cc -
D60 [mm
CURVA GRANULOMETRICA
100
AN
3
N
- AN
AN
g e
&
R
40
» ]
a
500 19.08 o 415 200 Aberfafmeg  0a2s o0 gom oo
I Grussa ] Fins 1 Groesa ) Madia k] Fins. 1 Limoy Arcilta
! Grava ! Arana ! |
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITELIQUIDO 4. CONTEMIDO DE D (ASTM D 2216)
] Tarm 0 A Tara N°
Frocedmento | T % 27 ] ocediments sin
1. No de Golpes 30 24 17 1. Peso Tare, [gr} 241,08
2. Peso Tam, [or] 1830 | 1835 1845 | | 2. Peso Tara + Sueb Himedo, (g7} §36,40
3. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 2962 | 3097 30,71 ; 3. Peso Tama + Sueb Seco, [gr] 771,28
4. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 26,99 27,95 27,72 4. Peso Agua, [gr] 314) 65,12
5. Peso Agua, [gr] {3H4) 2,63 3,02 2,99 5. Peso Suelo Seco, [gr] “HD) 530,20
6. Peso Sueb Seco, [gr] @ 8,69 9,70 9,27 6. Contenido de Humedad, [% _(s¥(six00 12,30
7. Contenido de Humedad, [%] (EWEXWD 30,30 31,10 32,30
| B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento & Tara N° = o CURVA DEFLUIDEZ
1, Peso Tara, [gr} 1566 22,57
2, Peso Tara + Suelo Himedo, {gr) 18,28 25,32 -
3. Peso Tara + Suek Seco, [gr] 17,86 24,88 I 4
4. Peso Agua, [gr] (2H3) 042 0,44 E. ]
5. Peso Suek Seco, [gr] @ 2,20 231 i 5 :
‘(6. Contenido de Humedad, [%] ____uexuo 19,10 19,00 2 -
:'}7, Contenido de Humedad Promedio, [%) 19,10 Z <
0 ESPECT STM D 854-58 £ 5
[ Prueba N° 01 | Prucba N0 02 Che .
1. Peso del frasco + peso suelo seco, fgr] mv
2. Peso del frasco volumétrico N© 01, [ar)
' 13._Peso del Suebo Seco, fgr] (H7)
4. Peso del fr. + peso sueb s, + peso agua [gr) 200 - !
S. Peso del! frasco + peso agua, fgr/cc} 1 No Golpes 100
6. Gse 3r[3+)-141, [gr/ec.]
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Muestra 01 Calicata N° 07.

PROYECTO
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 34000

DIST

"CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"

TABALOS0S - PINTO RECODO.

FECHA dic-09
ENSAYQOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 -D2216 - 0854 - D4318 - D427 - D2487
Peso Inicial Seco, Jgr] | 500,00 ]
Peso Lavado y Seco, fgr] | 147 64 | [ CARACTERISTICAS FISICAS
Malias Abertura Peso retenido je Ret. je Ret. je Acum| IDENTIFICACION  : CALICATA NS/MUESTRA N° € -07/M-01
froori] Igm) %) |Acumuiado [%]| Pasarte [%] PROFUNDIDAD [m]] 0.10 - 0.40
i 50,800 P. E. RELAT, DE SOLIDOS {corregido por 9] [ar/cc]
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL %), 1820
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO %) 3040
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO % 13,90
3/8° 9,525 INDICE PLASTICO [%]] 16,50
Ne 4 4,760 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 [% 70,50
N° 10 2,000 LIMITE DE CONTRACCION %]
N° 20 0,890 100,00
NS 40 0,420 0,68 0,10 06,10 99,90 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0,170 89,52 17,90 18,00 82,00 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-6(10)
N° 100 0,150 19,98 4,00 2,00 78,00
N° 200 0,074 37,46 7,50 29,50 70,50 D10 [mm] Cu
< N° 200 0,000 35236 70,50 100,00 0,00 030 [mm] _ Cec
D60 [mm] -
CURVA GRANULOMETRICA
100 \
S
AN
N
" =
-
£
b-]
&
&
@0
o
q
7500 19.00 o 475 200 AberiiFolmem}  o0a25 * oora o
{___ Gruesa { Fina | Gusse | Madia { Fina 1 Limoy Arcitla
d Grava ? Arena
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITELIUIDO ae)
. Tara WO ! Tara O
Procedimiento % ‘ m 5 Procedimiento '—————sln
1. No de Golpes » Pl 17 ¥ 1, Peso Tars, {gr] 255,00
2. Peso Tara, [gr] 18,62 18,30 1845 4 2. Peso Tare + Sueb Himedo, fgr] 870,30
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 28,17 29,89 29,03 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 775,40
4. Peso Tara + Suelo Seco, ar] 26,01 27,18 2648 4, Peso Agua, [gr] 3H8) 94,90
5. Peso Agua, {gr] (@)} 216 2,71 2,55 S, Peso Sueb Seco, [gr] @ray 520,40
6. Peso Suelo Seco, {gr] (432 739 8,88 8,03 6. C ido de | dad, [%  (sy(ex00 18,20
[7_Contenido de Humedad, [%]  cyexm 29,20 30,50 31,80
: B. LIMITEPLASTICO
Procadimiento Tora 0 CURVA DEFLUIDEZ
29 11 =40 -
1. Peso Tara, fgr] 36,52 22,63
2. Peso Tare + Suelo Himedo, {ar] 43,11 30,26 2,
3. Peso Tara + Suelo Seco, fgr} 42,31 29,33 -
4. Peso Agua, [gr] (2-3) 0,80 0,93 %m -
5. Peso Suek Seco, [gr] o) 5,79 6,70 H —
{6 Contenido de Humedad, [%)] @yEXoD 13,80 13,90 H -
:
v
E’m -
w AY
" {1. Peso del frasco + peso suebo seco, [gr]
2. Peso del frasco volumé N9 01, gr] "
3. Peso del Suek Seco, [gr] (H2) k'
4. Peso del fr. + peso suelo s, + peso agua [gr) Bm
ls. Peso_det frasco + peso agua, grfcc] 1 No Golpes 100
6, Gs=  3/(3%)-14, [gr./cc.})
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Muestra 02 Calicata N° 07.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS DIST TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA  Km 34000
FECHA dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - 0854 - D4318 - D427 - D2487

