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INFORME DE DISENO DE PAVIMENTOS

1.- INTRODUCCION

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), a través de PROVIAS
NACIONAL, viene desarrollando su politica de inversiones, mantenimiento y
conservacién vial de la Red Vial Nacional (RVN); realizando estudios para tal
fin. De esta manera se busca mantener las vias nacionales con un
comportamiento adecuado, tanto funcional como estructuralmente,
interviniendo de manera oportuna con las actividades de conservacion rutinaria
y periddica, reparaciones menores y atencion ante emergencias.

El presente informe tiene por finalidad definir las alternativas técnicas de
pavimentacion que forman parte del Estudio de Pre Inversion a Nivel de Perfil:
“‘MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. CHAGLLA - POZUZO -
OXAPAMPA - Y EMP. PE 18B - RIO CODO - CODO DEL POZUZQ'» EMP PE -
5N (PUERTO INCA) POR NIVELES DE SERVICIO", a cargo de {a empresa
consultora: CONSORCIO LIMA

. LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
CIP 71505

; g . . IEFE DE PROYECTO

La informacién que ha servido para el célculo estructural de las alternativas,

incluyendo los estudios de suelos y canteras, asi como el estudio de transito y

proyeccién vehicular, ha sido desarrollada por el CONSORCIO LIMA y

aprobada por la Gerencia de Mantenimiento de PROVIAS NACIONAL.
El area de estudios se localiza en las regiones de Cerro de Pasco y Huanuco,

en las provincias de Oxapampa, Pachitea y Puerto Inca, distritos de
Oxapampa, Huancabamba, Pozuzo, Codo del Pozuzo, Chaglla y Monopampa.

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290)
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El proyecto se ha tramificado en seis tramos, los que se describen a
continuacion:

e Tramo 1: Dv. Chaglla — Monopampa (43.40 km.)

Tramo 3. Oxapampa —Huancabamba (23.94 km.)

Tramo 4: Huancabamba — Pozuzo (49.64 km.)

Tramo 5: Pozuzo — Codo del Pozuzo (59.75 km.)

Tramo 6: Codo del Pozuzo — Emp. PE - 5N (60.24 km.)

Debido a la ubicaciéon geografica y del clima del proyecto, se recomienda,

ademas de realizar las labores propias del disefio estructural de

pavimentos, implementar un sistema de cunetas y sub drenaje al 100%
del proyecto.

2.- OBJETIVO DEL PROYECTO

Definir las estructuras de pavimentos a nivel de solucién bésica, a realizarse en
el proyecto para el desarrollo de una adecuada transitabilidad de los vehiculos,
para poder efectuar la evaluacion de las alternativas del perfil.

No forma parte de este informe el disefio estructural del pavimento del tramo 2.
Los estudios de canteras y ensayos de suelos fueron entregados por el
Consorcio Lima.

\
AT\ MARIO RAFAEL JE4B BECERRA SALAS
2. INGENIERO CIVIL

LUIS ALFONSO ViLLANIFVATORRES
CIP 7150
IEFE DE ®RNVECTO

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 3
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3.- METODOLOGIA

Se basa en lo descrito en el Manual de Disefio de Carreteras Pavimentadas de
Bajo Volumen de Transito del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC) y en lo especificado en los términos de referencia (TDR), punto 3.3.4 del
Concurso Publico N° 0031 - 2012 — MTC/20.

Los pavimentos estan constituidos por una serie de capas denominadas, de
arriba abajo: superficie de rodadura, base granular y subbase granular (las que
pueden estar mejoradas), asentadas sobre una subrasante nivelada vy
compactada al 95% de la maxima densidad seca del ensayo proctor modificado
como minimo.

Para el disefio estructural y dimensionamiento del pavimento se aplicara
metodologia de disefio AASHTO 93, en lo que respecta al capitulo 4, para
carreteras de bajo volumen de transito.

La metodologia de disefio AASHTO 93 considera que una solucidon nueva de
pavimento comienza a operar a un nivel de servicio alto. A medida que
transcurre el tiempo, y con él las repeticiones de carga de transito, el nivel de
servicio baja. El método impone un nivel de servicio final que se debe
mantener al término del periodo de disefio.

AN
i \ "
O & vt B MARIO RAFAEL
LUISALFONSO vILLANUEVAT SN2 JESY® BECERRA SALAS
CIP71505 ORRES Aﬁ INGEMERO CiviL
JFFE DEPROYECTO

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 4
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4.- ESTUDIO DE SUELOS

4.1 Caracterizacién de la subrasante

De acuerdo a la tramificacion antes mencionada se ha realizado |a
caracterizacion del suelo:

e Tramo 1: Dv. Chaglla — Monopampa (Progresivas del Km 60 + 000 al
103 + 400, L = 43.40 Km)

De la tabla 1, se resumen los valores que caracterizan los suelos de
acuerdo a las calicatas realizadas por el estudio de suelos.

Tabla 1: Caracterizacion de la subrasante para el tramo 1

: Clasificacion de suelos Caracteristicas
- Progresiva  Muestra
alicata B m (CBR al 95%
sucs AASHTO ' 7 2 MDS) IP
] | ]
C06 | 614500 | 0.16-1.50 SM | AT7-5(1) 497 \ 16.6
{ T -

c07 75+000 | 0.16-1.50 GC | A26(0) 28.78 { 109
c-08 95+500 | 0.18-1.53 | GW-GM ]| A27(0) 08 | 130
C-09 104+500 | 0.18-1.51 SM \ A b b (0) 13.82 ('\

Fuente: elaboracién propia

.E'“- MARIO RAFAEL JESUS BECERRA SALAS
WAL ..e; INGENIERQ CIVIL
Reg. del Cole g0 ge Ingenieros N° 79290

» Tramo 1 B: Chaglla — Monopampa (Progresivas del Km 60
+ 000 al 103 + 400, L =43.40 Km)

\N Para el Tramo 1 B, corresponden las calicatas: C-05, C-06,
X C-07, C-08 y C-09.

. LUISALFONSO VIL ,
CIP 71 LANUEVATORRES En cuanto a la capacidad soporte de la subrasante, sélo

=FENF °ROVFCT . . ..
0 registran problemas en la calicata C-06, habiéndose

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 5
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obtenido un valor de CBR de 4.97%. Se debe mejorar el
valor de este sector del tramo 1 B hasta alcanzar el
minimo de CBR de 10%, al 95% de la maxima densidad
seca del ensayo Proctor Modificado e IP < 10.

- En__este tramo existen problemas de suelos

arcillosos con IP_que varian entre 10.9 y 16.6. Se

requiere realizar un_mejoramiento de la subrasante

para reducir el IP a valores inferiores a 10.

- Con la finalidad de optimizar espesores, se ha optado
por sub tramificar adicionalmente el tramo 1B en dos
segmentos.

- Tramo 1B — 1 (Progresivas del Km 60 + 000 al 85 +

000, L = 25.00 Km), caracterizado por las calicatas C-
05, C-06 y C-07, con CBR de 14.61, con CBR de 10%
(después del reemplazo de suelos) y 28.78%,

respectivamente. EI CBR de disefio sera el mas
conservador de 10%.

- El reemplazo de suelo se dara desde Progresiva Km 60
+ 000 al 67 + 000 y sera por un material granular con
CBR>10% e IP <10.

- Tramo 1B — 2 (Progresivas del Km 85 + 000 al 103 +

400, L = 18.40 Km), caracterizado por las calicatas C-
08 y C-09, con CBR de 20.82% y 13.82%. El CBR de

diserip.sera el mas conservador de ambos 13.82%.
M. . Qﬂ
“LUISALFONSO vir 4

G LANUEVATORRES, '*:%MARIO RAFARL JESUS BECERRA SALAS
JEFE DE PROYECTO \ 59 INGENIERO CIVIL
U Rea, del Colegio de Ingenieros N° 79290

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 6
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- Se debe estabilizar el suelo para bajar el IP < 10 desde
Progresiva Km 85 + 000 al 100 + 000.

e Tramo 3: Oxapampa —Huancabamba (Progresivas del Km 00 + 000 al 23
+ 994, L = 23.99 Km)

De la tabla 2, se resumen los valores que caracterizan los suelos de
acuerdo a las calicatas realizadas por el estudio de suelos.

Tabla 2: Caracterizacion de la subrasante para el tramo 3

Clasificacion de suelos Caracteristicas

Progresiva  Muestra

Calicata (Km.) m (CBR al
SUCS AASHTO 95% de la IP

| MDS)
c01 00+560 | 012153 |  GP Ala() | 2706 22

| C02 | 9600 [ 012183 | SPSM | Ada(®) | 1470 | 25
Fuente: elaboracién propia

- En cuanto a la capacidad soporte de la subrasante, no
se registran problemas.

- Los suelos en el tramo 3 son suelos poco arcillosos, por

lo que no se efectuara estabilizacién alguna en la

subrasante.
N\ - Debido a que no se tienen suficientes datos para
\l\ realizar el percentil 75%, se adopta como CBR de

. - 2 [+) [+)
LIS ALFONSO VILANUEVATORRES diserio el valor mas conservador 14.7% al 95% de la

CIP71505

\FFE DE PROYECTO maxima densidad seca del ensayo Proctor Modificado.

