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Resumen

El presente trabajo de Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, se ha
desarrollado con la finalidad de efectuar un aporte técnico-cientifico para contribuir a
resolver un problema de transitabilidad de una via, que al ser ejecutado permitira contar con
un Camino Vecinal que coadyuvara al desarrollo socioeconomico de la poblacion
beneficiada.

La investigacion es de tipo aplicada y se ha llevado a cabo por la Facultad de Ingenieria Civil
y Arquitectura, de la Universidad Nacional de San Martin, desarrollando el proyecto en el
Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, en la Region San Martin. Este trabajo se
ha desarrollado aplicando sobre el terreno las teorias y normas existentes de topografia,
mecanica de suelos, impacto ambiental, hidrologia, drenaje vial, concreto y otros afines, y
que han permitido contar con el Estudio definitivo a nivel de afirmado del camino vecinal
La Florida — El Edén (L= 9 +530 km), en el distrito de Yantalo, provincia de
Moyobamba, San Martin. Los resultados evidencian a todas luces que es posible lograr, a
partir de la correcta aplicacion de las teorias, estudios y resultados contundentes, que luego
del analisis mesurado pueden ser presentados en forma de proyecto definitivo, evaluando su
factibilidad en todo su contexto, optimizando su vialidad.

Para el estudio de Rehabilitacion del Camino vecinal en estudio, se emplearon los métodos
de ingenieria conocidos para estos tipos de estudios, en dos fases de trabajo: de campo y
gabinete.

Durante la Fase de campo se realizo la evaluacion e inventario de la via actual: definicién
del trazo final, levantamiento topografico de la via, consistente en el trazo, nivelacion,
seccionamiento y colocacion de Bench Mark, estudios de ubicacion y evaluacién de obras
de arte a proyectarse; preparacion de calicatas a lo largo de la via para los estudios de
mecanica de suelos; estudio de impacto ambiental, necesario para el disefio de la via.

En la Fase de gabinete se procedid a procesar e interpretar los datos de campo obtenidos, se
realizo los diferentes ensayos de mecanica de suelos y se proceso los planos topogréaficos y
de obras de arte que se adjunta al estudio, de igual forma se realizé el disefio del pavimento

a nivel de afirmado.

Palabras clave: Calicata, hidrologia, factibilidad, evaluacion, levantamiento topografico.
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Abstract

The following Thesis work to get the Professional Title of Civil Engineer, has been
developed with the purpose of making a technical-scientific contribution to help solving a
problem of fluent transit of a road, which when executed will allow a neighbor road who
will contribute to the socioeconomic development of the beneficiary population.

The following is an applied type research and has been carried out by the Faculty of Civil
Engineering and Architecture, of the National University of San Martin, developing the
project in the Moyobamba District, Moyobamba Province, in the San Martin Region. This
work has been developed applying on the ground the existing theories and norms of
topography, soil mechanics, environmental impact, hydrology, road drainage, concrete and
other related, and that have allowed to have the definitive study at the level of affirmed of
the neighborhood road The Florida — The Eden (L = 9 +530 km), in the district of
Yéantalo, province of Moyobamba, San Martin. The results clearly show that it is possible
to achieve, from the correct application of the theories, studies and compelling results, that
after the measured analysis can be presented in the form of a final project, evaluating its
feasibility in its entire context, optimizing its road.

For the study of Rehabilitation of the Neighborhood Road under study, the known
engineering methods were used for these types of studies, in two phases of work: field and
cabinet.

During the Field Phase the evaluation and inventory of the current road was carried out:
definition of the final line, topographic survey of the road, consisting of the line, leveling,
sectioning and placement of Bench Mark, location studies and evaluation of works of art to
project; preparation of calicatas along the road for soil mechanics studies; Environmental
impact study, necessary for the design of the road.

In the Cabinet Phase, the obtained field data were processed and interpreted, the different
soil mechanics tests were carried out and the topographic and works of art drawings that
were attached to the study were processed, in the same way the design was made of the

pavement at the level of affirmed.

Keywords: Calicata, hydrology, feasibility, evaluation, topographic survey.




Introduccion

El presente trabajo de tesis, se desarrolla en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura,
de la Universidad Nacional de San Martin-Tarapoto como contribucion a la sociedad, debido
a la problematica vial de nuestro departamento, y las localidades que requieren desarrollarse
El aporte consiste en formular una propuesta técnica para apoyar al desarrollo de estas
localidades, y al mismo tiempo poner a disposicion de la Universidad una investigacion que

servird como base para futuros proyectos de desarrollo.

El aporte consiste en disefiar el pavimento a nivel de afirmado en el sector rural de la
provincia de Moyobamba, donde se aprecia el mal estado de los caminos vecinales, es asi
que nace la idea de elaborar el proyecto de tesis denominado el Estudio definitivo a nivel
de afirmado del camino vecinal La Florida — El Edén (L= 9 +530 km), en el distrito de
Yantalo, provincia de Moyobamba, San Martin, el mismo que nos permitira utilizarlo
cuando se elabore el expediente técnico del proyecto y de esta manera colaborar al desarrollo
de las localidades que se encuentran ubicadas a lo largo del proyecto, y al mismo tiempo
poner a disposicion de la Universidad una investigacion que servira como base para futuros

proyectos de desarrollo.

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
caminos vecinales que se encuentran en malas condiciones y que no cumplen con las

condiciones minimas para un eficiente servicio.

Cabe precisar que el problema central de este tramo carretero, es el bajo nivel de
transitabilidad que perjudica el traslado de carga y pasajeros, por el inadecuado nivel de
superficie de rodadura, insuficiente sistema de drenaje, inexistencia de estructuras viales en
depresiones, e inadecuado ancho de calzada, haciendo limitadas las condiciones para transito

pesado, en cualquier época.

La importancia y servicios de las carreteras que demandan el pais y la necesidad de adoptarlas
a la creciente exigencia de cada uno de los pueblos al interior, motiva hacer estudios de
construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de carreteras, cuya finalidad es

obtener carreteras en buen estado de transitabilidad en cualquier época del afio.



CAPITULO |
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1.1. Exploracion preliminar orientando 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 econdmica, y por tanto, el
departamento de San Martin no esta ajeno 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 econémicamente, y siempre estar a la vanguardia de los cambios

estructurales que sufre el pais en su conjunto.

El desarrollo de una nacion depende en gran medida, de la extension y el estado de su red
vial. Los caminos Y las carreteras condicionan a la capacidad y velocidad de movilizacion
de personas y mercaderias, aspectos que repercuten directamente en el progreso social,

politico y econémico.

En el departamento de San 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 econdémico de sus habitantes.

En nuestra region se puede apreciar que alun 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
caminos vecinales que se encuentran en malas condiciones y 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
ha elaborado el presente trabajo de tesis, denominado: el Estudio definitivo a nivel de
afirmado del camino vecinal La Florida — EI Edén (L= 9 +530 km), en el distrito de

Yéantalo, provincia de Moyobamba, San Martin



1.2. Aspectos generales del estudio
Caracteristicas generales

1.2.1.Ubicacion geografica del proyecto

El tramo en materia del presente estudio tiene una longitud total de 5.364 Km. y se desarrolla

en la provincia de Moyobamba, en el distrito de Moyobamba, empezando en la localidad de

El Milagro, terminando en la localidad de San José Del Morro.

Aspecto Politico
Localidades

Distrito
Provincia

Region

Aspecto Cartografico

Punto Inicial

Altitud
Coordenadas UTM Norte
Coordenadas UTM Este

Punto Final

Altitud
Coordenadas UTM Norte
Coordenadas UTM Este

Vias de acceso

El Milagro, Pedro Pascasio Noriega,
Campo Alegre, San José del Morro.
Moyobamba

Moyobamba

San Martin

El Milagro (Empalme Camino Vecinal SM-
638. — Campo de Futbol).

836.80 msnm

9329475.80

273543.00

San Jose del Morro ((Emp. con carretera Arg.
Fernado Belainde Terry).

876.32 msnm

9331280.06

276741.13

La zona de trabajo cuenta con una via terrestre principal que es la Carretera Fernando

Belaunde Terry, esta via une a la provincia de Moyobamba por el Norte con las ciudades de

Rioja, Bagua, Chiclayo (Carretera Panamericana Sur y Norte); y por el sur con las ciudades

de Tarapoto, Juanjui, Tocache, Tingo Maria, Huanuco, etc. Cabe resaltar que esta via desde

Chiclayo hasta la ciudad de Tarapoto se encuentra asfaltada, con algunos tramos que se



encuentran a nivel de afirmado mayormente en tramos criticos por el condicionamiento

geoldgico.

En conclusion, podemos afirmar que existen dos vias de acceso hasta la ciudad de

Moyobamba:

Lima— Chiclayo — Olmos — Bagua — Rioja— Moyobamba (1,497 Km.) utilizando la carretera
Panamericana Norte y luego la Carretera Fernando Belaunde Terry con una duracion de 20

a 22 horas aproximadamente en dmnibus, a nivel de via asfaltada.

Lima — Huanuco — Tingo Maria — Tocache — Juanjui — Tarapoto — Moyobamba (1,083 Km.)
utilizando la carretera Central y luego la Carretera Fernando Belaunde Terry con una

duracion de 30 a 32 horas aproximadamente, en émnibus.

No obstante la menor longitud, esta ruta se encuentra a nivel de afirmado entre el Ramal de
Aspuzana (a unos 20 Km. de Tingo Maria) y Juanjui, presentando tramos en muy mal estado,

en particular el sub-tramo Aucayacu (a unos 45 Km. de Tingo Maria)-Moyobamba-Juanjui.

Por via aérea, el acceso de mayor importancia se da a través del aeropuerto de la ciudad de
Tarapoto, a unos 120 Km. de la ciudad de Moyobamba.

Acceso a la Zona del Proyecto

Para acceder al camino se tiene el siguiente acceso:

Teniendo como punto de partida la ciudad de Moyobamba, en la interseccion con la carretera
Fernando Belalnde Terry, via principal de comunicacién nacional, (tramo de carretera que
conduce a Rioja), desplazandonos 7.70km en direccion Oeste hasta llegar al Km 485+700
EMP.PE-5N (Puente Indoche), de ahi se continta en direccion Sur-Oeste con pendientes
méaximas de 6.00% y pendientes minimas de 0.033%, interconectando al Caserio EI Milagro
(EMP.SM-638) a 1.65 Km; el cual denominaremos punto de inicio de la via en estudio (km.
00+000), una vez alli avanzando 2.600km hasta llegar al Caserio Pedro Pascasio Noriega,
continuando con el recorrido avanzando 1.120km hasta llegar al Caserio Campo Alegre, de
igual manera siguiendo la via a 1.694 nos encontramos con el EMP.PE-5N(Caserio San José

del Morro), que es el punto final del tramo en estudio (Km. 05+364).
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Figu}é 3. Ubicacion del Proyecto (Fuente: Peru Digital).

1.2.2. Aspectos climéticos

El clima predominante es ligero a moderadamente himedo y semicalido sin ningun déficit
de agua. Una caracteristica fundamental del Alto Mayo es el exceso de humedad, que da
lugar a escorrentia durante todo el afio, bajo la forma de arroyuelos, riachuelos y rios de
regimenes continuos. De esta manera, la escorrentia hidrica constituye el principal factor

para el potencial desarrollo de la actividad agropecuaria de la zona.
Altitud: El éarea del proyecto se encuentra a una altitud promedio de 876.32 msnm.

1.2.3. Precipitacion
La informacion pluviométrica fue tomada de la Estacion Meteoroldgica de "MOYOBAMBA",
debido a ser la estacién mas cercana al area de estudio. A continuacion, se presenta los datos

de precipitacion obtenidos en la siguiente tabla.

Tabla 1

Datos Pluviométricos
ANO PRECIPITACION Pi (mm)
1996 197.60
1997 280.90
1998 182.50
1999 254.80
2000 234.40
2001 266.50
2002 181.40
2003 227.90
2004 209.84

Fuente: Estacion Meteoroldgica de Moyobamba.



1.2.4.Hidrologia

El curso de agua principal de la zona del proyecto es el Rio Indoche.

1.2.5. Geologia

Geologicamente la localidad de Campo Alegre se encuentra en la formacion Yahuarango, la
localidad de Pedro Pascasio Noriega se encuentra en la formacion Sarayaquillo y la localidad
de El Milagro se encuentra en las formaciones lpururo y depdsitos fluviales; la columna

estratigrafica de las respectivas localidades se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2

Columna Estratigrafica

Era Sistema Serie Unidad Litoestratigrafica

Cuaternario Holocena  Depositos fluviales
Cenozoico  Nedgeno Miocena  Formacion Ipururo
Paleégeno  Paleocena Formacion Yahuarango
Superior

Mesozoico  Jurasico ) Formacidn Sarayaquillo
Inferior

Fuente: Mapa Geoldgico de la Cuenca Alto Mayo. Mesozonificacion Ecoldgica Econdmica de la Cuenca Alto
Mayo 2007

1.2.6. Fisiografia
Fisiograficamente las localidades Campo Alegre y Pedro Pascasio Noriega se encuentra en
el paisaje de colinas altas y la localidad EI Milagro en terrazas bajas, tal como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 3
Fisiografia
Provincia . s o . -
s Unidad Climatica Gran Paisaje Paisaje Sub Paisaje
Fisiografica
Relieve montafioso
_ _ colinado estructural Montafias Laderas
Tierras calido a plegado denudativo bajas empinadas
Cordillera templado 14.5-25°C  (cordillera subandina)
Andina 500 — 4000 mm

Llanura aluvial (rios
Mayo, Huallaga y Terrazas bajas
afluentes)

500 — 3500 msnm Drenaje bueno a

moderado

Fuente: Mapa Fisiogréafico de la Cuenca Alto Mayo. Mesozonificacion Ecolégica Econdmica de la Cuenca Alto
Mayo 2007



1.2.7.Situacion actual de la via

El Tramo del camino vecinal La Florida — ElI Edén (L=9 +530 km), en el distrito de Yéantalo,
provincia de Moyobamba, San Martin. Tiene una longitud de 9.530 Km, su plataforma se
encuentra a nivel de afirmado de regular a mal estado de transitabilidad, con un ancho

suficiente para una via de un carril.

La actual superficie de afirmado de rodadura, es muy susceptible de deterioro constante por
el efecto abrasivo de los neumaticos de los vehiculos y también del medio ambiente, a través
de las torrentosas lluvias que caen en la zona provocando la erosién de la superficie. El
desprendimiento de los materiales debido a la falta de ligante, ocasiona también la
generacion de polvo con el transitar de los vehiculos, dificultando la visibilidad de los
conductores, ocasionando molestias y enfermedades a los lugarefios, asi como, también
afectando la calidad de los productos agricolas que se cultivan en las zonas aledafias. En
consecuencia la carretera es susceptible de dafarse rapidamente, por lo que requiere
principalmente de trabajos de reconformacion de plataforma y reposicion del material de

afirmado, a fin de mejorar la transitabilidad.

1.2.8. Area de influencia

Con la realizacion de este proyecto de tesis y posterior ejecucién, se veran influenciados en
su desarrollo, socioeconémico y cultural, el Distrito de Moyobamba y los pobladores de las

localidades de La Florida y el Edén.

1.2.9. Poblacion beneficiada

La poblacion directamente beneficiada al 2007 es de 1,305 habitantes, asentados en el area
de influencia del proyecto en las localidades de El Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo
Alegre, San José Del Morro, Las Shainas, Bafios Sulfurosos, El Paraiso y El Naranjal,
incrementandose la misma con el aporte de los centros poblados que pertenecen al area de
influencia y que utilizan la via como Gnico medio de comunicacion y acceso a los mercados.
Esta poblacion ha sido proyectada al afio 2017 segun proyecciones del INEI (Instituto
Nacional de Estadisticas e Informética) en base a la informacion correspondiente al banco

de informacidn distrital, distribuyéndose de la siguiente manera:



Tabla 4
Poblacién Actual Total Proyectada
Descripcion N° de Personas
Poblacion al 2007 ( Hab) — (Pi) 1,305
Tasa de Crecimiento Anual (*)— (Tc¢) 2.60%
Periodo de Calculo ( Afio) — (n) 10

Poblacion Proyectada al 2017 ( Hab)
Pf=Pix (Tc+1)*n

1,687

Fuente: INEI /Elaboracion Propia

(*) Segun el altimo Censo del 2007 a nivel de todo el departamento de San Martin.

Por lo tanto la poblacion directa beneficiada, al afio de ejecucion del Estudio Definitivo es
de 1,687 habitantes.

1.2.10. Tasa de crecimiento:

La tasa de crecimiento anual es de 2.60% para el Distrito de Moyobamba.

1.2.11. Condiciones econémicas
La poblacion beneficiada son gente campesina, tan solo un promedio del 50% tiene acceso

a los servicios de agua potable, desagie y salud.

En términos generales la produccién agropecuaria actual esta orientada a la explotacion de
pequerfias extensiones de cultivos transitorios y permanentes, tales como: Café, arroz, maiz,
platano, cacao, yuca, papaya, etc.; cuya produccion estd destinada en gran parte a la venta
sobre todo en la ciudad de Moyobamba. Por otro lado, otra actividad de importancia es la

ganaderia, realizada en los poblados del area de influencia del proyecto.

1.3. Componentes Del Proyecto:

Las metas para efectos del Mejoramiento del Camino Vecinal Emp. SM — 638 (El Milagro)
— Pedro Pascasio Noriega — Campo Alegre — Emp. PE — 5N (San José Del Morro), distrito
de Moyobamba, Provincia de Moyobamba — San Martin, a nivel de afirmado son:

Mejoramiento de la base existente a través de la colocacion y conformacidn de una capa de
afirmado con un espesor de 0.25 m a lo largo de todo el tramo, dejandolo en 6ptimo estado

de funcionabilidad.
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Mejoramiento de la sub rasante a través de la colocacién y conformacién de una capa de
material granular con un espesor de 0.10 m a lo largo de todo el tramo, agregandose a ello

la colocacion de geomallas biaxiales pera aumentar la resistencia de la subrasante.

Ancho de calzada de 4.00 m, con bermas de 0.50 m a cada lado.

Construccion del Sistema de Drenaje Transversal consistente en la colocacion de:

02 alcantarillas circulares de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad
?=60".

05 alcantarillas circulares de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad 2
Ojos @=60".

02 alcantarillas circulares de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad
D=42".

13 alcantarillas circulares de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad
?=36".

Construccion de 09 plazoletas de cruce entre 500m — 1000m.

Construccion de 5,908.60m de cunetas revestidas.

Colocacion de 32 sefiales preventivas, 09 informativas, 06 ambientales y 07 hitos

kilométricos.

Capacitacion a la poblacion usuaria en trabajos de mantenimiento vial preventivo, los cuales

seran aplicadas en las faenas comunales que realizan.

Actividades de conservacion del ambiente, asi como también reacondicionamiento de area

de campamento y patio de maquinas.

Presupuesto de obra

Para la ejecucion de la obra se propone en concordancia con el perfil, la ejecucion por la
modalidad de administracion indirecta, para ello se ha considerado un Costo Indirecto
conformado por el rubro Gastos Generales (10.00 % del Costo Directo) y Utilidad (10.00 %
del Costo Directo), afectando el IGV con el 18 % de la sumatoria del Costo Directo, Gastos

Generales y Utilidad.
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El monto total de inversion para la ejecucion del proyecto es de S/ 5, 175,185.90 (Cinco
Millones Ciento Setenta y Cinco Mil Ciento Ochenta y Cinco Y 90/100 Soles), con precios
referidos al mes de Agosto del 2017.

Tabla b

Presupuesto de Obra

Descripcion Montos (S/.)

Costo Directo 3°506,223.50
Gastos Generales (10% C.D.) 350,622.35
Utilidad (10% C.D.) 350,622.35

Sub Total 4,207,468.20
1.G.V. (18 % S.T.) 757,344.28

Costo Total de Obra 4,964,812.48
Supervision 175,311.18
Intervencién Ambiental 35,062.24

Presupuesto Total 5,175,185.90

Fuente: Elaboracion Propia

Plazo de ejecucion
El periodo de ejecucion sera de 124 dias calendarios, recomendandose el inicio de los
trabajos entre los meses de mayo a diciembre del afio, es decir, sin la presencia de lluvias

intensas.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes, planteamiento, formulacion del problema a resolver

2.1.1. Antecedentes del Problema
Las vias de comunicacion terrestre son requisitos indispensables para la realizacion de las

principales actividades humanas y para el desarrollo de los pueblos.

En el Departamento de San Martin, como en todas las regiones de nuestro territorio, uno de
los grandes problemas que atrasa el desarrollo integral, es entre otros, principalmente la falta

y la intransitabilidad de las vias de comunicacién, lo que impide el desarrollo de los pueblos.

Ademas el tramo de carretera existente entre los poblados de EI Milagro y la localidad de
San José del Morro en el Distrito de Moyobamba presenta en la actualidad problemas de
deslizamiento en las zonas que existe deforestacion sobre la plataforma de rodadura, esto
debido a la estratigrafia del suelo, la cual tiene fallas geoldgicas debido a que la napa freatica
humedece constantemente el terreno de fundacion lo cual permite la socavacion del suelo,

razén por la cual siempre tiende a deslizarse.

2.1.2. Planteamiento del problema

Los pobladores de las localidades de EI Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y
San José del Morro tienen la necesidad de contar con una via de acceso rapida, que pueda
integrarse con la carretera Arg. 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. Esto me motivo a presentar el proyecto de
tesis titulado: Estudio Definitivo del Mejoramiento del Camino Vecinal Emp.SM-638
(El Milagro) — Pedro Pascasio Noriega - Campo Alegre - Emp. PE-5N (San Jose del
Morro), L= 5.364 km., Distrito y Provincia Moyobamba, Departamento San Martin,
Regidn San Martin, para el beneficio econémico de los pobladores de las localidades de El
Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y San José del Morro en el Distrito de
Moyobamba que se sienten aislados de la red vial principal.

2.1.3.Formulacion del Problema
El camino vecinal presenta en la actualidad problemas de transitabilidad en vista que en la

actualidad debido a las constantes lluvias acaecidas en el lugar han malogrado la plataforma
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de rodadura existente, toda vez que no existe un sistema de drenaje que derive las aguas de

lluvia hacia otro sector que no sea la plataforma de rodadura.

En base a la situacion planteada nos formulamos la siguiente interrogante ¢En qué medida
los pobladores de EI Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y San José del
Morro elevarén su movimiento socio - econdémico, con el Mejoramiento de la carretera

El Milagro - San José del Morro?.

2.2. Justificacion e importancia
La presente Investigacion se encuentra justificada por lo siguiente:
Bien sabemos que el transporte es una de las principales actividades que integra a los pueblos

y logra el desarrollo Socio - Econdmico cumpliendo principalmente los siguientes roles.

Apoyo al Proceso Productivo.- Integrando los centros de produccion con las principales

mercado de abastos, posibilitando la comercializacion interna y externa.

Servicios a la Poblacion.- Facilitando a las personas su acceso a los servicios sociales

culturales y Centros de Comercializacion.

Integracion Interna.- Interconectando los diferentes espacios socio - economicos en base
al establecimiento de la infraestructura vial de manera de incorporar zonas de fronteras

econdémicas insuficientemente desarrolladas a la economia nacional.

En la jurisdicciéon de EI Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y San José del
Morro existen recursos naturales y culturales que posibilitan el desarrollo de actividades de
eco-turismo, en un paisaje de belleza natural, con bosques primarios que albergan una gran

biodiversidad de flora y fauna.

Entendida asi la trascendental importancia de las redes viales y dadas las condiciones socio
— econdmicas actuales de las Localidades de EI Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo
Alegre y San Jose del Morro debido a que entre otros factores no cuenta con una carretera
de acceso rapida, que le permita lograr su desarrollo integral esta debidamente Justificado la

materializacion del presente Proyecto de Tesis.

Importancia:
El camino vecinal se encuentra en condiciones de intransitabilidad, de esa manera comprendi
la gran trascendencia e importancia de las pavimentaciones a nivel de afirmado de los

caminos vecinales y dadas las condiciones socio - econdmicas actuales de los pobladores de
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las localidades de EI Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y San José del Morro
del Distrito de Moyobamba, debido a que entre otros factores condicionan su desarrollo, no
cuenta con el camino vecinal en buenas condiciones y tengan acceso rapido, que le permita
lograr su desarrollo integral, esta debidamente Justificado el desarrollo y la materializacion

del presente Proyecto de Tesis.

2.3. Definicion del problema

Los poblados de El Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y San José del Morro
por afios han tratado de lograr su desarrollo Socio — Econémico, y uno de los problemas que
afrontan los pobladores de las mencionadas localidades, es la intransitabilidad de la carretera
de acceso que les permita comercializar sus productos agricolas con los principales mercados
de abastos de una forma rapida. Por lo tanto es de vital importancia el mejoramiento de la
carretera que integre los pueblos de ElI Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y
San José del Morro ‘6EI’’con las red vial principal Arq® Fernando Belatinde Ferry, para que

logren desarrollar sus objetivos socio — econémicos ansiados y postergados.

2.4. Limitaciones
En esta investigacion se presentan las siguientes limitaciones:

Las constantes precipitaciones lo cual ocasiona que los trabajos de campo se atrasen.

En lo econdmico, debido a los estudios mediante calicatas, el cual esta supeditado a un costo

elevado, de acuerdo a la cantidad de calicatas que se excavaran.

La falta de fotografias aéreas que muestren la configuracién actual del terreno de la via en

estudio.

El desarrollo del proyecto se limita al el Estudio Definitivo a nivel de Afirmado del
Mejoramiento del Camino Vecinal EMP.SM 683 (EL MILAGRO) - Pedro Pascacio
Noriega — Campo Alegre — EMP. PE-5N (San José del Morro), L= 5.364 Km, Distrito
y Provincia Moyobamba, Departamento San Martin.

2.5. Objetivos
2.5.1. Objetivo General
Realizar el Estudio Definitivo del Mejoramiento de Camino Vecinal El Milagro — San

Jose del Morro L=5.364 Km, con la correcta aplicacion de las Normas Peruanas para el
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Disefio de Carreteras preferentemente adaptada a nuestra Region, y Justificar la Solucién

adoptada sobre la base de un criterio Técnico y econémico.

2.5.2. Objetivos Especificos

Efectuar el Estudio Topografico.

Efectuar el Estudio de Impacto ambiental.

Efectuar los Estudios de Suelos.

Efectuar los Estudios Hidrolégico y Drenaje

Disefio del Pavimento a nivel de afirmado

Estudio Econdémico (Metrados, Analisis de Costos Unitarios, Presupuesto de Obra, Formula

Polindbmica, Calendario de Avance de Obra)
2.6. Marco tedrico y conceptual

2.6.1.Marco teorico
Para el desarrollo del presente trabajo es necesario definir conceptos basicos, los cuales
comprenden la descripcion de términos y expresiones con un lenguaje bastante

comprensible.

2.6.1.1. Antecedentes de la investigacion

La Municipalidad Provincial de Moyobamba a través del Instituto Vial Provincial de
Moyobamba realizé la formulacion del estudio de Pre inversién del proyecto:
Mejoramiento del Camino Vecinal Emp. SM — 638 (ElI Milagro) — Pedro Pascasio
Noriega — Campo Alegre — Emp. PE — 5N (San José Del Morro), distrito de
Moyobamba, Provincia de Moyobamba — Region San Martin, dentro del contexto del
desarrollo regional que tiene como rol principal facilitar la integracién e interconexion de
los diferentes espacios territoriales, en particular de aquellos que por su ubicacién se hallan
desconectados de los centros poblados de mayor desarrollo en el &mbito departamental y

regional.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), ha elaborado el “Manual para el
Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito”, documento basico

que proporciona la normativa a considerar para la elaboracion del presente trabajo de tesis.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), también ha elaborado las

“Especificaciones Técnicas de Rehabilitacion Mejoramiento y Mantenimiento de Caminos
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Vecinales”, documento que proporciona informacion referente al detalle de las

especificaciones técnicas consideradas que se usan en el presente trabajo.

Valle Rodas, Raul, en su Texto de Carreteras, Calles y Aeropistas, nos presenta informacion
sobre los principios generales de mecénica de suelos aplicados a la pavimentacién asi como

métodos de célculo de pavimentos flexibles.

Ponce Torres, Juan, en el afio 2010, presento un trabajo denominado “Estudio definitivo a
nivel de ejecucion del Camino Vecinal Calzada - Sector Potrerillo Tramo: Km 0+000 - Km
2+920”.

Bardales Bartra, Jorge Luis, en su tesis: Estudio Definitivo para el Mejoramiento del
Camino Vecinal Tioyacu — La Victoria tramo: km 0 + 000 — km 4 + 520, nos indica los

criterios para el disefio de pavimentos en una infraestructura.

2.6.1.2.Fundamentacion tedrica de la investigacion

2.6.1.2.1. Clasificacion de carreteras

2.6.1.2.1.1. Segun su funcion

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), en el Manual para el Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito, vias que conforman el mayor
porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), establece que “por su funcion las
carreteras se clasifican en:

a) Carreteras de la Red Vial Nacional.

b) Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.

c) Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural”.

2.6.1.2.1.2.Segun el servicio

Asimismo, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, segun norma establece que, a
pesar que las Normas peruanas para Disefio de Carreteras no considera una sub clasificacion
de los Caminos Vecinales, “la Oficina de Asesoria Técnica del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones ha emitido el proyecto de Normas para el Disefio de Caminos Vecinales
que complemente a las Normas Viales vigentes con el propdsito de lograr un
aprovechamiento mas racional de las inversiones”.

“A continuacion se detalla la subclasificacion de 10s caminos vecinales y segun la cual se

considera al presente proyecto como un Camino Vecinal Tipo CV - 3
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Camino CV - 1 trafico de disefio con un IMD entre 100 y 200 veh/dia.
Camino CV - 2 trafico de disefio con un IMD entre 30 y 100 veh/dia.
Camino CV - 3 tréficos de disefio con un IMD hasta 30 veh/dia.
Trochas carrozables - Sin IMD definido .