NALISTS GRANLOMETRICO POR TA Dae2
{Peso Inical Seco, [gr] ] 500,00 |
{Peso Lavado y Seco, [gr] | 212,86 | CARACTERISTICAS FISICAS
Mallrs - Abertura Peso retenido Ret.|F Ret. je Acum| IDENTIFICACION : CALICATA N9/MUESTRA N© C-07/M-02
[ fgrs} 6] |Acumuiado [3]] Pasante [%] PROFUNDIDAD Tm]] 040 - 1.00
2¢ 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [ gido por t0] [gr/cc
1z 38,100 HUMEDAD NATURAL %] 12,80
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO %] 20,40
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %, 14,30
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO %, 6,10
N° 4 4,760 MATERIAL MENOR TAMIZ & 200 %) 5740
N° 10 2,000 LIMITE DE CONTRACCION {%,
Ne 20 0,840 100,00
N° 40 0,420 3,15 0,60 0,60 99,40 CLASIFICACION 5.U.C.S. ML-CL
N° 80 0,170 175,03 35,00 35,60 64,40 CLASIFICACION A.S.5.H.T.O. A4(4)
N 100 0,150 13,40 2,70 38,30 61,70
Ne 200 0,074 21,28 4,30 42,60 57,40 010 [mm] _ Cu _
_ < N° 200 0,000 87,1 57,40 100,00 0,00 030 [mm] Cc
D60 {mm]
CURVA GRANULOMETRICA
100 £y
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\\‘
& =
s »
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]
g
*
0
n
0
.00 1w o 275 200 Aberdamm) o045 % pora oo
i Gruesa L Fina } Gruess | Media i Fine 3 Limoy Arcilia
! Grave A Aretre ¥
DE STM D
A, UMITELIQUIDO 3. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTMD 2216)
Tors NG N Tara No
Procedimiento
25 I8 3 | Procediienta <in
1. No de Golpes 32 px] ] 15 1. Peso Tam, 205,30
2. Peso Tars, fgr] 738 18,29 18,26 2. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 784,49
13. Peso Tara + Sueb Himedo, fgr] 3408 § 3320 30,11 3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 718,68
4. Peso Tara +Sueb Seco, [gr) 3193 | 3065 27,99 4. Peso Agua, {gr} 34 65,81
5. Peso Agua, [ar] (BHY) 2,65 255 2,i2 5. Peso Sueb Seco, {gr] @) 5i3,38
6. Peso Sueb Seco, {ar] (4H2) 13,45 12,36 9,73 6. Contentdo de Humedad, {%  (smexm 12,80
7. G ido de Humedad, [%] EYEXT00 18,70 20,60 21,80
8. LIMITE PLASTICO
. Tara NO
riento CURVADEFLUIDEZ
Procedimient 2% % 2m
1. Peso Tars, [gr] 4,50 446
2. Peso Tara + Sueb Hamedo, [gr] 10,29 10,56 -
3. Peso Tara + Sueb Sewo, [gr] 9,57 9,79
- 14, Peso Agua, [gr] (213) 0,72 0,77 £
5. Peso Sueb Seco, [gr] @0 507 5,33 7
6. Contenido de Humedad, [%]___ sy 14,20 14,40 b
7. Contenido de Humedad Promedio, [%] 14,30 £
3
ASTM D gm Y
. Procedimiento Prueba N° 01 | Prueba N0 02 o
1. Peso del frasco + peso sueb seco, [gr)
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, [gr]
3. Peso del Sueb Seco, [gr] (M2
4. Peso del fr. + peso sueb s. + peso agua [gr] . }
|5. Peso_del frasco + peso agua, [arfec] 0 . NoGelpes ey
6. &= 33814, [grfec]
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Muestra 03 Calicata N° 07.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 34000
FECHA dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASFICACION, NORMAS ASTM D422 - D2216 - DB54 - D4318 - 0427 - D2487

1. ANALISIS GRA NULOMETRICO POR TAMDZA DO

{Peso Inicial Seco, {gr] | 50000 |

[Peso Lavado y Seco, [gr] i 110,02 ] L CARACTERISTICAS FISICAS 1
Matas Abertura Peso retenido P je Ret. je Ret. P je Acum) IDENTIFICACION  : CALICATA N9/MUESTRA N° C -07/M-03
frrm]_ Tgrs] [%] _ |Acumuado [3]| Pesante [%) PRORINDIDAD m]| 1.00- 1.50
2 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [cormregido por £0] [ar/cc
112" 38,100 HUMEDAD NATURAL [% 11,40
1" 25,400 LIMITE LQUIDO % 33,50
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO [%; 18,10
3/8 9,525 INDICE PLASTIOO [%] 15,40
N4 4,760 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 (%] 78,00
Ne 10 2,000 100,00 LIMITE DE OONTRACCION {%,
N° 20 0,840 0,55 0,10 0,10 99,90
N° 40 0,420 0,96 0,20 0,30 99,70 CLASIFICACION S.U.C.S. CL
N° 80 0,170 85,62 17,10 1740 82,60 CLASIFICACION A.S.5.H.T.0. A-5(10)
N° 100 0,150 7,59 1,50 18,90 81,10
N° 200 0,074 15,30 3,10 22,00 78,00 D10 [ _ Cu _
< N° 200 0,000 389,98 78,00 100,00 0,00 D30 [mm Ce
D60 [mm]
CURVA GRANULOMETRICA
100
N
N
«© - on
s
T
®
L
0
1]
7500 1900 b a7 200 Abaforspmm) 0425 o074 oo
L Gruesa 1 Fina  Groesa o Media i Fima I Limoy Arcille
i Grava ! Awna
2. LIMITES DE QONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A. LIMITE LIQUIDO
| Yara P
o 18 22 27
1. No de Golpes 35 i 3 17 i 1. Peso Tara, for) 217,60
2. Peso Tare, {gr] i 1843 18,37 18,94 4 12 Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 722,74
3. Peso Tana + Suelo Himedo, {or] j 3140 | 3> | 31,67 3. Peco Tara + Sueb Seco, [gr] 671,00
[4. Peso Tara + Suelb Seco, fgr] 2826 BB 2828 4. Peso Agua, for] {3H4) 51,74
S. Peso Agua, [gr] (344 3,14 3,26 3,39 5. Peso Suel Seco, [gr] (412 453,40
6, Peso Suek Seco, [gr] (442) 9,63 9,66 9,84 6. Contenido de Humedad, [%  (SVeIX00 11,40
7. G ido de Humedad, [%] 32,60 33,70 34,50
8. LIMITE PLASTICO
Procedinie Tara N0 CURVA DEFLUIDEZ
o s ] 4@ %m0 } —_
1, Peso Targ, [gr] 21,06 16,76 -
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 25,68 22,02 X
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 24,98 21,21
4. Peso Agua, [gr] (243) 0,70 0,81
15: Peso Sueb Seco, [gr] @ 392 4,45 - S
6. G ido de Humedad, %) ApEx0 17,90 18,20 g
7. Contenido de Humedad Promedio, | %) 18,10 g
3 4
i 4§
Prueba N0 02 o ]
1. Peso del frasco + peso sueb seco, [gr] e %
2. Peso del frasco volumétrico NO 01, qr] = =
3. Peso del Sueb Seco, [gr] (M2 4
4. Peso del fr. + peso suel s. + peso agua [gr] 2w
5. Peso del frasco + peso agua, [gr/ec] s No Golpes ™
6_&=_supse, lorlc)
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Muestra 01 Calicata N° 08.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"

TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.

UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA  Km 3+500

ENSAYOS ESTANDAR OE CLASIFICACION, RORMAS ASTM D422 - DZZ16 - DB54 - DS318 - D927 - 02487

1. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422
Peso Inicial Seco, [gr] I 130,00 ]
Peso Lavado y Seco, [gr] | 8,30 | [ CARACTERISTICAS AISICAS 1
Malas Abertura Peso retenido i Ret. Ret. Acum, IDENTIFICACION : CALICATA NO/MUESTRA N© C -08/M-01
frrm} fars) [%]) Acumiado [%)] _Pasante [% PROFUNDIDAD {m]] 1.10- 1.50
2" 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [corregido por t0] [grfec]
11/2 38,100 HUMEDAD NATURAL [%]] _ 1470
1" 25,400 LIMITE LIQUIDC %, 36,30
3/4° 19,050 LIMITE PLASTICO %) 18,20
3/8" 9,525 INDICE PLASTICO %] 1810
Neq 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 1% 93,60
N° 10 2,600 1,00 0,80 0,80 99,20 LIMITE DE CONTRACCION [%]
N° 20 0,840 0,80 0,60 140 98,60
N° 40 0,420 0,33 0,30 1,70 98,30 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0,170 0,71 0,50 2,20 97,80 CLASIFICACION A.5.5.H.T.0. A-6(11)
N° 100 0,150 048 0,40 2,60 97,40
N° 200 0,074 4,08 3,80 6,40 93,60 D10 {mm] Cu
<N° 200 0,000 121,70 93,60 100,00 0,00 030 [mm) _ Cc —
D60 [mm} _
CURVA GRANULOMETRICA
00
b . e
L
£ |
! i
-4
- |
«©
0
o
7500 19.00 o a7 200 Abertifagme) 042 B o7 o
L Gruesa L Fina | Gruesa ¢ Media } Fina i timoy Arcilla
| Gava ' Arema i
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A, LIMITE LIQUIDO 4. CONTEMIDO DF HUMEDAD (ASTM D 2
Tara No Tara N©
Procedimients 1% 23 25 ooedimients n
1. No de Golpes 35 2 15 11. Peso T: ] 210,28
2. Peso Tara, {gr] 18,% 18,29 17,97 2. Pesa Tara + Sueb Himedo, [or] 935,78
3. Peso Tara + Suelo Homedo, (g1 1 2,75 27,58 2747 3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 842,70
4. Peso Tara + Sueb Seco, {gr] 2454 25,10 2488 | 14. Peso Agua, fgr] (314) 93,08
5. Peso Agua, [gr] (3H4) 221 2,49 2,59 5. Peso Susko Seco, [gr] @12 632,42
6. Peso Suelo Seco, [gr] (aH2) 6,24 6,81 6,91 6. C ido de Humedad, {% 14,70
|7. Gontenido de Humedad, [%] (siexoo 35,40 36,60 37,50
B. LIMITEPLASTICO
rocedimie! Tara NO CURVA DEFLUIDEZ
P e B 17 =0
1. Peso Tara, for] 18,98 15,65 :
2. Peso Tara + Sueb Hamedo, [gr] 23,54 21,68 2
3, Peso Tara + Sueb Seco, {or] 22,85 20,74 }
4, Peso Agua, [gr] 243) 0,69 0,94 £
5. Peso Suelo Seco, [gr] @MY 3,87 5,09 ¥ ]
6. Conterido de Humedad, [%] (4550 17,80 18,50 H ]
PG ido de Humedad Promedio, [ %] 18,20 H >
3
i = ;
Prueba N0 02 gﬁ " q
1. Peso del frasco + peso suelo seco, fgr] =
2. Peso del frasco volumétrico NO 01, fgr} - d
3. Peso def Sueb Seco, [gr] (-2t .
4. Peso del fr. + peso sueb s. + peso agua [or] ®m
5. Peso del frasco + peso agua, [grfcc) ) Mo Golpee 100
6. G5= 3[35-14), [or./ec.)
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Mouestra 01 Calicata N° 09,