Se plantea el valor mas conservador debido a la

\
6 l%MARIO RAFAKCIBSUS BECERRA SALAS
s A o INGERIERO CIVIL
"% Reg. del Colbyio de_ v s N° 79290

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 7
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diferencia entre los valores encontrados en las
calicatas.

e Tramo 4: Huancabamba - Pozuzo (Progresivas del Km 00 + 000 al 49 +
640, L = 49.64 Km)

De la tabla 3, se resumen los valores que caracterizan los suelos de
acuerdo a las calicatas realizadas por el estudio de suelos.

Tabla 3: Caracterizacion de la subrasante para el tramo 4

Clasificacion de suelos Caracteristicas
Progresiva  Muestra
Calicata (Km.) m (CBR al
SUCS AASHTO 95% de la IP
MDS)
| co1 | 0+100 01215 | CL A4(2 | 1084 | - 84
| C02 | 154800 | 012153 | GM | A24(0) | 3038 | 45
. CO03 i 30+150 0.00-1.53 | GC A-2-6(0) | 27.88 ! NP
| CO04 | 45500 | 000185 GM | Ad-b(O) | 5163 | 3

- En cuanto a la capacidad soporte de la subrasante, no
se registran problemas.

- Los suelos en el tramo 4 son poco arcillosos, por lo que
no se efectuara estabilizacion alguna en la subrasante.
No se considera el valor de IP de 11.7, registrado en los
ensayos de la C-03 como un valor que establezca la

necesidad de estabilizar la subrasante en ese sector.

T ———— ,/-\)'
o 71“5-‘62NUEVATORRES 49
'=FE DE PROYECTO & "’5 MARIO RAFREC JESUS BECERRA SALAS
LN HGENIERO CiviL

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Péagina 8
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- Debido a que no se tienen suficientes datos para
realizar el percentii 75%, se toma el valor mas
conservador CBR = 23.14%.

e Tramo 5: Pozuzo — Codo del Pozuzo (Progresivas del 00 + 000 al 59 +
750, L = 59.75 Km)

De la tabla 4, se resumen los valores que caracterizan los suelos de

acuerdo a las calicatas realizadas por el estudio de suelos.

Tabla 4: Caracterizacion de la subrasante para el tramo 5

Clasificacion de suelos Caracteristicas
Progresiva  Muestra (CBR al
l Km. il
Calicalal e (tm) 4 sucs AASHTO  95% de la
CO1 | 44+050 [012451] GC | A24(0) | %28 [ 97
c02 34+450 10.12-1.55{ GM-GC A-1-a (0) B52 | 14
. C03 19+4600 | 000153 | SM | Adb(0) | 2814 | 117 |
. com 7+4650 | 0004155 | GM | A1-b(0) | 2532 | 19 |

Fuente: elaboracion propia

- En cuanto a la capacidad soporte de la subrasante, no

se registran problemas.

- Los suelos en el tramo 5 son suelos poco arcillosos, por
lo que no se efectuara estabilizacion alguna en la
subrasante.

- Se ha optado por sub tramificar adicionalmente el tramo
5 eqzdos segmentos. )

€T, MARIO RAZA}EUS BECE
- N RRA SALAS
.LUISALFd’I\lCSIS;/;IélégNUEVATORRES @ INGENIERO CivIL

B R : .
. IFFE DEPROYECTO 6. del Colegio de Ingenieros N° 79290
Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Péagina 9
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- Tramo 5A (Progresivas del Km 00 + 000 al 08 + 000,

L = 8.00 Km), caracterizado por la calicata C-01, con
CBR de 10.84%

- Tramo 5B (Progresivas del Km 08 + 000 al 59 + 750, L
= 51.75 Km), caracterizado por las calicatas C — 02, C-
03 y C-04, con CBR de 30.33%, 27.88% y 51.63%
respectivamente. El valor de CBR de disefio sera el
mas conservador de ambos 27.88%.

e Tramo 6: Codo del Pozuzo — Emp. PE — 5N (Progresivas del 00 + 000 al
60 + 240, L = 60.24 Km)

De la tabla 5, se resumen los valores que caracterizan los suelos de
acuerdo a las calicatas realizadas por el estudio de suelos.

Tabla 5: Caracterizacion de la subrasante para el tramo 6

Clasificacion de suelos Caracterisiticas
Progresiva  Muestra
Calicata (Km.) m (CBR al
SUCs AASHTO 95% de la IP
MDS)
COt | 0+100 | 012151 GM | A24(0) [ 1369 | NP
C-02 15+800 | 012155 | CL - AB(13) | 599 : 19.8
C-03 29+200 __ 0.0- 153 CL A-6(6) 7.53 | 104
C-04 45+100 | 0.00-1.50 SM A4 (0) 12.31 | 28
Fuente: elaboracién propia
\ 9,
/5. LUIS ALFONSO VILLANUBVATORRES \—7
. CIP71505 <o MARIO RAFAELYESUS BECERRA SALAS
JEFE DEPROYECTO WA INGENIERO CIVIL

A,
>

Req. del Colegio de inoenieras N° 79290
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En cuanto a la capacidad soporte de la subrasante, s6lo
registran problemas en la calicata C-02, habiéndose
obtenido un valor de CBR de 5.99%.

- En__este tramo, existen problemas de suelos

arcillosos, con IP que varian entre 10.4 y 19.8. Se

requiere realizar una estabilizacion de la subrasante

para reducir el IP a valores inferiores a 10.

- Debido a que no se tienen suficientes datos para
realizar el percentil 75%, se adopta como CBR de
disefio de: 10% al 95% de la maxima densidad seca del
ensayo Proctor Modificado. Se establece que el
mejoramiento con PROES, planteado en 6.1 b logra al
menos llegar a 10%, Progresivas Km 08 + 000 al 37 +
000.

Todos los materiales deben cumplir con las especificaciones técnicas del EG
2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Seccion 403
(destacando la informacién de las tablas: 403 — 01, 403 — 02, 403 — 03 y 403 —
04).

4.3 Caracterizacion de las Sub Bases Granulares (Tramos 1B-1, 1B -2 3,
4 5A, 5By6)

Para que un material sea aceptado apto como Sub Base Granuiar, se deberan
satisfacer, entre otras caracte(isticas, los siguientes requisitos de calidad:

A

. LUISALFONSO ViLLANJEVATORRES %, MARIO RAFAEL JESYS BEZERRA SALAS
_CIPT1505 ¢ INGENIERD CIVIL
FFE DEPROYECTO e

oy .w.—'q. del Colegio des hger © 200

tyod

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 11
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} Limite Liquido

" indice de Plasticidad

- CBR

35% maximo.

4-9

40% minimo referido al 100% de la

MDS y una penetracion de Carga de 0.1" (2.5 mm).

Todos los materiales deben cumplir con las especificaciones técnicas del EG

2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).

En la tabla 6 se describen las propiedades principales de las canteras

sugeridas para emplear en la consolidacion de los disefios de pavimentos

propuestos. Debe notarse que por recomendaciones de la International Slurry

Surfacing Association (ISSA, por sus siglas en inglés), en su guia de

recomendaciones para el buen comportamiento del Slurry Seal con emulsion

asféltica, documento A 105, todo agregado utilizado en esta mezcla debe

ser 100% triturado y debe ser de tipo lll, ver tabla 6

Tabla 6: Granulometrias especificadas por International Slurry Surfacing Association (ISSA)

STOCKPILE
TOLERANCE
TYPE | TYPEN TYPE Il FROM THE
SIEVE PERCENT PERCENT PERCENT | MIX DESIGN
S1IZE PASSING PASSING PASSING | GRADATION
a8 (9.5 mm) 100 100 100
#4 {4.75 mm) 100 90 - 100 70 - 90 +5%
#8 {2.36 mm) 90 - 100 85 - 90 45-70 +5%
#16  (1.18 mm) 65- 90 45-70 28-50 +5%
#30 (600 um) 40- 65 30- 50 19-34 + 5%
#50 (330 um) 25.42 18-30 12.25 +4%
#100 (150 um) 15-30 10-21 7-18 +3%
#200 (75 um) 10-20 5-15 5-15 +2%

Fuente: ISSA A 105

\

.LUISALFONSO VILUANUEVAT
CIP 71505 ORRES

IEFE DE >RNYECTO

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290)
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Tabla 7: Canteras recomendadas

Canteras
TRAMO 01
Cantera N° Progresiva SUCS AASHTO Uso Propuesto
CA-01A 00+000 GM A-1-3(0) Mezcla Asfaltica en Caliente (MAC)
CA-04 55+300 SM-SC A-1-a(0) Slurry Seal & Subbase
CA-05 .48*.600 ] GE-QC | 7A-1-§(2) ] ) Base |
CA-06 8+000 GC A-2-4(0) Base
CA-01 96+200 GC A-2-4(0) Afirmado
CA-07 25+000 GC A-2-4(0) Afirmado

Las canteras 1y 7 pueden servir para afirmado

1. LUIS ALFONSO VILLANUEVATORRES

CIP7150%

TRAMO 03 'EFE DEPROYECTO

Cantera N° Cantera AASHTO Uso Propuesto
CA-01 Chururpazﬂ Lk §W _i_ A1-a(0) Concreto y Slurry Seal
CA-02 - San Pedro GM-GW A1-3(0) _ - ___Af_iﬂn_agi_o_
CA-03 §an__Car|os I GM-GP 4 Ai-g_(_(_)) ] Afirmado
CA-04 San José GC A-24(0) | Subbase

| CA-_05 Rajl_ncheria | SW | A1_ -a(0) Subbase

CA-06 San Luis SM A1-a(0) . Afirmado

Las canteras 2, 3 y 5 pueden servir para afirmado 6’1"’3\ MARIO RAFAEL JERUSRECERRA SALAS