2.6.1.3. Derecho de via

2.6.1.3.1. Ancho normal

El MTC, establece que “La faja de dominio o derecho de via, dentro de la que se encuentra
la carretera y sus obras complementarias, se extendera hasta 5.00 m mas alla del borde de
los cortes, del pie de los terraplenes o de borde méas alejado de las obras de drenaje que

eventualmente se construyen”.

2.6.1.3.2. Ancho minimo

El MTC también precisa que “en zona Urbana el ancho necesario no sera menor de 10.00
mts, es decir 5.00 mts. a cada lado del eje.

En zona de Cultivo el ancho requerido no serda menor de 15 m.

En zona de Montafia el ancho requerido sera de 20 m”.

2.6.1.4. Prevision de ensanche
Asimismo, que “en zonas donde es frecuente el transito de animales de carga y ganado que
no pueda ser desviado por caminos de herradura, se ampliara la faja de dominio en un ancho

suficiente”.

2.6.1.5. Disefio geométrico

2.6.1.5.1. Distancia de visibilidad

El MTC establece que “Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la
carretera que es visible al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres distancias:
la de visibilidad suficiente para detener el vehiculo; la necesaria para que un vehiculo
adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la distancia requerida

para cruzar o ingresar a una carretera de mayor importancia”.

2.6.1.5.2. Visibilidad de parada
Para el MTC “Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para que
se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto que

Se encuentra en su trayectoria.
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Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el objetivo
inmavil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por encima

de la rasante de la carretera”.

2.6.1.6. Elementos del disefio geométrico
El Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito,
elaborado por el MTC, indica lo siguiente:

“Los elementos que definen la geometria de la carretera son:

a) La velocidad de disefio seleccionada.
b) La distancia de visibilidad necesaria.
c) La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de rodadura, de

puentes de obras de arte y de los taludes.

d) La preservacion del medio ambiente”.

2.6.1.6.1. Alineamiento horizontal
El Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito (en
adelante el Manual), elaborado por el MTC, indica lo siguiente:

2.6.1.6.1.1. Consideraciones para el alineamiento horizontal

El Manual establece que “el alineamiento horizontal debera permitir la circulacion
ininterrumpida de los Vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la
mayor longitud de carretera que sea posible.

El alineamiento carretero se hara tan directo como sea conveniente adecuandose a las
condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nimero de cambios de
direccion. El trazado en planta de un tramo carretero esta compuesto de la adecuada

sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion”.

2.6.1.6.1.2. Curvas horizontales

También el Manual indica que “el minimo radio de curvatura es un valor limite que esta
dado en funcion del valor maximo del peralte y del factor maximo de friccion para una
velocidad directriz determinada”. En la Tabla 8 se muestran los radios minimos y los

peraltes maximos elegibles para cada velocidad directriz.

“En el alineamiento horizontal de un tramo carretero disefiado para una velocidad directriz,

un radio minimo y un peralte maximo, como parametros basicos, debe evitarse el empleo de
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curvas de radio minimo”. En general, se tratara de usar curvas de radio amplio, reservando

el empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas.

Elementos de curvas horizontales. Los elementos de curvas horizontales que permiten su

ubicacion y trazo en el campo, son:

V)

PI |

T

(A (B>

N

PC

|
D
R. 2 Yo R
(@]

Figura 4. Elementos de una Curva Simple (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de
Bajo Volumen de Transito).

Tabla 6
Elementos de Curvas Simples
Elemento Simbolo Férmula

Tangente T T = Rtan(1/2)
Longitud de curva Lc Lc= JRI/180°
Cuerda C C = 2RSen(1/2)
Externa E E = R[Sec(1/2)-1]
Flecha F f=R[1-Cos(1/2)]

Fuente: Disefio Geométrico de Careteras - James Cardenas Grisales.

2.6.1.6.2. El peralte de la carretera

El Manual, elaborado por el MTC, indica lo siguiente: Se denomina peralte a la sobre
elevacion de la parte exterior de un tramo de la carretera en curva con relacion a la parte
interior del mismo con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga. Las curvas
horizontales deben ser peraltadas.

El peralte maximo tendra como valor méximo normal 8% y como valor excepcional 10%.
En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos, podria justificarse un peralte
maximo alrededor de 12%.

El minimo radio (Rmin) de curvatura es un valor limite que esta dado en funcién del valor
maximo del peralte (emax) y €l factor maximo de friccion (fmax) seleccionados para una

velocidad directriz (V). El valor del radio minimo puede ser calculado por la expresion:
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RMiN= oo
127 (0.01 emax + fmax)
Tabla7
Radios Minimos y Peraltes Maximos en curvas
Vglomd_ad Peralte Valor limite de  Calculado radio R_edon,dgo
directriz méaximo e(%)  friccion f minimo (m) radio minimo
(km/h) max (m)

20 4.0 0.18 14.3 15
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
20 8.0 0.18 12.1 10
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
20 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.

2.6.1.7. Alineamiento vertical

2.6.1.7.1. Consideraciones para el alineamiento vertical

El Manual establece que “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 segun el avance del kilometraje,

siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y negativas las que producen

una pérdida de cota.
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Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten 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 transicion gradual

continGan entre tramos con pendientes diferentes.

Para la definicion del perfil longitudinal se adoptaran los siguientes criterios, salvo casos
suficientemente justificados:

En carreteras de calzada Unica, el eje que define el perfil coincidira con el eje central de la
calzada.

Salvo casos especiales en terreno Ilano, la rasante estard 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 contra pendiente 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.

Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica podran emplearse en el
trazado cuando resulte indispensable. EI modo y oportunidad de la aplicacion de las
pendientes determinarén la calidad y apariencia de la carretera.
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Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido, unidas por una
alineacion 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 apreciacién de

las distancias y curvaturas”.

2.6.1.8. Pendiente

El Manual indica que “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%”.

2.6.1.9. Seccion transversal

2.6.1.9.1. Calzada

El Manual indica que “en el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA <
50, la calzada podra estar dimensionada para un solo carril. En los demas casos, la calzada
se dimensionara para dos carriles”.

En la Tabla 8, se indican los valores apropiados del ancho de la calzada en tramos rectos

para cada velocidad directriz en relacién al trafico previsto y a la importancia de la carretera.

Tabla 8
Ancho minimo de calzada en tangente (en metros)
Trafico IMDA <15 16250 51 a 100 101 a 200
Velocidad - . o o
Km./h

25 3.50 3.50 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
40 3.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00
50 3.50 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
60 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Fuente: MTC: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

Asimismo, el Manual precisa que “en los tramos en recta, la seccion transversal de la
calzada presentard inclinaciones transversales (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 las carreteras de bajo
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volumen de transito con IMDA inferior a 200 veh/dia, se puede sustituir el bombeo por una
inclinacion transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados

de la calzada”.

Para determinar el ancho de la calzada en un tramo en curva, deberan considerarse las
secciones indicadas en la tabla 8. Estaran provistas de sobre anchos, en los tramos en curva,

de acuerdo a lo indicado en la Tabla 09.

Tabla 9

Sobre Ancho de Calzada en curvas circulares (Calzada de dos carriles de circulacion)

Velocidad Radio de curva (m)

directri
'km,h'z 10 15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000
20 * 652 473 3.13 237 192 162 124 101 083 070 055 0.39 030 025 0.18 0.14
30 495 331 253 206 174 135 111 092 079 0.62 044 035 030 022 0.18
40 268 220 187 146 121 101 087 0.69 050 040 0.34 025 021
50 157 1.31 110 095 076 0.56 0.45 0.39 029 0.24
60 141 119 1.03 0.83 062 050 043 033 0.27

Fuente: MTC: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

2.6.1.9.2. Bermas
El Manual indica que “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 inclinacion de este cuando su
valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacion de la berma seré igual al 4%.
La berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posible una inclinacion 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 inclinacion del
peralte es igual a 7%, la seccion transversal de la berma sera horizontal y cuando el peralte
sea mayor a 7%, la berma superior quedara inclinada hacia la calzada con una inclinacion

igual a la inclinacion del peralte menos 7%”.
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2.6.1.9.3. 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.

2.6.1.9.3.1. Sobreancho

Segun el Manual para Diseno Geométrico de Carreteras, “se define al Sobreancho, como el
ancho adicional que se debe dar a la superficie de rodadura en los tramos en curva para
compensar el mayor espacio requerido, al contrarrestar la fuerza centrifuga que se genera

en los vehiculos”.

El sobreancho varia segun el tipo de vehiculo considerado, ya que es funcion de la distancia
entre ejes del mismo. Para el tramo en estudio se ha tomado un valor de 6.00 mts., que
corresponde a la distancia entre ejes de un camion, ya que este es el medio de transporte mas
utilizado en las zonas de cultivo.

El sobreancho se obtiene de la formula:

S= nx(R-\NR -L )+ oo L (2)
Donde:

S = Sobreancho

n = NuUmero de carriles

VVd = Velocidad Directriz

Distancia entre ejes del vehiculo

Py
1

Radio de la curva

2.6.1.9.4. Plazoletas
El Manual establece que “en carreteras 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 aquellos del mismo sentido.

La ubicacion de las plazoletas se fijara de preferencia en los puntos que combinen mejor la

visibilidad a lo largo de la carretera con la facilidad de ensanchar la plataforma”.
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2.6.1.9.5. Dimensiones en los pasos inferiores
El Manual establece que “la altura libre deseable sobre la carretera sera de por lo menos

5.00 m. En los tuneles, la altura libre no ser4 menor de 5.50. Ver figura 5.

Cuando la carretera pasa debajo de una obra de arte vial, su seccidn transversal permanece
inalterada y los estribos o pilares de la obra debajo de la cual pasa deben encontrarse fuera
de las bermas o de las cunetas eventuales agregandose una sobre berma no menor a 0.50
(1.50 deseable)”.

(ﬁ- Flgura 3.5.5.1

AREA=62.50 m2
PERIMETRO = 20.50m

AREA=46,00 m2
PERIMETRO = 18.10m

|
|
I
|
|
|
I
I
|
1
|

Figura 5. Altura Libre en Tuneles. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito.)
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2.6.1.9.6. Taludes

Segun el Manual “los taludes para las secciones en corte y relleno variaran de acuerdo a
la estabilidad de los terrenos en que estan practicados. Las alturas admisibles del talud y
su inclinacion se determinaran en lo posible, por medio de ensayos y calculos o tomando en
cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas o
suelos de naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares que se mantienen estables ante

condiciones ambientales semejantes”.

Los valores de la inclinacién de los taludes en corte y relleno seran de un modo referencial

los indicados en la Tabla 10 y Tabla 11 respectivamente, como se indica:

Tabla 10
Taludes de Corte
Talud (V:H)
Clase de terreno H <5 5<H <10 H>10

Roca fija 10:1 *) **)
Roca suelta 6:1-4:1 *) (**)
Conglomerados cementados 4:1 * **)
Suelos consolidados compactos 4:1 * **)
Conglomerados comunes 3:1 *) **)
Tierra compacta 2:1-1:1 *) **)
Tierra suelta 1:1 *) (**)
Arenas sueltas 1:2 *) (**)
Zonas blandas con abundante arcillas o 1:2hastal:3 *) (**)

zonas humedecidas por filtraciones
(*) Requiere banqueta o andlisis de estabilidad

(**) Requiere andlisis de estabilidad

Fuente: MTC: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

Tabla 11
Taludes de Relleno
. Talud (V:H)
Materiales H<5 5<H<10 H> 10
Enrocado 1:1 *) (**)
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:15 @) **)
Arena compactada 1:2 *) **)

(*) Requiere banqueta o andlisis de estabilidad

(**) Requiere andlisis de estabilidad
Fuente: MTC: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.
2.6.1.9.7. Seccion transversal tipica
Segun el Manual “/a figura 6 ilustra una seccion transversal tipica de la carretera, a media
ladera, que permite observar hacia el lado derecho la estabilizacion del talud de corte y

hacia el lado izquierdo, el talud estable de relleno.
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Ambos detalles por separado, grafican en el caso de presentarse en ambos lados, la
situacion denominada, en el primer caso carreteras en cortes cerrados y, en el segundo caso

de carreteras en relleno”.
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Superficie de rodadura
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Afirmado drenante

Figura 6. Seccion Tipica de una Carretera a Media Ladera. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.)

2.6.1.10. Composicion de trafico

Segun el Manual, “el método aproximado consiste en determinar un factor de composicion
de trafico (M) basado en tres categorias de porcentajes de camiones (Bajo, Mediano y Alto)
y tres categorias de rango probable de la distribucion de ejes de carga (Liviano, Mediano y
Pesado), de los camiones. Los valores del factor de composicion de trafico (M); estan

tabulados.
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Una vez estimado el factor M, el calculo de N de ejes equivalentes a 18 kips, durante el
primer afo y durante el periodo de disefio (en funcion de la tasa de crecimiento), se realiza

en forma convencional”.

2.6.1.11. Capacidad portante del suelo de rasante
Para el Manual, “el suelo de rasante es la capa superficial de las explanaciones y sobre el

que se construye la estructura del pavimento.

El disefio del espesor del pavimento se basa en el valor de la resistencia mecénica de este
suelo. Las curvas de disefio mostrados en la Fig. SHNE-04 se basan en el indicador de la
resistencia del suelo méas difundido y que es el Valor Soporte de California o C.B.R.

(California Bearing Ratio)”.

2.6.1.12. Especificaciones para material de lastrado
2.6.1.12.1. Granulometria
Se podréan utilizar los usos granulométricos de los materiales a emplearse como lastrado,

siendo estos los siguientes:

Tabla 12
Granulometria para Material de Afirmado
Malla N° A B C D
2 100 100 -- --
1 - 75-95 100 100
3/8 30-65 40-75 50-85 60-100
4 25-55 30-60 35-65 50-85
10 15-40 20.45 25-50 40-70
40 8-20 15-30 15-30 25-45
200 2.8 5-15 5-15 8-15

Fuente: M.T.C: Especificaciones Técnicas de Rehabilitacién, Mejoramiento y Mantenimiento de Caminos
Vecinales.

Tendra una tolerancia de:

6% maximo debera retener la malla de 2”

40% méximo debera pasar la malla de 4”
Resultados:

CBR al 100% de la Maxima Densidad Seca = 45%

El valor calculado Indica que los materiales a usarse en la construccion del pavimento debera
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tener un CBR al 100% de la Densidad Maxima del 65% como minimo.

2.6.1.12.2. Requisito para el material de lastrado
En general, los materiales granulares que conforman las capas del pavimento lastrado

deberan tener las siguientes caracteristicas:

“El tamario mdximo del agregado debe tener entre 2" con el objetivo de facilitar el
mantenimiento, aumentar la resistencia y la durabilidad de capa, asi como para mejorar el

rodamiento de los vehiculos.

El porcentaje pasante del tamiz N° 200 debe de estar entre 10 y 25% segun sea el tamafio
maximo del agregado, con la finalidad de reducir la permeabilidad de la capa y disminuir
la infiltracion de agua de las capas inferiores.

Los finos en una capa granular de rodadura sin revestimiento deben poseer un indice de
plasticidad adecuado ya que los finos plasticos sirven como material cementante y ligante
de la matriz granular, aumentado la durabilidad de la capa y reduciendo la pérdida del

material de rodadura.

La capa del pavimento afirmado estard constituido por gravas naturales sin triturar,
mezclados con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer la granulometria y
plasticidad requeridas. Estas mezclas deberan experimentarse valores de CBR mayores de
65%, para ensayos de laboratorio en muestras moldeados al 100% de la maxima densidad
Proctor (AASHTO 1-180), y dentro de un rango de contenido de humedad del 3% asi mismo
las perdidas observadas en los ensayos de abrasion en la Maquina de los Angeles no

deberan tener perdida al desgaste mayores al 50%.

En cuanto a las consideraciones constructivas de compactacion, la capa de pavimento
debera tener una densidad mayor o Igual al 95% de la densidad maxima obtenida segun el
ensayo Proctor Modificado (Norma AASHTO 1-1 80-D)”.

2.6.1.13. Informacidn bésica y criterios de disefio
Las caracteristicas del proyecto influyen en la capacidad y eficiencia, en la seguridad del

funcionamiento y en la aceptabilidad social por parte de los usuarios.
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El objetivo del disefio, es el de crear un camino vecinal de tipo apropiado, con dimensiones
y caracteristicas de alineamientos tales que la capacidad resultante sea equilibrada y

economica.

Los elementos del proyecto estdn sujetos a controles y criterios determinados por los

siguientes factores:

La clasificacion funcional

Capacidad y composiciéon del transito.
Velocidad de proyecto.

Topografia

Costo

Percepcion sensible de los usuarios
Caracteristicas de los vehiculos.
Seguridad

Aspecto social y ambiental.

2.6.1.14. Criterio general de aplicacion

Se ha considerado en lo posible las caracteristicas técnicas de la via existente, tales como

radios minimos, trazo en planta y la limpieza de las obras de drenaje existentes.

La Velocidad Directriz, es la escogida para el disefio de un tramo determinado de la carretera,
de acuerdo a las caracteristicas del terreno sobre el cual se desarrolla esta y en concordancia
con la necesidad de evitar un excesivo movimiento de tierras, preservando las condiciones

de seguridad.

En nuestro tramo la topografia sobre la cual se desarrolla el camino vecinal EI Milagro — San
José del Morro, corresponde a una topografia ondulada, por lo que en cumplimiento de las

Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras la velocidad adoptada es de 25-35 Km/hora.
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Caracteristicas técnicas del camino vecinal mejorado

Caracteristicas de la Via

Longitud

Clasificacion por su IMDA
Clasificacion por su funcion
Clasificacion por el tipo de relieve

Clasificacion por el tipo de demanda

Clasificacion por el tipo de obra por

ejecutarse

Velocidad directriz

Radio minimo

Radio minimo excepcional
Ancho de plataforma
Pendiente longitudinal méxima

Bombeo

Cunetas triangulares

5.364 Km

T1 (16 - 50)

Camino vecinal

Carretera en terreno accidentado.

Carretera de tercera clase

Mejoramiento, con la colocacion de una capa de afirmado
e=0.25 m, en un camino en donde la sub-rasante serd mejorada
con la colocacién de material granular de espesor e=0.10 m.
ademas de la colocacion de geomallas biaxiales en todo el
tramo. EIl efecto esperado es mejorar el nivel operativo del
camino haciéndolo transitable todo el afio.

30 Km/h

25.00 m

15.00 m

5.00m

>10%, No exceder de 180 m.

3.0%

Sin revestir en tramos con pendiente longitudinal menor a 4 %
(suelo adecuado) y revestidas para pendientes iguales o
mayores a 4%

Fuente: Elaboracién Propia

Taludes

Los taludes laterales y contra-taludes varian en gran medida, los taludes, planos bien
acabados presentan una apariencia agradable y son mas econdémicas en su construccion y
mantenimiento, por la ubicacién geografica y el tipo de material existente en la zona se

utilizaran los parametros siguientes:

Taludes de corte:

Roca fija 10:1
Roca suelta 4:1
Conglomerado 3:1
Tierra compacta 2:1

Tierra suelta 1:1
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Taludes de relleno:

Enrocados 1:1

Terrenos varios 1:1.5

2.6.1.15. Trazado de perfil longitudinal

Perfil longitudinal propuesto

La nivelacion del eje se realizo en circuitos cerrados cada 500 m con un error permisible de
cierre de:

EP = 0.05 k2

Para cuyo control se ha ubicado B.M.s, cada 500.00 m. en lugares fijos.

Pendientes
De las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras se tomaron las pendientes maximas y

minimas, como valores limites para el trazado del perfil longitudinal:

Pendiente minima = 0.50%
Pendiente maxima = 8.00%
Pendiente maxima excepcional = 10.00%

2.6.1.16. Metodologia de trabajo a realizar
Para el estudio de mejoramiento del Camino vecinal en estudio, se emplearé los métodos de
ingenieria conocidos para estos tipos de estudios, en dos fases de trabajo: (1) Fase de campo

y (2) Fase de gabinete.

Durante la Fase de campo se realizara la evaluacién e inventario de la via actual; definicion
del trazo final; levantamiento topografico de la via, consistentes en el trazo, nivelacion,
seccionamiento y colocacion de hitos de concreto para Bench Mark; estudios de ubicacion
y evaluacion de obras de arte a proyectarse; preparacion de calicatas a lo largo de la via para
los estudios de mecanica de suelos; estudio de impacto ambiental; y, levantamiento de

informacion socioeconémica necesario para la via.

En la Fase de gabinete se procesara e interpretara los datos de campo obtenidos, se realizara
los diferentes ensayos de mecénica de suelos, y se procesard mediante cartografia
automatizada todos los planos topograficos y de obra que se adjuntaran al estudio de

mejoramiento.
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Para el Estudio de Mecanica de Suelos, se empleara el siguiente método:

(1) En campo, las investigaciones se realizaran a través de la construccion de calicatas o
pozos exploratorios a cielo abierto, cada 500 mts. de distancia, las mismas que seran
ejecutados manualmente con profundidades que fluctdan entre 0.00 y 1.50 metros. En estas
calicatas se tomaran muestras inalteradas de acuerdo con los cambios estratigraficos
existentes en el terreno, los mismos que seran descritos e identificados mediante una tarjeta
con indicacion de ubicacion, numero de muestras y profundidad, colocandolas en bolsas de
polietileno, para su traslado al laboratorio. Durante la ejecucion de las investigaciones de
campo se llevara un registro en el que se anotara el espesor de cada una de las capas del
subsuelo, sus caracteristicas de gradacion y el estado de compacidad de cada uno de los

materiales.

(2) En cada una de las calicatas ejecutadas, se realizara un muestreo sistematico del suelo,

recolectandose las diferentes muestras para los analisis de laboratorio correspondiente.

(3) En laboratorio, las muestras recolectadas se procesaran y se practicaran los diferentes
estudios requeridos.

2.6.1.17. Drenaje
2.6.1.17.1. Drenaje de aguas superficiales
Generalidades

El sistema de drenaje superficial se disefiara para dar salida en forma eficaz y econémica a
toda el agua que fluye por la superficie de la carretera, para interceptar y eliminar el agua de

la superficie de zonas adyacentes.

2.6.1.17.2. Obras de drenaje
Las obras de drenaje se instalardn en cursos de aguas naturales y/o quebradas secas, la
localizacion del eje de estas con respecto a la carretera se ha determinado por inspeccion de

campo (se indica en los planos).

El disefio hidraulico tiene como objetivo proporcionar un sistema de drenaje adecuado y
econdémico para el flujo que se estima pasara durante su vida util de disefio, sin riesgos no

razonables para la estructura de la carretera o propiedades aledafias.
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Para el disefio hidraulico de estas se ha procedido a calcular el caudal que discurre por las
quebradas empleando el método directo de seccion — pendiente, asi mismo se ha tenido en
cuenta la informacién proporcionada por los moradores del lugar en cuanto a los niveles

alcanzados en épocas de alta pluviosidad.

El método empleado, ha consistido en correr la nivelacion en una longitud no menor seis
veces el ancho de la quebrada, se ha seccionado dicho tramo, se ha determinado las huellas
de méximas avenidas y se ha fijado el valor del coeficiente de rugosidad para el tramo

elegido.
Luego se determina el caudal mediante el uso de la formula de Manning.

Se ha proyectado la construccion de dos badenes de concreto, los cuales permitiran dar

continuidad a la via a través de cursos de agua existentes.

2.6.1.18. Pavimento

Los pavimentos son estructuras que estan constituidos por un conjunto de capas de
materiales apropiados, comprendidos entre la superficie de las sub rasante (Capa superior de
las explanaciones) y la superficie de rodadura, cuyas principales funciones son las de
proporcionar una superficie uniforme, de textura apropiada, resistentes a la accion del
transito, intemperismo y de otros agentes perjudiciales, asi mismo transmitir adecuadamente

al terreno de fundacion los esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el transito.

En otras palabras, el pavimento es la Superestructura de la obra vial, que hace posible el
transito fluido de los vehiculos, con la seguridad, confort y economia previstos por el

proyecto.

La estructuracion de un pavimento (disposicion de las diversas capas que la constituyen), asi
como las caracteristicas de los materiales empleados en su construccién, ofrecen una
variedad de posibilidades, que puede estar formado por solo una capa de materiales naturales
seleccionados, procesados o sometidos a algun tipo de tratamiento o estabilizacion.

La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta asféltica, un tratamiento
superficial, o una capa de material granular con resistencia al desgaste y limites de

consistencia especificos.

La actual tecnologia contempla una gama muy diversa de secciones estructurales, las cuales

son funcion de los distintos factores que intervienen en la performance de una via y que a
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decir son: Transito, tipo de suelo, importancia de la via, condiciones de drenaje, recursos

disponibles, etc.

Clasificacion de los pavimentos
Existen en general dos clases de estructuras de pavimento, flexibles y rigidas; la principal
diferencia entre estos es la forma como reparten y/o distribuyen las cargas ocasionadas por

el transito.

En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de rodadura, se produce
una buena distribucion de las cargas, dando como resultado tensiones muy bajas en la sub
rasante. En un pavimento flexible, sucede lo contrario, la superficie de rodadura al tener

menos rigidez, se deforma mas y se producen mayores tensiones en la sub rasante.

Pavimentos flexibles
Los pavimentos flexibles estan formados por una serie de capas y la distribucion de la carga

esta determinada por las caracteristicas propias del sistema de capas.

Elementos que integran el Pavimento Flexible

Sub rasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se
extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al transito

previsto.

Sub base

Capa de la estructura del pavimento destinada especialmente a soportar, transmitir y
distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento, de
tal manera que la capa de sub rasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones
inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la sub base. Se utiliza ademas como capa de

drenaje y contralor de ascension capilar de agua, protegiendo asi a la capa de pavimento.

Base
Es la capa de pavimento sobre la cual se coloca la capa de rodadura y que tiene como funcion
primordial, distribuir y transmitir las cargas ocasionales por el transito, a la sub base y a

través de esta a la sub rasante.
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Superficie de Rodadura

Es la capa que se coloca sobre la base, su objetivo principal es proteger la estructura de
pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar filtraciones de agua de lluvia que
podrian saturar las capas interiores. Asi mismo contribuye a aumentar la capacidad soporte
del pavimento, absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable (mayor de 4 centimetros),

excepto el caso de riegos superficiales ya que para estos se considera nula.

Las capas que conforman el pavimento rigido son: subrasante, subbase, base y carpeta

asfaltica o superficie de rodadura como se muestra en la Figura 7.

Riego de sello —
T . T -+

Carpeta OS?QVUCQ

“. - Base

Subbase

Figura 7. Pavimento Flexible (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Trénsito.)

Disefio de pavimento flexible

Los caminos de bajo volumen de transito, 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 util; con capas de revestimiento granular afirmados y en general, con

caracteristicas que disturban lo menos posible la naturaleza del terreno.

Con estos requerimientos basicos, los estudios de geologia incluirdn un diagnostico que
comprenda consultas a los pobladores, a la autoridad vial competente y a su personal técnico,
asimismo un reconocimiento e inspeccién de campo siguiendo la traza probable del eje del
camino, para detectar o certificar la presencia o total ausencia de problemas geoldgicos en
la ruta y en el tramo vial bajo estudio, que pudieran en algin caso afectar en algo las
caracteristicas del proyecto. Como problemas de taludes inestables, fallas localizadas por las
que se filtra el agua de lluvias hacia el subsuelo, presencia de afloramientos de aguas
subterraneas, erosiones por accion de los rios, inclinacion de los arboles en las laderas, zonas

de caidas de rocas sobre el camino existente, el sentido de las formaciones rocosas que
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podrian desestabilizarse y otros problemas que ocasionen fallas en la plataforma y taludes

del camino.

El estudio determinaré las caracteristicas geoldgicas del terreno a lo largo del trazo definitivo
y de las fuentes de materiales (canteras), definiendo las unidades geoldgicas mas destacadas
tanto de rocas como de suelos y el grado de sensibilidad o la pérdida de estabilidad en

relacion a la obra a construir.

Asimismo, se determinara la geomorfologia definiendo los aspectos principales de interés

geotécnico:

a. Topografia (Plana, ondulada, montafiosa, etc.)

b. Unidades geomorfolégicos (Terraza fluvial, cono, terraza marina, duna, pantano, etc.)

c. Materiales componentes del suelo (Grava, arena, arcilla, etc.) diferenciandolos entre
transportados y no transportados.

d. Litologia dominante de materiales transportados.

Suelos y capas de revestimiento granular
Los caminos por sus capas superiores y superficie de rodadura pueden ser clasificados como

sigue:

Con Superficie de Rodadura No Pavimentada

a. Caminos de tierra, constituido por suelo natural y mejorado con grava seleccionada
por zarandeo.

b. Caminos lastrados, constituidos por una capa de revestimiento con material natural
pétreo sin procesar, seleccionado manualmente o por zarandeo, de tamafio maximo menor de
75 mm. Caminos enripiados: esta formado por materiales granulares, piedra menuda, arena y
pequefios porcentajes de arcilla o limo, siendo el tamafio maximo menor a 20 mm.

C. Caminos afirmados, constituidos por una capa de revestimiento con materiales de
cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecanicos (zarandeo), con una dosificacion
especificada, compuesta por una combinacién apropiada de tres tamafios o tipos de material:
piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio maximo menor de 50 mm.

c.l.  Afirmados con gravas naturales o zarandeadas.

c.2.  Afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado.

d. Caminos con superficie de rodadura estabilizada con materiales industriales:
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d.1. Afirmados con grava con superficie estabilizada con materiales como: Asfalto
(Imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.
d.2.  Suelos naturales estabilizados con: Material granular y finos ligantes, asfalto

(Imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

La Norma considera soluciones estructurales con materiales tradicionales cuyas propiedades
mecanicas y comportamiento son conocidos y estan considerados en las Especificaciones
Técnicas para la Construccion de Carreteras EG-2000; también forman parte de esta Norma
las estabilizaciones y mejoramientos de suelos de la subrasante o de las capas de
revestimiento granular. Para la Estabilizacion quimica de los suelos se utilizara la Norma
MTC E 1109-2004 Norma Técnica de Estabilizadores quimicos.