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO™

TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.

UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA Km 4+000

FECHA dic-09
ENSAYOQS ESTANDAR DE GLASIFICACTON. NORMAS ASTM D422 - D2216 - DB54 - D4318 - D427 - D2487
ARA MIZA DO D422
Peso Inicial Seco, [gr] ] 500,00 1
Peso Lavado y Seco, fgr 107,45 CARACTERISTICAS FISKCAS |
Malas Abertura Peso retenida jo Ret. Ret. je Acur] IDENTIFICACION _ : CALICATA NO/MUESTRA NO C -09/M-01
mm} __[grs] [%) Acumubido [%)] Pasante [%] PROFUNDIDAD {fm}} 0.10 - 0.40
2" 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [comegido por tO cC.
11/2" 38,100 HUMEDAD NATURAL %) 18,20
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO %]} 31,60
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO 1% 13,40
38" 9,525 INDICE PLASTICO %, 18.20
N° 4 4,760 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %] 78,50
N° 10 2,000 LIMITE DE CONTRACCION %
N° 20 0,840 100,0
N° 40 0,420 0,59 0,10 0,10 99,50 CLASIFICACION 5.U.C.S. CL
N° 80 0,170 35,25 7 10 7,20 92,80 CLASIFICACION AS.S.H.T.O. A-6(11)
N° 100 8,450 18,05 3,60 10,80 89,20
N° 200 0,074 53,56 10,70 21,50 78,50 D10 [mm _ Cu _
< N° 200 0,000 392,55 78,50 100,00 0,00 D30 [mm Cc
D60 [mm
CURVA GRANULOMETRICA
100 .
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.00 18,00 o 415 200 lhﬂﬂ‘(mﬂ\] 0425 o0 o g7 ot
1 Gruesa 1 Fina 4 ‘Gruass Medin [ 1 Fina | Limoy Arcilla
! Grava ! Arena ki
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A, UIMITEUQUING 4. CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM,D 2216)
Procedimiento Tara 0 ‘ Procediriento | Tea b |
] 16 21 19 ! ] ] s/n
1. No de Gopes E2] 23 19 1. Peso Tara, for] 185,50
2. Peso Tara, [gr] 18,30 . 18,24 1826 12, Peso Tars + Suelo Himedo, [gr} 635,10
3. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr] 29,35 - 31,06 30,90 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 565,75
4. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 26,78 27,97 27,79 . Peso Agua, [gr} @ 69,35
S. Peso Agua, [gr] 1944 2,57 3,09 31 5. Peso Suelo Seco, [gr} @2 380,25
6. Peso Suelo Seco, fgr] 4D 8,48 9,73 9,53 6. Contenido de Humedad, [% (516156 18,20
7. Contenido de Humedad, [%] (5MEXBY 30,30 31,80 32,60
B. LIMITEPLASTICO
Tora O CURVA DEFLUIDEZ
Pr
ocedimiento ry Fey Jo
1. Peso Tara, {or] 21,08 16,76 -
2. Peso Tary + Susb Hamedo, [gr] 25,72 21,15 iy
3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr} 2518 20,62
4. Peso Aqua, {gr] (243 0,54 0,53 —5 3
. 5. Peso Suelo Seco, [gr} [£)30] 4,12 3,86 K .
- 16. Contenido de Humedad, [%] BYEXT0 13,10 13,70 4
7. Contenido de Humedad Promedio, {%) 13,40 2
5 S
0 50 D 854 Lo :
Pruzba N0 01 { Prueba N2 o
1. Peso del frasco + peso sueb seco, [gr] n
2. Peso del frasco volumétrico NO 01, [gr] S
3. Peso del Sueb Seco, fgr] (H2) -,
4. Peso del fr. + peso sueb s. + peso agua [gr] 200
IS. Peso del frasco + peso agua, {grfcc] ] 10 o Golpes 100
6. Gs = 3/1345)-14], mr.lo:.]
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Mouestra 02 Calicata N° 09,

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODG"

TRAMO TABALOSOS -~ PINTO RECODO.

UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION

PROGRESIVA Km 4+000

FECHA dic-09
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - DB54 -D4318 - D427 - D2487
Peso Inicial Seco, [gr] I 30000 |
Peso Lavado y Seco, [gr] 160,60 CARACTERISTICAS FISICAS
Maiks Aberturn Peso retenido e Ret.| Ret. e Acum| IDENTIFICACION : CALICATA NG/MUESTRA NO C -09/M-02
[rm) [grs] %] dado (%]| Pasante [96] PROFUNDIDAD [m]] 0.40 - 1.50
2" 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS [conegido por t0] [gr/cc
142 38,100 HUMEDAD NATURAL % 4,20
1" 25,400 LIMITE LIQUIDO % 23,90
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %) 14,60
3/8" 5,525 INDICE PLASTICO % 9,30
N° 4 4,760 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %, 46,50
N° 10 2,000 100,00 LIMITE DE CONTRACCION %,
N° 20 0,840 0,86 0,30 0,30 99,70
Ne 40 0,420 2,45 0,80 1,10 98,90 CLASIFICACION S.U.C.S. - SC
Ne 80 0170 49,61 16,50 17,60 8240 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-4(2)
N° 100 0,150 2899 9,70 27,30 72,70
N° 200 0,074 78,69 26,20 53,50 46,50 D10 {mm Cu
< N° 200 0,000 139,40 46,50 100,00 0,00 D30 [mm Cc
D60 [mm
CURVA GRANULOMETRICA
1w
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‘o \|
AN
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o
75.00 19.00 i 475 200 ibaf@(mm ] 04% ) oo
] Gruesa ] Fina § Gruesa ) Media 1 Fina 1 Lima y Avcilln
J Grava { Arenn !
5 CONS] ASTM D 4318
A. LIMITELIQUIDO 4.9 3 AD (ASTM D
. 1 Ters HC Tara NO
oeedimerts 21 25 7% oedimients sin
1. No de Golpes 33 ] 20 16 : 1. Peso Tars, [gr] 135,65
2. Peso Tara, [gr] 1824 | 17,97 1829 | 12 Peso Tara + Sueb Hameds, (g1} 71158
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 33,34 32,54 33,25 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 688,20
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 30,55 29,65 30,19 4. Peso Agua, [ar] @3)-44) 23,38
S. Peso Agua, [gr] @ra) 2,79 2,89 3,06 5. Peso Sueb Seco, [gr] “-2) 552,55
6. Peso Sueb Seco, [gr} (402 13,31 11,68 11,90 6. Contenkdo de Humedad, [%  (5y@xuo 4,20
" |7. Contenido de Humedad, [%] (5¥(@X10 22,70 24,70 25,70
. B. LIMITE PLASTICO
Procedimento Tor 0 CURVA DEFLUIDEZ
11 43 = = —
1. Peso Tara, [gr] 22,64 16,76 — —_—
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 26,90 21,80 =
| |3. Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 26,35 21,17 -
4. Peso Agua, [gr] 2-) 0,558 0,63 Ez
|S. Peso Sueb Seco, [gr] @y 371 441 3 -
6. Contenido de Humedad, [%] __yees 14,80 14,30 ‘% e
7. Contenido de Humedad Promedio, [%)] 14,60 i iL =
3. 0 854-58 g = —
Procedimiento Prueba N0 01 | Prusba N 02 L =
" {1. Peso del frasco + peso suek seco, [gr] B F: =
2. Peso del frasco volumétrico N9 01, far] ———
3. Peso del Sueb Seco, fgr] o ——
1] 2m —
4 No Golpes 100
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Muestra 01 Calicata N° 10.