548 ¢ INGENIERD' CIviL
TRAMO 04 s ”" Reg. del Colegio @€ Ingenieros N° 79290
Cantera N° Cantera AASHTO Uso Propuesto
CA01 | Ajospampa SW At-a(0) Subbase
CA02 San Pedro GMGW | Al-a(0) Afirmado \

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 13
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| cA03 | Tunk GM-GP ’ Ata0) | Afmado
| CA-04 Prusia GC | A-2-40) J _(_J_on_cr_etoySIurry Seal
TRAMO 05

Cantera SUCS AASHTO Uso Propuesto

Poziizo 0+00 4 GMGC | A1-b(0) _Subbase =~
CA-02 Rio Pozuzo 9+500 oM | AtaQ) Afirmado
CA03 |  RioPozuzo 55+500 | GP-GM ! At-a(0) Afirmado .
s, (Congeio3300 | Gwee | Ata@) Concreto y Sturry Seal
TRAMO 06
Cantera N° Cantera AASHTO Uso Propuesto
c C-1(29+200) L | A6® Afirmado (mezcla)
- c2 __[__ SAN'I'_A_TERESA 32@ | GP A-1-a(0) Relleno, piedras
M-1 [ C-1(40%)+C-2 (60%) GM | A1-b(0) Subbase
C3 |  PERIPECIA50+100 SC | A@) | Aimado(mezc)
c4 __:I____NUEVO TRUJILLO 64+900 _ GP ~A-1-a(0) Relleno, piedras
M-2 | C-4 (70%) +C-3 (30%) GW-GC A-1-a(0) Subbase

* El material chancado para Slurry Seal, sera tomado de la calicata 4 del tramo 5

Fuente: Informacion entregada por el Consorcio Lima

» En las canteras cuyo uso se indica Afirmado, también se consideran las
Bases Granulares (Material Procesado), Sub Bases Granulares y
Material para Mejoramiento de la Subrasante (Tramo 1B - 1).

» El material granular utilizado en el Slurry Seal debe ser 100% material

L

procesado (triturado).

. LUISALFONSO ViLLANUEVATORRES oo MARIO RAFAEL JESUS BECERRA SALAS
CIP 71505 s D INGENIERO CIVIL
IFFE DE PROYECTO o < N 79290

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 14
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5.- ESTUDIO DE TRANSITO

En la tabla 8, se presentan los aforos vehiculares contabilizados y proyectados,

insumo necesario para el célculo de los espesores de las soluciones basicas.

]

{E D, bR

LA [O
LUISALFOI\(I:SlgVIEBANUEVATORRES 7 AN RAFA;L\ e BECERRA 5a4
IFFE DE °ROYECTO ' “ V Civi

€4I0 de Ingenigr 705 N° 79290

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 15
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Diciembre
2013

Tabla 8
Tramos | Sub Tramos| Denominacion Afo JotallIMD
Anual
S e — 2014 770
. € Rancho -
01A brog. 00+50) 2019 941
2,024 1,051
E-04 (Santa 2014 9
01.B Rosa/Monobamba 2019 13
E.05 (O 2014 378
- xapampa -
%1 Prog. 00+050) 2019 453
2,024 496
e 2014 63
o 0ZUzZO -
4 Prog. 73+630) 2019 8
2,024 9%
R 2014 38
b 0ZUzZo
8 - Prog. 133+390) 2019 i
2,024 9
E-10 (Sta Rosa 2014 31
6 Yanayacu - Prog. 2019 68
193+490) T =

6.- DISENO ESTRUCTURAL

Fuente: Ing. Paul Orellana, para el Consorcio Lima.

LUISALFONSO waXNUEVATORREs

CiPT1

IFFEDE PROYECTO

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290)

4 la recarga de material sera de 10 centimetros.

tf.l@ q'

“G!N :,o
3
«*

PROVIAS NACIONAL, recomienda una recarga de afirmado caracterizado
con un CBR de 40%, IP entre 4 y 9, y espesor de 15 centimetros para los
tramos: 1A, 1B-1, 1B-2, 5A, 5B y 6, antes de la construccion de los

disefios que en este estudio se especifican. Para los tramos restantes: 3 y

A continuacion se explican dos parametros de disefio para la Metodologia
AASHTO 93:

MARIO MFAVSUS BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL

Reg. del Colegio de Inaenieros N° 79290

Pégina 16
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6.1 Parametros de disero

A continuacién se detallan los parametros empleados para el calculo de
espesores:

a) Serviciabilidad
La metodologia de disefio AASHTO 93 predice el porcentaje de pérdida de
servicialidad, para niveles de transito y cargas por eje.

= |a Servicialidad inicial = 3.5, es la sugerida para los pavimentos
con bajo volumen de transito (Salvo para el Tramo 1 A, que no

puede ser una solucién basica por el volumen de transito, se
considera So = 4.2)

* La Servicialidad final = 2.0 es la que se considera para el proyecto
en los términos de referencia

Esquema 1: Variacion de Serviciabilidad

A Capacldad

Original
g |
1]
=}
S .LUISALFONSO VILLANUEVA TORRES
'S CIP7150%
2 IEFE DEPROYECTO
n Capacidad
de falla
ESALS
Fuente: AASHTO 93
B
\./
b) Suelo (CBR — Mddulo de Resilencia) AESE

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 17
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> El estudio de suelos indica los valores de CBR y Mddulo de
Resilencia (Mr) calculados en la Tabla 9.

» El Mddulo de Resilencia, es calculado con la férmula de correlacién
utlizada por PROVIAS NACIONAL en la conservacion de

pavimentos.
> Mr = 2,500 * CBR "0.64 (Mr en psi) %
Tabla 9: CBR y Mr por tramos 'LU'SALFO'\(':S'S%‘E(L”S\NUEVATOREES-
Tramos [ CBR () ales I NEMpa) | " 0
1A 18.35 16,094
181 10.00 10,913
182 13.82 13,423
3 14.70 13,964
2 23.14 18,669
BA 10.84 11,491
5B 27.88 21,034 [
6 10.00 T \h
O RAFAEL JEEUS BECERRA SAlAS

Fuente: elaboracion propia A 5y IN}%!IERO CiviL

Reg. del Cg egio de lngenjems Ne 79290
Notar que debido a gue los suelos tienen IP > 10, se debe mejorar la
subrasante en los tramos 1 A, 1B-1,1B - 2 y 6, para garantizar que el

IP sea siempre menor a 10 y el CBR de disefio sea mayor o iqual a 10%

e Para el caso del tramo 1A (Parcialmente tomado desde la
Progresiva Km 53 + 000 al 60 + 000) y 1B — 1 (Progresiva Km 60 +
000 al 67 + 000), debido a la informacién registrada en la calicata C —
06, con CBR de 4.97% e Indice Plastico de 16.6, se debe corroborar la
existencia de suelos plasticos en sus reales dimensiones: Longitud y

Profundidad, con la finalidad de realizar el reemplazo de suelo

respectivo. En el presente estudio se considera reemplazar el suelo
hasta una profundidad de 1.0 metro, con material existente de CBR >
10% e indice Plastico < 10 (Coeficiente Estructural > 0.021 1/cm). Para
fines de presupuesto se debe considerar una longitud de 14 Kilémetros,

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Péagina 18
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desde la Progresiva Km 53 + 000 al 67 + 000, esta longitud debe ser
corroborada en campo.

o Para el caso de los tramos 1A (Parcialmente tomado desde la
Progresiva Km 38 + 000 al 53 + 000), 1B — 2 (Progresivas Km 85 +
000 al 100 + 000) y 6 (Progresivas Km 08 + 000 al 37 + 000), debido a
la informacién registrada en las calicatas correspondientes, se debe

estabilizar el suelo de fundacion.

Para el reemplazo del suelo en lo que corresponde a los tramos 1A, 1 B
— 1, se debe tomar material afirmado local con CBR > 10% e IP < 10

Para la estabilizacion mencionada en los tramos 1 A, 1B - 2 y 6, se
sugieren dos alternativas de estabilizacion de acuerdo a la experiencia
de PROVIAS NACIONAL:

» Estabilizacién con 6% de cal, 20 centimetros de
rofundidad. "LUISALFONSO VI{LANUEVATORRES
CIP75d6

JFFE DEPROYECTO
La cal puede estabilizar permanentemente el suelo fino

empleado como una subrasante o subbase, para crear una
capa con un valor estructural significativo en el sistema del
pavimento. Los suelos tratados pueden ser del lugar
(subrasante) o bien, de materiales de préstamo. La
estabilizacion de la subrasante por lo general implica
mezcla en el lugar y generalmente requiere la adicién de
cal de 3 a 6 por ciento en peso del suelo seco. Cuando se
anaden las cantidades adecuadas de cal y agua, el pH del
suelo aumenta rapidamente arriba de 10.5, lo que permite
romper las particulas de arcilla. La determinacion de la

cantidad de cal necesaria es parte del proceso de disefio y
Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) p /| _Pégina 19
AT RA SALAS

8 - INGEIERO CiviL
Reg. del Cojegio de Ingenieros N° 79200,
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se estima por pruebas como las especificadas en ASTM
D6276. Se liberan la silice y la alumina y reaccionan con el
calcio de la cal para formar hidratos de calcio-silicatos
(CSH) e hidratos de calcio-aluminatos (CAH). CSH y CAH
que son productos cementantes similares a aquellos
formados en el cemento de Portland. Ellos forman la matriz
que contribuye a la resistencia de las capas de suelo y a
reducir el IP, que es el objetivo principal pargblos tramos
1A, 1B- 2y 6.