En el funcionamiento estructural de las capas de revestimiento granular influye el tipo de
suelo de la subrasante, el nimero total de los vehiculos pesados por dia o durante el periodo
de disefio, incluido las cargas por eje y la presion de los neumaticos. La demanda, medida
en EE o por vehiculos pesados, es particularmente importante para ciertos tipos de caminos
de bajo volumen pero que, pudieran tener alto porcentaje de vehiculos pesados, como los
que se construyen para propositos especiales como el minero y forestal (Extraccion de

madera).

Subrasante

La subrasante es la capa superficial, de espesor usual entre 0.30 m y 0.45 m, sobre, la cual
se apoya el afirmado. Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el
transito y las caracteristicas de los materiales de construccién de la superficie de rodadura,
constituyen las variables basicas para el disefio del afirmado.

Se identificaran cinco categorias de subrasante:

SO0: Subrasante muy pobre CBR < 3%

S1: Subrasante pobre CBR = 3% - 5%

S2: Subrasante regular CBR = 6% - 10%

S3: Subrasante buena CBR =11% - 19%

S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

Se consideraran como materiales aptos para la coronacion de la subrasante suelos con CBR

igual o mayor de 6%. En caso de ser menor se procedera a eliminar esa capa de material
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inadecuado y colocar un material granular con CBR mayor a 6%; 0, se procedera a estabilizar
esa capa superior de la subrasante con un %. La profundidad minima especificada de esta
capa figura en el catdlogo de estructuras de pavimento, que se presenta mas adelante.
Igualmente se estabilizaran las zonas humedas locales y areas blandas, afiadiendo una capa

de espesor minimo de 0.30 m de material grueso rocoso o de piedras grandes.

La superficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freética; como
minimo, a 0.60 m cuando se trate de una subrasante muy buena y buena, a 0.80 m cuando se
trate de una subrasante regular, a 1.00 m cuando se trate de una subrasante pobrey a 1.20 m
cuando se trate de una subrasante muy pobre. En caso necesario, se colocaran subdrenes, o

capas anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel necesario.

Los subdrenes para proteger a la capa del afirmado, se proyectaran cuando la subrasante no
esté constituida por material permeable y cuando las capas del pavimento no puedan drenar
adecuadamente. Los subdrenes que se proyecten para interceptar filtraciones o para rebajar
el nivel fredtico elevado, pueden utilizarse también para drenar el afirmado. En zonas sobre
los 3,500 msnm se evaluara la accion de las heladas en los suelos, en general la accion de
congelamiento esta asociada con la profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del

suelo al congelamiento.

Si la profundidad de la napa freética es mayor a la indicada anteriormente, la accion de
congelamiento no llegara a la capa superior de la subrasante. En el caso de presentarse en la
capa superior de la subrasante (0.30 m — 0.45 m) suelos susceptibles al congelamiento, se
reemplazara este suelo en el espesor indicado o se levantara la rasante, con un relleno
granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suelos susceptibles al congelamiento, los
suelos limosos, igualmente los suelos que contienen mas del 3% de su peso de un material
de tamafio inferior a 0.02 mm, con excepcién de las arenas finas uniformes que aunque
contienen hasta el 10% de materiales de tamario inferior a los 0.02 mm, no son susceptibles
al congelamiento. En general, son suelos no susceptibles los que contienen menos del 3% de

su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm.

Para efectos del disefio del afirmado también se definiran sectores homogéneos, a lo largo
de cada uno de ellos, donde las caracteristicas del material de subrasante se identifican como

uniforme. Dicha uniformidad se establecera sobre la base del Estudio del Suelo y de ser
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necesario, la realizacion del muestreo. El proceso de sectorizacion requiere de analisis y

criterio del especialista.

Catalogo estructural de superficie de rodadura

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de grava o afirmado, se adopté como
representativa la siguiente ecuacion empirica del método NAASRA, que relaciona el valor
soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en NUmero de

Repeticiones de EE:

e=[219 — 211 x (log10CBR) + 58 x (log20CBR)?] x log10 x (Nrep / 120)
Donde:

e = Espesor de la capa de afirmado en mm

CBR = Valor del CBR de la subrasante

Nrep = NUmero de repeticiones de EE para el carril de disefio

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
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Figura 8. Determinacidn de espesor de capa de revestimiento granular. (Fuente: Manual para el Disefio de

Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.)

Sin ser una limitacion, en estas Normas de Disefio se incluye catalogos de secciones de
pavimento, para cada tipo de trafico y de subrasante, estos han sido elaborados en funcion

de la ecuacion indicada.
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Para los traficos tipo T2, T3y T4 el espesor total determinado, estd compuesto por dos capas:
una capa superficial que es una grava estabilizada con finos ligantes y una capa inferior de
grava drenante, cuya diferencia depende del tamafio maximo de los agregados y el porcentaje
de material fino o arcilla. Se considera que cuando el espesor de la capa total de
revestimiento granular, la capa superficial tendra un espesor minimo de 100 mm y cuando
la capa total de revestimiento granular es superior o igual a 250 mm la capa superficial tendra

un espesor maximo de 150 mm.

En todo caso se podran optimizar las secciones de pavimento propuestas, para ello:

Se analizara las condiciones de la subrasante, la calidad de los materiales de las canteras, la
demanda especifica de trafico en el tramo y se determinaran los espesores necesarios de la
nueva estructura del pavimento; en caso, de que el tramo tenga una capa de afirmado, se
aprovechara el aporte estructural de la capa existente, solo se colocara el espesor de afirmado
necesario o el minimo constructivo (de 100 mm) para completar el espesor obtenido segun

la metodologia de disefio empleada.

Se estudiaran y analizaran diferentes alternativas constructivas de pavimento, incluyendo
estabilizacion granulométrica, estabilizacion con cal, estabilizacién con sal, estabilizacion
con cemento, estabilizacidn con asfalto, estabilizacion quimica (segin Norma MTC E 1109);
segun sea el caso, se considerara una capa de proteccion de imprimacion asfaltica reforzada,

que restrinja el levantamiento de polvo.

Se optara por la estructura de pavimento econémico (construccion y mantenimiento), técnico

y ambientalmente éptimo para el horizonte del proyecto.

La seccion de la superficie del pavimento tendra un bombeo o inclinacion transversal de
2.5% en zonas con una precipitacion menor de 800 mm/afio y de 3% en zonas con una

precipitacion mayor de 800 mm/afio.
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

CLASE TRAFICO: TO
TIPO IMDa: < 20 wvehiculoes

DE SUBRASANTE V¥ehiculos Pesados (Buses+Camiones) carril de disefio: < 6 vehiculos pesados
Humero de Repeticiones de EE 8.2tn (carril de diseio): < 3.2E+04

QPCION sin capa de proteccion
A | B | C

S0

390m
SUBRASANTE MUY POBRE

CBR < 3%

170m

s1
320m
SUBRASANTE POBRE

CBR 3% - 5% =

m E
150m 1 100m

S2

SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10% -

S3

SUBRASANTE BUENA
CBR 11% - 19%

sS4
CBR = > 20% -

| ----------------------- —|Ni|rel superior de la subrasante |

(T e asanee |

:':1Meioramiento de Subrasante material CBR » 63

,W ﬁ“eiolamiento de Subrasante material CBR » 6 con adicidn de un 3 de Cal & Cemento en peso de los suelos |

Capa de suelo natural estabilizada o mejorada con Grava seleccionada por zarandeo |

||Ilot:|: Previa evaluacion del tipo de cargas circulantes, se podra adicionar una capa de proteccion sobre la superficie con imprimacion reforzada |

e e e e Capa de Proteeeidn con Imprimacion Asfiltica Reforzada |

Figura 9. Catalogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.)
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

CLASETRAFICO: T1
TIPO IMDa: 20 - 50 vehiculos

DE SUBRASANTE Vehiculos Pesados (Buses+Camiones) carril de disefio: 6 - 15 vehiculos pesados
HNimero de Repeticiones de EE 8.2tn (carril de disefio): 3.2E+04 - T.9E+05

OPCION sin capa de proteccion
A | B C

S0
50m
SUBRASANTE MUY POBRE S0m
CBR < 3% - i
300m 200m
S1

SUBRASANTE POBRE

CBR 3% -5% i e
| 200m 150m

S2

SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10% =

S3

SUBRASANTE BUENA
CBR 11% - 19%

sS4

CBR == 20%

| ----------------------- —INiueI superior de la subrasante

(R AR RRRRRRRRRRRRERRRNY SRS

|-535 """"""""""""""" g;iMeiolamienlo de Subrasante material CBR > B3¢

W////////’///////////’////////ﬂ Mejoramiento de Subrasante material CBR > 63 con adicidn de un 3 de Cal & Cemento en peso de los suelos

Capa de Afirmado o Grava natural sel i da por deo inclugendo finos ligantes

”Ilota: Previa evaluacion del tipo de cargas circulantes, se podra adicionar una capa de proteccion sobre la superficie con imprimacion reforzada |

Capa de Proteccidgn con Imprimacidn Asfiltica Reforzada |

Figura 10. Catdlogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.)
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TIPO

DE SUBRASANTE

CLASE TRAFICO: T2
IMDa: 50 - 100 vehiculos

Vehiculos Pesados (Buses+Camiones) carril de diseno: 16 - 28 vehiculos pesados
liimero de Repeticiones de EE 8.2t {carril de diseiio): 79E+04 - 1.5E+05

OPCION 15sin capa de proteccion

OPCION 2 con capa de proteccion

A | B | C

A

B | C

S0

CBR< 3%

SUBRASANTE MUY POBRE

A/ Reforzada

Imprimacian ‘ Imprim;

1

CBR 3% 5%

SUBRASANTE POBRE

Imprimacidn

Imprimacian ‘
Reforzada

Reforzada

2

CBR 6% - 10%

SUBRASANTE REGULAR

83

CBR 11% - 19%

SUBRASANTE BUENA

84

CBR=>20%

l"' | superior de la subrasante

e

]Meinnmientn de Subrasante material CBR » 6%

W///////////////////////////////////////////////% Mejoramiento de Subrasante material CBR > 6% con adicidn de un % de Cal & Cemento en peso de los suelos

Figura 11. Catdlogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el

apa de Afirmado o Grava natural seleccionada por zarandeo incluyendo finos ligantes

apa Superficial de Afirmado o Grava homogenizada por chancado ineluyendo finos ligantes

apa de Proteceion con Imprimacitn Asfiltica Reforzada

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.)

Disefio de Carreteras No
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

CLASE TRAFICO; T3
TIPO IMDa: 101 - 200 vehiculos

DE SUBRASANTE Vehiculos Pesados (Buses+Camiones) carril de disefio: 29 - 56 vehiculos pesatlos
limero de Repeticiones de EE 8.2t (carril de disefio): 1.6E+05 - 31E+5

[ OPCION 1 sin capa de proteccion || OPCION 2 con capa de proteccion |
| A | B I ¢ | | A I B | ¢ |

S0

SUBRASANTE MUY POBRE
CBR< 3%

$1

SUBRASANTE POBRE
CBR 3% -5%

s2

SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10%

83

SUBRASANTE BUENA
CBR 11% - 19%

I I"' | superior de la subrasante

O

AR i S | Mejoramienta de Subrasante material CBR » 6%

-apa de Afirmado o Grava natural seleccionada por zarandeo incluyendo finos ligantes

-apa Superficial de Afirmado o Grava homogenizada por ehancado incluyendo finos ligantes

|
|
|
%///////////////////////////////////////////////% Mejoramiento de Subrasante material CBR » 62 con adicion de un % de Cal 6 Cemento en peso de los suelos ‘
|
|
|

.apa de Proteccion con Imprimacidn Asfiltica Reforzada

Figura 12. Catdlogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.)
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Materiales para capa de afirmado

El material a usarse varia segun la region y las fuentes locales de agregados, cantera de cerro
o de rio, también se diferencia si se utilizard como una capa superficial o capa inferior,
porqgue de ello depende el tamafio maximo de los agregados y el porcentaje de material fino

o arcilla, cuyo contenido es una caracteristica obligatoria en el camino de afirmado.

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla.

Si no existe una buena combinacion de estos tres tamafios, el afirmado sera pobre.

El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar las cargas, asimismo necesita
un porcentaje de arena clasificada segun tamafio para llenar los vacios entre las piedras y dar
estabilidad a la capa; y, obligatoriamente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar
los materiales de la capa de afirmado.

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: su uso como superficie de rodadura
en caminos no pavimentados o su uso como capa inferior granular o como colchoén

anticontaminante.

Como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes finos, esta expuesto a perderse,
porque es inestable. En construccion de caminos se requiere un porcentaje limitado pero
suficiente de materiales finos y plasticos, que cumplan la funcién de aglutinar para

estabilizar la mezcla de gravas.

Un buen afirmado para capa inferior, tendra mayor tamafio maximo de piedras, que en el
caso de la capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de materiales finos en
general. La razdn de ello es que la capa inferior debe tener buena resistencia para soportar
las cargas del transito y ademas debe tener la cualidad de ser drenante.

Gradacion de los materiales de la capa de afirmado

Existen pocos depoésitos naturales de material que tiene una gradacién ideal, donde el
material sin procesar se puede utilizar directamente, por lo que serd necesario zarandear el
material para obtener la granulometria especificada. En general los materiales seran
agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras o podran provenir
de la trituracion de rocas y gravas, o0 podran estar constituidos por una mezcla de productos

de ambas procedencias.
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Es recomendable que las piedras tengan caras fracturadas o aristas y superficies rugosas, su
comportamiento es mucho mejor que la piedra lisa redondeada o canto rodado, dandole a la

capa de afirmado resistencia y estabilidad bajo las cargas actuantes.

Gravas procedentes de bancos que contienen piedras fracturadas naturalmente son
consideradas como muy buenos materiales. En todo caso, se podran obtener mejores
resultados procesando el material por trituracion; esto significa que un buen porcentaje de
las piedras tendran caras fracturadas por proceso de la trituracion, lograndose mejores

propiedades de resistencia y estabilidad de la capa de afirmado.

Es muy importante indicar que todas las gravas no son iguales, por lo que la calidad
verdadera debe ser determinada efectuando ensayos y dosificaciones de los materiales que

constituyen el afirmado, esto asegurara que la dosificacion puesta en obra sea la adecuada.

Tal como se indicé el afirmado se compone de tres grupos del agregado: piedra, arena, y
finos. Dependiendo donde se utilizara el material, la dosificacion de estos tres grupos variara.
Por ejemplo, existen Especificaciones como las presentadas a continuacion que recomiendan

las siguientes granulometrias:

Tabla 14
Especificaciones para la granulometria

Tamiz Porcentaje que pasa

Capa inferior Capa superior
1 100
Y 80 - 100 100
% 68 — 91
N° 4 46 -70 50-78
N° 8 34-54 37 -67
N° 40 13-35 13-35
N° 200 3-12 4-15
indice de plasticidad 0-6 4-12

Fuente: South Dakota Standard Specifications

La especificacion anterior diferencia el material de la capa inferior de la capa superficial,
donde evidentemente la gradacion de la capa inferior permite que el 100% del material pase
el tamiz de 1 pulgada, pero retiene hasta el 20% de la piedra en el tamiz de 3/4 pulgada. Esto
da buenos resultados como capa inferior por que le proporciona una estructura resistente;

pero es muy probable que no sea asi, cuando se emplee como capa superficial, porque habria
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demasiada piedra grande, dando por resultado un mantenimiento muy dificil; ademas, el alto
porcentaje del material grueso haria una superficie aspera para el trafico circulante.

Existe también una diferencia en el material fino y el indice de la plasticidad (IP), mientras
que en la capa superficial se permite que el 4% y hasta el 15% del material pase la malla
#200, en cambio en la capa inferior tiene minimo de 3%, pero no mas del 12% que pasa el
mismo tamiz.

Mucho mas importante, es el IP que en la capa inferior esta entre 0 y 6, pero en la capa
superficial llega hasta un maximo de 12 y no debe ser menor de 4. La razdn es que la capa
superficial necesita un mayor porcentaje de material plastico y las arcillas naturales, le daran
la cohesion necesaria y por lo tanto una superficie comoda para la conduccién vehicular.
Esto puede ser critico durante el periodo seco, pues necesitara riego de agua; en cambio
durante periodo humedo en la superficie pueden aparecer pequefias huellas que después de
la lluvia rdpidamente se secardn y endureceran, por efecto del sol y el viento. En cambio si
la capa inferior presenta una gran cantidad de finos plasticos, esta grava causara problemas
si es que la humedad llega a este nivel pues esta capa inferior perdera resistencia y
estabilidad, causando ahuellamiento profundo o la falla total del pavimento.

Normalmente se utiliza el mismo material para la capa inferior y la capa superficial, esto
solo evidencia que sera buena para uno de los dos propdésitos, pero no trabajard para ambos
usos.

En lo posible, se debera colocar una capa superficial de afirmado, que contemple los criterios
expuestos anteriormente y cuyo espesor dependera del espesor total de la capa de afirmado,
pero no sera menor al minimo constructivo de 100 mm. Para la dosificacion y mezcla del
material para afirmado, se tendra como referencia y punto de partida las gradaciones que

recomienda la Especificacion Técnica EG-2000, Seccion 302:

Tabla 15

Especificaciones para la granulometria capa superficial afirmado

Porcentaje que pasa

Tamiz Al A

50 mm (27) 100

37.5 mm (1%2”) 100

25 mm (1”) 90 - 100 100
19 mm (3/4”) 65— 100 80 - 100
9.5 mm (3/8”) 45 - 80 65— 100
4.75 mm (N°4) 30-65 50 -85
2.0 mm (N°10) 22 -52 33 -67
4.25 um (N°40) 15-35 2045

75 um N°(200) 5-20 5-20

Fuente: AASHTO M — 147
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Manipuleo y colocacién del material de afirmado

En relacion a la obtencion y manipuleo de los materiales en las canteras o fuentes de
materiales es muy importante, que antes de comenzar a procesar el material, se retire la capa
de tierra vegetal y la vegetacion de la superficie, pues ésta contiene materia organica que no

es buena para la superficie del camino.

Generalmente toda cantera o fuente de material tiene variaciones en las capas de
revestimiento granular a explotar, pues se presentan capas aparentemente muy uniformes
pero cambian repentinamente con bolsones de un material diferente y esto afecta la
gradacion total de la grava, por eso es importante el conocimiento e investigacion de las
fuentes de materiales para conseguir una correcta explotacion y una buena mezcla desde el

comienzo del proceso.

Otro de los problemas es la segregacion del material durante el proceso, cuando ocurre esto,
las particulas de gran tamafio tienden a juntarse hasta conseguir aislarse, en vez de mezclarse
con el resto del material. Esta situacion provocara la inconsistencia del material asi como
dificultad en su compactacion. Las zonas superficiales que contienen una cantidad inusual
de particulas gruesas presentaran una condicion suelta e inestable, mientras que otras zonas
presentaran exceso de finos, que provocaran ahuellamientos profundos durante el periodo

de lluvias.

Cuando un material apilado se segrega, una opcion serd utilizar la motoniveladora y volver
a mezclar el material hasta homogenizarlo y luego extenderlo en capas uniformes sobre el
camino, este procedimiento reducird el problema de segregacion.

Cuando el afirmado tenga que ser colocada sobre el camino, es importante que la superficie
se encuentre en buenas condiciones, sin problemas de drenaje e imperfecciones sobre la
superficie, como ahuellamientos, baches, desniveles, etc, todos estos problemas deben ser
eliminados, hasta formar correctamente la seccion transversal del camino; entonces, el
material de afirmado se puede colocar en un espesor uniforme y en el futuro serd mas facil
su mantenimiento. En caso que la superficie del camino sea lisa y este endurecida, se debera
escarificar ligeramente la superficie para conseguir una buena adherencia con el nuevo
material. Esta es la Unica manera que una capa uniforme de afirmado nueva puede ser

colocada.

El comportamiento de la capa de afirmado dependera en gran parte de su ejecucion,
especialmente de la compactacién que se le haya dado. La compactacién reduciré los vacios
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y aumentara el nimero de puntos de contacto entre particulas y el correspondiente
rozamiento. La capa de afirmado debe ser compactada por lo menos, al 100% de la densidad

méaxima, determinada segun el método AASHTO T180.

Otro aspecto importante lo constituye el perfilado, en cuanto a la conformacién del bombeo
y peraltes, cualquier defecto en el mismo constituye un impedimento para el drenaje

superficial del agua de las lluvias.

No obstante, es necesario indicar que el comportamiento de una superficie de afirmado no
tendra en ningln caso un comportamiento similar a las superficies pavimentadas. Siempre
habréa algunas pérdidas de agregados en virtualmente todos los caminos de afirmado, por lo
que se debe evaluar la necesidad de colocar capas de proteccion o estabilizaciones, segln lo
permitan los presupuestos de construccion y/o mantenimiento y la disponibilidad de

materiales en la zona.

Fuente de materiales - canteras

Se deberé efectuar un estudio de canteras — fuentes de materiales para rellenos, capa de
afirmado y para obras de concreto hidraulico. Para el caso de canteras que cuenten con
estudios previos, se efectuaran solamente ensayos que confirmen la calidad y potencia de las

mismas.

Las Canteras seran evaluadas y seleccionadas por su calidad y cantidad (potencia), asi como

por su menor distancia a la obra.

Las prospecciones que se realizardn en las canteras se efectuaran en base a calicatas, de las
que se obtendran las muestras necesarias para los analisis y ensayos de laboratorio. Se
realizaran exploraciones (minimo 06 prospecciones por cada area menor o igual a una
hectarea) por medio de sondeos, calicatas y/o trincheras. Las muestras representativas de los
materiales de cada cantera seran sometidas a los ensayos estandar, minimo 06 pruebas por
tipo de ensayo, a fin de determinar sus caracteristicas y aptitudes para los diversos usos que

sean necesarios (rellenos, afirmados, concreto, etc).

A todas las muestras se les realizara ensayos de clasificacion, en tanto que a un nimero
representativo del total del muestreo, se les efectuara ensayos de compactacion, CBR y

ensayos que permitan determinar las propiedades mecénicas y de resistencia.
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La exploracion de las canteras o fuentes de materiales debe cubrir un area que asegure un

volumen de material util explotable del orden de 1.5 veces las necesidades del proyecto.

Estos trabajos se efectuaran a criterio, experiencia y responsabilidad del Proyectista, los
resultados y conclusiones que presente deben ser los representativos y con una confiabilidad
aceptada, de tal manera que los materiales procedentes de las canteras seleccionadas por el
Proyectista cumplan estrictamente las Especificaciones Técnicas para Construccion de
Carreteras (EG-2000).

2.6.1.19. Costos y Presupuestos de Obra.

Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “Costos y Presupuestos, son dos términos
estrechamente relacionados dado que no puede haber presupuesto sin costos; y un costo por
si solo aplicado a una cantidad o metrado de determinada unidad constituye ya un

presupuesto”.

Tipo de Costos.
Costos Directos: Mano de Obra, Materiales y Equipo.

Costos Indirectos: Gastos Generales y Utilidad.

Costos Directos.
Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “el Costo Directo es el resultado de la

multiplicacion de los metrados por los costos unitarios.

Metrados
Salinas Seminario nos indica que: EI Metrado es el término que se utiliza para efectos de
sefialar magnitudes o cantidades de cada una de las partes o partidas que conforman la

ejecucion del proyecto o de la obra”.

Analisis de Costos Unitarios
De manera preliminar, es necesario recalcar la importancia que tiene en la ejecucién de una
obra, la determinacion de los costos unitarios y su compatibilidad con sus respectivas

especificaciones técnicas.

Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “al analisis de Costo de una partida
determinada como la sumatoria de recursos o aportes de mano de obra y/o materiales y/o
equipo (herramientas) Afectados por su precio unitario correspondiente, la cual determina

obtener un costo total por unidad de medida de dicha partida (m3, m2, Kg, p2, etc.)”.
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Costos Indirectos

Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “los Costos Indirectos son todos aquellos

gastos que no pueden aplicarse a una partida determinada, sino al conjunto de la obra”.

Programacién de Obra

Segun el autor Huerta Amoretti nos indica que: “la programacion de la obra es como el
resultado de la planificacion del proyecto y en ella se detallan todas las tareas necesarias para
concluir el proyecto en los plazos previstos al igual que las duraciones, los inicio, fin de cada
tarea, los recursos, costos de cada actividad y tiene la finalidad de lograr el desarrollo éptimo
de los trabajos al mas bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el requerimiento

minimo de equipo y mano de obra”.

Método Gantt.

Segun el autor Huerta Amoretti nos indica que: “los diagramas de Barras Gantt, son
técnicas ampliamente difundidas que consiste en un gréafico de tareas y de barras graficadas
dentro de un calendario que muestra el plazo de ejecucién de manera que se determina el

inicio y fin de cada tarea ademas de su duracion”.

Diagrama PERT — CPM

Segun el autor Huerta Amoretti nos indica que: “a diferencia del diagrama de barras, el
diagrama pert tiene duraciones probabilisticas y trabaja con tiempos de ejecucion de tareas
dentro de los rangos de probables ocurrencia, muy probable, asignado a cada una de estas
duraciones una probabilidad de ocurrencia, obteniendo mediante un anélisis probabilistico

el plazo de ejecucion mas probable del proyecto asociado a una probabilidad de ocurrencia”.

Cronograma Valorizado de Obra.

El autor Ibafiez Olivares nos indica que: “en funciéon a la programacion de obra. El
presupuesto base se reparte mensualmente en base a la incidencia mensual que tiene cada
una de las actividades (partidas) con el fin de satisfacer las necesidades mensuales en la

ejecucion de obra”.

La base inicial para el control de costes sera el presupuesto estimado aprobado para el

proyecto, debidamente estructurado y codificado.
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2.6.2. Marco conceptual: Definicion de términos bésicos.

Plataforma.- Ancho total de la via a nivel de subrasante (terreno natural).

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

horizontes.

Alcantarilla.- Pase bajo conducto para circular las aguas, acueducto subterraneo para
recoger las aguas.

Cantera.- Sitio al aire libre o subterrdneo de donde se extrae agregados grueso o fino otros

materiales para la construccion.

Cubicacion de Tierras.- En base a las secciones transversales se procede al arcado de las
mismas, separando las areas de corte, de relleno y de muro. Luego se realiza la cubicacion

de tierras mediante el método de voliimenes mixtos.

Afirmado.- Capa de material selecto procesado o semi procesado de acuerdo al disefio que
se coloca sobre la sub rasante dé una carretera, funciona como capa de rodadura y de soporte

de trafico en carreteras no pavimentadas.

Explanacion.- Ejecucion de las excavaciones y terraplenes que sirvan de asiento todos los

elementos constitutivos de la via.

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

el metrado de la carretera.

Superficie De Rodadura: Parte de la via destinada a la circulacion de vehiculos compuesta

por uno 0 mas carriles, no incluye la berma.

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

de la via.

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.
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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 erosién de terraplenes, etc.
Ejemplo: puentes, pontones, badenes, muros de contencién.

Presupuesto.- El documento en el que consta el metrado y los costos unitarios basandose en
los cuales se determina el valor de una obra. EI monto del presupuesto se obtiene como
resultado de adicionar en forma independiente al monto de obra, el impuesto que le

corresponde al propietario.
Gastos generales.- conformado por los Gastos fijos y Gastos variables.

Formula Polindbmica.- Es una estructura matematica formada por la sumatoria de varios
monomios aplicados a su vez a cada uno de los componentes de la estructura de costos de

un proyecto de construccion.

2.7. Hipotesis
Aplicando las Normas Peruanas para el Disefio de Carretera y los conocimientos de
Topografia, Caminos, Drenaje, Hidrologia y suelos demostraremos que es factible realizar

el Mejoramiento del Camino Vecinal EI Milagro — San José del Morro L=5.364 Km.



CAPITULO I1I
MATERIAL Y METODOS

3.1. Materiales

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

3.1.1.Recursos Humanos
Tesista

Asesor

Técnico de laboratorio
Secretaria

Ayudantes

3.1.2.Recursos Materiales y servicios
Equipo de laboratorio

Ensayos de laboratorio

Material bibliografico

Material de escritorio

Movilidad y viaticos

3.1.3.Recursos de Equipos

01 Computadora

01 Calculadora cientifica

01 Estacién Total Topcon GPT 3105W
01 GPS Diferencial PROMARK3 RTK
02 Miras

01 Nivel de Ingeniero Marca Wild

01 Brajula

3.2.Metodologia de la investigacion
3.2.1. Sistema de variables

Para probar la Hipdtesis planteada, sera necesario obtener los siguientes datos:

Variable Independiente.

= Estudio Topografico
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= Estudios de mecéanica suelos

= Estudio Hidrologico de las cuencas aledafas.

Variable dependiente.

= Disefio Geométrico.
= Disefio de pavimentos.

= Disefio de las Obras de arte.

3.2.2. Tiposy Nivel de la Investigacion

Tipo: La investigacion a realizar es de tipo Investigacion Aplicativa

Nivel: Bésico

3.2.3. Cobertura de la Investigacion.
3.2.3.1 Universo y/o muestra.

3.2.3.1.1. Universo.

Caminos Vecinales de la Region San Martin.

3.2.3.1.2. Muestra.
Camino Vecinal EMP. SM-638 (El Milagro) — EMP. N (San José del Morro), Distrito de
Moyobamba.

3.2.4. Ambito Geogréfico

El Proyecto se ejecutara en las localidades de EI Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo
alegre y San José del Morro, del Distrito de Moyobamba, Provincia de Moyobamba, Region
de San Martin.

3.2.5. Disefio del Método de Investigacion
La presente investigacion se realizard en Gabinete y en el campo.

El disefio de investigacion es el siguiente:
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Situacion inicial problematizada que requiere la intervencion de estudio.
Estudios socio — econdmico para conocer la realidad y necesidad.
Estudios de Ingenieria para levantar informacion requerida.

Estudios de impacto ambiental para ver los efectos positivos o negativos.

O 0w > X

Estudios de compatibilidad de procesos y alternativas que respaldan la toma de
decision para definir la alternativa de solucion.
Y: Resultado de la intervencion que presenta la alternativa de solucion del estudio

definitivo.