PROYECTO  "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO”
TRAMO. TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS DIST TABALOSOS - PINTO RECODO.
DESCRIPCION SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA Km 4+500
FECHA dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIRCACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D2487

ANALISIS GRA MAOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 423
Peso Inicial Seco, [gr] ] 500,00 1
Peso Lavado y Seco, [gr] | 1328 | Il CARACTERISTICAS FISICAS 1
Maflas Abertura Peso retenido 'L je Ret. je Ret. Acum IDENTIFICACION @ CALICATA NO/MUESTRA NO € -10/M-01
[ fgrs} %] lndo [%]] Pasante [%] PROFUNDIDAD [m]] 0.45 - 1.50
Py 50,800 P. E. RELAT. DE SOLIDOS {comregido por t0] [arjec
1y 38,100 HUMEDAD NATURAL %, 16,40
1 25,400 LIMITE LIQUIDO %) 45,30
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %} 19,40
38" 9,525 INDICE PLASTICO %, 25,90
Ne 4 4,750 100,00 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %) 97,30
N° 10 2,000 0,80 0,20 0,20 99,80 LIMITE DE CONTRACCION %]|
N° 20 0,840 1,01 0,20 0,40 99,60
N° 40 0,420 0,62 0,10 0,50 99,50 ICLASIFAICACION S.U.C.S. CL
Ne 80 0,170 234 0,50 1,00 99,00 CLASIFICACION A.S.S.H.T.O. A-7-6 (15)
N° 100 0,150 1,25 0,30 1,30 98,70
N° 200 0,074 7,16 140 2,70 97,30 D10 [mm] Cu
< N° 200 0,000 486,72 97,30 100,00 0,00 D30 [mm] Ce _
D60 [mm]
CURVA GRANULOMETRICA
10 -
@
g
$
-8
R
40
2
o
7500 1800 e a7 200 bertfapmm} 0425 80 0 oma om
1 Gruesa 1 Fina { Gruesz 4 Medin 1 Fina 1 Limoy Arcille
! Grava g Arsryn Y
AS 4318
A. LIMITE LIQUIDO LY
Tara O Tara N©
Procediminto B 20 f7) Procedirienta s/
1. No de Golpes 35 23 16 1. Peso Tara, for} 250,00
2. Peso Tan, {gr} 18,61 18,30 . 18,36 ] 12. Peso Tars + Sueb Himedo, [gr] 1.020,25
3. Peso Tara + Suel Himedo, fgr} 27,09 27,75 22,92 3. Peso Tara + Sueb Seco, fgr] 911,85
4. Peso Tara + Suelb Seco, [ar] 24,47 2480 24,91 4. Peso Agua, far} (A8 108,40
S. Peso Agua, [gr} (3H4) 2,62 2,95 3,01 5. Peso Suelo Seco, {gr] @2 661,85
6. Peso Suelo Seco, fgr] @M 586 6,50 6,55 6. Contenido de Humedad, [% _ (spexon 16,40
7. Contenido de Humedad, [%] (SV(EX 00 44,70 4540 46,00
- B, LIMITE PLASTICO
Procediriento Tara N0 CURVA DEFLUIDEZ
3 17 a0 —y
1. Peso Tara, fgr] 23,43 15,65 ;
2. Peso Tam + Suek Hamedo, [gr] 827 19,38
3, Peso Tara + Sueb Seco, [gr] 27,50 18,76
4. Peso Agua, [gr) 2H3) 0,77 0,62 z
5. Peso Suelo Seco, {gr] (40 4,07 311
6. Contenida de Humadad, [%] YEX0 18,90 19,90
7. Contenido de Humedad P dib, [%] 19,40 Z d
‘Ez ;
A 854 -
. Procedirmi Prueba N0 01 | Prueba N° 02 9
1. Peso del frasco + suelo seco, far]
2. Peso del frasco volumétrico N° 01, fgr}
3. Peso del Sueb Seco, [gr] () .
4. Peso del fr. + peso sueb s. + peso agua [gr] “m }
5. Peso del frasco + peso agua, fgr/cc] 0 No Golpes 100
6. G = 3/138-14, [grfec.]
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Compactacion

PROYECTO "CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"
UBICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - FINTO -RECODO. FECHA  dic-09
DESCRIPCION  SUELO NATURAL DE EXCAVACION
PROGRESIVA  Km 44500
REGISTRO Calicata N0 10 Muestra N° 01 Profundidad, [m] 0.45-1.50
(+] A OR MOD 15
DENSIDAD HUMEDA DE LA MUESTRA:
Procedii Férmd ‘ Molde / to,{%)
to 02/3.0 | 02/3.0 02/3.0 02(3.0
1. Volumen del Molde, [an3] 938,0 i 938,0 | 938,0 938,0
2. Peso del Molde [gr] ‘ 1 18900 1 1800 1 18m0 1850,0
3. Peso Molde + Muestra Himeda, [gr] 3614,0 3776,0 f 3814,0 3774,0
4, Peso Muestra Himeda, [gr] 321 17640 1926,0 1964,0 19240
5. Densidad Himeda, [gr/cm3] [ 1,881 2,053 2,004 2,051
CONTENIDO DE HUMEDAD Y DENSIDAD SECA:
Procedirri Férmdk Tara N°
© 01 05 12 | 06
6. Peso Targ, [gr] 41,87 42,96 32,57 42,15
7. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 18524 | 190,56 157,34 156,58
8. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 17822 1 17954 144,15 141,50
9, Peso Agua, [gr] [7148] 7,02 11,02 13,19 15,08
10. Peso Suelo Seco, [gr] 8]6] 136,35 136,58 111,58 99,35
11. Contenido de Humedad, [%] _[9)/110]x100 515 8,07 11,82 15,18
12. Densidad Seca, [grfem3] {SY11+11/100] 1,789 1,900 1,873 1,781
GRAFICO HUMEDAD & DENSIDAD SECA
1910 CHFEEE
HH Linea de Saturacin
1,800 D H
1,789 15,90
1.8%0 1,900 12,60
1,873 13,40
1,880 : 1,781 16,10
1,870 £
1,860 p.e. del material 2,50
X
1,850
£ H 9% pas. Piedra
1,840 % pas. Arena
H p.e. arena
1,830 H p.e. pledra
i Ip.e. globat
1,820 3
1,810
1,800 : HHE
1,790
1780 i
1,770
40 50 60 70 80 90 W0 10 120 130 140 150 160,
Méxima Densidad Seca, [gr/cm®): 1,904
Optimo Contenido de Humedad, [%): 8,80
Observaciones:
Realzado por Revisado por

218




Resumen.