" LUISALFONS@/VILLANUEVATORRES
CIP 71505
: JFFE DEPROYECTO
> Estabilizacién con un _aditivo quimico Tecnologia

PROES
Otra alternativa recomendada es emplear el suelo de la

subrasante, considerando que los suelos de los tramos 1A,
1B - 2 y 6 son suelos finos plasticos y suelos granulares
con finos, para poder estabilizarlos. Se debe realizar con un
espesor de 20 centimetros, tomando en cuenta el

siguiente procedimiento: A fi"j-,MARlo RATCNZSYS BECERRA SALAS
' : IW/RO CIVIL

Reg. del Coledio de Ingenieros N° 79290

e Utilizacion de 2 bolsas de cemento por metro lineal

de carretera.

e Adicionar 0.50 litros de aditivo liquido PROES por
cada metro cubico de material compactado.

e El procedimiento constructivo es el siguiente: (01)
Escarificar la superficie de la zona, removerla y
mezclarla tratando de que sea lo mas uniforme
posible. (02) Preparar 20 centimetros de espesor
adicionando el cemento y volviendo a mezclar. (03)
Proceder a compactar el terreno, humedeciéndolo

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 20
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con agua que contiene la dosis de aditivo PROES
(6ptimo de agua de proctor modificado).

e Dejar 05 dias para que el cemento y aditivo actuen.

e Al sexto dia continuar con el proceso de
compactacion al 95%

e Se adjunta, adicionalmente, especificacién técnica
del aditivo PROES para bases tratadas.

¢) Transito (ESAL)
En el funcionamiento estructural de las capas de la estructura del
pavimento influyen: 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 o
volumen de trafico (IMDA), requiere ser expresado en términos de ejes
equivalentes acumulados para el periodo de disefio. En tal sentido, la
metodologia de disefio AASHTO 93 integra el parametro del tiempo,
indirectamente con el transito acumulado. Un eje equivalente (EE) refleja
el efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de
dos ruedas cargado con 8.2 toneladas de peso, con neumaticos a
presion de 80 libras/pulg2. m\

T MARIO RAFAE%;SUS BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

Consideraciones  jisa FoNSO VILLANUEVATORRES
CIP 71505
JEFE DEPROYECTO

El transito, en el manual de disefio de caminos pavimentados de bajo

volumen de transito, ha sido clasificado en rangos de nimero de
repeticiones de ejes equivalentes. El volumen existente en el tramo,
IMDA considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y
pesados) en ambos sentidos. Este volumen de demanda tiene una
composicion de distintos tipos de vehiculos, segun los diversos tramos
viales.

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 21
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Dado que el proyecto no cuenta con informacién censal de pesos por
ejes, el Manual propone el empleo de los siguientes factores de

equivalencia:
Tabla 10: Ejes equivalentes adoptados
Clase de vehiculo Ele :g:::l)ente

Bus { de 2 0 3 ejes) 1.850
Camién ligero (2 ejes) 1.150
Camién mediano (2 ejes) 2.750
Camidn pesado (3 sjes) 2.000
Camion articulado (> 3 ejes) 4.350
Auto o vehiculo figero 0.0001

Fuente: Manual de Camino Pavimentados de Bajo Volumen de Transito MTC. Seccién
5.5 item f

El carril de disefio del pavimento de una carretera de dos sentidos,
considera solo el 50% del IMDA por sentido. Sin embargo, esto no se
cumple en proyectos como este, pues no se cumplen los anchos para
que el pavimento sea “dos sentidos independientes” propiamente dicho y
se reparta el transito entre dos. Se asume Fd = 0.5 en coordinacién con
PROVIAS NACIONAL.

Calculo de los Ejes Equivalentes por tramos

ES
' ALEONSO VILLANUEVA TORR
e L5 CIP 7150:

JEFE DE PROYECTO

> Ejes equivalentes a 5 arios: 1°023,920
> Ejes equivalentes a 10 afios: 2"240,010 ~

Tabla 11 \,j

i MARIO RAFAEL _Afsus BECERRA SALAS
v INGENIERO CivIL
Reg. del Colegio de Ingenieros No 79290

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 22
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CALCULO DE ESAL TRAMQ 1 A
A B C D E F G H | J K L M
TIPO DE DESVIADO| GENERAD IMD ANUAL (hIDE FR= ((1+i)*5) FR,’
VEHICULO CONTEO s os (A+B+C) (Ex385) Feq Fd CRS?:;ME R ((1+1I)M10 - ESALS ESAL 10
LIGEROS 444 44 488 178,268 0.00010 05 1.10% 5.1 10.51 45.58 93.68
|BUSES ) 1 7| 2,409 1.85000 0.5 3.50% 5.38 11.73 11,649.32 26,141.38
c2 165) 17 182 66,248 2.75000 0.5 3.50% 5.38 11.73 488,468.69 1,088,616.27
c3 80) 8| 848 32,120 2.00000 0.5 3.50% 538 11.73 172,242.40 376,812.35
C4 19) 2| 21 7.629 4.35000 0.5 3.50% 538 11.73 88,873.87 194,647.13
B8X4 8| 1 7| 2408 4.35000 05 3.50% 5.38 11.73 28,007.04 81,467.51
T281 1 [ 1 402 4.35000 0.5 3.50% 538 11.73 468284 10,244.59
T252 2 Y 2| 803 4.35000 05 3.50% 538 11.73 9.365.68 20,489.17
T28e2 3 [ 3 1,205 4.35000 0.5 3.50% 538 11.73 14,048.52 30.733.78
T253 5| 1 [2) 2,008 4.35000 0.5 3.50% 538 11.73 23,414.20 51,222.93
T2S5e3 4 0 4 1,608 4.35000 0.5 3.50% 538 11.73 18,731.38 40,978.34
T3s1 1 0| 1 402 4.35000 05 3.50% 5.38 11.73 4.682.84 10.244.59
T3S2 1 OI 1 402 4.35000 05 3.50% 538 11.73 4,682.84 10,244.59
T3Se2 2 0 2] 803 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 9,385.88 20,489.17
T3S3 5 1 8| 2,008 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 2341420 51,222.93
T3Se3 4 0 4 1,608 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 18,731.38 40,978.34
C2R2 0 [ [ - 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 - -
C2R3 1 [ 1 402 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 4,692.84 10,244.59
C3R2 4 [ 4 1,608 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 18,731.38 40,978.34
C3R3 8] 1 7| 2,408 4.35000 0.5 3.50% 538 11.73 28,097.04 61,467.51
C3R4 [y [y [} - 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 = -
C4R2 3| 0 3] 1,205 4.35000 0.5 3.50% 538 11.73 14,048.52 30,733.78
C4R3 5 1 8 2,008 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 23.414.20 $1,222.93
4X8R2 0 0] 0 - 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 - -
4X8R3 3 0 3] 1,205 4.35000 0.5 3.50% 5.38 11.73 14,048.52 30,733.76
SUMA TOTAL DE ESAL 1,023,919.00 2,240,007.58
Fuente: elaboracién propia basada en el estudio de transito.
Tramo 1B
» Ejes equivalentes a 5 afios: 10,500
> Ejes equivalentes a 10 afios: 23,000
Tabla 12
CALCULO DE ESAL TRAMO 1 B
A B C D E F G H | J K L M
TIPO DE DESVIADO| GENERAD|  MD | AnuAL OB o= ey  FR2
VEHICULO CONTEO s os (A+B+C) (Ex365) Feq Fd CR:_(:gJIIE A (L) '3"10 . ESALS ESAL 10
LIGEROS 8| 2 [ 2,847 0.00010 05 1.10% 511 10.59 0.73 1.50
|BUSES 0 0 0 - 1.85000 0.5 3.50% 538 11.73 - -
Cc2 3 1 4 1,424 2.75000 0.5 3.50% 538 11.73 10.496.02 22,962.00
C3 0 0 0 - 2.00000 0.5 3.50% 538 11.73 - -
C4 0 [ [ - 4.35000 0.5 3.50% 538 11.73 - -
SUMA TOTAL DE ESAL 10,496.75 22,983.50