3.2.6. Fuentes Teécnicas e Instrumentos de Seleccion de Datos.

3.2.6.1. Fuentes Técnicas

Para la investigacion se utilizara Bibliografia de ingenieria y revistas especializadas
particulares, proyecto de tesis relacionados con los estudios definitivos a nivel de afirmado
de Infraestructura Vial de Caminos Vecinales y también se hara uso de la biblioteca virtual
(INTERNET), normatividad y Reglamentos.

Fuentes Técnicas:

Investigacion de datos y antecedentes.

Levantamiento Topografico.

Elaboracion Planos a curvas de nivel.

Elaboracion de plano clave.

Realizacion de calicatas.

Ubicacion de calicatas.

Muestreo de Suelos y Pruebas practicadas.

Determinacion del método adecuado para el célculo del pavimento.
Ensayos de laboratorio.
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Andlisis de datos.

Determinacion del espesor del pavimento.

Instrumentos de Seleccion de Datos:

Los datos que seran recopilados en campo deberan ser sometidos a distintos tipos de Ensayos
los cuales se llevaran a cabo en las instalaciones del Laboratorio de Suelos WTH localizado
en Jr. Pajatén N° 280 — Tarapoto.

Recoleccion de datos topogréficos.

Recoleccién de muestras de suelos.

Recoleccidn de datos socio econémicos.

Recoleccidn de datos obtenidos en laboratorio.

Recoleccion y andlisis de resultados.
3.2.7. Instrumentos

3.2.7.1 Instrumentos bibliograficos.
Se hara uso de los libros que traten del tema en forma general y también de aquellos textos,
tesis, informes, investigaciones afines y revistas que tocan el tema en forma particular

basicamente sobre el mejoramiento de infraestructura vial de caminos vecinales.

3.2.7.2 Instrumentos de laboratorio.
Todos los instrumentos que provea el Laboratorio donde se llevara a cabo los ensayos de las

muestras.
3.2.8. Procesamiento y Presentacion de Datos

3.2.8.1 Procesamiento y Presentacion de Datos.
Los Procesamientos y presentacion de Datos se hard de acuerdo a las Normas técnicas
Peruanas de Disefio de Caminos vecinales, y utilizando célculos estadisticos adecuados con

la finalidad de obtener resultados satisfactorios.

Los resultados de estudios de suelos se apoyardn en tablas del presente estudio, lo cual
repercutird en el disefio del espesor del pavimento y la calidad del agregado en la
conformacién de la sub base y base.

De este modo pasaremos a ordenar toda la informacion de los resultados de los diferentes

estudios como son: el estudio socio econdmico, el estudio hidroldgico, el estudio de



59

pavimento, etc. Con el fin de poder conocer los beneficios que traera para los pobladores la

elaboracion de dicho proyecto de tesis.

3.2.8.2 Procedimientos Para la recoleccion de Datos.

1. Se obtendran informacion tedrica referente al tema en estudio.

2. Se tomara informacion en el campo, correspondientes a exploracion de la topografia,
calicatas, actividad socio-econdémica, etc.

Se procedera a someter a ensayos de laboratorio las muestras de suelos.

Se procesara la informacion topogréfica.

Se elaborard el Estudio de Suelos

Se elaboraré el estudio de impacto ambiental.

Se tomara la mejor opcion del disefio de pavimentos

Se realizara el Estudio Econdmico del proyecto,

© 0o N o g bk~ w

Se agrupara y ordenara toda la informacion desarrollado en gabinete
10.  Finalmente se obtendré el documento final.
11.  Se obtendré el documento final.

3.2.8.3 Procesamiento y Presentacion de Datos

3.2.8.1.1. Procesamiento de Datos
Finalmente los valores obtenidos y toda la informacion procesada en gabinete se ordenaran

adecuadamente para poder formular el documento final.

3.2.8.1.2. Presentacion de Datos
Los resultados de los ensayos de laboratorio, de los estudios realizados se presentaran de una
forma ordenada, mediante hojas de memoria de célculo justificando cada informacién

adecuadamente.

La presentacion de Datos se hara de acuerdo a las Normas técnicas Peruanas de Disefio de
Infraestructura Vial de Caminos Vecinales, y utilizando calculos estadisticos adecuados con

la finalidad de obtener resultados satisfactorios.

3.2.9. Analisis e interpretacion de datos y resultados.
Los andlisis e interpretacion de datos se realizaran de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas de Disefio de Infraestructura Vial de Caminos Vecinales, asi como la interpretacion

de los distintos ensayos a realizarse.
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Logrando de este modo contrastar la diferencia en el abaratamiento de costos de transporte
y la integracion a la red vial con la realizacion de dicho proyecto de tesis y su posterior
ejecucion con la cual los beneficiados pobladores de las localidades de EI Milagro, Pedro
Pascasio Noriega, Campo alegre y San José del Morro, del Distrito de Moyobamba,

Provincia de Moyobamba, Region de San Martin, mejoraran sus condiciones de vida.

Se podrd comparar el crecimiento socio-econémico mediante cuadros estadisticos
elaborados, podremos contrastar el dafio ambiental nocivo, de acuerdo al impacto ambiental
realizado y finalmente podremos elaborar y tomar la mejor decisién en el disefio de

pavimento de acuerdo a los estudios realizados.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Estudio topograéfico

Por tratarse de un Estudio Definitivo, los planos topograficos han sido referidos a los controles
terrestres de la cartografia oficial, tanto en ubicacion geografica como en elevacion, por lo cual
se sefiala en el Plano Clave el Hito Datum o BM tomado como referencia. Por ello, el trazado
ha sido referido a las coordenadas sefialadas en el plano, mostrando en las tangentes, el azimut

geografico y las coordenadas referenciales de Pis, PCs y PTs, etc.

El levantamiento topografico se ejecuta en una estrecha franja del territorio, a lo largo de la
localizacion proyectada para el camino y su derecho de via. Para el caso de mejoramiento de
una via se utilizara el levantamiento restringido a practicamente el derecho de via de camino

con el estacado preliminar, a este método se le denomina “Trazado Directo”.

Definida la ruta por el camino existente, fijado el punto de partida y los puntos obligados de
paso, se procedid a realizar el levantamiento topografico en su Primera Fase: Trabajo de
Campo. Para ello, se ha trazado una poligonal abierta con el empleo de una estacion total,
instalando en campo los puntos de interseccion de los alineamientos (Pls), tanto horizontales
como verticales, para luego trazar un eje preliminar de carretera con la inclusion de curvas
horizontales y curvas verticales concavas y convexas; respetando los criterios establecidos por
Normas. Para efectos de obtener la configuracion de una faja de terreno de 20m como minimo
se ha seccionado el eje trazado en campo cada 20.00 m. en tramos en tangente, asi como cada
10.00 m. en las curvas horizontales con radios inferiores a 100 m., en caso de quiebres de la

topografia se tomaron secciones adicionales en los puntos de quiebre.

Asimismo se instalo un BM de control por Kilometro utilizando una nivelacion de tercer
orden, nivel de precision suficiente para efectos de facilitar su posterior replanteo, para cada
uno de los puntos de control se realizd un circuito de cierre para la correccion del error

acumulado por el Método de Minimos Cuadrados.

A continuacion se presenta en tabla adjunto la relacion de BMs fijados en el campo.
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Tabla 16

Relacion de BMs ubicados en campo

BM N° Progresiva Cotas Referencias
1 0+000 837.320 Lado Derecho de la Via
2 0+520 865.568 Lado Izquierdo de la Via
3 1+580 846.014 Lado Izquierdo de la Via
4 2+635 890.014 Lado Izquierdo de la Via
5 2+060 893.968 Lado Izquierdo de la Via
6 3+515 874.597 Lado Derecho de la Via
7 3+935 871.209 Lado Derecho de la Via
8 4+350 871.209 Lado Izquierdo de la Via
9 4+550 855.083 Lado Izquierdo de la Via
10 5+360 876.201 Lado Izquierdo de la Via

Fuente: Elaboracion Propia.

En su Segunda Fase: Trabajo de Gabinete, se procedio a procesar la informacién en el
software especializado denominado AIDC, para obtener finalmente una configuracion de
terreno con curvas de nivel y secciones transversales estacadas, con esta informacion se
procedié a trazar la rasante de disefio y efectuar ajustes en el trazo geométrico para dar lugar
al eje definitivo con sus respectivas secciones transversales, se incluyo la “caja de disefio”
en funcién del ancho de plataforma considerado y variable segin su condicién de corte o

relleno y su talud de reposo en la ladera correspondiente.

4.1.1. Diseno Geométrico de la Via

El primer pardmetro a definir para iniciar el proceso del Disefio Geométrico de la Via es la
Velocidad Directriz; para ello, se ha tenido en cuenta que esta via corresponde a una carretera
Vecinal desarrollada en una longitud de 5.364 Km sobre una pendiente longitudinal
promedio de pendientes elevadas, con un inicio de carretera en la localidad de EI Milagro
(Empalme carretera departamental SM-638) hasta el caserio San José del Morro (Empalme
PE-5N).

Asimismo, otro pardmetro a tener en cuenta es el IMDA (indice Medio Diario Anual), el
cual se incrementa en funcién del crecimiento anual del Trafico Normal y Tréfico Generado.
En efecto, y luego de analizadas las caracteristicas topograficas de la zona, se adopta que la
velocidad directriz de 30 Km/h.
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Definida la velocidad del disefio para la circulacion del transito automotor, se procedio al
disefio del eje del camino, siguiendo el trazado en planta compuesto por tramos rectos (en
tangente) y por tramos de curvas circulares, y espirales de ser el caso; similarmente del
trazado vertical, con tramos en pendientes rectas y con pendientes curvilineas, normalmente

parabdlicas.

Alineamiento Horizontal

Se realizo el alineamiento del camino manteniendo el trazo de la via ya existente,
adecuandose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nimero
de cambio de direccidn, el trazado en planta de un tramo carretero esta compuesto de la

adecuada sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion.

Curvas Horizontales
El radio minimo de la curva es un valor limite que esta dado en funcion del valor maximo

del peralte y del factor maximo de friccion, para una velocidad directriz determinada.

En general se tratd de usar curvas de radio amplio, reservandose el empleo de radios minimos

para las condiciones mas criticas, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 17
Radios minimos empleados en el trazo

PIN® KM Radio

(m)

01 00+093.280 30.00
02 00+143.605 30.00
09 00+941.823 30.00
21 01+713.374 30.00
22 01+734.167 30.00
26 02+100.114 25.00
27 02+139.604 25.00
29 02+257.931 25.00
30 02+292.916 30.00
32 02+446.972 25.00
36 02+580.629 6.00
37 02+609.222 6.00
38 02+688.612 10.00
39 02+754.408 15.00
40 02+771.953 25.00
49 03+621.667 30.00
70 05+023.300 30.00

Fuente: Elaboracién Propia
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Peralte en Curvas Horizontales

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo de camino en curva
con relacion a la parte interior del mismo, con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza
centrifuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas. Sin embargo, el Manual recomienda
que en caminos con IMDA inferior a 200 veh/dia y la velocidad directriz igual o0 menor a 30

Km/h, el peralte de todas las curvas podra ser igual a 2.5%.

La variacion de la inclinacion de la seccion transversal desde la seccién con bombeo normal
en el tramo recto hasta la seccion con el peralte en pleno, se desarrolla una longitud de via

denominada transicion.

La longitud de transicion del bombeo es aquella en la que gradualmente se desvanece el

bombeo adverso.

Se denomina Longitud de Transicion de Peralte a aquella longitud en que la inclinacion de
la seccion gradualmente varia desde el punto en que se desvanecido totalmente el bombeo

adverso hasta que la inclinacion corresponde a la del peralte.

Tabla 18
Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte (m)

Velocidad Valor de Peralte Transicién
Directriz 2% 4% 6% 8% 10% 12% de
(Km/h) Longitud de Transicion de Peralte (m)* Bombeo
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12

Fuente: Cuadro 3.2.6.1.c del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de

Transito

En el presente Proyecto, se han considerado los peraltes en curvas horizontales segun el

siguiente criterio:



Tabla 19
Peraltes empleados en curvas horizontales
Rango de valores de radios Peralte

Menor o igual a 10m 8%
Mayor a 10m y Menor a 30m 7%
Mayor o igual a 30 y Menor a 40m 6%
Igual o Mayor a 40m y Menor a 60m 5%
Igual o Mayor a 60m y Menor a 80m 4%
Igual o Mayor a 80m y Menor a 120m 3%

Igual o Mayor a 120m y Menor o Igual a 150m 3%
Mayor a 150m 0%

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Tréansito

Sobreancho de la calzada en Curvas Circulares
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La calzada se incrementa en las curvas para conseguir condiciones de operacion vehicular

comparable a la de las tangentes.

En las curvas el vehiculo de disefio ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos; asi

mismo, a los conductores les resulta mas dificil mantener el vehiculo en el centro del carril.

En la tabla, se presentan los sobreanchos requeridos para calzadas de doble carril:

Tabla 20
Sobreancho de la calzada en curvas circulares (Calzada de dos carriles de Circulacion)
Velocidad Radio de Curva (m)
Directriz
15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000
(Km/h)
20 1191 652 473 313 237 192 162 124 101 083 070 055 039 030 0.25 0.18 0.14
30 - - 495 331 253 206 174 1.35 1.11 092 079 062 044 035 030 022 0.8
40 —~ -~ - 268 220 187 146 121 1.01 087 069 050 040 034 025 0.21
50 -  —- — — -~ -~ -~ 157 131 110 095 0.76 0.56 045 0.39 029 0.24
60 -  — =~ -~ =~~~ 141 119 103 083 062 050 043 033 027

Fuente: Cuadro 3.2.7 del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de

Transito.

Por otro lado, el Manual recomienda, para velocidades de disefio menores a 50 Km/h, no se

requerira de sobreancho cuando el radio de curvatura sea mayor de 500m, tampoco se

requerird sobreancho cuando las velocidades de disefio estén comprendidas entre 50 Km/h —

60 Km/h y el radio de curvatura sea mayor a 800m.
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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 los une rectas,
que constituyen las tangentes.

En terreno del proyecto la rasante se acomodard al relieve del terreno, por economia,
evitando los tramos en contrapendiente cuando deba vencerse un desnivel considerable, ya

que ello conduciria a un alargamiento innecesario del recorrido de la carretera.

Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica, podran emplearse en el

trazado cuando resulta indispensable.

Curvas Verticales

Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales parabdlicas
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 2% para carreteras afirmadas.
Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la visibilidad
de una distancia igual a la de visibilidad minima de parada, y cuando sea razonable 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 curva vertical serd igual al indice “K” multiplicado por el
valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A).

(L=K.A)

Los valores de los Indices “K” se muestran en la tabla, para curvas convexas y en la siguiente

tabla para curvas concavas.

Tabla 21
Indice “K” para el cdlculo de la longitud de curva vertical convexa.
Longitud controlada por Longitud controlada por
Velocidad Visibilidad de frenado Visibilidad de adelantamiento
Directriz Distancia de indice de Distancia de indice de
Km/h Visibilidad Visibilidad
de frenado m. curvatura K de adelantamiento Curvatura K
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195

Fuente: Cuadro 3.3.2.a del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.
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Tabla 22

Indice “K” para el cdlculo de la longitud de curva vertical concava.

Distancia de visibilidad de

Velocidad directriz Indice de curvatura
frenado m.
20 20 2.1
30 35 5.1
40 50 8.5
50 65 12.2
60 85 17.3

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

diferencia algebraica

Fuente: Cuadro 3.3.2.b del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito

Pendiente Longitudinal

En los tramos en corte se evito, 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 pendiente que estan

indicados en la tabla siguiente.

Tabla 23

Pendientes Maximas

. L Terreno Terreno Terreno Terreno
Velocidad de disefio: Plano Ondulado Montafioso  Escarpado
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

Fuente: Cuadro 3.3.3.a del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de Transito

En caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor a 5%, se proyectara cada 3
km, un tramo de descanso de una longitud no menor de 500m, con pendiente no mayor de
2%. Se determinara la frecuencia y ubicacion de estos tramos de descanso de manera que

se consigan las mayores ventajas y 1os menores incrementos en el costo de construccion.
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En general, cuando se emplee pendientes mayores al 10%, el tramo con ésta pendiente no
debe exceder a 180m. Asimismo, es deseable que la maxima pendiente promedio en tramos

de longitud mayor a 2000m no supere el 6%.

En curvas horizontales con radios menores a 50m, deben evitarse pendientes en exceso a
8%, debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy

significativamente.

En el presente Proyecto, se han considerado pendientes hasta 10% con la finalidad de no
propiciar grandes volumenes de corte y tratando en lo posible que no excedan 180m

continuos de trazo.

Asimismo, se ha considera pendiente minima de 0.5%, por lo que la pendiente de las cunetas
tendrén una pendiente minima de 2%, con un bombeo del 3% como recomienda el Manual.

El detalle del estudio topografico se encuentra detallado en los planos respectivos.

4.2. Estudio de impacto ambiental

La elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental permitio identificar, predecir y evaluar los
impactos ambientales y sociales potenciales que el proyecto de mejoramiento puede
ocasionar en los diversos componentes ambientales y sociales de su area de influencia, asi
como los que podrian ser ocasionados por el medio ambiente sobre la carretera en estudio y
en base a ello se elabor6 un Plan de Manejo Ambiental que contenga medidas de manejo
ambiental para evitar y/o mitigar los impactos negativos directos e indirectos.

El mejoramiento de la carretera teniendo en cuenta las medidas de manejo ambiental
permitira la accesibilidad del transporte de pasajeros y carga, garantizando la transitabilidad
de los vehiculos en condiciones de eficiencia y seguridad, reduciendo los costos de operacion
y el tiempo de viaje a los mercados locales y regionales, mejorando las perspectivas de las

actividades productivas de la zona y las condiciones de vida de la poblacion.

4.2.1.Objetivos del estudio de impacto ambiental:
Identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales y sociales potenciales que el

proyecto de mejoramiento pueda ocasionar en los diversos componentes ambientales y
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sociales de su area de influencia, asi como los que podrian ser ocasionados por el medio

ambiente sobre la carretera en estudio.

Identificar y evaluar los pasivos ambientales criticos y proponer medidas de mitigacion

correspondientes.

4.2.2. Metodologia:

Se realiz6 el analisis de las implicancias ambientales del proyecto, para lo cual se tomd en
cuenta los componentes o elementos ambientales: aire, agua, suelo, paisaje, vegetacion,
fauna y socioeconomia, como susceptibles a ser afectados y; las propias actividades o
acciones que conllevan a la ejecucion de proyecto durante las etapas de construccion y
mantenimiento, las mismas que son capaces de generar impactos.

Para la evaluacién de los impactos ambientales se aplicé la matriz de Leopold.

Con el presente estudio se busca que se ejecute la obra teniendo en cuenta todas las
consideraciones para disminuir los impactos ambientales negativos en el ambiente y de esta
manera garantizar la sostenibilidad del proyecto, para lo cual plantea las alternativas de

mitigacion segun el componente ambiental afectado.

4.2.3.Descripcion de impactos ambientales

4.2.3.1.Descripcion de los Principales Impactos Ambientales

Como el Proyecto se refiere a una obra existente que requiere mejoramiento, se estima que
la ocurrencia de impactos ambientales estara asociada basicamente al manejo de las areas de
uso temporal (campamentos, patios de maquinas, canteras). En menor medida se presentan
en los frentes de trabajo de la obra propiamente dicha, como en el movimiento de tierras
(corte y relleno) a lo largo de la via, conformacion de pavimentos y construccion de obras

de arte y drenaje.
4.2.3.2.Etapa de Construccion

Impactos negativos

Perturbacion de la tranquilidad en la poblacién

Los habitantes de los caserios y poblados que se ubican adyacentes a los lugares en donde
se trabajara, podrian ver perturbada su tranquilidad, debido a que durante el proceso de

construccion, los equipos y maquinarias empleados generaran ruidos y vibraciones. Ademas,
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el movimiento de tierras, extraccion material de canteras, el transporte de material y la
conformacién de pavimentos, producen material particulado (polvo), que causarian

problemas respiratorios, oculares y alérgicos.

Incremento de gases de combustion

Uno de los potenciales impactos en la calidad del aire serd producido por la emision de gases,
tales como: diéxido de azufre (SO2), hidrocarburos, mondxido de carbono, diéxido de
carbono (CO2) y oxidos de nitrégeno (NOXx), provenientes del funcionamiento de las
maquinarias y vehiculos; principalmente, durante las operaciones de extraccion de material
de cantera y en los movimientos de tierra (cortes, rellenos, conformacion de pavimentos,

etc).

Sin embargo, se considera que las emisiones seran de magnitud baja, muy dispersas; por lo
tanto, dichas emisiones no causardn mayor efecto en la calidad del aire del lugar, debido que
el area intervenida es una zona abierta con la presencia de vientos moderados que favorecen

la dispersion de dichas emisiones, reduciendo sustancialmente su poder contaminante.

Contaminacion de los suelos

Pérdida de calidad edafica y de la vegetacién circundante, debido a derrames de lubricantes,
combustibles y grasas de vehiculos, maquinarias y equipos, por mal manejo, vertidos
accidentales o disposicion inadecuada sobre los suelos. Esta situacion se presenta latente en
toda la zona de trabajo; sin embargo, de acuerdo a la experiencia, los problemas de
contaminacion de suelos ocurren principalmente en los patios de méaquina, depésito de

cemento y zonas aledafas.

Del mismo modo, durante el proceso de desmantelamiento de las instalaciones, pueden
quedar pisos de concreto, paredes, recipientes u otros elementos contaminantes en los

alrededores.

Se aclara que los lubricantes y las grasas al derramarse sobre la superficie, no sélo se quedan

a nivel superficial sino que llegan a filtrarse hasta 10 cm de profundidad.

Erosion
La erosion en los suelos durante la construccion de obras de arte en cauces con regimenes

permanentes, generaria erosion y posible socavacion, por agentes naturales, en las riberas
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ante la necesidad de desviar los cauces provisionalmente; ademas, durante las actividades de
movimiento de tierras, extraccion de materiales de cantera, conformacion de pavimentos, se
daria por agentes mecanicos. Sin embargo, este efecto podra minimizarse con el empleo de

un método constructivo que proteja los suelos de la erosion y socavacion.

Compactacion de suelos
La compactacion de suelos de fundacion con estructuras naturales de subdrenaje que
pudieran afectarse posteriormente a la labores de construccion, sera mitigado con la

ejecucion de sub drenajes de ser el caso.

Incremento de los niveles de ruido

El funcionamiento de la maquinaria y de los vehiculos de trabajo, durante del desarrollo de
las actividades de la obra en si, generara un incremento de los niveles de ruido ambiental en
éstas areas. Sin embargo, por la naturaleza de dichas operaciones, las emisiones seran por
lo general menores, no existiendo en las areas proximas elementos fragiles que sean
vulnerables a este tipo de contaminante como ecosistema especial que pudiera ser afectado,
a excepcion del personal de obra cuya proteccion estara bajo la responsabilidad del

contratista de obra.

Incremento de particulas suspendidas
La polucion del aire por polvo se producird principalmente durante las actividades de
extraccion y transporte de material de cantera, asi como, durante los movimientos de tierra

y conformacion de pavimentos.

Sedimentacion en los cursos de agua

La probable afectacion de la calidad de las aguas superficiales esta referida a la extraccion
inadecuada de materiales de cantera, movimiento de tierras, conformacién de pavimentos y
a la construccion de obras de arte para el cruce de quebradas y canales de riego. Estos
trabajos podrian generar el incremento de los niveles de turbidez y/o sélidos en suspension

en los recursos hidricos, comprometiendo a las parcelas que se ubican en la parte baja.

Contaminacion de los cursos de agua

Otro aspecto esta referido a la falta de informacion o conciencia de muchos trabajadores,
quienes generalmente lavan su ropa, vehiculos, maquinarias y/o equipos sobre los cursos de
agua. Lo cual origina que se contamine con aceites y grasas, no sélo la ribera, sino el

ecosistema aguas abajo.
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Alteracion del paisaje
Durante esta etapa, el paisaje actual presentara minimos cambios, debido a la pérdida de
cobertura vegetal por desbroce, deslizamientos, explotacién de las canteras y construccion

de campamentos (incluidos rellenos, silos) y algunos cortes para ensanchar la via.

Interrupcion parcial del transito vehicular local
El movimiento de tierras, conformacion del pavimento, construccion de obras de arte y
drenaje, la mayor presencia de vehiculos, maquinarias y trabajadores, en la zona del

proyecto, alterara el normal desenvolvimiento del transito local.

Reduccion de la cobertura vegetal

Este impacto se producira durante la construccion de campamentos y remocion de material
para canteras. Las canteras y su entorno mas proximo se caracterizan por cobertura vegetal
de baja a mediana densidad, compuesto por especies arboreas y arbustivas propias de la zona.
Debido a la pequefia dimensién de las areas a ser intervenidas con los fines mencionados,

con relacion a la amplitud del ecosistema de este lugar.

Perturbacion de la fauna local

Las operaciones de construccién de campamentos, extraccion de material en canteras y
durante el desplazamiento de la maquinaria, podrian ocasionar perturbacién en la fauna
local. Se estima que el incremento de la presencia humana y de maquinarias durante el
proceso constructivo de la obra no causard mayor perturbacion en la fauna, pues no hay
riesgo de procesos migratorios. Debido a la pequefia dimension de las areas a ser
intervenidas con los fines mencionados, con relacion a la amplitud del ecosistema de este

lugar.

Afectacién a la salud publica

La emision de material particulado (polvo y gases) durante los movimientos de tierra (corte
y relleno), transporte de material y conformacién de pavimentos, podrian afectar la salud de
los habitantes lugarefios en la zona adyacente a la obra y por donde se desplazan los

vehiculos, que podria manifestarse con enfermedades bronquio pulmonar alérgicas.

Afectacion de la salud del personal de obra

El riesgo de ocurrencia de este impacto recaera exclusivamente sobre el personal de obra, y
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seria ocasionado por la emisién de gases y polvo generado por la extraccién de material de
las canteras, durante el movimiento de tierras, excavaciones, preparacion de mezclas y

vaciado de concreto, conformacion de pavimentos, etc.

4.2.3.3.Etapa de Mantenimiento

Impacto positivo

Afianzamiento vial
El mejoramiento de ésta via, facilitara la comunicacion de los caserios y centros poblados
del area de influencia del proyecto, esto traera beneficios en la comercializacion de productos

y en el acceso a los servicios publicos.

Oportunidad de Trabajo
Al contarse con una via mejorada, los beneficiarios de las localidades de Campo alegre,
Pedro Pascasio y El Milagro ejecutaran actividades de mantenimiento vial rutinario anual

como periodico, para ello, requeriran de mano de obra no calificada de la zona.

Dinamizacion del comercio local

Una vez que la via entre en operatividad permitira que los productos agropecuarios, sean
trasladados con facilidad, en menor tiempo y con menor costo de transporte a las ciudades
de Moyobamba, Rioja, Nueva Cajamarca, etc, mercados que forman parte del corredor

econodmico establecido en la zona.

4.2.4.Plan de manejo ambiental
El Plan de Manejo Ambiental estd orientado a la ejecucion de acciones preventivas y/o
correctivas y las medidas de mitigacion de impactos ambientales, orientados a evitar o

mitigar los impactos negativos a niveles aceptables en el area de influencia del proyecto.

Durante el proceso constructivo es probable que se perturbe la tranquilidad de los
pobladores que residan cerca a los lugares en donde se trabajard, por lo que sera
necesario adoptar las siguientes medidas:

Se exigira al contratista de obra, el uso de silenciadores y el dptimo funcionamiento de los

mismos, para aminorar la emision de ruidos como consecuencia del empleo y movimiento
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de las maquinarias, vehiculos y equipo. Es por ello, que dentro de los items de calificacion
de postores en el proceso de seleccion para designacion del contratista de obra, se exigira

asumir el compromiso de emplear maquinarias en 6ptimas condiciones.

Se recomienda el humedecimiento diario en todas las areas de trabajo, para evitar la emision
de material particulado (polvo). La disposicion de materiales excedentes sera efectuada
cuidadosamente, de manera que el material particulado originado sea minimo. El
humedecimiento de las areas de trabajo, se realizara en forma interdiaria, a partir del inicio

de los trabajos de movimiento de tierras y explotacion de canteras.

Los materiales transportados deben ser humedecidos adecuadamente y cubiertos para evitar

su dispersion.

Para evitar la posible contaminacion de los suelos, se deben considerar las siguientes
medidas:

Se dispondra de sistemas adecuados para la eliminacion de residuos solidos, se dotara al
campamento de un sistema de limpieza, que incluya el recojo de basura y su traslado a un

micro relleno sanitario.

En los campamentos se instalaran sistemas para el manejo y disposicién de grasas y aceites;
para ello es necesario contar con recipientes herméticos para la disposicion de residuos de
aceites y lubricantes, los cuales se dispondran en lugares adecuados para su posterior

eliminacion.

Si existen derrames de concreto sobre la superficie del suelo, de inmediato se realizaran las
acciones correspondientes para la limpieza del mismo y seradn eliminados en las areas

seleccionadas para la disposicion de material excedente.

Ademas se sellaran los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas negras y el desage,

como parte del acondicionamiento del area ocupada por el campamento provisional de obra.

Se consideraré la posibilidad de donar las instalaciones del campamento a las comunidades
que hubieran en la zona. De no ser asi, se procedera a desmantelar el campamento.
Para evitar la posible contaminacion de los cursos de agua, se deben considerar las

siguientes medidas:
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En zonas dedicadas al cultivo donde se prevé la construccion de alcantarillas y badenes se
deben desviar los cursos de agua, el mismo que evitara la generacion de turbidez en las

aguas, que podria afectar las areas agricolas.
Se prohibira el lavado de vehiculos, maquinarias y equipos en los cursos de agua.

El abastecimiento de combustible se efectuara de tal forma que se evite el derrame de
hidrocarburos u otras sustancias contaminantes a canales de riego y quebradas. Similares

medidas se tomaran para el mantenimiento de maquinarias y equipo.

El sistema de extraccion de agua elegido no debe producir turbiedad en el agua,
encharcamiento ni otros dafios al entorno.

Se evitaré la utilizacion de fuentes de agua que representen conflictos con terceras personas.
Los lugares de disposicion de material excedente estardn lo suficientemente alejados de los

cuerpos de agua, de manera que aun durante la creciente, no sean alcanzados por el agua.