PROYECTO "CONSTRUCLION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO"
TRAMO TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS DIST  TABALOSOS - PINTO RECODO.
FECHA  di09
[ CUADRO RESUMEN ]
|DENTIRCACRON 1 €2 (] ¢4
[PROGRESIVA Km] 04020 04500 14000 1500
{MUESTRA M M2 M3 M1 M2 [ M2 M- M2
|PROARDIDAD imJ) 640-0.70 ] 0.76-1.10 | 1.10-1.50 | 0.00-0.60 | 0.60- 1,50 | 6.10-0.50 | 0.50- 1.5 | 0.10- 045 | 0.45- 150
IDENSIDAD NATURAL farfec.]
HUMEDAD NATURAL [} 2630 700 740 %30 10,50 3880 200 18,70 1820
LIMITE LIQUIDO [%)] 5040 | 7070 6720 60,50 %40 7050 4140 320 3,50
LIMITE PLASTICO %) BW 3,10 780 350 19,00 %690 16,50 010 1850
INDICE PLASTICO o] 1740 %80 3940 24,60 74 | 8% %S0 1510 18,00
MATERIAL < N0 200 ] 9580 %40 9570 9,70 8,0 980 5390 0 50,10
POTENCIAL DE EXPANSION (HOLTZ Y GIBES)
CBR. 100%M.DS 30 0
CBR.95%M.DS 10 30
PESO ESP, DE SOLIDOS larfec.]
CLASIFICACION SULS. MH MH CH MH [ CH [0 [ SC
CLASTFCACION AASHTO. A7520) | A7-520) U A7-600) | A7S8) | ABL) | AZ600) | ATS(10) | AB9) | A6
OBSERVACIONES REVESADO
[ CUADRO RESUMEN
/DENTIFICACION 5 7] ¢7 7] ) C-10
|PROGRESIVA K] 24000 24500 34000 3+500 44000 44500
IMUESTRA ML M2 H M1 2 3 ML M w2 M1
IPROFNDIDAD (m.] 0.10-045 { 045-1.50 | 0.20-150 | 0.05-0.40 | 040-1,00 | 1.60-150 | 0.10-150 | 0.10-040 | 0.40-1.50 | 0.45-150
DENSIDAD NATURAL forJec.)
HUMEDAD NATURAL TR 12,10 1230 1820 1280 1140 14,70 1820 40 1640
LIMITE LIQUIDO [%]] 5640 3,10 310 3040 040 | BH 3,30 31,60 BY 4530
LIMITE PLASTICO 1)l 28,50 16,70 19.10 1330 1430 18,10 1830 1340 1460 19,40
INDICE PLASTICO (%) 27.90 1940 11,90 16,50 610 1540 1810 1820 930 59
MATERIAL < N 200 )l 7530 1410 | 4930 70,50 540 | 7800 350 7850 46,60 9,3
POTENCIAL DE EXPANSION (HOLTZ Y GIBBS)
CBR.100%MDS 17,0
CBR. 95%MDS 99
PESO ESP. DE SOLIDOS [arfec]
CLASIFICACION SULS. CH 5C 5C o ML-CL (L (L [ [ o
CLASIFICACION AASHT.O. AT618) | A260) | AG4) | A610) | A4 | ASI0 | AL | AGL) | A4Q) | ATH(S
OBSERVACIONES -6, Km 24500: material de corte apto para rellenos, Pot. Estimada 11000, REVISADO
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Mezcla de afirmado.

14
Rio Mayo
PROYECTO CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO.
UBICACION PROV LAMAS DIST  TABALOSOS -PINTO RECODO.
DESCRIPCION CANTERA RIO MAYO Km 44500 ACCESO 1000 M. LAD DER. HORMIGON NATURAL.
FECHA dic-09
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - DB54 - D4318B - D427 - D2487
[Peso Inicial Seco, {gr] T 2989400 |
[Peso tavado y Seco, far] | 2783800 | r CARACTERISTICAS HSICAS 1
Malns Abertura Peso retenido jo Ret. Ret. e Acum] |mENTIFCACION RM TAB DIC
rrm) {grs} %] Acumiado [9%]] Pasante {%] PROFUNDIDAD {m]
¥ 76,000 REGISTRO
> 50,800 100,00 IPESO ESPECIFICO DE MASA DE LA GRAVA Igrfcc 2,65
142 38,100 3970,00 13,28 13,28 86,72 HUMEDAD NATURAL %
1" 25,400 2998,00 10,03 23,31 76,69 LIMITE LIQUIDO %, AL
3/4" 19,050 1528,00 511 28,42 71,58 LIMITE PLASTICO %] NP
3/8 9,525 3950,00 13,21 41,63 58,37 INDICE PLASTICO % NP
Ne 4 4,760 2528,00 8,46 50,09 49,91 MATERIAL MENOR TAMIZ # 200 %) 6,88
Ne 10 2,000 2059,0 6,89 56,98 43,02 LIMITE DE CONTRACCION %1]r
N° 20 0,840 27810 783 4,51 35,33
N° 40 0,420 32740 10,95 75,56 24,44 CLASIFICACION 5.U.C.S. GP-GM
N° 80 0,170 4018,0 13,44 89,00 11,00 CLASIFICACION A.5.5.H.T.O. Al-a[0]
N° 100 0,150 500,0 1,67 90,67 933
Ne 200 0,074 7320 245 93,12 6,88 D10 [mm Cu
<N° 200 0,000 2056,0 6,88 100,00 0,00 D30 [mm Cc _
D60 [mm! _
CURVA GRANULOMETRICA
o
\
A\
@
b
AN
a & \ e
' -
: i
s _—
L
3
™ N
k.
=y
ann
id
75.00 18.00 000 ars 2,00 100 0425 o1 0074 om
i o Abettiwafpwn)
t iy Gruesa I Fina __§ Guesa Media b Fina 1 Limo y Arcifa
! Grava ! Arend !
A LMITELUIDO 3. COMENTODE HUMEDAD (ASTMP 2216)
Procedimientn Teral ‘ Procedimients T
1. No de Go 1. Peso Tar, [gr]
2. Peso Tan, [gr] ] i { J2. Peso Tara + Sueb Himedo, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] i ! f f 3. Peso Tara + Sueb Seco, {gr]
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 4. Peso Agua, [ar] (oY)
5. Peso Agua, {ar] BHY) 5. Peso Sueb Seco, [gr] {2
6. Peso Suel Seco, [gr] 1412) 6. & o de Humedad, [%
7. G do de Humedad, [96]
B. LIMITE PLASTICO
Procedimiento Rt — URVA DEFLUIDEZ
|1, Peso Tara, [gr]
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Seco, fgr] 7m
4. Peso Agua, [gr] @3 £
5. Peso Suelo Seco, [gr] @ H
6. Contenido de Humedad, [%]  ¥(sxo0 E
- BG o de Humedad P do, [%] 'i,s,m
E frrtrmm———
ES DE VA c H
Procedimi Prueba N0 01 | Prueba N0 02 Sm
1. Peso de secada af homo, [gr] 5320,0 1
2. Peso de muestra sat. superf. seca, [gr} 5203,0 3
3. Peso de muestra saturads dentro del agua, [grf 32410 :
4. Peso_especifico de masa, [gr/ec] 2,71 200 pre— <
S. Peso_especifico de masa superf. Seco, [gr/ce] 2,65 M bl e
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Cantera 2+500,

PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO.
URICACION  PROV LAMAS DIST  TABALOSOS -PINTO RECODO.
DESCRIPCION CANTERA DE CERRO Km 2+500 ACCESO 10 m. LAD I7Q. EJE DE CARRETERA.