Fuente: elaboracién propia basada en el estudio de transito

"
0
MARIO RAFAELVESUS BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL

Reg. de! Colegio de Ingenieros N° 79290

Tramo 3

' LA ORRES
" UIS ALEONSO VILLANUEVAT
LA CIP 71505

FFE DE PROYECTO

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 23
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> Ejes equivalentes a 5 anos: 156,900
> Ejes equivalentes a 10 arfos: 343,240
Tabla 13
CALCULO DE ESAL TRAMO 3
A 15 T b E F_ Ie H 0 J K T ™
voPOE | conteo [DESVIADO GE’gsR‘Dl: (Alo'g?C) ?EN:;:; Feq Fd CRE_(]EEE\ME FR’_‘&""S ((1f|%'10- ESALS ESAL 10
UGEROS 33 33 381 131,873 .00010] 0% .11 33.70 $9.30
BUSES 2 0 2| 808] 1.85000 .50% .38 389578 8,741.51
c2 20) 2 22 056 | 275000 50% 36 50,396.72 129,941.38
Cc3 15 2 17| 042] 200000 .50% .36 32,398.21 70,877.12
C4 13 1] 14] 5,238 | 435000 .50% .36 61,070.62 133,603.37
SUMA TOTAL DE ESAL 158,895.03 343,232.68
Fuente: elaboracién propia basada en el estudio de transito
Tramo 4
> Ejes equivalentes a 5 afos: 38,810
> Ejes equivalentes a 10 afos: 84,910
Tabla 14
CALCULO DE ESAL TRAMO 4
A |E] c D [ F G H [ J K L M
venieuLo| CONTED [PESZAROIGERERAD! W0 | meses | Fd Fd CREglfme PR ((1%?;:10- ESALS ESAL 10
LIGEROS S0 15 85) 23,725 0.00010] 05 1.10% 5.1 10.59 68.08 1247
|BUSES 0 [ 0) - 1.85000] 0.5 350% 536 11.73 - -
c2 8| 2] 8| 2,847 2.75000] 05 3.50% 5.38 11.73 20,892.04 45.&
C3 7| 2| 9| 3,322 2.00000] 0.5 3.50% 5.38 11.73 17.811.43 36.96&
C4 0 0 0) - 4.35000] 0.5 3.50% 5.38 11.73 - -
SUMA TOTAL DE EAL 38,809.54 84,502.29
Fuente: elaboracion propi
Y
Tramo'5. LUISALFONSO viLLANUEVATORRES B MARIO RAFAEL JESUS BECERRA SALAS
CIP 71505 INGE‘&/lERO CiviL
IFFE DE2ROYECTO

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290)

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
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> Ejes equivalentes a 5 afios: 74,480
> Ejes equivalentes a 10 arfios: 162,940

Tabla 15
AL T 5
A B} C G E F G H i J K T ™
% DE FR=
TIPO DE DESVIADO| GENERAD|  iMD ANUAL FR= ((1+1)'S N
VEHICULo| CONTEO 8 = @sBee) | (Exzes) Fq Fd cR:_cr:ng kY ((ugn 10- ESALS ESAL 10
LIGEROS 2 24 48] 17,520]  o.00010] 05 1.10% 511 10.51 4.48 9.21
BUSES 0 qf _gi B 1.85000] 06 350% 536 11.73 - -
c2 4 4 [} 2920 275000 05 350% 538 11.73 21,530.30 47,101.54
c3 7 7 14 5110] 200000 05 3.50% 538 1173 27,402.20 59,047.42
c4 3 3 6 2150] 435000 o5 350% 538 1173 25,542.77 55,879.5€
SUMA TOTAL DE ESAL 74,479.74 162,937.7

Fuente: elaboracion propia

Tramo 6

> Ejes equivalentes a 5 afios: 48,936
> Ejes equivalentes a 10 afios: 107,100

Tabla 16
ALCULO DE ESAL TRAMO 8
A B c o IE F [ H [ | J )
% DE FR=
TIPO DE DESVIADO| GENERAD|  IMD ANUAL FR= ((1+)°5 .
VEHICULo| CONTEO A e aBeC) | (Exans) Fq Fd cnstT:gME A ((111" 10- ESALS ESAL 10
LIGEROS 20 20 40] 14800] o000010] 05 1.10% 5.11 10.51 4 8
BUSES o o 0 - 1.85000] 05 350% 5.38 11.73 0 0
c2 4 4 8 2820] 275000] 05 350% 538 11.73 21,530 47,102
c3 7 7 14 5110] 200000 05 350% 538 11.73 27,402 59,947
c4 [} [ 0 - 4350000 05 350% 5.38 11.73 ol 0
SUMA TOTAL DE ESAL 48,936 107,057

4

MARIO RAF}‘S.E: JESUS BECERRA SALAS
M’éNIERo cviL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79230

Fuente: elaboracién propia&L

;. LUISALFONSO 1. cANUEVATORRES
CIP 71505
IFFE DE PROYECTO

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 25



N2

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

FLUJO [ |
LIBRE 9 \/‘ MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv.CHAGLLA —

POZUZO - OXAPAMPA Y EMP. PE - 18B — D

TP.DP. RiO CODO - CODO DEL POZUZO - EMP. PE - 5N
CURAUER SR (PUERTO INCA) POR NIVELES DE SERVICIO”

d) Confiabilidad ®
El valor de Confiabilidad indicado por los términos de referencia
Concurso Publico N° 0031 — 2012 — MTC/20, es de 90%. Sin embargo,
por la naturaleza de la via, se ha planteado utilizar una confiabilidad de
65% para todos los disefios.

e) Desviacion estandar (S)
Parametro asociado a la desviacion estandar en la prediccion del transito
y comportamiento del pavimento.

La guia AASHTO recomienda adoptar So: 0.45 para una construccion
nueva.

6.2  Numero estructural calculados por AASHTO 93

Para el calculo de los espesores se ha empleado el software de disefio
estructural WinPas, elaborado por la American Concrete Pavement Association
(ACPA, por sus siglas en inglés).

Los valores del nimero estructural requerido (SN), por tramo de estudio y
periodo de disefio, se presentan en los anexos de disefio correspondientes.
Notar que, para valores que superen las 350,000 repeticiones, el SN se calcula
con una Serviciabilidad Inicial 4.2, debido a que se considera Carpeta Asfaltica
MAC PEN 60/70 (esto sblo ocurre para el tramo 1 A). El r%;:) sera con
Serviciabilidad Inicial 3.5

/5. LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
CIP715

Los Coeficientes Estructurales y Coeficientes de Drenaje empregcji%%y%g?a las

soluciones basicas corresponden a los del Cuadro 5.6.3 “Aporte Estructural de

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 26‘%“\_r
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las Capas Componentes del Pavimento® del Manuel de Carreteras
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito” del MTC (2008). Ver tabla 17.

Tabla 17: Coeficientes Estructurales

Tipo de Capa CE Pnidade Cd
Carpeta Asfaltica PEN 60/70 0.165 | 1/cm 1
Base Estabilizada Emulsién Asfaltica 0.135| 1/em 0.9
Base Estabilizada Cemento 0.120 | 1/em 0.9
Subbase Estabilizada Emulsion Asfaltica 0.100 | 1/em 0.9
Subbase Estabilizada Cemento 0.090 | 1/cm 0.9
Base Granular (CBR 80%) 0.043 | t/cm 0.9
Subbase Granular (CBR 40%) 0.039 | 1/cm 0.9

Fuente: PROVIAS NACIONAL.

. LUISALFONSO MILLANUEVA TORRES
CIP 71508 TORRES
JEFE DE SROYECTO

)

\
4 MARIO RAFAE;% BECERRA SALAS
: INGERIIERO CIVIL

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

7.- ALTERNATIVAS TECNICAS

> Todos los diserios estan descritos en la tabla 18.

> Los valores de espesor minimo por razones
constructivas son: Diez (10) centimetros para las
Bases y Sub Bases Granulares Estabilizadas y
Quince (15) centimetros para las Bases y Sub Bases
Granulares.

» En coordinacién con PROVIAS NACIONAL, se
incluye recarga de Afirmado CBR > 40%, IP entre 4
y 9, espesor de 10 centimetros para los tramos 3 y
4. Los demas tramos tendran una recarga de 15
centimetros.

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 27



104

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

FLUJO
LIBRE “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv.CHAGLLA —
.z ~ POZUZO - OXAPAMPA Y EMP. PE — 18B — Bifienics
2013-TP-DP-001 RiO CODO - CODO DEL POZUZO — EMP. PE — 5N

(PUERTO INCA) POR NIVELES DE SERVICIO”

» Para el Tramo 3 se considera un afirmado existente
caracterizado con un CBR 40% de 25 centimetros
de espesor, especificado previamente en un estudio
complementario entregado por PROVIAS
NACIONAL.

» Para el Tramo 4 se considera un afirmado existente
caracterizado con un CBR 40% de 15 centimetros
de espesor, especificado previamente en un estudio
complementario entregado por PROVIAS
NACIONAL.

» Notar que en el ANO CERO se colocara un Mortero
Asféltico SBS de 1 centimetro y se complementara
en al ANO CINCO con 1 centimetro de Mortero
Asféltico SBS adicional.