Para evitar alterar el paisaje en la zona, se deben considerar las siguientes medidas:

El Contratista efectuara el levantamiento y demolicidn total de los pisos de concreto, paredes
y cualquier otra construccion temporal para trasladarlos al lugar de disposicion de materiales
excedentes. El area donde estuvo el campamento debe quedar totalmente limpia de basura,

papeles, trozos de madera, etc.

Una vez desmanteladas todas las areas utilizadas temporalmente, se procedera a escarificar
el suelo y readecuarlo a la morfologia original, utilizando para ello la vegetacion y materia

organica reservada anteriormente.

Los taludes obtenidos del corte y de las canteras deberan ser re vegetados a fin de
incrementar su estabilidad. Esta medida minimizara las alteraciones paisajisticas que se

producirén en el area.

Para no causar la interrupcién del normal transito vehicular durante los trabajos de
movimiento de tierras, transporte de material, conformacion de pavimentos, construccion de
obras de arte y drenajes, se recomienda colocar sefiales tanto fijas como movibles y

comunicar a los usuarios.

Durante el tiempo que dure la ejecucion de la obra se deben desarrollar actividades de

capacitacion ambiental, la misma que debe impartirse al personal de obras (técnicos y
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profesionales) con énfasis en los componentes ambientales, ya que la etapa constructiva
constituye el periodo en que el ambiente estara expuesto a las modificaciones que supongan
la construccion de las obras civiles propuestas con el proyecto. Se debe incidir en el cuidado
que deben tener en el lavado de las maquinarias, equipos, ropas, vertimiento de combustible,
lubricantes y grasas para no contaminar el suelo, y el agua de riego y quebradas. Por otro
lado, para evitar accidentes de trabajo se impartiran recomendaciones de Seguridad Laboral

entre los trabajadores.

En cuanto al depo6sito de material excedente (DME) existe un acta de compromiso por parte
de las autoridades de la IE 00862 de la localidad de Pedro Pascasio Noriega, para la

disposicion de material excedente en su terreno institucional.

Tabla 24
Depésito de Material Excedente
Volumen Volumen Procedencia
s . . Volumen a
DME Ubicacion Lado Requerido por  Potencial di 3 (cortes, obras de
3 3 isponer m
el Proyecto m m arte)
01 Km 2+600 Izquierdo 15,363.39 20,000.00 15,363.39 corte

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la mitigacion ambiental se ha considerado en el Expediente Técnico su

respectivo presupuesto tal como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 25
Presupuesto de Mitigacion Ambiental
. e . . . Precio Costo Parcial
Partidas de Mitigacion Ambiental Unidad Cantidad Unitario (sl
Riego permanente en obra mes 4.00 4,200.00 16,800.00
Reacondicionamiento de area de campamento y 2
patio de méguinas m 249.00 2.44 607.56
Acondicionamiento de DME m? 10,000.00 1.02 10,200.00
Capacitaciéon en mantenimiento vial preventivo Chl 2.00 3,120.00 6,240.00
Excavacion de hoyos para plantacion de arboles m3 42.19 58.24 2,457.15
Siembra de plantones inc. tapado de hoyos
30x30x40 inc. Suministro und 1,172.00 8.92 10,454.24
Charlas de Educacién Ambiental Chl 2.00 3,120.00 6,240.00
Implementos de seguridad glb 1.00 12,400.00 12,400.00
Total 65,398.95

Fuente: Elaboracion propia

El detalle del Estudio de Impacto Ambiental se encuentra en el Anexo N° 01.
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4.3. Estudio de suelos

4.3.1.Generalidades

El presente estudio de suelos forma parte del estudio definitivo de ingenieria, a nivel de
ejecucion de obra, del proyecto: “Mejoramiento del camino vecinal Emp. SM — 638 (El
Milagro) — Pedro Pascasio Noriega — Campo Alegre — Emp. PE — 5N (San José del Morro,
distrito de Moyobamba, provincia de Moyobamba — Region San Martin”.

El estudio de mecénica de suelos ha sido realizado por el Laboratorio de Suelos WTH
localizado en Jr. Pajatén N° 280 — Tarapoto, con fines de determinar las caracteristicas del
material de la sub rasante natural para el disefio de los espesores de las capas del afirmado,

asi como también el estudio de los materiales de préstamo, para la capa de afirmado.

4.3.2.Contenido del Informe

El presente informe contiene los trabajos realizados para la exploracion del sub-suelo en el
area de proyecto sefialado en los acapites anteriores; tanto los trabajos de campo como los
de laboratorio y los resultados de los analisis efectuados y conclusiones obtenidas en los
ensayos realizados; necesarios para identificar la calidad del suelo sub-yacente, referidas a

sus propiedades fisicas y mecanicas; con fines de mejoramiento.

Los trabajos de campo han consistido, principalmente en la exploracion directa, a través de
excavacion de calicatas a cielo abierto, con una profundidad de 1.50 m de la sub-rasante para
pavimentacion y con muestras representativas para su analisis.

Se incluyen, en el presente informe, los resultados de los andlisis de laboratorio, perfiles del

suelo en cada calicata, asi como las conclusiones y recomendaciones..

4.3.3. Descripcion General de la Zona del Proyecto.

El camino vecinal ElI Milagro — Pedro Pascasio Noriega — Campo Alegre — San José del
Morro, cuenta con una longitud de 5.364 Km, la seccion carrozable del camino existente es
variable, de 3.00 a 4.00 m, la superficie de rodadura actual es terreno natural en pésimo

estado de conservacion.

Como descripcion del camino en proyecto, podemos sefialar que la totalidad del eje de
proyecto se desarrolla sobre el eje de la plataforma existente, no habiéndose requerido de
variante alguna.

La plataforma actual presenta una seccion relativamente amplia, de superficie sin afirmar (a

nivel de terreno natural), predominando los sectores con baches y encalaminados, con la
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superficie disgregada. En éste tramo existen tan solo dos obras de arte (alcantarillas) en mal

estado de conservacion.
4.3.4. Trabajos de Campo

4.3.4.1.Reconocimiento Superficial del Terreno.
En forma previa a la excavacion de calicatas, se ha efectuado un recorrido de reconocimiento
e identificacion de las areas de mayor importancia y criticidad estableciéndose los puntos en

donde se efectuaran las calicatas.

Los trabajos sefialados tienen la finalidad de conocer, en forma preliminar, los tipos de suelos
que conforman la estratigrafia sub-yacente al area del proyecto, a través de la observacion
de las caracteristicas y pardmetros fisicos y mecénicos del suelo superficial. Asi mismo, este
reconocimiento superficial del terreno contribuyd a una sectorizacion inicial, a efectos de

seleccionar la obtencién de las muestras que se ensayaron para la obtencién del CBR.

4.3.4.2.Exploraciones de Campo
Segun el reconocimiento del terreno ejecutado, se han excavado 14 calicatas debido a la
topografia plana, cambios de suelos y otros, todas las excavaciones se realizaron a 1.50 m

de profundidad.

4.3.4.3.Inspeccion In Situ

Para la observacion e inspeccion visual en el mismo terreno, con fines de una clasificacion
preliminar, se ha efectuado un perfilado preliminar en cada una de las calicatas excavadas,
en las que se ha efectuado la inspeccion in situ, determinandose las principales caracteristicas
de cada estrato, de acuerdo a una apreciacion visual.

De conformidad con la inspeccion efectuada y de acuerdo al registro de campo,de la
clasificacion visual-manual de los suelos observados y; de acuerdo a los procedimientos del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), basados en la norma ASTM D-2487;
se efectud una clasificacion preliminar del subsuelo, dentro de la profundidad estudiada,
reconociéndose los estratos, de acuerdo a sus principales caracteristicas fisicas, las mismas
que han sido confirmadas y/o corregidas con los resultados de laboratorio.

Esta clasificacion visual realizada durante la inspeccion in situ, ha permitido determinar los
estratos y obtener muestras representativas de cada estrato, las mismas que fueron

acondicionadas para su envio al laboratorio.
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4.3.4.4.0btencion de muestras (Calicatas)

El programa de actividades para desarrollar el presente estudio, tiene como base los trabajos
de campo; realizados para la obtencion de muestras en los estratos identificados en la
inspeccion in situ, observacion de la estratigrafia y clasificacion de los suelos

representativos.

Estos trabajos han consistido en la excavacion de un total de ocho calicatas a cielo abierto,
de 1.50 m de profundidad, ubicadas estratégicamente en las zonas adyacentes a la franja de
rehabilitacién de la plataforma de rodadura; las mismas que han sido codificadas en forma
secuencial mediante la letra “C” y un nlimero correlativo, a fin de identificarlas durante todo
el proceso; asi como la apreciacion visual de la estratigrafia, consistencia natural y demas

caracteristicas del suelo subyacente; de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 26

Calicatas del tramo

N° Calicatas / Subtramo

Tramo Long. (KM)  calicatas (Inicio - Fin)

El Milagro — Pedro Pascasio
Noriega — Campo Alegre — San 5.364 14 C-01 (km 0+000)  C-14 (km 5+414)
José del Morro

Fuente: Elaboracion Propia

Estas calicatas han sido utilizadas en el andlisis y observacion preliminar de los estratos
superficiales, considerando que se han extraido muestras representativas, efectuandose un
cuidadoso registro de las caracteristicas predominantes de los suelos que conforman cada
estrato observado, asi como la clasificacion visual de los materiales, de acuerdo a los
procedimientos del Sistema Unico de Clasificacion de Suelos (SUCS) y su correlacion con
el sistema AASHTO, caracteristicas que han sido corroborados con los resultados de los

ensayos procesados en el laboratorio.

Las muestras obtenidas han sido acondicionadas en forma adecuada para sutransporte al
laboratorio, a fin de efectuar los ensayos correspondientes a la granulometria, limites de
Atterberg, Proctor Modificado y C.B.R.

El perfilaje efectuado se ha representado en un registro de excavacion para la calicata, el
mismo que permite observar los tipos de suelos que conforman cada uno de los estratos y
cuyos graficos se adjuntan en el presente informe; mostrando la composicion del terreno

natural. Del mismo modo, se han realizado pruebas de reconocimiento manual para
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predefinir la consistencia del material de cada estrato, lo que complementa la observacion

visual en la calicata excavada.

4.3.5. Trabajos de Laboratorio
Con las muestras obtenidas, en la excavacion realizada, se ha verificado la clasificacion

visual y efectuandose en el laboratorio los siguientes ensayos:

Tabla 27
Ensayos de laboratorio Estandar y Especiales
Ensayos realizados Norma aplicable

Contenido de humedad ASTM D2216
Analisis granulométrico ASTM D422
Limites de Atteberg ASTM D4318
Clasificacion de suelos (AASHTO) ASTM D2486
Clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D2487
Proctor modificado ASTM D1557
Capacidad soporte de suelo ASTM D1883

Fuente: Elaboracion Propia

Los ensayos sefialados fueron realizados en concordancia con las normas NTP y ASTM, en
cada una de las muestras alteradas e inalteradas. Los resultados, conclusiones vy
recomendaciones derivadas del presente informe, se incluyen en los acapites

correspondientes; asi como los cuadros, graficos y perfiles adjuntos.

4.3.6. Anélisis de los resultados

De las exploraciones de campo, asi como los resultados obtenidos en el laboratorio, se ha
efectuado la identificacion de los suelos de la sub-rasante. En consideracion a los sectores
observados se han considerado pertinente describir el analisis de los resultados de los

ensayos de laboratorio de la forma siguiente:

4.3.6.1. Superficie de Rodadura

La superficie de rodadura se encuentra en mal estado, apreciandose que la rasante existente
se encuentra en malas condiciones y expuesto a los dafios de la escorrentia superficial
producto de las precipitaciones; ya que no cuenta con drenajes adecuados y las alcantarillas
existentes se encuentran colmatadas.

Estas condiciones han sido provocadas por las precipitaciones intensas ciclicas que se dan
en la zona de selva, que ocasionan que la calzada se deteriore totalmente, generandose

baches, encalaminados y ahuellamientos debido al paso de los vehiculos.
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4.3.6.2. Sub rasante

Se denomina subrasante a las capas que se encuentran debajo de la estructura del pavimento,
en el presente caso, considerando que en la totalidad del camino estudiado no existe ningun
tipo de mejoramiento con material granular, se determina que la actual superficie de rodadura
no puede ser considerada como superficie de rodadura, debido a que tiene una capacidad
portante baja; debiéndose realizar labores de mejoramiento de la subrasante con material de

cantera.

En todo caso, para efectos de evaluacion y disefio, se ha considerado como sub-rasante a los
estratos que componen el suelo natural y que se encuentran debajo del nivel de perfilado
proyectado. En todos los casos, las profundidades estudiadas son mayores a 1.50 m por
debajo del nivel de corte o explanacion proyectada, no habiéndose detectado nivel freatico

en ninguna de las calicatas excavadas.

De las exploraciones de campo, asi como de los resultados obtenidos en ellaboratorio, se
concluye que el tramo en estudio se encuentra sobre suelos subyacentes naturales, de
composicion variable, que va del tipo SC-SM al tipo CL; observandose una predominancia

de los suelos: Arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL).

Tabla 28
Perfil del Suelo Camino Vecinal
Limite de Consistencia % Clasificacion de Suelos
oo M Powmia Gl piio  ndcede  SUSS AASHTO
’ ASTM-D-4318 Plasticidad  ASTM-D- ASTM-D-
2487 3282
C-01 0.10-1.50 0+000 26.18 19.60 6.58 CL-ML A-4 (3)
C-02 0.00 -1.50 0+500 26.20 19.26 6.95 SC-SM A-4 (0)
Cc-03 0.15 -0.55 1+000 42.60 24.76 17.84 CL A-7-6 (15)
C-03 0.55 -1.50 1+000 62.63 34.18 28.45 MH A-7-5 (20)
C-04 0.30 -1.50 1+500 29.26 19.25 10.01 CcL A-4 (4)
C-05 0.00 -1.50 2+000 25.55 19.74 5.81 SC-SM A-4 (0)
C-06 0.40-1.50 2+500 41.10 23.42 27.75 CL A-7-6 (16)
c-07 0.20 -1.50 3+000 39.33 22.45 16.88 CL A-6 (17)
C-08 0.00 -1.50 3+500 53.18 30.78 22.40 MH A-7-5 (20)
C-09 0.00-1.50 3+700 43.43 24.41 19.02 CL A-7-6 (18)
C-10 0.00 -1.50 3+744 43.35 14.85 28.50 CL A-7-6 (11)
C-11  0.00-1.50  4+144 37.60 15.60 22.00 CL A-6 (11)
C-12 0.00 -1.50 4+544 31.87 16.76 15.11 CL A-6 (10)
C-13 0.00 -1.50 4+944 32.35 17.20 15.15 CcL A-6 (8)
C-14 0.00 -1.50 5+344 35.35 15.36 19.99 CcL A-6 (6)

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla observada, se puede concluir que la sub-rasante en el presente camino, esta
conformado mayormente por arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL), limos inorganicos
de alta plasticidad (MH), , arcillas limosas(CL-ML) y arena con presencia de finos (SC-SM)
De acuerdo al IP podemos mencionar que en las calicatas N° 03, 04, 06, 07,09, 12, 13, 14
presenta suelos arcillosos (20>1P>10), asimismo en las calicatas N° 01, 02 y 05 presenta
suelos poco arcillosos (10>1P>4), las calicatas 03,10y 11 presentan suelos arcillosos de baja
plasticidad y la calicata 08 presenta limos inorganicos de baja plasticidad.

De los resultados anteriores se concluye que la zona de estudio estd representada por
sedimentos coluviales, aluviales, arcillas plésticas, limos el&sticos como también arenas
limosas, semi compacto, de regular y/o alta expansibidad, suelos considerados de regular a

mala calidad.

Los resultados del CBR valor de soporte es de 3.30 % como minimo y el promedio de

CBR es de 6.378 % por lo que la sub rasante se considera mala y habra que mejorarla.

4.3.6.3. Estratigrafia
De acuerdo al reconocimiento geoldgico y las excavaciones realizadas, el proyecto se
encuentra con suelos, limos inorgénicos, limos eléstico, arcillas plasticas, arenas arcillo

limosas semi compactos de color amarillento, blanquecino y crema.

4.3.7. Ubicacion de canteras

Para la ejecucion de los trabajos de conformacion de terraplén se realizara con material de
la cantera Chavarry. Esta cantera se encuentra a una distancia media de 1.45 Km de la
localidad de EIl Milagro en la ruta SM -638.

Para la ejecucion de los trabajos de mejoramiento de subrasante se realizara con material de
la cantera Garate - Soritor. Esta cantera se encuentra a una distancia promedio de 19.05 Km

de la localidad de El Milagro.

Tabla 29
Ubicacion de la cantera “Garate”.
Estado ) .
Cantera Acceso Progresiva Lado Usos Comentario
acceso
. ) Material
Garate 19.05 km. Bueno 0+000 Izquierdo  Afirmado )
Combinado

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la ejecucion de los trabajos de Mejoramiento de la base existente (Afirmado) se tiene
la cantera GARATE - Soritor. Esta cantera se encuentra a una distancia promedio de 19.05

Km de la localidad de EI Milagro.

Tabla 30

Ubicacion de la cantera “Chavarry”.

Estado

Cantera Acceso Progresiva Lado Usos Comentario
acceso
. Material de Material de
Chavarry 1,450 m. Bueno 0+000 Izquierdo
Relleno Préstamo

Nota: La cantera de material para terraplenes se encuentra entre la interseccion de las vias PE-5N y SM-638 a una distancia

aprox. De 1450 metros del punto de inicio del tramo en estudio (km 00+000).

Fuente: Elaboracién Propia

Para la ejecucion de los trabajos de concreto, se puede obtener agregados para los disefios,
se tiene la cantera Naranjillo (1.5 Km. del centro poblado de Bajo Naranjillo, a una distancia
de 59.65 Km. De la localidad de EI Milagro), también se tiene la cantera del rio Yuracyacu,

sector Ucrania en Nueva Cajamarca (64.65 Km de la localidad de EI Milagro).

Todas estas canteras citadas cumplen con los requisitos o especificaciones dadas en el

presente informe, segin estudio de mecanica de suelos.

4.3.8. Ubicacion de botadero

Se ha ubicado el botadero en el caserio Pedro Pascasio Noriega en un terreno perteneciente
a la institucion educativa N° 00862 a una distancia méaxima de 2.7 km, donde existen zonas
de depresién, que en coordinacion con los pobladores beneficiaros y las autoridades

educativas, permitira acumular material de relleno (desmonte) en su propiedad.

Tabla 31
Ubicacion de botaderos
Ubicacion Acceso Estado  progresiva  Lado Usos Comentario
acceso
Material
.LEN°00862 0.20 km Regular 2+665 Derecho Botadero
Excedente

El detalle del Estudio de Suelos se encuentra en el Anexo N° 02.
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4.4. Estudio de tréfico

4.4.1.Objetivo

El objetivo del estudio de trafico vehicular nos permite clasificar y conocer el volumen de
los vehiculos que se movilizan por la carretera en la actualidad, asi como de estimar el
origen-destino de los vehiculos, elementos indispensables para la evaluacion econémica de

la carretera y la determinacion de sus caracteristicas de disefio.

4.4.2. Estudio del tréafico

Del tréfico de vehiculos, de acuerdo al Inventario Vial Georeferenciado de la Provincia de
Moyobamba el trafico del camino es de 31 vehiculos por dia, conformado por 26 vehiculos
ligeros y 05 vehiculos pesados. La poblacion que se vera beneficiada directamente con la
ejecucion de las obras de infraestructura de transporte es de 1,523 habitantes de acuerdo al

Perfil de Proyecto de Inversion Publica y al Inventario Vial Georeferenciado.

El principal sistema de transporte empleado para la movilizacion de pasajeros y carga es el
camino vecinal, esta via adquiere gran importancia econdémica, debido a que constituye el
Unico medio en el area del proyecto que hace posible el transporte directo entre esta region
con las demas regiones del pais, con las cuales mantiene estrechas relaciones comerciales,
principalmente con los deméas mercados costeros. Asimismo, permite el acceso de la

poblacion a los servicios publicos y privados.

4.4.3.Demanda Actual

La demanda actual del proyecto esta representado en primer lugar por la cantidad de
vehiculos motorizados que transitan por el tramo de la carretera y esta dada por el indice
Medio Diario ( IMD ) y ademas los productos agricolas que se necesita extraer de las chacras

que actualmente se estan perdiendo porque muchas veces se deterioran.

También la demanda actual estd dada por todos los beneficiarios como usuarios de la
carretera que actualmente utilizan, se considera como demanda al transporte de carga y
pasajeros desde los caserios EI Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y San José
del Morro, pertenecientes a la provincia de Moyobamba, que es el receptor de la produccion
local y sus alrededores, siendo esta la capital de la Provincia y del Departamento de San

Martin, considerado como un foco de desarrollo.
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4.4.4. Conteo de tréafico

Estas se realizaron durante el mes de Agosto. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 32
Conteo de trafico
Tipg de Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes  Sadbado Domingo Total
Vehiculo Semanal
Automovil 12 13 9 10 10 12 15 81
Camioneta 12 13 14 13 15 16 13 96
Combi
Rural 0 1 1 2 3 2 2 11
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 4 4 3 5 7 6 4 33
TOTAL 28 31 27 30 35 36 34
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 33
indice medio diario anual
Tipo de Total IMDS
Vehiculo Semanal (VilT) fc IMDS x fc
Automovil 81 12 0.93654857 11
Camioneta 96 14 0.93654857 13
Combi Rural 11 2 0.93654857 2
Micro 0 0 0.93654857 0
Bus Grande 0 0 0.93654857 0
Camion 2E 33 5 0.95255208 5
TOTAL 31

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.5.Estudio de la via

El tipo de servicio que va a generar el presente proyecto que es de acceso al transporte de
pasajeros y turistas locales, asi como de la produccion hacia el mercado local méas cercano
como Moyobamba y Rioja, al cual se accede desde las localidades de EI Milagro, Pedro
Pascasio Noriega, Campo Alegre y San José del Morro a través de la trocha carrozable que
se empalma con la Via Nacional Fernando Belaunde Terry (PE-5N).

Este tema tiene como objetivo determinar los volimenes de transito en esta carretera vecinal;
en tal sentido es importante conocer los principales pardmetros que determinen los indices

del trafico real, para poder tomar criterios técnicos en la jurisdiccion del proyecto.

4.4.6. Analisis de tréafico

Para disefiar una carretera es necesario predecir el nimero de vehiculos para un periodo de
disefio; la informacion sobre el trafico actual son dados de medidas directas en alguna

carretera con caracteristicas de transito actual.
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Los célculos para pronosticar el transito futuro, dan la pauta sobre la cual se pueden elaborar
proyectos econémicamente seguros, asi como proporcionar la base para proyectos que

satisfagan las demandas del transito.

4.4.7. Trafico proyectado

La proyeccion del transito de los vehiculos del area de influencia de la carretera vecinal en
estudio corresponde para un horizonte de planeamiento de 10 afios, establecido para este tipo
de proyectos y expresado en términos de indice Medio Diario (IMD).

Desde el punto de vista del disefio de la capa de rodadura sélo tienen interés los vehiculos
pesados (buses y camiones), considerando como tales aquellos cuyo peso bruto excede de
2.5 Tn. El resto de los vehiculos que puedan circular con un peso inferior (motocicletas,
automoviles y camionetas) provocan un efecto minimo sobre la capa de rodadura, por lo que
no se tienen en cuenta en su calculo.

El tréfico proyectado al afio horizonte, se clasificara segun lo siguiente:

Tabla 34
Caracteristicas basicas para la superficie de rodadura de las Carreteras No Pavimentadas

de Bajo Volumen de Transito

Carretera de IMD Ancho de Calzada Estructuras y Superficie de Rodadura
BVT Proyectado (M) Alternativas (**)

Afirmado (material granular, grava de tamafio
2 carriles méaximo 5 cm homogenizado por zarandeado o
T3 101 - 200 por chancado) con superficie de rodadura

5.50 - 6.00 . . . .
adicional (min. 15 cm), estabilizada con finos

ligantes u otros; perfilado y compactado.

Afirmado (material granular natural, grava,

2 carriles seleccionada por zarandeo o por chancado
T2 51 -100 ~ " .
5.50 - 6.00 (tamafio méximo 5 cm); perfilado vy
compactado, min. 15 cm.
1 carril(*) 0 2 Afirm.ado (material granular natural, grava,
. seleccionada por zarandeo o por chancado
T1 16 — 50 carriles N L. .
(tamafio méximo 5 cm); perfilado vy
3.50-6.00 .
compactado, min. 15 cm.
1 carril(*) Afirmado (tierra) En lo posible mejorada con
TO <15 3.50 450 grava seleccionada por zarandeo, perfilado y
' ' compactado, min. 15 cm
Trocha IMD 1 sendero(*) (?(I)Jr:e g rr;?/t: r?llat(ljlrzrlras)eIir;cliznz?j:'bleegﬁgzrsdo
carrozable Indefinido g + P y

compactado.

Por lo tanto, la clasificacidn de la carretera por su IMD proyectado es T1 (16<IMD<50).
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4.5. Estudio de hidrologia y drenaje

4.5.1. Introduccion

El drenaje superficial de la carretera tiene por finalidad manejar en forma adecuada el agua
proveniente de las precipitaciones, asi mismo evitar el deterioro de la carretera para lograr
un adecuado mantenimiento a fin de brindar un buen servicio de transporte.

El manejo de agua se logra haciendo uso de un adecuado disefio y dimensionamiento de
estructura hidraulica y estructura de la carretera. Si hablamos de estructura de la carretera

nos referimos a bombeos y pendientes.

A lo largo del Camino Vecinal en estudio, se tiene que entre las progresivas Km. 1+400 -
Km. 1+600; Km. 2+750 - Km. 2+950; Km. 3+200 - Km. 5+050 son proclives a inundaciones
por la presencia de pequefias quebradas, estanques y arrozales que hacen que el suelo
permanezca constantemente saturado, estos fenémenos se producen mayormente en épocas

de luvias.

Ubicacion:
La ubicacion geografica del distrito de Moyobamba esta dada por las coordenadas 06°
02°00” de Latitud Sur y 76°58°19”’Latitud Oeste a 860 metros sobre el nivel de mar, en la

region selva.

La Region San Martin se encuentra ubicado en la Selva Alta del Nor Oriente Peruano, entre
los paralelos 5°24'y 8°47' de latitud sur a partir del Ecuador y los meridianos 75°27'y 77°84'
de longitud oeste. Limita por el Norte con el departamento de Loreto, por el Este con los
departamentos de Loreto y Hu&nuco, por el Sur con el Departamento de Huanuco y por el
Oeste con los departamentos de La Libertad y Amazonas. Contiene territorios de selva alta

y baja.

Localidades : El Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre, San José del
Morro.

Distrito : Moyobamba.

Provincia : Moyobamba.

Region : San Martin.

4.5.2. Ubicacion de Fuentes de Agua.

En todo el recorrido de la carretera, objeto del proyecto, se cuenta con 1 punto de agua:
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Rio Indoche:

Por las caracteristicas de ubicacion del punto de agua, el acceso se realizara tanto por el
punto inicial (Km 0+000), a través de la carretera SM-638; como por el punto final (Km
5+364), a traves de la via nacional PE-5N.

Acceso:

1.650 km al punto inicial del tramo (Km. 0+000).

3.000 km al punto final del tramo (Km. 5+364).

En el recorrido también existen otras fuentes pequerias de agua que eventualmente pudieran

usarse si es que la condicién de caudal lo permite.

Para las obras de concreto se hara uso del agua potable de las localidades beneficiarias (El
Milagro, Pedro Pascasio Noriega, Campo Alegre y San José del Morro).

Las caracteristicas del clima de la zona donde esta ubicada la carretera y tomando en cuenta

la informacidn pluviométrica disponible.

4.5.3.Hidrologia

Estimacion de Caudales de Escorrentia

El método de estimacion de los caudales asociados a un periodo de retorno depende del
tamafio y naturaleza de la cuenca tributaria. Cuando las cuencas son pequefias se considera
apropiada la aplicacién del método de la FORMULA RACIONAL, para la determinacion
de los caudales. Se consideran cuencas pequefias a aquellas en el que el tiempo de
concentracion es igual o menos a 6 horas. El tiempo de recorrido del flujo en el sistema de
cauces de una cuenca, 0 tiempo de concentracion relacionado con la intensidad media de

precipitacion se puede deducir por la formula:

[ T= 0.3 (L1J 142 ]

Siendo:

T= Tiempo de concentracion en horas

L= Longitud del cauce principal en Km

J=Pendiente media

Esta formula no es aplicable al flujo sobre la plataforma del camino dado que este flujo es
difuso y lento. Cuando de disponga de informacion directa sobre niveles o cualidades de la
avenida, se recomienda comparar los resultados obtenidos del andlisis con dicha

informacion.
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El caudal del disefio que desagilie de una cuenca pequefia se obtendra mediante la Formula

Racional:

(=

Siendo:

Q = Caudal m*/seg

| = Intensidad de la precipitacion pluvial maxima previsible, correspondiente a una
duracion igual al tiempo de concentracion y a un periodo de retorno dado, en mm/h
A = Area de la cuenca en km?

C = Coeficiente de escorrentia

Para el prondéstico de los caudales, el procedimiento racional requiere contar con la familia
de curvas, Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF). En nuestro pais debido a la escasa

informacion pluviografica con que se cuenta dificilmente pueden elaborarse esas curvas.