FECHA

dic-09

ENSAYOS ESTANDAR DE QLASTHCACION. NORMAS ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 -~ D427 - D2487

1, ANALISTS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422

Peso Incil Seco, [p 300,00
152,16 L CARACTERISTICAS AISICAS ]
-
Malks Abertura Feso retenido  [Po Ret. IF je Ret. Acuin; IDENTIFICACION LIG TAB DIC09]
(o fars] (%) |Acumuado [%)| Pasante [%] PROFUNDIDAD m)
3 76,000 REGISTRO AF MAR 03
2 50,800 PESO ESPECIFICO DE MASA DE LA GRAVA [ar/ec 2,58
1y2 38,100 HUMEDAD NATURAL : [%
1" 25,400 LIMITE (RQUIDO % 39,80
3/4" 19,050 LIMITE PLASTICO %Y, 19,10
38 9,525 INDICE PLASTICO [%)] 20,70
N° 4 4,760 100,00 MATERIAL MENOR TAMZ # 200 o 4928
N° 10 2,000 105,95 3532 3532 4,68 LIMITE DE CONTRACCION [%
N° 20 0,840 17,63 588 41,20 58,80
N° 49 0,420 10,42 347 44,67 5533 CLASIFICACION S.U.C.S. GC
N° 80 0,170 11,13 371 48,38 51,62 CLASIFICACION_A.S.S.H.T.0. A-2-6[1]
N° 100 0,150 1,62 05 48,92 51,08
e 200 0,074 541 1,80 50,72 49,28 D10 fmm) Cu
< N° 200 0,000 147,84 49,28 100,00 0,00 IEO mm]} Ce
[D60 fmm}
CURVA GRANULOMETRICA
0
2\
A
o 3
\
AN
g” T
3
H ——
] o
o
®
«
2
o
75.00 18.00 nw ars 200 10 0425 o0 0074 om
__Abeshwajwen)
| Gruesa 1 Fina { Guesa ¢ Media i Fina T Limo y Arcilla
L Grave Arere: ¥
2. LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D 4318)
A LIMITE )k H )
Proced TaraN® A Smiert Tara NO
16 26 27
1. No de Golpes 30 24 17 {L. Peso Tars, {gr]
2. Peso Tary, {gr} 18,30 18,25 1845 2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr]
3. Peso Tara + Suelo Himedo, [or] 2962 30,97 30,71 3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr)
4. Peso Tera + Sueto Seco, fgrl 1 2699 27,95 27,72 14, Peso A il (3H4
S. Peso Agua, [gr] {314 2,63 3,02 2,99 5. Peso Suelo Seco, [gr] @H2
6. Peso Suelo Seco, [gr] (442) 8,69 9,70 927 6. Contenido de Humedad, [3%
7. Contenido de Humedad, [% (SVEIXT0 30,30 31,10 32,30
B. LIMITE PLASTICO
Procediriento PR B s CURVADEFLUDEZ
1. Peso Targ, [gr] 15,66 22,57 =
2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 18,28 25,32 s
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 17,86 24,88 *\g
4. Peso Agua, [gr] 23} 042 044 ;m o
5. Peso Suelo Seco, [gr] @ 2,20 231 H
ls. Contenido de Humedad, [%. __y9x00 19,10 19,00 £ 5= :
I
{7 Contenido de Humedad Promedio, (%] 19,10 g =
oo b
¢ Y
1. Peso de muestra secada d homo, [ar}
2. Peso de muestra sat. superf. seca [gr] -
3. Peso de muestra saturada dentro del
4, Peso_especiico de masa, [gr/cc] am N Golpes
|5. Peso_espechico de masa superf. Seca, [gr/cc] o »
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Mezcla Mayo 2+500.
TAMZ r ue r W ko W4 w10 W2 w40 Moo MW | N0
MAYO 1000 | 8672 %59 e | 8% 21 280 35,9 244 11,00 933 6,8
24500 1000 | 10000 { 1000 | o { 0w 100 5B | B 55,33 5162 5108 228
ESPECIFICACIONES 100 €010 | 65100 4580 30-65 2R | 1535 520
TAMZ ry e 1 34" 3B o4 N1 ¥ 1040 Wogo 0100 NO200
MAYO B0 | ns 63,55 04 85 443 35,7 23 20,29 9,13 7.74 571
2450 7m | 1700 17,00 7,0 7,00 17,0 11,00 10,00 9,41 873 868 8,3
10000 | 8900 0N | %0 £,490 8.9 4,70 B4 2,0 1790 16,40 %10
ESPECIFICACIONES 100,00 | 900 7 €510 4590 2065 28 1535 5-20
Peso Inicial Seco, [gr] 50000,00
Peso Lavado y Seco, [gr] i o
Mallas Abertura | PesoRet. | Porcent. | Porcent. | Porcent. | ESPECIF.
R S %] “Ret.[%] |Ret.Acum. [%|Acum. Pas.[%| TECNICAS
3"l 76,000
2'l 50,800 100,00 100
11/2"] 38,100 5500, 00 11,00 11,00 89,00
1] 25,400 4150,00 8,30 19,30 80,70}  S0-100
3/4"| 19,050 2150,00 4,30 23,60 76,40]  65-100
3/8" 9,525 5500,00 11,00f 34,60 | 65,40 45-80
Ne 4 4,760 3500,00' 7,00 41,60 58,40 30-65
Ne 10 2,000 5850,00 11,70] 53,30 46,70 22-52
N°20] 0,840 3650,00 7,30 60,60 39,40
N° 40 0,420 4850,00 9,70 70,30 29,70 15-35
N° 80 0,170 5900,00 11,80 82,10 17,90}
N° 100 0,150 750,00 1,50 83,60 16,40
N° 200 0,074 1150,00 2,30 85,90 14,10 5-20
< N° 200 0,000 7050,00 14,10} 100,00 0,00
50000, 00 100,00
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Curva Mayo
2+500.

UBICACION PROV

LAMAS

DIST

PROYECTO  CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TABALOSOS - PINTO RECODO.

TABALOSOS - PINTO RECODO

DESCRIPCIONMEZCLA DE CANTERAS PARA AFIRMADO, CANTERA RIO MAYQ SECTOR PINTO RECODO (83%) - CANTERA Km 2+500; (17%). MEZCLA AL PESO.

gyn
i ooy - w
2. LIMITES DE CONSISTENCIA {ASTM D 4318)
A LIMITE LIQUIDO
P 5 TaraNo
0 1 43
1. No de Golpes 35 26 15
2. Peso Tara, {gr] 22.78 22.63 16.76
3. Peso Tara + Suelo Himedo, fgr] 34.80 32.61 30.20
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 32.34 30.53 2730
5. Peso Agua, [ar] (3r4) 2.46 2.08 2.90
6. Peso Sueb Seco, [gr] @r2) 9.56 7.90 10.54
7. Contenido de Kumedad, [%] E)HExI00 25.70 26.30 27.50
8. LIMITE PLASTIOO
" < Tara N° 5
1. Peso Tana, [gr] 20.10 T
2. Peso Tara + Suelo Himedo, {gr] 25.88 3930
3, Peso Tara + Suelo Sexo, [gr] 25,01 38.51
4. Peso Agua, fgr] 23 0.87 0.79
5. Peso Suek Seco, [gr] @M1 4,91 4.50
6. C det dad, [%] (a)f(s)x100 12.70 17.60
7.C det dad Promedio, [%] 17.70

FECHA dic-09
Peso Inicial Seco, fgr] T 5000000 ]
Peso Lavado y Seco, [a7] 1 @%000 | r CARACTERIS T1ICAS FISICAS 1
Mallas Abertira Peso retenido Porcent.Ret, Porcent.Ret. Porcent. Acum Especificackones Técnicas  [REGISTRO AFIRMTAB DICOS
[roen] [grs] [%] Acum [%] Pasarte [%)] T3TIPO 3IMD 101 -200veh. _ |CAUICATA NS/MUBSTRA N°
3" 76.008 .
U £ oo —L T 100 100 [P.E. RELAT. DE SOLIDOS [arjec
w® — adiindenilion HUMEDAD NATURAL %
— \ S0 100 |LIMITE LIQUIDO % 26.40
. A 65 100 |IGMITE PLASTICO % 17.70
A 45 ) INDICE PLASTICO % 8.70
9 30 65 MATERIAL MENOR # 200 % 14.10
lo e 2 52 \TNITE DE CONTRACCION %
1, = i 35 |CLASIFICACION SULS. GPGC
N =+ CLASIFICACION A.S.S.H.T.0. A-2-4[0]
» =11 5.00 20.00 D19 [mm _ Cu
< Forat D30 fmm - Cc -
. D60 {mm _
nm 3 [T R R oot
[ gnee m.“ Fiew | Gaws ods -y The - J
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ANEXO-2

“ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL”

COORDINACION DE LOS ALINEAMIENTOS
HORIZONTAL Y VERTICAL

CURVA HORIZONTAL
CASO 1 ' \\
PC PT
/ Curva vertical concava \

« Perfil longitudinal

Coaincidencia de curvas harizontal y verfical
RESULTADO : Seguridad y buena visibilidad

CASO 2 CURVA HORIZONTAL

//;’c’, —-;-..OT\‘\

Curva vartical convexa
- Perfil longitudinal

Coincidencia de curvas horizontal y vertical
RESULTADO : Segurldad y buena vislbllidad
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ANEXO-3

“DETALLE DE ALCANTARILLAS”

DETALLES DE ALCANTARILLAS

Detatla de instalacisn
da aleantarilla matalica

AN

Fondo de la cuneta

Fondo do la

fcnntaeiu éje #livio
cajn de alivia ~ )