» Solo para fines de costeo considerar:

e Contenido de Cemento Pértland Tipo |: 3.5% en peso,
para la estabilizaciéon de bases y subbases granulares.

e Contenido de Emulsion Asfaltica de rotura lenta: 6.5%
en relacién al peso de los agregados, para la
estabilizacion de bases y subbases.(contenido
aproximado acorde con el Método de Duriez)

o Contenidos para el Mortero Asfaltico:

v Arena gruesa 1 [m3], Tipo Il ISA

¥ Agua potable 50 [gal]

¥ Filler (cemento Portland tipo 1) 20 [Kg]

v Emulsién Asfaltica Rotura lenta (CSS). 65

LUISALFONSO VILLANUEVATORRES

CIP 71505 [9al]
IEFE DE PROYECTO v Polimeros SBS 3%
/
8.- CONCLUSIONES 5\“‘“'% \ MARIO RAFABY/JESUS BECERRA SALAS
WALV INGENIERO CIVIL
<1 Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
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e Todos los tramos deberan recargarse con material granular de CBR >
40% e IP entre 4 y 9. Los tramos 3 y 4 tendran una recarga de 10
centimetros, el resto de tramos tendra de 15 centimetros. Esta recarga
estd especificada por recomendacion de PROVIAS NACIONAL, debido
a que se requiere mantener las condiciones de transitabilidad de los
tramos antes de la intervencién especificada en este informe.

e En el Tramo 1 A, debido a que los Ejes Equivalentes (ESALS), que
reporta en estudio de transito son bastante altos, no se puede disefar
como una solucién basica. Se ha especificado una MAC PEN 60/7 de 5
centimetros.

e La solucion de Mortero Asfaltico SBS (Slurry Seal) contempla la
colocacion de: 1 centimetro en el Aio CERO y reposicion de 1
centimetro en el Afio CINCO.

o El mortero asfaltico que se aplicara debe estar tratado con polimeros
SBS. La emulsién debe ser estable y de rotura lenta. La piedra es 100%

chancada en este caso, tipo lll. Es necesario la aplicacion de los

polimeros debido a las exigencias climaticas del proyecto.

e En coordinacion con PROVIAS NACIONAL, se ha empleado un Factor
de Distribucion de vehiculos por sentido de 0.5.

e Por la experiencia indicada por PROVIAS NACIONAL, se ha
considerado coeficientes estructurales de 0.100 para las Subbases
Tratadas con Emulsion Asfaltica y 0.090 para las Subbases Tratadas
con Cemento Portland. Estos coeficientes, complementan los
presentados en el Manual de Disefio de Caminos Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito del MTC.

¢ Un punto a tomar en cuenta es el So tomado como 3.5 para todos los
tramos con excepcion de 1A. Esto hace mas exigente el pavimento, que
vade35a2enla pérdida‘e serviciabilidad. El IRl inicial e?fr;ado es

de 3 m/ Km en este caso. RIO RAFAEL \e G sec
LUISALFONSO ;/:glégwdémomes INGENIER ) VEI*L?RA SALAS
CIP Colen:
IFFE DE PROYECTO Olegio de Ingeniergs pyo 79290
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e Se adjunta especificacion técnica de estabilizador de suelos
recomendado PROES ®

» Por razones constructivas, se establece valor minimo de espesor para
bases y subbases estabilizadas de 10 centimetros y para bases y
subbases granulares de 15 centimetros.

¢ Se adjuntan las hojas Excel de calculo.

.

e ————————
UEVATORRES

LUISALFONS(G YiLenN
CIP 7150%
IEFENF PROYECTO

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pégina 30



N7

06264 oN sosaiuabuy ap o1bajo)) |op ‘Bay

TIAID OYIINIONI
SY1VS viy3038 SNSILIZYIVY OV

0LJ3AVY 30 345

306HLdID

33HYOLYAINNYTHA OSNOATY SINT

"Jolslue ojeled [@ U BpEOIpUI UQIUNSY US QPIOJE 8 USIqUIR] 0]ST Ojudili}Sanal uls Jejnuesb
[ela)ew [ap opezijiqeise un e opueba)) ‘eaiseq ugionjos ap eysandoud e| openjeaaal ey as anb o] Jod ‘soleq Anw saiojea uos oyasip ap sTvYS3

A eqi so| ‘syusipuodsaliod elsijeroadsa e| sod sopiiwal ‘|A A A sowel) soj ua sopelausb soouel) ap safejuasiod soAsnu soj e opianoe aQ (4n)
"BOISEQ UQION|OS ap salosadsa
SO| Je|ndjedal e OU_Umoo‘_Q ey os anb (o]} Jod .m~:mEm>=moE:m_w opejusuwine uey ousasip sp s7ys3 A EAIN| sO| _OOD Be| @p mwcm_vcoammtoo
ejsijeloadsa e| Jod sopiiwal ‘Al A []] sowel} so| ua (ddO 2P SO8JU0D SO| U0D SOPEIPaWOId) OJIE} 9p SO3jU0D SOASNU SO| B OpJSNJe 8Q ()
BION
‘oue gk pe [ _ ﬁ
opeoide ‘oue ,g £ . |e opedlide ‘(% 0sad ua ugIoedyISOpP) Wog = @ ‘| odiL puelod OlusLWaY Uod |
epezijqelse (aseg qng) Jejnuels) [eualeyy ap ebieaay A ugioeulojuooay ‘(Woag = 3) OPEILIEIS] “ _ Ovz+09 )
000 + LE 1B v2'09 | 00b'z8 0001 wy NG — 3d dw3z -
000 + 80 W) senisaiBoid se| a1jus wo 02 = 8 SIOU OANPY U0D OPEZI|IgeIST O[aNg SjUBSBIGNS | _ -000+00 | 0znzod |sp opoDd
pepijiqelsuel] - ‘Joued .10 ‘SAW %001 IB ‘%0¥ < ¥8D U0 Wwo O} = 8 opeunyy ap ebieoay m )| (ae) IN
, ‘Bind/z 170 < jeanoNns3 o809 (% 0sad ua |
| uQIDEJLISOP) WO L= 3 ‘| odil PUBHO4 OJuaWa) UOD EPEZIIRISa (aseg qng) Jejnuels) |eualely " | | |
W ‘oue 8A . ple ) [ [ |
' opeoyde ‘oye .8 A . |e opedyde ‘(%g 0sad ua UQIDBIYISOP) WOG = 3 ‘| 0dl] PUBLOd OJUBLIAY U0D _ | 05.+6G _
epeziiqe}sa (aseg qng) Jejnuels) [euajeyy ap e6ieday A UPIDBULION029Y (WDG = 8) OPEJUNEIST . | \ . " wy
| PePGRISURIL - 19694 10 ‘SAW %001 [B ‘%0 < ¥ED U0O WO G| = @ opeuLyy ap ebieosy SL1S | 00010k | 88LZ | _gpo4g0
‘Bind/2 10 < |eINONNST 24809 (%2 0sad ud | wy| 0S. |
| ugroeoysop) wo QL= @ ‘| odi] pueIOd OJusWaY UOD EPEZ)Iqe)sa (aseg qQng) Jeinuess) [eusiep | _ +66 Wy M.mw MN:Mww MMM
‘oge gA e _ _ - 000+00 -
i opeolide ‘oue g A .p [& Opeoyde ‘(%Z 0sad Ua UQIOBUISOP) WG = 2 ‘| 0dl] PUBHOG 0JUBWAY UOD _ 000+80 wy| () A
| epeznigelse (aseg qng) Jeinuels [eusjey ap eb1eosy A UQIDBULIOL0DDY ‘(WDG = 3) OPBILIIBIST . | , [ . N wy
| ‘pepiiqeysuesL — 13Uad 10 'SAW %00} I ‘%0 < HED UCO WD G| = © OPeULY ap eb1eoay 00 | 000101 | vEOL | T000M00
‘Bindyz 10 < |BINJONST 280D
‘(% 0sed ua uQIDBIYISOP) WO GL= 3 ‘| 0dIL PUENOd OJUAWAY UOD BPEZIIQEISS JEINUEBIS) |ELDIBN
_ (ouasip ap sedeo sewap K sebieda! se| JedIUl ap S3jUE SEPENISPE SBUOIDIPUCD US JBJJUODUD
| anaid as anb A ouejuawa|dwod o1pNISa 0130 US BPEOYIDAASS) WD G| = 3 Je|nuelS aseqg qng
, pepgelisuBL] - 18U3d 10 'SAW %001 I8 ‘%0F < 48D uod Wwd 0| =  opeuutjy ap ebieosy 0v9+6% 0znzog
WO Z1= @ BDBSY UQIS|NWIT UcD BPRZI|Iqe)ISs Je|nuels) aseg qng . , . wy )
(0518ND OUY) "OPEINIY %001 vy | 2094y | viEC - 000+00 SJAN:S:
opebaibe 'Sgg sosawlod A 1-SSD Blua BINJOY 9P EJNIBISY UQISINWI U0 WO §'L=9 (89S Aun|S wy *
(0120 ouy) opeinil %001 |
m opebaibe ‘sgs sosewiiod A 1-SSD BIUST BINJOY Bp EONIBISY UQISINWT U0 WO §'L=9 [eag AN|S
| (oussip ap sedeo sewap A sebiedal se| Jeidjul ap SajUB SEPENOSPE SAUOIDIPUOD US JBJJUOIUD m
9nald as anb A ouejuswaidwod OIPNISa 0110 US BpedIDadsa) WD GZ= 8 JejNueID aseqg gng |
pepliigeysuel] - 18uad 10 ‘SAW %001 1B '%0¥ < HED Uod Wwo 0| = & opeulilyy ap ebiessy
w9 Gl = 9 BOIYBJSY UQIS|NWIT UCD BPEZYIGRISS JEINURIS) 9seg qns 066+€C BqWEQEOUEBNH
"Josinsadng “6u) |ap uoioen|eaa eiaald ‘8303 1ap %09 66°€2 69.'L¥S 0Ll ) o%ﬂ 00 - edwedexQ
ap BWIXELW BAJE UN US ‘BlaINbal as anb sa10309s ua giedljde ag “(0J1BND OUY) "0pPRINIY %001 Wy ()
opebaibe ‘Sgs sosaw)od A 1-SSD BIUST BINJOY 3P BONIBISY UOIS|NWIT UOS WO 0" L=3 |eag Aun|S
(0120 oyy) "opeinul %001
| opebaibe ‘ggg sosswijod A |-SSD EJUST BINIOY 8P EDYIEISY UQISINWT UOD WD ('L =3 |eas Aunig )
[ 22L+9. edwedoloyn
(uoisianu| e} ap aped ewlioj ON) OLEUINY OJUSIWIUSIUE - - — AR u sl
- G G et - 000+00 — edwedouop
W wy |l
‘oye g & v & opedlde (%g osed ua UQIoBdlISOP) Wog = 9 ‘] 0dl| PUBHOd OJUSWaY Uod . [
epezijiqe}se (aseg qng) Jeinuels) [euajey ap ebiesay A ugioewojuod9y ‘(Wog = 3) Opeoleds] "
‘000 + 001 1B _ | ooP+£01
000 + S8 W seAisaifioid Se| anua wo 0Z = 8 STOHd OANPY UOD OpEZ||Ige)sT ojang jueselqng ovslL | 000'ce asel | _ omﬁ.mw [
PEPIIGENSUBI] - 18USd ,10 ‘SAN %00} I8 '%0¥ < ¥ED Uod wo G| = 3 opeuulyy ap ebiedsy | _ wy
‘Bind/Z L 0 < 1eINoNNS3 2409 (% osad ua | 000+58 edwedouo
_ UQIOBIIHISOP) WD Z1= 8 ‘] odi] PUBHO OJUSWY UOD EPEZIIGR}SS (3seg qng) Jejnuels) [euaiepy | | wy — eybe W
, ‘oye g Ak v |e opednde (oz 0sad ua ugioeoyisop) wog = @ [ 0di1 puejuod ojuswag uod | _ - 000+09 __m__ 4
epeziiqe)sa (aseg gng) Jejnuess) |euaje ap ebieoay A ugioeuuojuoday ‘(WG = 8) OPEdYUEIST _ wy
000 + 29 [E 000 + 09 W SEAISaIB0Id et
SE| aljua 0L > di @ %01 < HED Je|nuelb [euajew uod ojans sp W 0’| = 8 ozejdwasy :djueseiqnsg 00'6Z 7 000'€2 000b | _ o_%nwwom
| pepiigensuel] - 18uad 10 ‘SAW %001 |8 '%0F < ¥ED uod Wwd G| = 3 opeuuly ap ebiedsy wy
, ‘Bind/2 10 < |einons3 23809 (%¢e osad ua _
| uoioeoyISOp) WO ZL= 8 ‘| odi] puBOd OJUBWSY UCS EPEZIIqE]Sa (3sBg gnS) JEejnuels) [euaje
000+09 efbeyd
(uoisianu| e| ap aued ewlio} ON) OueulNy ojusiwiusiuepy - — — - wy- | —oyouey awand
000+0 Wy v
[BIA UQIOBAIBSUOD P Ul UB JOPeAIasU0d Eisgesuo) Jod oisandaid feimonas3 ejenbed (ur) %_._Mw ¥g) | owengng | ensaiboid owely
"010IAISS 3P SO|SAIN 104 (BOU| oLand) NG
-3d "dw3 - 0znzod 8p 0po) — 0poY) oY — g-81-3d dwedw3 A edwedexQ