Tabla 35

Coeficientes de duracion lluvias entre 48 horas y 1 hora

Duracion de la Precipitacion

en horas Coeficiente
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.5
6 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.9
20 0.93
22 0.97
24 1.00
48 1.32

Fuente: Cuadro 4.1.2.a del Manual para el Disefio de Carretera No Pavimentadas de Bajo Volumen de
Trénsito.
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El coeficiente C, de la formula racional, puede determinarse con la ayuda de los siguientes

cuadros.
Tabla 36
Valores para la determinacion del coeficiente de escorrentia
Condicién Valores
Ki=40
Mu K= 30 Ki=20 Ki=10
1. Relieve de y Accidentado Ondulado Llano
accidentado . . . .
Terreno endiente pendiente  entre pendiente entre pendiente inferior
i ) 10% y 30% 5%y 10% al 5%
superior al 30%
5 Ko=20 K>=15
' Mu Bastante Ko=10 Ky=5
Permeabilidad . y ] ? ?
impermeable  impermeable Permeable Muy permeable
del Suelo ]
roca sana arcilla
Ks=15 Ks=10 Ks=5
., K3=20 Poca Bastante Mucha
3. Vegetacion . .
Sin vegetacion Menos del 10% de Hasta el 50% de Hasta el 90% de
la superficie la superficie la superficie
4. Capacidad de Ks=20 Ks4=15 K4=10 Ks=5
Retencion Ninguna Poca Bastante Mucha

Fuente: Cuadro 4.1.2.b del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito

Tabla 37

Coeficiente de escorrentia

K= K1+Ky+Ks3+Ks* C

100 0.80
75 0.65
50 0.50
30 0.35
25 0.20

Fuente: Cuadro 4.1.2.c del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.

Para la determinacion del coeficiente de escorrentia también podran tomarse como referencia,

cuando sea pertinente, los valores mostrados en la siguiente tabla.



Tabla 38

Coeficiente de escorrentia segln superficie

Tipo de Superficie

Coeficiente de Escorrentia

Pavimento Asfaltico y concreto 0.70 -0.95
Adoquines 0.50 - 0.70
Superficie de grava 0.15 - 0.30
Bosques 0.10 - 0.20
Zonas de vegetacion densa 0.10 - 0.50
v' Terrenos granulares
. 0.30 - 0.75
v Terrenos arcillosos
Tierra sin vegetacion 0.20 - 0.80
Zonas cultivadas 0.20 - 0.40
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Fuente: Cuadro 4.1.2 d del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Tréansito.

Para el célculo de la velocidad y del caudal en un canal con régimen hidraulico uniforme, se

puede emplear la formula de Manning.

(verrsim) ((o=va | [ rear |

Siendo:

Q = Caudal en m%s

V = Velocidad media en m/s

A = Area de la seccion transversal ocupada por el agua en m?

P = perimetro mojado en m

R = Radio hidraulico en m

S = Pendiente del fondo en m/m

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (ver cuadro siguiente).

Tabla 39

Valores del coeficiente de Manning

Tipo De Canal Minimo Normal Méximo

Tubo metélico corrugado 0.021 0.024 0.030
Tubo de concreto 0.010 0.015 0.020
Canal revestido en concreto alisado 0.011 0.015 0.017
Canal revestido en concreto sin alisar 0.014 0.017 0.020
Canal revestido albafiileria de piedra 0.017 0.025 0.030
Canal sin revestir en tierra o grava 0.018 0.027 0.030
Canal sin revestir en roca uniforme 0.025 0.035 0.040
Canal sin revestir en roca irregular 0.035 0.040 0.050
Canal sin revestir con maleza tupida 0.050 0.080 0.012
Rio en planicie de cauce recto sin zonas con piedras y 0.025 0.030 0.035
malezas
Rios sinuosos o torrentosos con piedras 0.035 0.040 0.600

Fuente: Cuadro 4.1.2 e del Manual para el Disefio de Carretera No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.
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Periodo de Retorno
La seleccion del caudal de disefio para el cual debe proyectarse un elemento del drenaje

superficial, esta relacionado con la probabilidad de riesgo que dicho caudal sea excedido
durante el cual se disefia la obra de arte o drenaje. En general, se aceptan riesgos mas altos
cuando los dafios probables que se produzcan, en caso discurra un caudal mayor al de disefio,
sean menores, y los riesgos aceptables deberan ser muy pequefios cuando los dafios

probables sean mayores.

El riesgo o probabilidad de excedencia de un caudal en un intervalo de afios esta relacionado
con la frecuencia historica de su aparicién o con el periodo de retorno. En la tabla siguiente,
se muestran los valores del riesgo de excedencia del caudal de disefio, durante la vida dtil

del elemento de drenaje para diversos periodos de retorno.

Tabla 40
Riesgo de excedencia (%) durante la vida util para diversos periodos de retorno
Periodo de Afios de Vida Util
R(nggo 10 20 25 50 100
10 65.13% 57.84% 92.82% 99.48% 99.99%
15 49.84% 74.84% 82.12% 96.82% 99.41%
20 40.13% 64.15% 72.26% 92.31% 98.31%
25 33.52% 55.80% 63.96% 87.01% 86.31%
50 18.29% 33.24% 39.65% 63.58% 86.74%
100 9.56% 18.21% 22.22% 39.50% 63.40%
500 1.98% 3.92% 4.88% 9.30% 18.14%
1000 1.00 1.98% 2.47% 4.88% 9.52%
10000 0.10 0.20% 0.25% 0.50% 0.75%

Fuente: Cuadro 4.1.1 a del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de

Transito.

Se recomienda adoptar periodos de retorno no inferiores a 10 afios para las cunetas y para las
alcantarillas de alivio. Para las alcantarillas de paso el retorno aconsejable es de 50 afios. Para
los pontones y puentes el periodo de retorno no sera menos de 100 afios. Cuando sea previsible
que se produzcan dafios catastréficos en caso que se excedan los caudales de disefio, el periodo
de retorno podré ser hasta de 500 afios a méas. En el Cuadro siguiente, se indican periodos de

retorno aconsejables segln el tipo de obra de drenaje.
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Tabla 41

Periodos de retorno para disefio de obras de drenaje en carreteras de bajo volumen de

transito
Tipo De Obra Periodo De Retorno En Afios
Puentes y Pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de Paso 50
Alcantarillas de Alivio 10-20
Drenaje de Plataforma 10

Fuente: Cuadro 4.1.1 b del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de

Tréansito.

4.5.4.Disefio de Obras de Drenaje Superficial

Criterios Generales de Disefio

A lo largo de la via se han encontrado pequefios cauces con flujos permanentes y
estacionales; de las cuales se tienen indicios que en época de lluvia con periodos de retorno
considerables, las estacionales a lo largo del trazo se activan. Por lo tanto, tanto en las Obras
de Cruce (alcantarillas), como en Obras de Alivio de Cunetas (alcantarillas), su eleccion
dependerd de las caracteristicas del flujo, de la topografia y de la economia en el

dimensionamiento de las Obras de Arte.

Por otro lado, las escorrentias superficiales a lo largo de la via que provienen de las
precipitaciones en el trayecto de la via, condicionan el planteamiento de cunetas de base para
evacuar las aguas a través de las alcantarillas de alivio y éstas a su vez a los cursos de agua

que existen a lo largo de la via.

Por lo tanto, el sistema conformado por cunetas de base que desfogan sus aguas en las
alcantarillas de alivio y estas a su vez a los cursos de agua permanentes, constituyen el

Sistema de Drenaje Superficial que se planteara para el mejoramiento de la carretera.

El disefio estructural de las estructuras de drenaje se rige a lo especificado en la Norma
Técnica 060. Concreto Armado, asi como a lo expresado en la Norma E-030 Disefio

Sismorresistente en lo que fuere aplicable.

Actualmente, la via cuenta con 01 alcantarilla metalica de didmetro 36” (colocada
artesanalmente) sin cabezales ni proteccion, ademas de 02 alcantarillas de concreto (01

anillo); en mal estado de conservacion, colmatas debido a la falta de mantenimiento,
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perjudicando la estabilidad de algunos tramos de la via por la reduccion de la capacidad
hidraulica disefiada para dichas obras de arte, por lo que se esta proponiendo la demolicion

y construccion de nuevas en el caso que no cumplan las condiciones hidraulicas de disefio.

A continuacion se detallan los criterios especificos para el Disefio de las estructuras de

drenaje superficial, planteadas con motivo del mejoramiento de la via.

Cunetas de Base:

Las cunetas tendran en general seccién triangular y se proyectaran para todos los tramos al
pie de taludes de corte. Segun, el Manual las dimensiones seran fijadas de acuerdo a las
condiciones pluviométricas, siendo las dimensiones minimas aquellas indicadas en la

siguiente tabla:

Tabla 42
Dimensiones minimas de cunetas
Regidén Profundidad (M) Ancho (M)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy Lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Cuadro 4.1.3.a del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Tréansito.

Estos elementos de Drenaje Superficial se proyectan con la finalidad de evacuar las aguas
de precipitaciones pluviales que discurren por la calzada, a través del bombeo, se ha
considerado cunetas de seccion transversal de 0.50 x 1.00m con talud 1:2 y variable segun
el talud de reposo de la ladera, sin revestir en tramos de corte con pendiente menores a 4%

y revestidas para pendientes mayores o iguales a 4%.

Alcantarillas de Paso y Alcantarillas de Alivio:

Tipo y Ubicacion

El tipo de alcantarilla debera ser elegido en cada caso teniendo en cuenta el caudal a
eliminarse, la naturaleza, la pendiente del cauce y el costo en relacién con la disponibilidad

de los materiales.

La cantidad y la ubicacion seran fijadas para garantizar el drenaje, evitando la acumulacion
excesiva de aguas. Ademas, en los puntos bajos del perfil debe proyectarse una alcantarilla

de alivio, salvo solucién alternativa.
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Para el caso del Mejoramiento del Camino Vecinal Emp. SM-638 (El Milagro) — Pedro
Pascasio Noriega — Campo Alegre — Emp. PE-5N (San José del Morro) se proyectaran tanto
alcantarillas de paso como de alivio, las que permitiran evacuar las aguas de los pequefios
cursos existentes y las provenientes de las cunetas de base; para de esta manera conservar la

operatividad de la carretera.

Por otro lado, atendiendo las recomendaciones del Manual acerca de las dimensiones
minimas de las Alcantarillas de Alivio, de tal forma que permitan su limpieza y conservacion
es deseable que la dimension minima de la alcantarilla sea 0.60m. en el caso de tubos; es por
ello que se contara con alcantarillas de 36, 42” y 60” (01 ojo y 02 ojos) de (HDPE).

Tabla 43

Descripcion de obras de arte e infraestructura existentes

Ubicacion

N° . Descripcion Causas del Problema Alternativa de Solucion
(Progresiva)
Cruce provisional de Cruce provisional de madera .
Madera de L=5.00m, en con deficiente capacidad Demoler y construir
01 Km. 1+566.00 regular es_taao del hidraulica y peligro Izle colapso alcantarilla HDPE ©=60" de
9 - y p g . P 02 ojos, L=10.00m.
conservacion. ante méximas avenidas.
Alcantarllla de CfA' Alcantarilla obstruida y .
02 Km.2+162.00 circular de un anillo cubierta de vegetacion en la Demoler y construir nueva
' ' L=4.00m, en mal estado g . HDPE @=60", L=9.00m.
- entrada y salida.
de conservacion.
Alcantarilla de CA. Alcantarilla obstruida y .
circular de un anillo cubierta de vegetacion en la Demoler y construir nueva
03 Km.2+813.00 9 . HDPE @=60" de 02 ojos,
L=4.50m, en mal estado entrada y salida. Insuficiente
L . PR L=9.00M.
de conservacion. capacidad hidraulica.
Alcantarilla Circular TMC eroAin((:;n(te?]rlllalliacl)it;isatn:\lliacizrr:ta Demoler y construir nueva
04 Km.4+260.00 d=36", en pésimo estado ' HDPE @=60" de 02 ojos,

de conservacion.

con proteccion ni disefio
hidraulico adecuado.

L=8.50M.

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, atendiendo las recomendaciones del Manual acerca de las dimensiones
minimas de las Alcantarillas de Alivio, de tal forma que permitan su limpieza y conservacion

es deseable que la dimensién minima de la alcantarilla sea 0.60m. en el caso de tubos.

Para el presente Proyecto, se plantean ejecutar:

13 alcantarillas circulares de tuberia corrugada de polietileno de alta densidad D=36".

02 alcantarillas circulares de tuberia corrugada de polietileno de alta densidad D=42".

02 alcantarillas circulares de tuberia corrugada de polietileno de alta densidad D=60".

05 Alcantarilla circular de tuberia corrugada de polietileno de alta densidad (2 OJOS)
D=60".
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Todas con muros cabezales y alas de encauzamiento de concreto armado fc=175 kg/cm?2
debidamente protegidos en la entrada y salida mediante concreto ciclépeo, para permitir un

adecuado mantenimiento posterior, a pesar que la seccién hidraulica requerida sea menor.

Tabla 44

Descripcion de obras de arte e infraestructura proyectadas.

Longitu

o Ubicacion . Causas del Punto
N . Tipo d e
(Progresiva) m) Problema Topografico
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
01 Km. 0+140.00 de Alta Densidad 36 11.00 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
02 Km. 0+440.00 de Alta Densidad 36” 850 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
+
03 Km. 0+503.00 de Alta Densidad 36” 8.00 estructura de paso. Coéncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
. 0+840. . - .
04 Km. 0+840.00 de Alta Densidad 42” 8:50 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
05 Km. 1+010.10 de Alta Densidad 36” 13.00 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
06 Km. 1+140.00 de Alta Densidad 36” 8.00 estructura de alivio. Coéncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
o7 Km. 1+360.00 de Alta Densidad 36” 8.00 estructura de alivio. Céncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
Km. 1+460. . . .
08 m 60.00 de Alta Densidad 36” 8.00 estructura de paso. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
09 Km. 1+530.00 de Alta Densidad 36” 9.00 estructura de alivio. Concava
. . Pontén de madera .
Alcantarilla 2 Ojos Tuberia de Curva Vertical
. 1+566. . .
10 Km. 1+566.00 Polietileno de Alta Densidad 60” 6.00 en .mal estado, con Céncava
peligro de colapso.
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
1 Km. 1+802.00 de Alta Densidad 36” 8.50 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
12 Km. 2+012.00 de Alta Densidad 36” 850 estructura de alivio. Céncava
Alcantarilla
obstruida y cubierta
. . - de vegetacion en la .
Alcantarilla Tuberia de Polietileno . Curva Vertical
. 2+162. . . . .
13 Km. 2+162.00 de Alta Densidad 60” 9.00 entrada_y_sallda Concava
Insuficiente
capacidad
hidraulica.
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
14 Km. 2+250.00 de Alta Densidad 36” 10.00 estructura de alivio. Céncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
1 Km. 2+485. . . .
5 m 85.00 de Alta Densidad 36” 8.00 estructura de paso. Coéncava
Alcantarilla
obstruida con
Alcantarilla 2 Ojos Tuberia de erosion en lasalida.  Curva Vertical
+
16 Km. 2+813.00 Polietileno de Alta Densidad 60” 9.00 No cuenta con Coéncava
proteccion ni disefio
hidraulico adecuado
17 Kim. 34226.00 Alcantarilla 2 Ojos Tuberia de 9.00 Inexistente Curva Vertical

Polietileno de Alta Densidad 60

estructura de paso.

Concava
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Longitu

o Ubicacion . Causas del Punto
N . Tipo d .
(Progresiva) (m) Problema Topografico
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
18 Km. 3+532.00 de Alta Densidad 60” 850 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
19 Km. 3+750.00 de Alta Densidad 36” 8.50 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla
obstruida con
Alcantarilla 2 Ojos Tuberia de erosion en lasalida.  Curva Vertical
. 4+260. .
20 Km. 4+260.00 Polietileno de Alta Densidad 60” 850 No cuenta con Coéncava
proteccion ni disefio
hidraulico adecuado
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
21 Km. 4+423.00 de Alta Densidad 42” 8:50 estructura de alivio. Céncava
Alcantarilla 2 Ojos Tuberia de Inexistente Curva Vertical
. 4+963. . . .
22 Km. 4+963.00 Polietileno de Alta Densidad 60” 8:50 estructura de alivio. Céncava

Fuente: Elaboracion Propia

El detalle del Estudio de Hidrologia y Drenaje se encuentra en el Anexo N° 03.
4.6. Disefo de pavimento a nivel de afirmado

4.6.1. Generalidades

Una carretera destinada al transito moderno no puede considerarse terminada si es que no se
ha dotado de un pavimento que responda a sus exigencias. Es en este aspecto donde el
ingeniero debe tener un especial cuidado, ya que un cuidadoso estudio y la seleccion del
pavimento apropiado influirdn enormemente en el acabado y conservacion de la obra asi

como en el costo que demanda su construccion.

Es en los pavimentos para carreteras donde mas se debe tener en cuenta el aspecto
econdmico, debido a las grandes superficies que hay que cubrir y en donde l6gicamente una
pequefia diferencia en el precio por metro cuadrado tiene gran incidencia en el costo del
conjunto.

En el disefio y célculo de pavimentos deben tenerse en cuenta los efectos originados por las

cargas de los ejes de los vehiculos de transporte que son cada vez mas pesados y mas rapidos.

El material a usarse varia segun la region y las fuentes locales de agregados, cantera de cerro
o de rio, también se diferencia si se utilizara como una capa superficial o capa inferior,
porque de ello depende el tamafio maximo de los agregados y el porcentaje de material fino
o arcilla, cuyo contenido es una caracteristica obligatoria en el camino de afirmado.

El afirmado es una mezcla de tres tamarios o tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla.

Si no existe una buena combinacion de estos tres tamafios, el afirmado sera pobre.
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El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar las cargas, asimismo necesita
un porcentaje de arena clasificada segin tamafio para llenar los vacios entre las piedras y dar
estabilidad a la capa; y, obligatoriamente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar

los materiales de la capa de afirmado.

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: su uso como superficie de rodadura
en caminos no pavimentados o0 su uso como capa inferior granular o como colchon

anticontaminante.

Como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes finos, esta expuesto a perderse,
porgue es inestable. En construccion de caminos se requiere un porcentaje limitado pero
suficiente de materiales finos y plasticos, que cumplan la funcién de aglutinar para

estabilizar la mezcla de gravas.

Un buen afirmado para capa inferior, tendra mayor tamafio maximo de piedras, que en el
caso de la capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de materiales finos en
general. La razon de ello es que la capa inferior debe tener buena resistencia para soportar
las cargas del transito y ademas debe tener la cualidad de ser drenante.

Manipuleo y Colocacién del Material de Afirmado

En relacion a la obtencion y manipuleo de los materiales en las canteras o fuentes de
materiales es muy importante, que antes de comenzar a procesar el material, se retire la capa
de tierra vegetal y la vegetacion de la superficie, pues ésta contiene materia organica que no

es buena para la superficie del camino.

Generalmente toda cantera o fuente de material tiene variaciones en las capas de
revestimiento granular a explotar, pues se presentan capas aparentemente muy uniformes
pero cambian repentinamente con bolsones de un material diferente y esto afecta la
gradacion total de la grava, por eso es importante el conocimiento e investigacion de las
fuentes de materiales para conseguir una correcta explotacion y una buena mezcla desde el
comienzo del proceso.

Otro de los problemas es la segregacion del material durante el proceso, cuando ocurre esto,
las particulas de gran tamafio tienden a juntarse hasta conseguir aislarse, en vez de mezclarse

con el resto del material. Esta situacion provocara la inconsistencia del material asi como
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dificultad en su compactacion. Las zonas superficiales que contienen una cantidad inusual
de particulas gruesas presentaran una condicion suelta e inestable, mientras que otras zonas
presentaran exceso de finos, que provocaran ahuellamientos profundos durante el periodo

de lluvias.

El comportamiento de la capa de afirmado dependerd en gran parte de su ejecucion,
especialmente de la compactacién que se le haya dado. La compactacién reduciré los vacios
y aumentara el nimero de puntos de contacto entre particulas y el correspondiente
rozamiento. La capa de afirmado debe ser compactada por lo menos, al 100% de la densidad

méaxima, determinada segun el método AASHTO T180.

No obstante, es necesario indicar que el comportamiento de una superficie de afirmado no
tendra en ningln caso un comportamiento similar a las superficies pavimentadas. Siempre
habréa algunas pérdidas de agregados en virtualmente todos los caminos de afirmado, por lo
que se debe evaluar la necesidad de colocar capas de proteccion o estabilizaciones, segun lo
permitan los presupuestos de construccion y/o mantenimiento y la disponibilidad de

materiales en la zona.

Fuente de Materiales — Canteras

Se deberéa efectuar un estudio de canteras — fuentes de materiales para rellenos, capa de
afirmado y para obras de concreto hidraulico. Para el caso de canteras que cuenten con
estudios previos, se efectuaran solamente ensayos que confirmen la calidad y potencia de las

mismas.

Las prospecciones que se realizaran en las canteras se efectuardn en base a calicatas, de las
que se obtendran las muestras necesarias para los analisis y ensayos de laboratorio. Se
realizaran exploraciones (minimo 06 prospecciones por cada area menor o igual a una
hectarea) por medio de sondeos, calicatas y/o trincheras. Las muestras representativas de los
materiales de cada cantera seran sometidas a los ensayos estandar, minimo 06 pruebas por
tipo de ensayo, a fin de determinar sus caracteristicas y aptitudes para los diversos usos que
sean necesarios (rellenos, afirmados, concreto, etc).

La exploracion de las canteras o fuentes de materiales debe cubrir un &rea que asegure un

volumen de material util explotable del orden de 1.5 veces las necesidades del proyecto.

Estos trabajos se efectuaran a criterio, experiencia y responsabilidad del Proyectista, los

resultados y conclusiones que presente deben ser los representativos y con una confiabilidad
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aceptada, de tal manera que los materiales procedentes de las canteras seleccionadas por el
Proyectista cumplan estrictamente las Especificaciones Técnicas para Construccion de
Carreteras (EG-2000).

La cantera seleccionada para este proyecto, en cuanto a mejoramiento de la base existente
(afirmado) y mejoramiento de subrasante es la denominada Cantera GARATE ubicada en el
distrito de Soritor; para conformacién de terraplén se empleara material de la Cantera
CHAVARRY. Para lo cual se analiz6 el costo en funcion al precio establecido por los
propietarios y esta forma parte de los precios establecidos en el presupuesto general de

ejecucion del proyecto.

4.6.2. Estudio del tréafico

El servicio que va a generar el presente proyecto es permitir una adecuada circulacion
vehicular tanto de transporte de pasajeros como de carga desde los centros de produccién
hacia el mercado local mas cercano que es la ciudad de Moyobamba.

El presente estudio tiene como objetivo determinar los volumenes de transito en esta
carretera vecinal; en tal sentido es importante conocer los principales parametros que
determinen los indices del trafico real, para poder tomar criterios técnicos en la jurisdiccion

del proyecto.

Proyeccion del Trafico Normal

La proyeccion del transito de los vehiculos del area de influencia de la carretera vecinal en
estudio corresponde para un horizonte de planeamiento de 10 afios, establecido para este tipo
de proyectos y expresado en términos de indice Medio Diario (IMD).

El trafico proyectado al afio horizonte, se clasificara segun lo siguiente:

Tabla 45
Caracteristicas basicas para la superficie de rodadura de las Carreteras No Pavimentadas

de Bajo Volumen de Transito

Carretera de IMD Ancho de Calzada Estructuras y Superficie de Rodadura
BVT Proyectado (M) Alternativas (**)

Afirmado (material granular, grava de tamafio
méaximo 5 cm homogenizado por zarandeado o

T3 101 - 200 2 carriles por chancado) con superficie de rodadura
5.50 - 6.00 . . o -
adicional (min. 15 cm), estabilizada con finos
ligantes u otros; perfilado y compactado.
Afirmado (material granular natural, grava,
T2 51100 2 carriles seleccionada por zarandeo o por chancado
5.50 — 6.00 (tamafio méximo 5 cm); perfilado vy

compactado, min. 15 cm.
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Afirmado (material granular natural, grava,

1 carril(*) 0 2 :
) seleccionada por zarandeo o por chancado

T1 16 —50 carriles . - X X
(tamafio méximo 5 cm); perfilado vy
3.50 - 6.00 .
compactado, min. 15 cm.
1 carril(*) Afirmado (tierra) En lo posible mejorada con
TO <15 grava seleccionada por zarandeo, perfilado y
3.50-4.50 .
compactado, min. 15 cm
Trocha IMD Suelo natural (tierra) en I_o p05|.ble m_ejorado
e 1 sendero(*) con grava natural seleccionada; perfilado y
carrozable Indefinido

compactado.
(*) Con plazoletas de cruce, adelantamiento o volteo cada 500 — 1000 m; mediante regulacion de horas o dias, por sentido

de uso.
(**) En caso de no disponer gravas en distancia cercana las carreteras puede ser estabilizado mediante técnicas de
estabilizacion suelo-cemento o cal o productos quimicos u otros.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito

La proyeccion se ha realizado tomando como referencia el tréfico base de los vehiculos de
pasajeros (vehiculos ligeros), considerando la tasa promedio de crecimiento de la poblacion
de laregidn, que es de 2.6 % promedio anual para el horizonte de planeamiento del proyecto,
al que se le incrementara en un 15 % debido a los trabajos de mejoramiento del camino
vecinal. Por lo tanto, la tasa de crecimiento adoptada para vehiculos ligeros es de 2.60 %.
Para los vehiculos pesados se ha estimado en funcién al comportamiento de la actividad
econdmica predominante en el area de influencia, la tasa de crecimiento asumida de manera

conservadora es de 3.6 %.

Tabla 46

Tasa de crecimiento de trafico

Tasas de crecimiento

Vehiculos ligeros 2.60 %
Vehiculos pesados 3.60 %

Fuente: Elaboracion Propia

En la proyeccién del trafico generado, se ha estimado que la ejecucién del proyecto dara un
impacto a la actividad economica de relativo orden de importancia, que impulsara a la
poblacion a incrementar sus areas de cultivos disponibles, que le permitira tener un
excedente exportable mayor a la situacion actual, pero que no amerita un anélisis del método

del excedente del productor. Por lo que se considera un 30 % del trafico normal.

Para la presente evaluacion el trafico normal se considera el transito de vehiculos en relacién
a otras vias del mismo tipo en la zona, cuyo transito mayor ocurre en épocas de cosecha,

para lo cual se proyecta de acuerdo a la tabla siguiente:
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Tabla 47

Proyeccion del Tréafico Generado (Vehiculo/Dia)

Tipo de Afio Afio Afo Afo Afio Afo Afio Afo Afio Afo Afo
Vehiculo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Automovil 260% O 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camioneta 260% 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Combi Rural 2.60% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micro 260% O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 2.60% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cami6n2E 360% O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camién3E 360% O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo tanto podemos concluir que el trafico demandado con proyecto esta dado por el tréfico
proyectado con trafico normal mas el trafico que se generard como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 48

Demanda proyectada

Ao Afo Afo Afio Afo Afo Afio Afo Afo Afo Ao
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Trafico Normal 31 31 31 33 34 34 36 36 37 38 39

Tipo de Vehiculo

Automovil 11 11 11 12 12 12 13 13 13 14 14
Camioneta 13 13 13 14 14 14 15 15 16 16 16
C.R. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trafico 0 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Generado
Automdvil 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camioneta 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C.R. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camioén 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMD TOTAL 31 36 36 38 39 39 41 41 42 43 44

* Se estima el trafico generado en un proyecto de mejoramiento = 15 % del trafico normal
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de tréafico

El procedimiento de analisis de trafico es importante y puede variar de acuerdo a la
metodologia empleada, sin embargo los resultados deben ser compatibles de acuerdo con la
cantidad de vehiculos de diferente tipo que transitaran por la via, que para el presente caso

se preveé sean autos, camionetas, microbuses tipo combi y camiones.
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En el disefio de un pavimento moderno, es de primera importancia evaluar las cantidades y
los pesos de las cargas por eje supuestos a aplicarse al pavimento durante un periodo de
tiempo dado. Las investigaciones nos muestran que el efecto sobre el comportamiento del
pavimento, de una carga por eje de mayor, puede representarse por una cantidad equivalente
a 8.2 Tn. de aplicacion de carga por eje simple. Como referencia del célculo se presenta la

tabla siguiente, para periodos de 5y 10 afios.

Tabla 49
Calculo de Repeticiones de Ejes Equivalentes para periodos de 5y 10 afios
IMDA Veh. 5 afios (carril de disefio) 10 afios (carril de disefio)
(total Pesados N° N° N° N°
ambos (carril de Repeticiones  Repeticiones  Repeticiones  Repeticiones
sentidos) disefio) EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn
10 3 13,565 1.36E+04 15,725 1.57E+04
20 6 27,130 2.71E+04 31,451 3.15E+04
30 9 40,695 4.07E+04 47,176 4.72E+04
40 12 56,197 5.62E+04 65,148 6.51E+04
50 15 67,824 6.78E+04 78,627 7.86E+04
60 17 75,576 7.56E+04 87,613 8.76E+04
70 20 96,892 9.69E+04 112,324 1.12E+05
80 23 104,643 1.05E+05 121,310 1.21E+05
90 26 122,084 1.22E+05 141,528 1.42E+05
100 28 131,773 1.32E+05 152,761 1.53E+05
110 31 147,275 1.47E+05 170,733 1.71E+05
120 34 160,840 1.61E+05 186,458 1.86E+05
130 37 172,467 1.72E+05 199,937 2.00E+05
140 40 187,970 1.88E+05 217,909 2.18E+05
150 43 203,473 2.03E+05 235,881 2.36E+05
160 45 209,286 2.09E+05 242,620 2.43E+05
170 48 226,727 2.27TE+05 262,838 2.63E+05
180 51 236,416 2.36E+05 274,071 2.74E+05
190 54 253,856 2.54E+05 294,289 2.94E+05
200 56 265,483 2.65E+05 307,768 3.08E+05
250 71 335,245 3.35E+05 388,641 3.89E+05
300 84 399,194 3.99E+05 462,775 4.63E+05
350 99 468,956 4.69E+05 543,648 5.44E+05
400 112 529,029 5.29E+05 613,289 6.13E+05

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
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Interpolando del cuadro anterior se obtiene: Nrep de EEs2tn= 7.46 x 10*

Desde el punto de vista del disefio de la capa de rodadura sélo tienen interés los vehiculos
pesados (buses y camiones), considerando como tales aquellos cuyo peso bruto excede de
2.5 Tn. El resto de los vehiculos que puedan circular con un peso inferior (motocicletas,
automoviles y camionetas) provocan un efecto minimo sobre la capa de rodadura, por lo que

no se tienen en cuenta en su calculo.