Jamtr)

1

boiad

@ ! Vantaniila
Yo o35 b de acceso
- | def agus

30iem

45 emy

i

Aleantarlila
de alivie

i

L

A

-
s .
il

-

~ 0 et
Ca} 2 meféliea

!
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EJEMPLOS DE LOCALIZACION Y
Y DE TIPOS DE ALCANTARILLAS

ALCANTARILLAS METALICAS 0.60 Diam.

mmn slataforna
onld w‘mm
0 Can eadozslos
, 018 |
08t T — “n ﬁ 015
] j ()
! ; I 1
. ianchg pleigiom . iy 1
| Loy, iencha pledglorms mas peoy. de dewames N -SD?W qﬂt?p
1 3
= it d3 mas
ALCANTARILLADE LOSA

SOBRECARGA DE EXPLANACIIN SIN SOBRECARGA DE EXPLANACION

1
'mmm:hodefagkfszm mas derremes mes perypotes :
\ [
t . ‘
ALCANTARILLA TUBO O NARCO
MEDIALADERA

CON POZA DE INGRESO
ALCANTARILLAMARCO

b b

#
vl ‘2““&&%‘3&3’“

Lorg & wncto de platrforrya e darpme del ado infenor mas caberal SECCION DEFENSASY DRENAJE
o salls et prpasor d pavspst iderie
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ALCANTARILLA DE PASO Y PROTECCION DE PIEDRA

BIHIIN

B

OPCIONAL CON GEOTEXTIL
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TIPOS DE ALCANTARILLAS ECONOMICAS

ipA

L]
* NIVEL DE SUBRASAKTE

- —-

1
bA
SECCION A-A
ALCANTARILLA DE TRONCOS
e 2
ALCANTARILLA DE MAMPOSTERIA ALCANTARILLA DE LADRILLO
DE PIEDRA

ALCANTARILLA Y PONTONES DE CONCRETO
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ANEXO-4

“DETALLE DE CUNETAS”

DISENOS TIPICOS DE CUNETAS

1X.1.2. DIMENSIONES DE CUNETAS
5 PROFUNDIDAD]  ANCHO
REGION (d) mis. (8 )mis,
SECA 0.26 0.40
LYUMIOSA 0.90 064
MUY LLUVIOSA 0.50 1.00

Pledra yrande
o lajas

Suglo natural granutal
compactado

REVESTIMIENTO ASFALTICCO

REVESTIMIENTO DE CONCRETO
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ANEXO-5

“DETALLE DE BADENES”

BADENES

. BADEN
SECCION LONGITUDINAL
DISENO DE CURVAS VERTICALES: Segun velocidad directriz

ESTRUCTURA SUPERIOR
Empedrado en boquilla
o losa de concreto min 40

Pendiente de |a canetera

e [ R0

Cama de piedra rm=0°g

BADEN - PLANTA

A f‘i’%&s.-m~ O O R e - g -
D T e T e e G e e oo eTes

-

BERMA

N
-

, e = G 52 = e G 2 = A0 a0 2= = W =
R A L

(FUNCION DEL DISERNO HIDRZ

CF A

JLICO)

SECCION A-A
BADEN
MIN. 1.50 m

CONCRETO

(FUNCION DEL DISENO HIDRAULICO)
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ANEXO-6

“DETALLE DE SECCION TRANSVERSAL”

PROTECCION DEL TERRAPLEN

&

Berma (Callada Berma

Cuneta de pie
de terraplién

Suelo impermeable
-

V,:l.j‘ A’, SIS, m\_._,i A
/ C‘ap; de areu‘»aS !

>
~Suelo del terraplén Nivel freatico

Figura 4.2.8.1b
PROTECCION DEL TERRAPLEN

Suelo impermeable

Cuneta de pie
de terrapién

. e .
b Jo.15
Teret = _$0.15 Nivel
natural 0.30 1.00 =\ =
T

J "I-Material filtrante
——Cuna de concreto pobre
Dren colector

COTAS EN METROS
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OPCIONES DE DISENO DE
SECCIONES TIPICAS

a ) Balance entre corte y relleno

3/4 :M hasta 1:1
talud de corte tipico
en suelos copglomerados

b ) Totalmente e corte a media ladera

‘¢ ) En ¢corte cerrado

h p
Corte baj/
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CANTERAS DE PRESTAMOS LATERAL

t
‘. 25 M. MAX,
[‘r 3
. ~ . 1,0min, ]
A | N 1. _IVARIABLE SEGUNLO INDIQUEEL, ¢
* > VARIABLE
i i l PROYECTO PARACADA PRESTAMO ' | —
] I
EL PRESTAMO LATERAL PUEDE OBTENER D2 uuo o ?ERRENQ NATURAL
AMEBOS LADOS DEL PRISMA OE LA CARRETERA e
3
|

EN ZONAS COMN AGUAS ESTANCADAS

:_ 25 M. MAX -
; BORDILLO
. t
| PENDIENTE PARA DRENAJE :
SE CONSTRUIRAN CANALES EN UNO O AMBOS LADDS DEL EJE
CUANDOC LO INDIGUE EL PROYECTO
MIN, Y MAX, SEGUN LO INDIQUE PENDIENTE
EL, PROYECTO

FARA DRENAJE
CUANDOD SEA DISERADO
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SECCION TIPICA DE TERRAPLEN EN
TERRENO PLANO

i

i
Bamne l hombac
e " v

SECCION TIPICA EN MEDIA LADERA

Z da
—eg;gﬁaclén
Redondesr borde
¢ do Tatuid

e

bombec

““PIE DE TALUD

gﬁ'ﬁ"w [
-t

CONGTRUGEISN SN ESCALONES

Zanjade
coronacion

DETALLE DE
BANQUETA
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ANEXO-7

“SIGNOS CONVENCIONALES PARA PERFIL DE CALICATAS”

SIGNOS CONVENCIONALES PARA PERFIL DE CALICATAS

19

SUELOS

s /Y EXIECI LA
‘fv,/["f”’//
2 j'#/‘(a’/g
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A-5

A-6

A-7-5
A-7-6

MATERIA
ORGANICA

ROCA SANA

ROCA
DESINTEGRADA



ANEXO-8

“CATALOGO ESTRUCTURAL DE SUPERFICIE DE RODADURA”

CATALOGO ESTRUCTURAL DE SUPERFICIE DE RODADURA

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENT O GRANULAR
TO0 .
. - 1
g S0 |
2 g P ’
O mpe "=

g N 1 ]
£ - f o
E "ol . P " o e == T i
S annfye =y i
: b ) $2 :
= - ~ ¢ - i
'ty 200 'f L I P - o
.g ‘ - - - S3
& F 3 ek prmeolns -k o= el ] b
§ 200 3 - O e e R 5 S’L :
% e h = [N L3R adl W ol fll o !
- 100 J - w
g |
g . ]
4 ‘s g & s g 2 g 2 2 2 g @2 s g 3 2
g 8§ 8§ 8 8 8 8 § 8 S 8 8 g g & 8 3 8
& ® 8 ¥ &8 R § &8 3§ & § § 8 F 8 8 B %

N¢ Repeticiones de EE 8.2t

- @& S0 CBR «3%

= m sS4 CRE 3-5%
o w fSCHR 6-I0%
= am W83 CHR 15.49%

541 CBE s 2065

Fuente: Elaboracion en base a la ecuacion de disefio del método NAASRA.
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ANEXO-9

“CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR”

CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR

TRAFICC TO

CLASE TRAFICO: T0

TIPO INDa: ¢= 15 vehwulos
DE SUBRASANTE Vetlin 0y prsacos (ButareCarlones) caret Ya 0RO, € 8 vERICUION PEEROOT
Hifpstodd repelcienss e CC 9 2t (canil de Eadnol; o TLEC0E
N 1 ; LA ettt - "
Al subrazants sin e, cramie s, 8 m“‘ ":' “"‘w": "“ 1 iz ar: C! con niejosamaentt de sibrasasie
poiidadn y compactata el d “,P;;': 6:’. Al cor adicssn decal, camesto © quirmtos]
— ———— — l -]
I70mm