10 oN EAJRWS)Y

OINANIAVd 9d V.1SdN1dO0dd
NANNSHI OdAVvND

- 0zZnzod — e||feyn "AqQ els)jeue)

€| 8p OjualWEIofayy OpBUIWoUSQ [Wad 8P [AIU B ugisianu] aid ap olpnjs]




A 20

0626, 0L0FA0Yd 30 343

N SCssiuab .
o Ui 3p 0163107 jep “Bay 30642 diD

A OYIINION)

43038 SNs3r 13y
ORIV

SYIvS vy

STHHOLVAIANYTIA OSNOSTVSINT

‘Jolaue Ojelled [ us BPEIIPUI UQIUNSY US OpJOJE as UIqWEe) 0}s3 "Ojuaiwiisanal uls Jejnuelb
[eLBlEW [3p OopezIqe)se un e opueba|| ‘eoiseq uglonjos ap ejsendoid e| openjeAsal ey as anb o) Jod ‘sofeq Anw sasojeA uos oyasip ap s7vS3

A BQW] SO| ‘ajusipuodsaliod ejsiieoadse e| Jod sopiiwal ‘|A A A sowel soj ua sopesauab sooyes] ap seleluasiod soasnu so| e opsande aQ

BION

A.«..«.V

000 + LE B

000 + 80 W) SeAIsaIB0.4 SB| a1jua Wwd OZ = @ SIOUd ONYPY UOD OpeZI|iqe)s] 0jang :sjueselqng
(0o1pouad ojuaiwiuajuely) 80 A 90 ‘¥0 ‘20 oue |e opesyide ‘(ugidendUad .10 B A SAN%00L

IB %0G<Mg9) @seg qng Jeinuelb (eusjew ap e6iesas A uoidBLLOJU0IR) (WOG=3) OPEdyeIS]
‘PEPIIGENSUBIL — }8UBd 10 'SAW %001 I8 ‘%0b < ¥ED Uod Wo 0| = 8 opeuuly ap ebieoay
(uoioeljBUad

.4°0 8 A SAN%001 1B %05<HgD) Wo 0Z= 2 ‘aseg qng ap SedlIs.ajorIed Uod Jejnuelry [eusie|y

¥2'08

00v'z8

0001

0vZ+09
wy)

- 000+00
wy

A’lv
NG —3d 'dw3 -
0zNnzod |9p 0poD
IA

(0a1pouad ojuawiuduely) "80 A 90 ‘0 ‘20 oue |e opedyde ‘(ugioenauad ,i'0 & A SAN%001

|B %0S<xgD) aseg qng Jejnuelb |eusjew ap ebiecas A uQIDELLIOJUOZA) (WOG=3) OPEdyIIEDS]
‘pepliqensuell — 9udd 10 ‘SAN %001 I8 '%0¥ < ¥AD UCO Wo G| = 3 opeuuyy ap ebiedsy
‘(uoioesjauad

.10 8 A SAN%001 1B %05<ygD) Wo Gl= 9 ‘ased qng ap SEVISUIIORIED UOD Jejnuel) (eusieiy

SIS

000'L0}

88,2

05.+68
sy
- 000+80
wy

{0d1pouad ousiuIuBIuER) 80 K 90 ‘70 ‘20 oue (e opedide ‘(ugioesausd 10 & A SAN%001
|B 9%0G<HgD) aseg ang tejnuesb [eusjew ap ebiedal A ugioewLojuodd) ‘(WIG=9) OpeoylEds]
‘pepIligeySuUBI| ~ Jaudd L0 ‘SAN %001 [B ‘%0 < HED U0O WO G| = 3 opeully ap ebiessy

‘(ugioesauad
.1°0 B A SAN%00L |B %0S<HED) Wo (2= @ ‘aseg qng ap SEINSISJORIED UOD Jejnuels) |BUSjeIN

00’8

000'10}

801

000+80
wy
- 000+00
wy

0s.
+ 65 WH
- 000+00
wy

(+a) 0ZnZ0d |oP
0poJ — 0znzod
N

{ouasip ap seded sewap A SeDIEJas SE| JBIOIUI 3P SSJUB SEPENJ3PE SUOIDIPUOD U JEJJUODOUS
onaid as anb A ouejuawa|dwwiod oIpnise 0J10 us epeoloadse) Wo G|L= 8 Jejnueld aseg qns
pepligeysuBl] - Joudd .10 ‘SAN %00} [B ‘%0 < HED U0O Wd 0| = 8 opeully ap ebieosy
‘(osad

U3 9,z UoIoBIYISOQ) WO /L= 3 ‘| odi| puejLod OjusLWa) UOD BPEZ)|IqeIS Je[nUBIS aseg dnS
(013D oUY) ‘opeInis %001

opebaibe ‘'SgS SosaWiod A L-SSD BIUST BINJOY 9P EDNBISY UQISINWI Uod Wo 0°L=9 |eag Aunig
(0189 ouy) opesniti %001

opebaibe ‘sgs soswiod A 1-SS7 BIUST BINJOY 8P EDRISY UQISINWI LoD Wd O'L=9 |eag Aunjs

yo'6¥

L20°9L1

yl'ee

or9+6v
wy

- 000+00
wy

0znzod
- BQUEQEJUBNH
N

{oussip ap sedeo sewap & sebiedas se| JeIIul 3p SSJUB SEPENJSPE SBUOIDIPUOD U JBJJUOIUS
onaid as anb A ouejuswajdwiod oIpnisa oJjo Us BPEOYIDEdS) WO GZ= 8 JejnuelD ased qns
peplliqeySuel] - Joudd 10 ‘SAIN %001 I8 ‘%0F < ¥gD uod Wo 1 = 8 opeuuly ap ebiecay
‘(osad

Ua 9z UQIOBOYISOQ) "W Zz= 3 ‘| odi| puUBIOd ClUsWa) UCD BPEZ||Iqe)ISS JE|nuelD aseg qng
(on1eng ouy) ‘opeiniial %001

opebaibe ‘Sgs sosawijod A 1-SS7 EIUST BINJOY 9P EONIBISY UQISINWI U0D WO §'L=9 [eag AuniS
(0120 ouy) ‘opesniu} %001

opebaibe ‘'Sgs soJawWIod A 1-§SD BIUST BINJOY 9P EOUIRISY UGISINWT UOD WD ('1=3 eag AunIS

66'€C

69L'L¥S

0Lyt

066+€¢C
wy|

- 000+00
wy

equieqesuenyy
- edwedexO
m

(ugisianuj e| ap ayed ewlioj ON) oueulNy ojusiwiuSiuB

L9l

cclL+9L
wy

- 000+00
WH

edwedoioy)
ajuand
— edwedouopy
]

000 + 001 &

000 + S8 W) seaisaiboid sej anua wo 0Z = @ SIOH ONIIPY U0D OpeZIIgeIST OjaNg :3jueseigng

pepligeysues] - 18udd 10 ‘SAW %001 [B ‘%0% < YGD U0d Wd G| = & Opeully ap mm._Awoom
‘(osa!