Tabla 50
Tabla de la clase de trafico que circula por el tramo en estudio
Clase TO T1 T2 T3
IMDA (Total vehiculos
. <15 16 - 50 51 - 100 101 - 200
ambos sentidos)
Vehiculos pesados
<6 6-15 16 - 28 29 - 56

(carril de disefio)
N° Rep. EE (carril de

disefio)

< 2.5x10* 2.6x10%- 7.8x10*  7.9x10*-1.5x10°  1.6x10°-3.1x10°

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
4.6.3. Disefo de pavimento con mejoramiento de subrasante con geomallas

4.6.3.1.0bjetivo

El principal objetivo del presente informe es proporcionar una herramienta para determinar
la mejora en la sub rasante cuando es reforzada con una geomalla biaxial MacGrid EGB y
también proporcionar una metodologia de disefio que involucre la utilizacion de geomallas

biaxiales para el mejoramiento de sub rasantes.

4.6.3.2.Generalidades

Las geomallas biaxiales usualmente son utilizadas para mejorar el proceso constructivo y el
refuerzo de una subrasante pobre. La principal funcién de una geomalla en este tipo de
aplicacion es de refuerzo (reduce el espesor de relleno), aumento de la vida util de la
estructura o una combinacion de ambos. Una funcidn secundaria es la de separacion entre la

sub rasante y el relleno.

Los beneficios de geomallas en mejoramiento de sub rasantes son mostrados en numerosos
ensayos de laboratorios y experimentos en ensayos a escala. (Hass et al., Webster, 1993,
Collinetal, 1996, Fannin and Sigurgsson, 1996; Knapton and Austin, 1996; Gabr et al, 2001;
and Leng and Gabr, 2002).
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Histéricamente las geomallas fueron introducidas en el mercado en los afios 80 y por ese
tiempo los geotextiles eran usados como refuerzo y separaciéon de sub rasantes. EI primer
método de disefio fue realizado por Barenberg et al. (1975) y Steward et at. (1977) y fue de
refuerzo. La solucion de Steward fue modificada por Tingle y Webster (2003) para refuerzo

de sub rasantes con geomallas.

Utilizando éstas investigaciones los doctores Giroud y Han (2004) desarrollaron una
metodologia de disefio para el refuerzo de sub rasantes con geomallas, éste método puede

ser utilizado para calcular un mejoramiento sin refuerzo y con refuerzo.

4.6.3.3.Mecanismos de refuerzo de las geomallas

El mecanismo de refuerzo de las geomallas puede dividirse de la siguiente manera:

Confinamiento Lateral de la Base o Sub - Base:
La funcidn de refuerzo por confinamiento lateral de las particulas se desarrolla a través de la

interaccion (trabazon) entre la geomalla y material granular.

1
ol

Movimiento lateral de la

Confinamiento lateral debido a la friccion

Figura 13. Confinamiento lateral e incremento del modulo (Fuente: Use of Geogrids in Pavement
Construction. USACOE ETL 1110-1-189)

Las cargas vehiculares aplicadas en la superficie de un camino crean un movimiento de
desplazamiento lateral del agregado de la capa base, debido a esto aparecen deformaciones
laterales en el fondo de ésta capa mientras las particulas se mueven hacia abajo y hacia fuera
de la carga aplicada. Este movimiento lateral permite que las deformaciones verticales

tengan un lugar creando un surco permanente en el camino de la rueda.

Al colocar una o varias geomallas en la base granular, se crea una interaccion entre la base

y la malla mientras las particulas tratan de desparramarse lateralmente. De esta manera la
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base granular le transmite esfuerzos de traccion a la geomalla y dado que éstas tienen la
capacidad de resistir esfuerzos horizontales, se generan deformaciones laterales mucho
menores en el sistema, esto se debe al mecanismo de confinamiento debido a la trabazén
entre la geomalla y el material granular dando como resultado deformaciones mucho

menores en el pavimento.

Mejoramiento de la capacidad portante:
Este mejoramiento se logra desplazando la falla del sistema de la sub-rasante débil hacia la

capa granular de mucha mas resistencia.

Superficie de falla con refuerzo
reforzada

Superficie de falla sin refuerzo

Figura 14. Mejoramiento Capacidad Portante (Fuente: Use of Geogrids in Pavement Construction. USACOE
ETL 1110-1-189)

Efecto Membrana Tensionada:
La funcidn de la geomalla para actuar como una membrana en tension se puede describir en
términos de otras funciones, tales como el confinamiento de la sub-rasante, el incremento de

la capacidad portante de la sub-rasante o el soporte como membrana.

En la aplicacion de cargas de ruedas que causan falla por corte de la subrasante y que dan
lugar a grandes profundidades de surco, la forma deformada de la geomalla seria como la
que se muestra en la Figura 14. Esta forma y la consiguiente tension desarrollada en el
material crea una resistencia hacia arriba a la carga de la rueda y un confinamiento hacia
abajo de la subrasante. Este soporte membranal de la carga de la rueda reduce la tension
vertical aplicada a la subrasante. Por otro lado, el confinamiento de la subrasante incrementa
su resistencia a la falla por corte.
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Este proceso de refuerzo sera dependiente de la profundidad del surco desarrollado.
Inicialmente, la carga aplicada podria exceder la resistencia de la subrasante, lo que da lugar
a la formacion del surco. A medida que el surco va creciendo (siempre bajo la condicion de
que la carga aplicada excede la resistencia de la subrasante) la geomalla empieza a soportar

cada vez més carga.

El proceso continta hasta que la tensién en la subrasante llega a un nivel admisible. En este
punto, el sistema se hace estable y la profundidad del surco llega a un valor constante. Sin
embargo, para desarrollar este mecanismo, se necesita una deformacion significativa de la
superficie del camino, lo que generalmente requiere que el suelo de la subrasante sea débil
y/o las cargas de transito sean grandes. El trafico, ademas, debe estar canalizado para que la

funcién como membrana tensionada trabaje.

Tension de membrana

Soporte de membrana vertical

Figura 15. Efecto de Membrana Tensionada (Fuente: Use of Geogrids in Pavement Construction. USACOE
ETL 1110-1-189)

El confinamiento lateral es identificado como el mecanismo principal de refuerzo, seguido
por el mejoramiento de la capacidad portante y el efecto de membrana tensionada, la
contribucion de cada uno de estos mecanismos en la estructura de un pavimento todavia no

es cuantificada.

4.6.4. Determinacion del CBR de disefio

Para tal efecto, se ha empleado la metodologia recomendada por el MTC para disefio de
carreteras de bajo volumen de transito, en el cual menciona que dada la variabilidad que
presentan los suelos (aun dentro de un mismo grupo de suelos y en un sector homogéneo),
asi como los resultados de los ensayos de CBR (valor soporte del suelo), se efectuard un

minimo de 6 ensayos de CBR por sector homogéneo del suelo, con el fin de aplicar un
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criterio estadistico para la seleccion de un valor Unico de soporte del suelo. En caso de que
en un determinado sector se presente una gran heterogeneidad en los suelos de subrasante,
que no permite definir uno como predominante, el disefio se basara en el suelo méas débil que

Se encuentre.

De acuerdo a los ensayos los resultados de CBR presentan heterogeneidad, por lo tanto se
considera como CBR de disefio a 3.30 % por ser el menor (suelo mas débil) y los resultados

de los analisis se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 51
Datos de la subrasante del proyecto
CBR
Progresiv ordenado CBR
N° " CBR al s de de
95% MDS disefio
(Km). mayor a
(%)
menor
C-01 0+000 5.75 15.55
C-02 1+500 1.77 8.21
C-03 2+000 15.55 1.77
C-04 3+000 450 5.75
C-05 4+000 8.21 5.40
C-06 4+020 4.70 5.10 3.30
C-07 4+400 3.50 4.70
C-08 4+800 5.40 4.50
C-09 5+200 3.30 3.50
C-10 5+364 5.10 3.30

Fuente: Elaboracién Propia

4.6.5. Disefio del Mejoramiento de la Sub-Rasante

Método de disefio

Los doctores Giroud y Han (2004) desarrollaron una teoria basada en calibraciones
disefiadas para refuerzos de vias no pavimentadas. Ellos se basaron en el método de disefio
desarrollado anteriormente por Giroud y Noiray (1981). Giroud y Noiray desarrollaron una
solucion empirica para vias no reforzadas usando datos de ensayos y cuantificandolos en
beneficios resultado de un refuerzo con geotextiles. Esta solucion esta basada en el equilibrio
limite de la capacidad portante con una modificacidon que considera el beneficio del efecto
de membrana tensionada. La teoria de Giroud y Han toma en cuenta la distribucion de
esfuerzos, las caracteristicas del relleno, la interfase geomalla — agregado, volumen de

trafico, presion de las llantas, profundidad de ahuellamiento, calidad de la sub rasante, etc.
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El célculo del espesor de relleno para mejoramiento se realiza en base a la siguiente formula:

15

0.868 + (0.661—1.006 2)(3 log N P

ar? =1ir........ Q)

\ :[1—0.9e{*:} }Nc f.CBR,,

h=
[1+0.204(R; -1)]

En donde:

h = Espesor de relleno requerido (m)

J = Modulo de apertura de la geomalla (N-m/degree)
P = Carga de la llanta (kn)

r = Radio de contacto de la llanta (m)

N = NUumero de pasadas de un eje

E, _ 3.48CBR,.
~ CBR

sg sg

CBRbc= Valor de CBR del relleno.
CBRsg= Valor de CBR de la sub rasante.

RE = Modulo de ratio = <5

fs = Factor de profundidad (75mm)
S = Profundidad méxima de ahuellamiento (mm)
Nc = Factor de capacidad portante

= 3.14 (sin refuerzo)
= 5.71 (refuerzo con geomallas)
fc = Factor (30kPa)

Calculos preliminares:

p = Presion de la llanta
Se debera realizar la verificacion si se necesita una mejora en la sub rasante:

f

S

S 2
Ph=0,sin.refuerzo = (]ﬂr Nccu

Ph = Capacidad de soporte sin refuerzo (kN)
Si P < Ph =0, sin refuerzo la sub rasante puede soportar la carga del eje con un minimo de

espesor de relleno de 10cm, si P > Ph =0, sin refuerzo se requiere de un mejoramiento de la

sub rasante.
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Después de realizado éstos célculos se procede a reemplazar los valores en la formula 1.

4.6.6. Calculo del Mejoramiento de la Sub-Rasante

Datos:

Carga Unica por eje (P) : 41 kN
Presion de la llanta (p) : 550 kPa
NUmero de pasadas de eje (N) : 10000

CBR (sub rasante): 3.3 %

CBR (relleno): 23.0 %

Profundidad de ahuellamiento: 40mm

J (Geomalla MacGrid EGB30S) : 0.65 (N-m/degree)

Célculos:
Calculamos segun los pasos especificados en la parte 4.6.5:

El valor de r segan la formula 02:

r= [(41)} =0.154m

7x550
Ahora se debera verificar si la fundacion requiere o no de un mejoramiento de la sub rasante:
40
75
R

Poo s etuerso = ( }:(0.154)2 x3.14x30x3.00 ~ 11.24KN

<P-»11.24<41

=0,sin.refuerz

La sub rasante no puede soportar la carga de la rueda y es necesario colocar un refuerzo.

Se deberéa calcular el valor del ratio del modulo del relleno entre la sub rasante:

0.3
R, = 3487 5745
33

Si RE >5.0 se debera tomar como valor maximo de RE =5.0

Con Refuerzo (Geomalla MacGrid EGB 30S)

Para este caso consideramos el valor J = 0.65 y Nc=5.71, se debera realizar iteraciones hasta

alcanzar valores parecidos, para el primer calculo asumimos un h=0.50m.

Primera lteracion:
h=0.50m
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I {nlli
0_36s+(0_661—1_006(0_633)'&_‘4 | 1og10000 —
h= \ 030/ _ - =1 0.154=026m
14020427 -1)] 10 oz -
—1-0% U 5712333
=] |
Segunda Iteracion:
h=0.26 m
n.sss—(n_ﬁﬁl—l_nnﬁ(n_ﬁfmfﬁ " log 10000 _
h= L0326 L 20 ~1 %0154 = 0.19m
[[+0204027 —-1)] \jw _joassy?
|1|==[1-009e " 571x23x33
AL ]
Tercera Iteracion:
h=0.19 m
0.868 = (0.661 —1.006(0.65)° 1% 10210000 —
B= Ol J _ S —1 x0.154 = 0.16m
[1+020402.7 -1)] - \{40 _foase)?
Z|1-08¢ -*¥. |571x23x3.3
by |

La siguiente iteracion nos dara un valor menor, pero muy cercano a la tercera, entonces

elegimos tomar la tercera como la definitiva, de ese modo estamos del lado de la seguridad.

Para el caso de un mejoramiento considerando un refuerzo de Geomalla biaxial se necesita
un espesor minimo de 0.16 m (para el caso del presente proyecto por tema de seguridad se
colocara 0.25 cm de afirmado) de material granular.

Adicionalmente se colocara una capa de 0.10 m (MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE) de
espesor de relleno seleccionado (anticontaminante) a fin de evitar que el material granular
se mescle con el suelo de fundacién que en este caso es un suelo saturado y de muy malas
caracteristicas geo mecanicas.

Finalmente el paquete estructural sumara un total de 0.35 m de espesor.

Método Con Aplicacion De Geomallas Biaxiales
En este caso el paquete estructural con aplicacion de geomallas biaxiales sera de 0.35 m de
espesor: 0.25 m de material de afirmado y 0.10 m de material granular seleccionado para el

mejoramiento de la sub rasante.
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Figura 16. Sub — Base Granular Reforzada (Fuente: Elaboracion Propia)

Mejoramiento de sub rasante con
Material de Cantera Seleccionado

de Espesor e =0.10 m

Con la Geomalla biaxial necesitamos un mejoramiento de subrasante de 0.10m. y un espesor

de afirmado de 0.25m.

Segun Tipo de Subrasante

De igual forma tomando el CBR= 3.30% y entrando al gréfico:
Tipo de Sub Rasante = So ( Sub rasante muy pobre )

Para Clase de Trafico=T1

Encontramos que el espesor del Afirmado = 25 Cms

Estos resultados estan en cumplimiento a lo estipulado a la clase de trafico T1 (Figura 10).
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

CLASE TRAFICO: T1
TIPO IMDa: 20 - 50 vehiculos
DE SUBRASANTE Vehicubos Pesados (BusessCamiones) carril de disefio: 6 - 15 vehiculos pesados

QOFCION sin capa de protaccién

S0

SUBRASANTE MUY POBRE
CER < 3%

s1

SUBRASANTE POBRE
CBR 3% - 5%

S2

SUBRASANTE REGULAR

o 000

IIIII[II]II‘
0

e e e e i o] W] SUpETHOT B0 |3 Subrazante

T s amte |
E

Mo amizato de Subsarante material COR » 6% con adicidn de un % de Cal & Cemento en peso d¢ los seelos |

..“_ F -.'.'m- A |

| Hota: Provia svahiscidn del tips de corgas cisculantes, se podis adicionas U caga do [ oteccion sobio 1a superficie com i imacion §efor el |

T Caps do Proteceiin con imprimarion At e Reiorsada |
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4.7. Estudio econdémico del proyecto

Generalidades

Se ha realizado los metrados de todas las partidas conformantes del Estudio Definitivo a
Nivel de Afirmado del Camino Vecinal y los costos unitarios de cada partida que conllevaron
a la elaboracion del Presupuesto de obra, al cual se le incluyé los Gastos Generales Fijos y

Variablesy la Utilidad y los impuestos de Ley ( 1.G.V. 18%). Ademas se elaboro la Formula
Polindmica, utilizando el programa S10 y la Programacion de Obra correspondiente.

El detalle del Estudio Econdmico del Proyecto se encuentra en el Anexo 4.

A continuacion se detallan los metrados, analisis de costos unitarios, Desagregado de Gastos
Generales, Presupuesto de Obra, Férmula Polindbmica, Programacion de Obra y

Especificaciones Técnicas del Proyecto.

4.4.1. Metrados

El detalle de la planilla de metrados se encuentra en el Anexo 4.

4.4.2. Andlisis de costos unitarios

El detalle de los Analisis de Costos Unitarios se encuentra en el Anexo 4.

4.4.3. Desagregado de gastos generales



Desagregado de gastos generales

Estudio definitivo a nivel de afirmado del camino vecinal emp.sm-683 (el milagro) — Pedro Pascasio
Noriega — campo alegre — emp. Pe-5n (san josé del morro), 1= 5.364 km, Distrito y Provincia

Moyobamba, Departamento San Martin.
Fecha del Presupuesto : Agosto-17
Plazo de Ejecucién 120d.c
) N°
DESCRIPCION INCIDENCIA CANTIDAD COSTO MESES PARCIAL
Personal Técnico
Ing. Residente de Obra (Incluido Liquidacién) 1.00 1.00 9,000.00 4.00 36,000.00
Ing. Metrados y Valorizaciones y Liquidaciones 1.00 1.00 5,000.00 4.00 20,000.00
Ing. Asistente 1.00 1.00 4,500.00 4.00 18,000.00
Ing. Oficina Técnica 1.00 1.00 4,500.00 4.00 18,000.00
Maestro General de Obra 1.00 2.00 3,200.00 4.00 25,600.00
Administrador de Obra 1.00 1.00 2,500.00 4.00 10,000.00
Asistente Administrador de Obra 1.00 1.00 2,000.00 4.00 8,000.00
Secretaria 1.00 1.00 1,250.00 4.00 5,000.00
Contador 0.50 1.00 3,000.00 4.00 6,000.00
Almacenero 1.00 2.00 1,500.00 4.00 12,000.00
Guardian de Obra 1.00 2.00 1,500.00 4.00 12,000.00
Controlador de Maquinaria 1.00 2.00 1,600.00 4.00 12,800.00
Personal Técnico (mano de Obra) 1.00 18.00 1,000.00 4.00 72,000.00
Alquiler de Equipo Menor
Camioneta 4x4 1.00 1.00 4,000.00 4.00 16,000.00
Camién 4 Ton. 1.00 1.00 4,000.00 4.00 16,000.00
Mobiliario
Computadora Personal(Laptop) 1.00 1.00 4,000.00 4,000.00
Mesa de Trabajo 1.00 3.00 600.00 1,800.00
Impresora 1.00 3.00 500.00 1,500.00
Tinta Thoner 1.00 8.00 300.00 2,400.00
Utiles de Escritorio
Material de Escritorio 1.00 1.00 500.00 4.00 2,000.00
Cuaderno de Obra x 100 hojas 1.00 10.00 50.00 500.00
Legalizacion de Cuaderno de Obra 1.00 10.00 50.00 500.00
Copias de planos 1.00 50.00 10.00 500.00
Copias de documentos 1.00 5.00 200.00 1,000.00
Movilidad
Choferes 1.00 2.00 2,000.00 4.00 16,000.00
Movilidad y Viaticos del Residente de Obra 1.00 2.00 500.00 4.00 4,000.00
Gastos Varios
Implementos de Seguridad 1.00 1.00 2,200.00 4.00 8,800.00
Placa Recordatoria 1.00 1.00 922.35 922.35
Céamara Digital 1.00 1.00 700.00 700.00
Botiquin 1.00 1.00 650.00 4.00 2,600.00
Gastos en combustibles y mantenimiento 1.00 2.00 2,000.00 4.00 16,000.00
TOTAL GASTOS GENERALES (10% C.D) 350,622.35
COSTO DIRECTO TOTAL 3,506,223.50
PORCENTAJE DE INCIDENCIA 10.00%
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Gastos de supervision

Estudio definitivo a nivel de afirmado del camino vecinal emp.sm-683 (El Milagro) — Pedro Pascasio
Noriega — Campo Alegre — emp. Pe-5n (San José Del Morro), I= 5.364 km, Distrito y Provincia
Moyobamba, Departamento San Martin.

Fecha del Presupuesto : Agosto-17

Plazo de Ejecucion : 120d.c
DESCRIPCION INCIDENCIA  CANTIDAD COSTO MI;\ISES PARCIAL
Personal Técnico
Supervisor de obra 1.00 1.00 10,000.00 4.00 40,000.00
Asistente Técnico de
supervision 1.00 1.00 5,500.00 4.00 22,000.00
Topdgrafo de supervision 1.00 1.00 3,000.00 4.00 12,000.00
Ing. Oficina Técnica 1.00 1.00 3,500.00 4.00 14,000.00
Especialista de Suelos 1.00 1.00 3,000.00 4.00 12,000.00
Administrador de Supervision 1.00 1.00 2,800.00 4.00 11,200.00
Secretaria de Supervision 1.00 1.00 1,250.00 4.00 5,000.00
Contador 0.50 1.00 2,800.00 4.00 5,600.00
Utiles de Escritorio
Material de Escritorio 1.00 1.00 1,000.00 4.00 4,000.00
Fotocopias 1.00 5.00 102.17 4.00 2,043.44
Copias de Planos 1.00 20.00 12.00 4.00 960.00
Movilidad
Camioneta 4x4 - Alquiler 1.00 1.00 4,500.00 4.00 18,000.00
Chofer 1.00 1.00 2,000.00 4.00 8,000.00
Gastos Varios
Oficina de supervision 1.00 1.00 1,000.00 4.00 4,000.00
Alquiler de Laboratorio de Suelos 1.00 1.00 1,475.00 4.00 5,900.00
Implementos de Seguridad 1.00 1.00 1,500.00 4.00 6,000.00
Cémara Digital 1.00 1.00 607.74 607.74
Gastos en combustibles y
mantenimiento 1.00 2.00 2,000.00 4,000.00
TOTAL GASTOS DE INSPECCION (5% C.D) 175,311.18
COSTO DIRECTO TOTAL 3,506,223.50
PORCENTAJE DE INCIDENCIA 5.00%

TOTAL COSTO INDIRECTO = (I)
+()= 525,933.53

4.4.4. Presupuesto de obra
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Presupuesto

Lugar
Item

01

01.01
01.01.01
01.01.02
01.01.03
01.02
01.02.01
01.02.02
01.02.03
01.02.04
01.02.05

01.03

01.03.01
01.03.02
01.03.03

01.03.04
01.03.05

01.03.06
01.03.07
01.03.08

01.03.09
01.03.10

01.04
01.04.01
02

02.01

02.01.01
02.01.01.01
02.01.02
02.01.02.01
02.01.02.02

02.01.02.03
02.01.02.04

02.01.02.05
02.01.03

02.01.03.01
02.01.03.02
02.01.03.03
02.01.04

02.01.04.01

02.01.04.02

02.01.04.03
02.01.05
02.01.05.01
02.01.05.02
02.01.05.03
02.02
02.02.01
02.02.01.01

02.02.02

02.02.02.01
02.02.02.02
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Pagina 1
Presupuesto
0402015 MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. SM-638 (EL MILAGRO) - PEDRO PASCACIO NORIEGA - CAMPO ALEGRE - EMP. PE-5N
(SAN JOSE DEL MORRO), DISTRITO DE MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN
Costo al 01/08/2017
SAN MARTIN - MOYOBAMBA - MOYOBAMBA
Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
MEJORAMIENTO DE LA VIA-AFIRMADO 2,036,879.25
OBRAS PROVISIONALES 23,782.02
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 84.00 63.91 5,368.44
CARTEL DE OBRA CON PLANCHA LISA €=0.23 mm DE 3.60x2.40 m und 2.00 2,166.79 4,333.58
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL mes 4.00 3,520.00 14,080.00
OBRAS PRELIMINARES 25,328.09
FLETE TERRESTRE GLB 1.00 14,560.00 14,560.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO GLB 1.00 4,035.20 4,035.20
TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO KM 5.36 983.68 5,272.52
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS m3 481 245.14 1,179.12
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON VOLQUETE DE 6 M3 m3 6.25 45.00 281.25
CARGUIO MANUAL D<=5KM
EXPLANACIONES 1,479,143.06
CORTE EN MATERIAL ORGANICO Y/O INADECUADO m3 9,525.05 5.23 49,816.01
CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 27,033.41 5.27 142,466.07
TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA - KM 5.36 1,117.56 5,990.12
CONFORMACION DE TERRAPLENES
REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO Y/O INADECUADO CON m3 5,183.15 4.99 25,863.92
MATERIAL PROPIO (CONF. DE TERRAPLEN)
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON GEOMALLA BIAXIAL m2 36,160.69 17.48 632,088.86
E=0.10m
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE m2 35,302.45 2.53 89,315.20
CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL PROPIO m3 19,518.45 4.99 97,397.07
CONFORMACION DE TERRAPLENES CON MATERIAL DE CANTERA m3 11,556.77 29.75 343,813.91
CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS m 6,825.60 0.79 5,392.22
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 14,821.07 5.87 86,999.68
PAVIMENTOS 508,626.08
AFIRMADO e=0.25m m2 33,156.85 15.34 508,626.08
CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 1,363,306.74
ALCANTARILLAS - TUBERIA CORRUGADA DE POLIETILENO DE ALTA 679,334.31
DENSIDAD
OBRAS PRELIMINARES 4,433.34
TRAZO Y REPLANTEO EN ALCANTARILLAS m2 1,718.35 2.58 4,433.34
MOVIMIENTO DE TIERRAS 154,774.66
EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS CON EQUIPO m3 3,484.60 10.54 36,727.68
REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION DE ZANJAS PARA m2 1,309.68 4.86 6,365.04
ESTRUCTURAS
BASE GRANULAR E=0.30 m COMPACTACION EQUIPO LIVIANO m2 380.35 22.26 8,466.59
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO INC. PLANCHA m3 1,701.80 49.13 83,609.43
COMP.
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 3,340.02 5.87 19,605.92
CONCRETO SIMPLE 138,730.20
SOLADO E=4" (C:H 1:10) m2 362.60 32.55 11,802.63
MAMPOSTERIA DE PIEDRA F'C=175 KG/CM2 m3 54.14 172.69 9,349.44
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - ZAPATAS ALCANTARILLA m3 290.08 405.33 117,578.13
CONCRETO ARMADO 165,927.50
ACERO DE REFUERZO Fy=4200kg/cm2-CABEZALES Y ALAS DE kg 7,868.74 5.40 42,491.20
ENCAUZAMIENTO DE ALCANTARILLA
CONCRETO F'C=175 KG/CM2-CABEZALES Y ALAS DE m3 173.51 398.92 69,216.61
ENCAUZAMIENTO DE ALCANTARILLA
ALCANTARILLA-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,627.73 33.31 54,219.69
TUBERIA CORRUGADA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 215,468.61
TUBERIA CORRUGADA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD D=36" m 122.38 47721 58,408.30
TUBERIA CORRUGADA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD D=42" m 22.25 785.74 17,482.72
TUBERIA CORRUGADA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD D=60" m 111.25 1,254.63 139,577.59
CUNETAS DE CONCRETO 683,972.43
OBRAS PRELIMINARES 4,950.51
TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO NORMAL CON EQUIPO-PARA KM 591 837.65 4,950.51
CUNETAS
MOVIMIENTO DE TIERRAS 147,807.43
EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 1,299.89 35.47 46,107.10
PERFILADO Y COMPACTACION DE CUNETAS m2 12,998.92 7.09 92,162.34
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9,537.99
531,214.49
492,515.32

14,787.31
23,911.86
20,979.04
11,235.52

4,742.82

3,998.16

1,002.54

85,058.47
13,616.28
639.93

25,000.00
7,400.00
1,688.02

13,114.24

7,400.00
16,200.00
3,506,223.50
350,622.35
350,622.35

4,207,468.20
757,344.28

4,964,812.48
175,311.18
35,062.24

5,175,185.90

Costo Total (S/)

35,062.24
35,062.24
35,062.24
20,000.00

5,000.00

2,500.00
1,500.00
1,000.00
5,000.00

7,274.06
7,274.06

1,440.00
1,080.00

840.00
3,360.00

200.00
180.00
288.00
80.00
250.00
648.00
390.00
49.00
200.00
400.00
160.00
70.00
15.00
45.00
3.00
10.00
33.00
22.00
73.06
52.00
300.00
30.00

02.02.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO m3 1,624.87 5.87
02.02.03 CONCRETO SIMPLE
02.02.03.01 CONCRETO F'C=175 KG/CM2-CUNETA m3 1,299.89 378.89
02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO-CUNETA m2 443.93 33.31
02.02.03.03 JUNTAS CON ASFALTO E=1" m 4,137.00 578
03 INSTALACION DE SENALIZACION VIAL
03.01 SENALES PREVENTIVAS und 32.00 351.11
03.02 SENALES INFORMATIVAS und 9.00 526.98
03.03 SENALES AMBIENTALES und 6.00 666.36
03.04 HITOS KILOMETRICOS und 7.00 143.22
04 MITIGACION AMBIENTAL
04.01 RIEGO PERMANENTE EN OBRA mes 4.00 3,404.07
04.02 REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO Y PATIO DE m2 249.00 2.57
MAQUINAS
04.03 ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS m3 25,000.00 1.00
04.04 CAPACITACION EN MANTENIMIENTO VIAL PREVENTIVO CHL 2.00 3,700.00
04.05 EXCAVACION DE HOYOS PARA PLANTACION DE ARBOLES m3 47.59 35.47
04.06 SIEMBRA DE PLANTONES INC. TAPADO DE HOYOS 30x30x40 INC. und 1,322.00 9.92
SUMINISTRO
04.07 CHARLAS DE EDUCACION AMBIENTAL CHL 2.00 3,700.00
04.08 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD GLB 1.00 16,200.00
Costo Directo
Gastos Generales (10% CD)
Utilidad (10% CD)
SUB TOTAL
IGV (18% ST)
COSTO TOTAL DE OBRA
Supervision (5% CD)
Intervencién Ambiental (1% CD)
TOTAL_PRESUPUESTO
PRESUPUESTO “ESTUDIO DEFINITIVO DEL MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL LA LIBERTAD DE HUASQAYACU -
COMUNIDAD NATIVA SAN RAFAEL, DISTRITO DE MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA - SAN MARTIN”.
o . Unidad de . Costo
N ) Actividades Medida Cuadrilla Cant. Unit. (S/)
INTERVENCIQN AMBIENTAL
1 INTERVENCION EN RR.NN.
11 RECUPERACION DE LA COBERTURA BOSCOSA
111 Reforestacion del Area de Intervencion Mes 4 5,000.00
Mano de Obra
Profesional Mes 1 2,500.00
Asistente Técnico Mes 1 1,500.00
Mano no calificada Mes 1 1,000.00
112 Construccion de Viveros Viveros 1 7,274.06
Mano de Obra
Profesional dias 12 120.00
Asistente Técnico dias 12 90.00
Mano no Calificada dias 3 12 70.00
Materiales
Tubo PVC 4" de 3m Und. 10 20.00
Fierro 3/8" Varilla 10 18.00
Fierro 1/2" Varilla 9 32.00
Alambre de Amarre N°18 kg 8 10.00
Cemento Und. 10 25.00
Malla Rachell Metro 54 12.00
Alambre de Pas Rollo 6 65.00
Grapas kg 7 7.00
Poste de Pona de 2.5m de altura Und. 10 20.00
Calamina Und. 20 20.00
Hilo Nylon de Tres Hebras Delgada Rollo 4 40.00
Tubo PVC 1/2" de 5m Und. 10 7.00
Codo PVC 1/2" Und. 10 1.50
Pegamento Para Tuberia 1/8 de kg Und. 3 15.00
Teflon uUnd. 3 1.00
Llave de Paso Para Tubo de 1/2" Und. 1 10.00
Ducha de PVC Und. 1 33.00
Llave Jardin Para Tubo de 1/2" Und. 1 22.00
Manguera Reforzada de 1/2" Metro 47 155
Wincha de 5m Und. 2 26.00
Palana Und. 3 100.00
Rastrillo Und. 2 15.00
Carretilla Und. 3 115.00