SUBRASANTE MUY POBRE

210mm o , 230mm |

P L

CBR < 3% N
110nun

‘
' N
. ]
s1 ! |

- - LI | i
300mm s :
210mm 295mm
SBUBRASANTE POERE | I I |
¢ '
CaR 3% . 5% A0
i
/’/ Ea
S2
210mm l
SUBRASANTE REGULAR ,,/

CBR §% - 0%,

\
A\

83 T150mm - | /
SUBRASANTE BUENA ! e ) -~
CBR 11% - 19% l - ' P
. _ -~ o
N——— - —
S4 150mm [IEsgesor mintmal ! e !
//
CBAE>2 -~ ] -
0% - I |
N o ; _,_,J' : P
- - ‘Mivel superior de la subrasante pertitado v compaciado al 95% de i 1ADE j
— Jsunrasane . . e e e
R R T T B B C o FeJGTATIENTO 15 RUDTASANtA G0N TAMPIATO [OF ratarinl gramilar e CAR 2 6 |
== ~rrmr T T TG Cottinijaramietitt UG wubiasaniv por adici il g0 cal, cumuniv v quinicus, paiy obtensr un CBR »

I

%

L

“Capade afirmado Tipo 1

Nota: £n cass se requiniese aroleger da supedicic de las caveteras, podrd cobbcame una capa profectors, que podrln sor unn

inprinacdn refarzadn blemin

0s9; ¢ una estabiizacian con chur de sodie {sall, magnesio u otros establizndores quimieas.
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CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR

TRAFICO T1

CLASE TRAFICO: T1

TIPO 1MDa: 16~ 30 vehiculos
DE SUBRASANTE Vengins pess 505 (Busea+CaTNches) Carril da cizens. € - 13 vehrowos pesadon
Hurmers o repatirinces o FF 3 2in (zaw.ide dicerinl 277904 . T 9Fea5
. . B:con malnrummr;tm de subrosonte { € con mejaram.antc de subrmannie
A: ‘nd::tm.- sm mfgn:;amum:‘ SO 1erAAIe POl Tt pratda con gtichan g8 ol cerreiia e
1208 ¥ CURDILIACK CeCBE . (% quirsess
So
Fzs50mm
SUBRASANTE MUY POBRE 1250
CHR < 3% s we v o v’
200mm
S1 Aimm . \
?S(lmm t } 250mm
SURRASANTE PORRE {
CBR 3% - % 2 “"‘"' -
e S Zt'Omm - 150mn
:ommww'«w.:w
§2
SUBRACANTE RECULAR
CBR 6% - 10%
83
SUBRASANTE BUENA
CBR 11% - 19%
—=
e e
84 1H0mm  (Capeact m nima) ,/ //
g I /’f g -
CBR - ?m !‘!! tg-«u! /’ ”/,
) a"!’ f/

I

Nwa} suporm da la suhra.amo povfulado ¥ co compactndo al 85%, do la 1ADS

..Q‘_A.
- ..

:‘v'"-
—m 40.;’;«-\' 3

AT S d_ﬁwa Con mejoromiento do sutnazants can farmpid2o por matcrial granuiar de CBR » 6%

T

{C: Con mejoramienio ¢ SUNASANTE CON AHiciON G0 CHl CHMONLY O GUIMICOS, PaTa olIeNRI LN
CBR> 6%

!

~_|Capa da atirmado Tipo 1

Nota: £n caso

Imprimacién refarzada bituming

$4; & una estabilzazién con doruro de sodio {sa

so requiniese proteqer la superficie de las carreteras, podrd colocarse una cava protoctora, que podria ser una
1, magnesio u otros estabiizadores guimices.
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CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR
TRAFICO T2

CLASE TRAFICO: T2
TIPO IMBa: 51 - 40D wvehiculos
DE SUBRASANTE Ve 25 {Buses+C, }caril de giteso: 16 - 28 vehiculss gesades
Huntero do sopeticiones d¢ EE 3.2in (eortii ¢ dioono); 7.9E404 - 45Eeps _
. . } I B;c:ra::mbjama;ﬁwrﬁedcr’r‘* o |G con mejoramishio dr xubipxante |
A wt:;?'mw ‘;-,mmqu readento, can reerplaz por nesteriaf gravadar con wBridn de o0l cementa o
PeTLANAY LOMAICIAA g CER ~ 6% Quimicsy
— |
S0 D 500mm e ’
1
! 280mm
SUBRASANTE MUY FOBRE :
CBR « 3% . .% ; ———— -
) 200mm
| S|
s1 :
I 4100w
. 280mm 280mm
SUBRASANTE POBRE ,
CBR 3%~ 5% == SR N,
150mm
s2 b - P
m e P g
Cot 2060mm
SURRASANTE REGULAR i {
CBR 6% - 10% — .
: ’ - e
1 I e '/ . /
N T i ——— ;_7...., + ' /.f § >
[ A e
s3 L 180 - e
L)
SUBRASANTE SUENA b ~
CBR 1% - 19% - - e
B 1 L" o P
& 3 1
s& ! ! 150mm 4_5pc50fl'1mﬂnﬁ:1’ / .
CBR = = 20% - e -
| / ) /
[ — mm b PO EUIPR SO |
o = : iNjvel superior de la subrasante perfilado ¥ compactado at 88% de la M0S

. _iSubsasantg
RPN R T Con mejoraminnia de_subrasania can resmplazo por mAterial GrAMAT de CBR > 6%,

TETCOn nojoramzmo do suMasanio can ANGIon 0o cal, Cemontd 0 GUILCCS, Paro OLIeNDT UD
! icar>on
I L . Copnds efiwde TRe 2

] fomand e b et

Nota: £n caso st requlsiese profeger 1a superficic do 1as carreteras, oodis colkcaise una ¢ags protectora, que podria seruna
imprimacién refarzada bituminesa; o una estabilizacion can dloruro do sodie {sall, magnesio v olros estabfizadores quimicos.
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CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR
TRAFICO T3

{ CLASE TRAF!CO T3

TIPO | #0s: 101 - 200 vehiculos
DE SUBRASANTE [ | Uahletilag pasadss (Guazsrcamitassl corell ts EinaRer 5§ - GG vahRdils peondad
[ ﬂum»ra d= repeticlores ds BE B 3tnfzotrll de disefio) 4 88485 . 31205

B. con mejoramiento de sutvasate

A sukrazonie gir mejssambe min,
suhirseAntc st mefzamiento. [ reempiazo not materint Granets de

C: cen mejemmients de subrasants

DOl Es ¢ corpacleg? CER » BN T TRCoN a6 d€ ColteltIad O GUiTiEod]
! i
' ?
50 ssmmy .. 1 T s e 3
l
1 ; J‘JOmm ; 310mm
SUBRASANTE MUY POBRE
CBR <3% o mncrs s apeone , T NS SHE——

CBR 3% - 5%

f ; : ek ;
‘ % 3 ¢ BESIORGATaN ' .
$1 i i -
) ; ;
: 450mm. { R 1 :
* 390mm 310mm
SUBRASANTE POSRE I ' ’ 4
%

S$2

SUBRASANTE REGULAR w

CBR 6% - 109

S3
SURRASANTE SUENA

CBR 1%t - 15%

sS4 | f |150mm /,«/ 5 /// ‘
CEBR == 20% = B > - B ) § |
]/,/ / ‘

[N .A_._._,,ﬁ.___;:"_,,, X

-—----iNIw:t superlor de la subrasanie perfilade y compaciado 8} 95% delaDs T o j

T I}
3508 Cunr ngpmmn:mu e submwue cott reemplags gol (el goenule de CBR =G~~~ "=

C: Caon mejoramicate de subrasonte conadicton de cal. déments ¢ quimices, para'obtener un CBR]

SRR ) >+ e - e it e e e e e
L 3 Capa d- ahiy mmlo Tmo 3 ]

Nota: En caso se¢ mquidese prateger In superficic de {as cametems, podrd colocarse una capa profectora, que podiia ser una
imarimacién reforzada Bluminosa; o una estabifzaczibn con clowrs de sadic {sali, magnesio u olras ostatlizndores quimisos.




'ANEXO-10

~ “PLANOS”