345.00
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4.45. Formula Polindmica

Presupuesto 0402015 “MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. SM-638 (EL MILAGRO) - PEDRO PASCACIO
NORIEGA - CAMPO ALEGRE - EMP. PE-5N (SAN JOSE DEL MORRO), DISTRITO DE
MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN”
“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. SM-638 (EL MILAGRO) - PEDRO PASCACIO

Subpresupuesto 001  NORIEGA - CAMPO ALEGRE - EMP. PE-5N (SAN JOSE DEL MORRO), DISTRITO DE MOYOBAMBA,
PROVINCIA DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN MOYOBAMBA- SAN MARTIN"

Fecha Presupuesto 01/08/2017

Moneda SOLES

Ubicacién Geogréfica 220101 SAN MARTIN - MOYOBAMBA - MOYOBAMBA

K= 0.116%(CAr/ CAo) + 0.218*(MAr / MAo) + 0.339*(MMr / MMo) + 0.327*(Ir / lo)

Monomio Factor (%) Simbolo Indice  Descripcion
1 0.116 43.966 05 AGREGADO GRUESO
56.034CA 21 CEMENTO PORTLAND TIPO |
2 0.218 57.798 MA 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
42.202 03 ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO
3 0.339 39.823 48 MAQUINARIA Y EQUIPO NACIONAL
60.177 MM 49 MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO
4 0.327  100.000 I 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
Machete Und. 5 10.00 50.00
Malla 1/4" Para Zaranda Metro 3 7.00 21.00
3,914.06
113 Producci6n de Plantones Produccion 1 7,788.19 7,788.19
7,788.19
Mano de Obra
Profesional Mes 1 2,500.00 2,500.00
Profesional Técnico Mes 1 1,500.00 1,500.00
Mano no Calificada Mes 3 1 1,000.00 1,000.00
5,000.00
Materiales
Bolsa Para Plantones 3x5" Millar 4 10.00 40.00
Tierra Negra M3 10 50.00 500.00
Humos de Lombriz Kg. 120 1.00 120.00
Cal kg 50 2.00 100.00
Semillas Kg. 5 120.00 600.00
Regadora Und. 4 50.00 200.00
Fertilizantes Saco 4 100.00 400.00
Movilidad Servicio 4 161.41 645.64
2,605.64
Equipos
Herramientas Manuales %MO 1 182.55 182.55
182.55
510 Pagina:l | 1

Formula Polinémica - Agrupamiento Preliminar

“MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP. SM-638 (EL MILAGRO) - PEDRO PASCACIO
0403008 NORIEGA - CAMPO ALEGRE - EMP. PE-5N (SAN JOSE DEL MORRO), DISTRITO DE MOYOBAMEA,

P t
reshptesto PROVINCIA DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN”
“MEJORAMIFNTO DEL CAMINO VECINAL EMP. SM-638 (EL MILAGRO) - PEDRO PASCACIO
Subpresupnesio 001 NORIEGA - CAMPO ALEGRE - EMP. PE-5N (SAN JOSE DEL MORRO), DISTRITO DE MOYOBAMBA, PROVINCIA
DE MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN MOYOBAMBA- SAN MARTIN"
Fecha presupuesto 01/08/2017
Moneda SOLES
Indice Descripcion %o Inicio % Saldo Agrupamiento
02  ACERO DE CONSTRUCCION LISO 0.153 0.000
03  ACERO DE CONSTRUCCION CORRUGADO 7886 0228 +02+71+56+43+44
04  AGREGADO FINO 1.146 0.000
05  AGREGADO GRUESO 3891 5117 +04+38
13 ASFALTO 0211 0.000

M1 CEMENTO PORTLAND TIPO I 6 244 6455 +13
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MEJORAMIENTO DEL CAMINO VECINAL EMP.SM - 638 (EL MILAGRO) — PEDRO PASCASIO NORIEGA — CAMPO ALEGRE — EMP.PE-5N (SAN JOSE DEL MORRO), DISTRITO DE

MOYOBAMBA, PROVINCIA DE MOYOBAMBA — SAN MARTIN

Ubicaci6  SAN MARTIN - MOYOBAMBA - Costo 01/08/201
n: MOYOBAMBA al: 7
MES 1 MES 2 MES3 MES 4
Item Descripcion Un Metrad  Precio Parcial % % % %
d o ) () AVAN AVAN  MONT AVAN MONT  AVAN
CE __MONTO _ CE 0o CcE 0 CE___ MONTO
01 MEJORAMIENTO DE LA VIA-AFIRMADO
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA ~ m2 8400 6391 536844  100% 536844 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
CARTEL DE OBRA CON PLANCHA LISA 2,166.7
ovoroz _GARTELDEOBRA CO und 200 T agswss 100 433358 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
MANTENIMIENTO DE TRANSITO Y 35200
010003 g MANTENIMIER mes 400 0 1408000 250 352000 25%  3520.00 25%  3,520.00 25% 352000
01.02 OBRAS PRELIMINARES
6L 14,560.
01.02.01 FLETE TERRESTRE e 1.00 0 1456000 100%  14560.00 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION ~ GL 40352
oro202 o Mot RN Couno ¢ 1.00 2 40320 100% 403520 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
01.02.03 TRAZO Y REPLANTEO CON EQUIPO KM 536 98368 527252  100% 527252 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
01.02.04 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS m3 481 24514 117912 100% 1,792 0% 0.00 0% 0,00 0% 0.00
ELIMINACION DE MATERIAL
01.0205  EXCEDENTE CON VOLQUETE DE 6 M3 m3 625 4500 28125 100% 28125 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
CARGUIO MANUAL D<= 5 KM
01.03 EXPLANACIONES
CORTE EN MATERIAL ORGANICO Y/O 95250 . ) .
oLozor | CORTEEN m3 O 528 aom60L 100 4981601 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
01.03.02 CORTE EN MATERIAL SUELTO my  FO gy 1424860 qoqy 1424660 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA L1175
01.0303  EJECUCION DE LA OBRA - KM s36 M2 sgo012  100% 599012 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
CONFORMACION DE TERRAPLENES
REPOSICION DE MATERIAL ORGANICO 51831
010304 Y/OINADECUADO CONMATERIALPROPIO  m3 >80 499 2586302 100 2586392 0% 0.00 0% 0,00 0% 0.00
(CONF. DE TERRAPLEN)
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE 36,160. 632,088.8 632,088.8 , . .
010305 MEIORAMIENTODE LA SUBRA m2 0 1148 8 o0 8 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
PERFILADO Y COMPACTADO DE 35,302, 50,841.1
00306 o FEREIADS m2 % 253 8931520 3306 2947402 67% : 0% 0.00 0% 0.00
CONFORMACION DE TERRAPLENES 19,518.
010307 CONTORMACION DE m3 'S 499 073707 100%  97.397.07 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
CONFORMACION DE TERRAPLENES 11,556. 3438139 3438139
010308 SONFORMACION DE TERR! m3 % w9 S 100 S 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
01.03.09 CONFORMACION Y PERFILADO DE m 8858 479 5302 0% 000  100%  5392.22 0% 0.00 0% 0.00
CUNETAS 0
ELIMINACION DE MATERIAL 14821, 75,689.7
onost0 o, DO Bautro m3 ;587 8599068 13%  11,309.96 87% ! 0% 0.00 0% 0.00
01.04 PAVIMENTOS
01.04.01 AFIRMADO e=0.25m I L 0% 0.00 ase 178019 650 33066 0% 0.00
" CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO DE
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
ALCANTARILLAS - TUBERIA
0201 CORRUGADA DE POLIETILENO DE ALTA
DENSIDAD
02,0101 OBRAS PRELIMINARES
02.01.01. TRAZO Y REPLANTEO EN 17183
o ALCAIRZO [ RES m2 3 am samm 0% 000  100% 443334  100% 443334  -100% 443334
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02. EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA 34846 . 36,7276 . .
% ESTRUGTORAS CON Eauing m3 & 1m0 ae72768 0% 000 100% s 0% 0.00 0% 0.00
02010 REFINE, NIVELACION Y La006
920102 COMPACTACION DE ZANJAS PARA ma ML 4gs 50 0% 0.00 33%  2,100.46 67% 426458 0% 0.00
ESTRUCTURAS
gan.02 comgﬁgifgéﬁuséﬁfgm% o m2 38035 2226 846659 0% 0.00 0% 000  100% 846659 0% 0.00
02.01.02. RELLENO COMPACTADO CON 17018
% AT T O covp, B 8 4913 s360043 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  83609.43
02.01.02. ELIMINACION DE MATERIAL 33400
P4 EXCEDENTE CON EQUIFO m3 2 se7 1960582 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100% 1960592
02.01.03 CONCRETO SIMPLE
gi 0L.03. SOLADO E=4" (C:H 1:10) m2 36260 3255 1180263 0% 0.00 0% 000  100% 11'802? 0% 0.00
SBOLO3. GiOmPMPOSTERIA DE PIEDRA FC=175 m3 5414 17260  9,349.44 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  9:349.44
02.01.04. CONCRETO F'C=210 KG/CM2 - 1175781 117578,
. AN m3 29008 40533 ] 0% 0.00 0% 000  100% W 0% 0.00
02.01.04 CONCRETO ARMADO
02,0108 ACERO DE REFUERZO Fy=4200kg/cm2- 78667
020104 CABEZALES Y ALAS DE ENCAUZAMIENTO kg BBT 540 4249120 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100% 4249120
DE ALCANTARILLA
02.01.08 CONCRETO F'C=175 KG/CM2-
JAOLO% CABEZALESY ALAS DEENCAUZAMIENTO  m3 17351 39892 6921661 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  69,216.61
DE ALCANTARILLA
02.01.04. ALCANTARILLA-ENCOFRADO Y 16277
o eI m2 1 mm sa21060 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  54219.69
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020105 b1 IETILENO DE ALTA DENSIDAD
02.01.05. TUBERIA CORRUGADA DE 58,4083
or POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD D=zg” ™ 12238 47727 5840830 0% 0.00 0% 000  100% 3 0% 0.00
02.01.05. TUBERIA CORRUGADA DE 174827
P oL R A o oDmiz M 2225 18574 1748272 0% 0.00 0% 000  100% : 0% 0.00
02.01.05. TUBERIA CORRUGADA DE 12546 1395775 46,0606
03 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD D=60" ™ 11125 3 9 0% 0.00 0% 000 33% 0 67% 9351698
02,02 CUNETAS DE CONCRETO
02,0201 OBRAS PRELIMINARES
02.02.01. TRAZO Y REPLANTEO EN TERRENO
% NORM AL SON EOUIPO-PARA CUNCTAS KM 591 83765 495051 0% 0.00 0% 000  100% 495051 0% 0.00
02,0202 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.02. EXCAVACION MANUAL PARA 12998 34,5803
% CUNEE m3 8 mar 0120 0% 0.00 0% 0.00 75% 3 25% 1152677
02.02.02. PERFILADO Y COMPACTACION DE 12,998,
. cunbeRE m2 700 9216234 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  92162.34
02.02.02. ELIMINACION DE MATERIAL 16248
o EXCEDENTE GO EQUIP m3 8 ser 953 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  9,537.99
02.02.03 CONCRETO SIMPLE
02,0203, CONCRETOFC=175 KG/ICM2.CUNETA  m3 12998 5759 4925153 0% 0.00 0% 0.00 0% 000 0o 4925193
020203, NENCOFRADO Y DESENCOFRADO- m2 44393 3331 1478731 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  14787.31
92,0203 JUNTAS CON ASFALTO E=1" m A0 578 2301186 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  23,911.86
03 INSTALACION DE SENALIZACION VIAL
03.01 SERALES PREVENTIVAS und 3200 35111 11,3552 0% 0.00 0% 000 100 23 0% 0.00
03.02 SENALES INFORMATIVAS und 900 52698 474282 0% 0.00 0% 000  100% 474282 0% 0.00
03.03 SENALES AMBIENTALES und 600 66636  3,998.16 0% 0.00 0% 000  100% 3998.16 0% 0.00
03.04 HITOS KILOMETRICOS und 700 14322 100254 0% 0.00 0% 000  33% 33084  67%  67L70
04 MITIGACION AMBIENTAL
04.01 RIEGO PERMANENTE EN OBRA mes a0 40 y3eeo8 5w 340407 25%  3,404.07 250 340407 25%  3,404.07
REACONDICIONAMIENTO DE AREA DE
04.02 CAMPAMIENTO » DATIO D MABOMAS m2 24900 257 63993 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  639.93
04.03 ACONDICIONAMIENTO DEBOTADEROS ~ m3 %0 100 2500000 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  25000.00
CAPACITACION EN MANTENIMIENTO CH 37000
oapa | CAPACITACIONE c 2.00 o 740000 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  7.400.00
EXCAVACION DE HOYOS PARA
04.05 pEACEVACIONDEHOYOS m3 4750 3547 168802 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  1,688.02
SIEMBRA DE PLANTONES INC. TAPADO 13220
04.06 B oIES NG, anea und 0 e 13mam 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  13114.24
04.07 CHARLAS DE EDUCACION AMBIENTAL ! 200 3709 740000 0% 0.00 0% 0.00 0% 000  100%  7,400.00
04.08 IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD oL 100 620 1620000  100% 1620000 0% 0.00 0% 0.00 0% 0.00
3,506,223 1396,374 369,127 665,866, 1,074,855,
COSTODIRECTO 2 30.83% " 1053% 7 18.99% e aw o
GASTOS GENERALES (10%) 306223 s9m06 19954 g0z BNZT ggeges  SOSL g 1074853
UTILIDAD (10%) BRI gogsge 19674 osgp, O] gy, O6SES gy, 1074855
4,207,468. 1,675,648. 442,953, 799,039. 1,289,826.
SUBTOTAL % s083% o 1053% e 18.99% o aw% 0,
oV (18%) TTMZ gy, WG gog TOTOLS jggng, WIS g, 2320687
COSTO TOTAL DE LA OBRA 4964812 59 g305 LOTT265. 105305 522684 ygggep 942860 51, 1521995
48 75 99 38 36
SUPERVISION (5%) 1753“'& 3083% 6981871  10.53% 18'456'3 18.99% 33'293'3 31% 5374278
INTERVENCION AMBIENTAL (1%) 3506224  39.83% 1396374 1053% 369128 18.99% 665866  31% 1074856
TOTAL DEL PRESUPUESTO ST s0ma06  20OL0% ggsae S4B qgggp,  9B2BIE 519, 15804EC

SON: CINCO MILLONES CIENTO SETENTA'Y CINCO MIL
CIENTO OCHENTA'Y CINCO Y 90/100 SOLES
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PROYECTO: NORIEGA - CAMPO ALEGRE - EMP.PE-5N (SAN JOSE DEL MORRO)
UBICACION : DISTRITO MOYOBAMBA, PROVINCIA MOYOBAMBA, REGION SAN MARTIN
UNIDAD FORMULADORA : INSTITUTO VIAL PROVINCIAL MOYOBAMBA
RECURSO UND CANTIDAD PRECIOS/. PARCIALSI. MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
CLAVOS PARA MADERA C/C 4" kg 4.00 5.00 20.00 20.00
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 415.15 6.00 2,490.89 2,490.89
CLAVOS PARA MADERA C/C 1" kg 0.08 8.00 0.67 0.67
CLAVOS PARA MADERA C/C 2" kg 12.60 5.00 63.00 63.00
CLAVOS PARA MADERA C/C 2 1/2" kg 0.26 6.00 1.56 1.56
CLAVOS PARA CALAMINA kg 8.40 8.00 67.20 67.20
ALAMBRE NEGRO N°16 kg 473.80 6.00 2,842.83 2,842.83
ALAMBRE NEGRO N°8 kg 415.35 5.00 2,076.76 2,076.76
PERNO 1/4" X 2 1/2" pza 94.00 3.00 282.00 282.00
TUBO GALVANIZADO 2 " E=2.3 mm (liviano) m 142.10 25.00 3,552.50 3,552.50
ACERO DE REFUERZO FY=4,200 GRADO 60 kg 8,291.58 3.50 29,020.52 29,020.52
BISAGRAS DE FIERRO DE 3" PAR 2.01 6.00 12.05 12.05
CHAPA YALE 3610-60 2 GOLPES DE und 1.01 70.00 70.56 70.56
SOBREPONER
GEOMALLA BIAXIAL EXTRUIDA 30 KN/m m2 38,330.33 4.75 182,069.07 182,069.07
TUBERIA CORRUGADA HDPE N 12 IB WT m 122.38 410.00 50,175.80 50,175.80
SOLIDA 36" (UNION HERMETICA
ESPIGA/CAMPANA, INC. ANILLO DE JEBE)
TUBERIA CORRUGADA HDPE N 12 IB WT m 22.25 715.00 15,908.75 15,908.75
SOLIDA 42" (UNION HERMETICA
ESPIGA/CAMPANA, INC. ANILLO DE JEBE)
TUBERIA CORRUGADA HDPE N 12 IB WT m 111.25 1,175.00 130,718.75 130,718.75
SOLIDA 60" (UNION HERMETICA
ESPIGA/CAMPANA, INC. ANILLO DE JEBE)
HUMUS kg 661.00 5.00 3,305.00 3,305.00
TIERRA DE CHACRA O VEGETAL m3 237,960.00 60.00 1,427.76 1,427.76
ARENA FINA m3 62,055.00 70.00 4,343.85 4,343.85
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 1,428.29 90.00 128,546.19 128,546.19
PIEDRA GRANDE PROM. 6" m3 37.90 65.00 2,463.37 2,463.37
ARENA GRUESA m3 717.92 70.00 50,254.15 37,690.61 12,563.54
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DERECHO DE EXTRACCION EN CANTERA PARA m3 14,445.96 2.00 28,891.93 28,891.93

TERRAPLEN

DERECHO DE EXTRACCION EN CANTERA PARA m3 10,924.31 3.00 32,772.94 16,386.47  16,386.47
AFIRMADO

DERECHO DE EXTRACCION EN CANTERA PARA m3 4,339.28 2.00 8,678.57 8,678.57

MEJORAMIENTO DE SUB RASANTE

ASFALTO LIQUIDO RC-250 gln 496.44 22.00 10,921.68 10,921.68

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 KG) BOL 14,688.51 2200 32314857  40,39357  80,787.14  161574.29  40,393.57
UTILES DE ESCRITORIO GLB 4.00 200.00 800.00 800.00

MATERIAL DIDACTICO GLB 4.00 200.00 800.00 800.00
(FOLLETOS,PLANOS,ETC)

HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 45.89 90.00 412965  1,032.41 3,097.24

CAL 25 KG bls 3.44 12.50 42.96 42.96

YESO 18 KG kg 2.68 12.00 32.16

PLANTON und 1,322.00 3.50 4,627.00 4,627.00
MADERA TORNILLO Y/O SIMILAR p2 47654 5.00 2,382.72  1,191.36 1,191.36

MADERA PARA ENCOFRADO p2 9,345.41 3.50 32,708.95 32,708.95

PALETAS DE SENALIZACION und 24.00 15.00 360.00 360.00

ESTACA DE MADERA p2 777.23 0.50 388.60 388.60

FLETE TERRESTRE GLB 1.00  14,560.00 14,560.00  14,560.00

FLETE TERRESTRE PARA TUBERIA HDPE m 255.88 50.00 12,794.00 12,794.00

TRIPLAY DE 4' X 8' X 6 mm pin 81.14 30.00 243432  2,434.32

THINER gln 1.00 18.00 18.00 18.00

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD GLB 1.00  16,200.00 16,200.00  16,200.00

PINTURA ESMALTE gln 6.04 40.00 241.78 241.78

PINTURA REFLECTORIZANTE gln 1.41 80.00 112.80 112.80

PINTURA ANTICORROSIVO (2 CARAS) gln 30.38 60.00 1,822.80 1,822.80

PLANCHA GALVANIZADA 1/16" m2 29.12 210.00 6,116.04 6,116.04
CALAMINA PLANA DE 4' x 8 pin 23.27 30.00 698.04 698.04

CALAMINA LISA 0.23 mm 0.90x1.80m pin 12.00 35.00 420.00 420.00

CARTELES DE PREVENCION und 16.00 40.00 640.00 640.00

CINTA AMARILLA m 400.00 1.00 400.00 400.00

SOLDADOS DE CONCRETO und 16.00 20.00 320.00 320.00

1,117,176.74  82,625.19 563,408.03  401,878.45 69,232.91
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4.5. Analisis y discusion de los resultados

La elaboracién del Estudio definitivo del Mejoramiento del Camino Vecinal EMP. SM-638
(El Milagro) — Pedro Pascasio Noriega — Campo Alegre — EMP. PE-5N (San José del
Morro), L= 5.364 Km., arroja resultados que se ajustan a la realidad de la zona, segln se
detalla a continuacion.

El Estudio de Impacto Ambiental nos llevo a considerar algunas partidas dentro del
presupuesto de obra para mitigar los impactos negativos que se ocasionard durante la
ejecucion de la obra.

Los resultados del CBR valor de soporte es de 3.30 % como minimo y el promedio de CBR
es de 6.378 % por lo que la sub rasante se considera mala y habra que mejorarla

El disefio del camino vecinal se realizo aplicando las normas para el disefio de caminos

vecinales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

El tipo de pavimento a usar es a nivel de afirmado o lastrado que consta la base de material
granular seleccionado, teniendo en cuenta su bajo costo inicial, la disponibilidad de los
agregados y facilidad en el mantenimiento.

El paquete estructural para el pavimento sera con aplicacion de geomallas biaxiales sera de
0.35 m de espesor: 0.25 m de material de afirmado y 0.10 m de material granular

seleccionado para el mejoramiento de la sub rasante.

El presupuesto se realiz6 con programa de computo del S10 WIN, que es un programa de
calculo de presupuestos de obras civiles, el cual ahorra el tiempo para calcular, presupuesto
general, costos unitarios, presupuesto desagregado, cuadro de insumos, y duracion de

actividades de cada partida o sub partida.

Para el procesamiento de los costos unitarios, se trabajo con jornales actualizados de mano
de obra segun CAPECO, vigentes desde el 01 de junio del 2016 hasta el 31 de Mayo del
2017.

El presupuesto se ha formulado a partir de la informacion que nos proporciona el software
S10, sobre el andlisis de Costos Unitarios y los metrados lo que constituye el Costo Directo,
al cual se le agrega el porcentaje de Gastos Generales debidamente desagregado, asi como
un porcentaje de Utilidad e Impuesto General a las Ventas que corresponden al 18% del sub
total, de igual forma se ha considerado 8% para supervision y el Costo del Expediente

Técnico obteniéndose un valor presupuestal de S/. 5°175,185.90 Soles.
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CONCLUSIONES

El factor ambiental que tiene mayor impacto ambiental negativo es el suelo (- 47), sequido
del aire (-46), poblacién (- 42), fauna (-21) y flora (-14). EI mayor impacto positivo es en el

factor econdmico con un valor de 98 (impacto ambiental positivo significativo).

La valoracion relativa de todo el proyecto es de — 38, que le ubica en el rango de 21 — 40
(menor significancia) y que pueden ser revertidos con las respectivas medidas de mitigacion.

La incidencia total sobre los factores ambientales es 289, lo cual resulta medio.

En conclusion el proyecto es VIABLE desde el punto de vista Socio Ambiental.

El estudio de canteras comprendié la ubicacion, investigacion y comprobacion de las
caracteristicas fisica — mecanicas de los materiales para su empleo en afirmado y relleno, asi

como también garantizar la existencia de la cantidad necesaria.

Las canteras seleccionadas son aquellas que presentan materiales cuya cantidad y calidad
del material existente son adecuadas y suficientes para las labores de mantenimiento. Por lo
tanto las potencias utiles de las canteras estudiadas cubriran con creces la necesidad del

proyecto.
En este caso del pavimento, el paquete estructural con aplicacion de geomallas biaxiales sera
de 0.35 m de espesor: 0.25 m de material de afirmado y 0.10 m de material granular

seleccionado para el mejoramiento de la sub rasante.

El presupuesto total de La obra asciende a la suma de S/. 5°175,185.90 (Cinco millones

ciento setenta y cinco mil ciento ochenta y cinco con 90/100 soles).

El Plazo de Ejecucion de Obra para este proyecto es de 124 dias calendario.
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RECOMENDACIONES

La entidad proponente del proyecto Municipalidad Provincial de Moyobamba debe
comprometerse a hacer cumplir estrictamente lo planificado en el Plan de Manejo Ambiental
del presente estudio ya que de esto depende la minimizacion de impactos negativos durante
las fases del Proyecto, asimismo permitira que en el futuro no exista conflictos con la

poblacién y organismos ambientales gubernamentales y no gubernamentales.

Para la supervision se recomienda aplicar los lineamientos de la supervision ambiental de
carreteras del MTC, ademas de contar con todo el Equipo é Instrumentos de Laboratorio de

Suelos, para el control de calidad, desde el inicio de la obra hasta su culminacion.

Bajo responsabilidad de los ejecutores de la obra, se recomienda efectuar el control
permanente de las caracteristicas fisico-mecéanicas de los agregados en funcion de los
volumenes explotados, factor Gnico y predominante en el comportamiento y permanencia de

la via.

Para cumplir adecuadamente con el Control de Calidad de la Obra (materiales y proceso
constructivo), es indispensable el cumplimiento irrestricto de las Especificaciones Técnicas

adjunto al expediente técnico.

La buena calidad y permanencia de la obra depende de que se efecttie un Control permanente
y oportuno de los pardmetros de calidad de los materiales antes y durante la ejecucion de la
obra (proceso constructivo). Por lo tanto deberan aplicar en forma estricta y adecuada las
técnicas y procedimientos utilizados en Ingenieria para la explotacion de Bancos de
Materiales (Canteras), fundamentalmente teniendo siempre en consideracion la variabilidad
horizontal y vertical que presentan las mismas por su origen, asi como el control permanente
de las propiedades fisico — mecéanicas de los agregados en relacion con los volumenes
explotados.

El Ingeniero Residente debe tomar el Cronograma de Obra, en forma referencial y debera
elaborar un nuevo Cronograma de Ejecucion de Obra segun las condiciones “Insitu” de la

misma, pero deberd ajustarse al Tiempo programado de ejecucion de obra establecido.
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ANEXOS
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Panel de Fotografias

T e A XY TS = .

Fotografia 1: Inicio del Tramo en estudio EMP.SM-638(El Milagro) - Pedro Pascacio Noriega — Campo
Alegre - EMP.PE-5N (San José Del Morro), presenta la pérdida de la carpeta de rodadura, (km 00+000).

P =l el SR L F =

Fotografia 2: Se aprecia la erosion del ancho de plataforma, donde existen baches, convirtiéndose en Zona
Inundable, sera necesario la construccion una Alcantarilla HDPE Long.=11.00m, d=42", (km 00+140.00),
Zona Critica.
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Fotografia 3: Se aprecia la erosion del ancho de plataforma con baches y encalaminados, serd necesario la
construccion de una Alcantarilla HDP. Long.=8.00m, d=36", (km 00+503.00), Zona Agricola.

o
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Fotografia 4: Se muestra el Cruce provisional de madera en estado regular (Zona Inundable, en épocas
de lluvia), serd necesario la construccion de una Alcantarilla HDPE d=60" (2 ojos), Long.=10.00m (Km

1+566.00).
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Fotografia 6: Cantera Chavarry, presenta buenas caracteristicas para ser usado como material de relleno, asi
como la potencia suficiente para cubrir la necesidad del proyecto.Se observa ademas la altura de corte 10
metros.



133

Fotografia 7: En la Actualidad la Cantera Chavarry, posee material listo para ser utilizado en los proyectos
requeridos.

el S :
Fotografia 8: Cantera Garate, ubicado en el sector Rumipata Distrito de Soritor, Se puede observar la
actual de Corte.

L
<

altura



134

- 73
Fotografia 9: Se comprobd in-situ el color textura y calidad de material, para ser utilizado en la capa de
afirmado, corroborando a lo que dice el estudio de mecanica de suelos.

e

Fotografia 10: En la Actualidad la Cantera Garate, posee material seleccionado listo para ser utilizado.
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Fotografia 11: En la Actualidad la Cantera Garate, se ha explotado parte de la potencia existiendo una altura
de corte actual de 20metros.

Fotografia 12: Puntos de Agua, cantera del Rio indoche, se encuentra a 1.65km del punto inicial del tramo(km
00+000), y a 3.00km del punto final del tramo en estudio (km 05+364) .
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PLANOS