U9 %z UQIDROYISOQ) ‘W GL= 3 ‘| odiL PUBIHOd OJUBWY UOD BPEZI|IQEISS JB|nueIS) 9seg ang

(on1enD oyy) "opeiniy %001

opebaibe 'sgs sosswod A 1-§SD BIUST BINJOY 8P BONBISY UOIS|NWT UOD WO 0| =3 |88 Aung

(0190 ouy) "opeinit} %001

opebaibe ‘SgS soIsWIod A 1-SSD BIUaT BINJOY SP BON|RISY UQIS|NWIT UOD WO (°1=3 |35 Auinis

ov'st

000'€2

el

00v+€01
w

— 000+58
wH

000 + Z9 1B 000 + 09 W senisaiboid

Se| a1us 01 > di @ %01 < ¥ED Jeinuelb [eusjew uod ofens ap W 0| = @ ozejdwaay :sjueseiqns
pepliqeysuel] - J8uad L0 ‘SN %001 [B ‘%0¥ < ¥ED U Wd G| = @ opeuuyy ap ebiecsy
‘(osad

US 9,2 UQIOBILISOQ) "W / L= 8 ‘| odi] puUBILOd 0JuUaWaT) UOD BPEZIIGEISS Je|NUBIS) aseq gng
(os1enQ oUY) "opesnii} %001

opebaibe ‘SgS so1awwod A L-SSO EIUST BINJOY 9P BOIBISY UQIS|NWI UOD WD 0'L=9 [eag Aunis
(0190 oyy) "opeiniis) %001

opebaibe ‘sag sosswljod A |-SSD BIUST BINJOY P BINRISY UOISINWIT UOI WD 0’| =3 |Bag Aunis

00°6¢

000'€2

000}

000+68
wy
- 000+09
wy

00v+€01
wy

- 000+09
wy

edwedouopy
- g||beyd
gl

(ugisianu| ] op aued eulIo) ON) OLBULNY OJUSIWIUBJUEBI

0009

olo‘ove.2

Ge'el

000+09
wyf -
000+0 WM

elibeyd
— oysuey ajuand
vl

|

[BIA UQIBAISSUC) 3P UBld U JOPEAISSUD ejsieRuo) Jod ojsendaid [imongs3 sjanbegd

{wy) 7

soye QL
Sve3

¥8d

owes g

enisaiboid

owel).

'019II3S 9p S3JRAIN Jod (U] opand) NS

-3 "dwg - 02nzod 8p OpoD — 0po) oY — 8-8}-3d swledw3 A edwedexQ
- 0znzod - ejibey) ‘AQ elsjeue)

B| 9p OjUSILUBIOfBYY OpEUIWoUa( [Had 8P [SAIU B ugisioAul 81d sp olpnis3

20 oN eAljewd)y
OLINANIAVd 4d V.LSdN1dOdd
NANNSHT O¥AvO



PROYECTO DE REHABILITACION Y/O MEJORAMIENTO

DISENO DEL PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993

SECCION UNICA - Mr CBR de laboratorio

10 ANOS

PROYECTO: ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE SECTOR
PERFIL PARA MEJORAMIENTO CARRETERA

119

Oxapampa - Huancabamba

SECCION 1 : "Emp.PE-18A (Puente Rancho) Panao — Chaglla — Pozuzo — Oxapampa y Empalme PE-18-B -

Rio Codo — Codo de Pozuzo — Emp. PE-6N (Puerto Inca)!
DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :
1. PROPIEDADES DE MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR ESTABILIZADA (KIP/IN2)
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

250.00
18.50

5.48E+05

80%

STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -0.842
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0.45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRSANTE (Mr, ksi) 14.27
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4.0
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2.0
F. PERIODO DE DISENQ (Afios) 10
3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico (a1) 0.42
Base granular Estab Cemento Portland (a2) 0.18
Subbase (a3) 0.10
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 0.90
Subbase (m3) 0.90
DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):
SN REQUERIDO
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNorat) 2.19
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO C.A.  (SNy) 0.59
NUMERO ESTRUCUTRAL REQUERIDO BASE (SN,) 1.41
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SNJ)
ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO :
ALTERNATIVA ] SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)*
Alt. Seleccionada 1 219 2.18 0 22 22.00
2 2.19 1.83 2.5 10 22.00
* Afirmado existente
MARIO RaFag,
BECER
Rea INGEN; 0 CIVILRA SAAS
et NG e g. del Colegi
LUISALFONSO viL ANUEVATORRES °legio de Ingenieros o 79290

CIP 7150:
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PROYECTO DE REHABILITACION Y/O MEJORAMIENTO

DISENO DEL PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993

SECCION UNICA - Mr CBR de laboratorio

10 ANOS
PROYECTO: ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE SECTOR
PERFIL PARA MEJORAMIENTO CARRETERA
SECCION 1 :

Rio Codo — Codo de Pozuzo — Emp. PE-6N (Puerto Inca)!
DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :
1. PROPIEDADES DE MATERIALES

A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR ESTABILIZADA (KIP/IN2)
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE

2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE

A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRSANTE (Mr, ksi)
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
F. PERIODO DE DISENO (Afios)

3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO

A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asfaltico (a1)
Base granular Estab Cemento Portland(a2)
Subbase (a3)

B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2)
Subbase (m3)

DATOS DE SALIDA (OUTPUT DATA):

116

Huancabamba - Pozuzo

"Emp.PE-18A (Puente Rancho) Panao — Chaglla - Pozuzo — Oxapampa y Empalme PE-18-B -

250.00
18.50

70%
-0.524
0.45

19.08
4.0

2.0
10

0.42
0.18
0.10

0.90
0.90

SN REQUERIDO
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO TOTAL (SNroral) 156
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO CA.  (SN,) 0.36 %, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
NUMERO ESTRUCUTRAL REQUERIDO BASE  (SN,) 121 CIP 71505
JEFE DEPROYECTO
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO S.BASE (SN,)
ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO :
ALTERNATIVA | SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) ~D3(cm)*
Alt. Seleccionada 1 1.56 1.62 (0} 17 15.00
2 1.56 1.58 25 10 15.00
* Afirmado existente
67 MARIO RAFAEL JESUS BECERRA SALAS
VI INGENIERO CIVIL

> 1942

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
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ESTABILIZACIGN DE SUSLOE

ESPECIFICACIONES TECNICAS.
BASE TRATADA CON TECNOLOGIA PROESy;

Actualizadoa : JULIO/2013
Distribucion : General, para uso en obras y complementarlo con indicaciones especificas segun
cada proyecto.

DESCRIPCION GENERAL

Este procedimiento se refiere a la construccion de bases tratadas quimicamente con Tecnologia
PROESG’., ubicadas sobre la sub rasante o mejoramiento de suelos y destinadas a formar parte de la
estructura de un pavimento indicado en proyecto de ingenieria.

La estabilizacion con Tecnologia PROES©, consiste en el mejoramiento estructural de las
propiedades del suelo natural. Luego del andlisis de suelos e informe de dosificacion, la
estabilizacion se realiza agregando al suelo las dosis estudiada de un aditivo sélido y un aditivo
liquido PROES® diluido en el agua de amasado, logrando una mezcla homogénea, y compactando a
lo menos a un 95% de la D.M.C.S. El espesor de la base y la dosificacion de los aditivos quedan
definido por el disefio de ingenieria y especificado en la oferta de PROES®.

La estabilizacion con Tecnologia PROES® considera que serd supervisada en terreno por personal
técnico para entregar soporte en el proceso de construccion.

MATERIALES
El suelo a estabilizar quimicamente con Tecnologia PROES® correspondera al suelo existente en la
rasante actual del camino o un material mezclado o preparado para este propdsito, que en términos

generales debe cumplir las siguientes caracteristicas:

Tamarfio Maximo: 2”
Pasante Malla # 4 > 50%

LUISALFONSO VItLANUEVATORRES

Pasante Malla # 200 > 12% CIP 71505
Limite Liquido > 30% IEFE DE PROYECTO
1< IP < 35%

Es posible estudiar otro tipo de suelos para ser estabilizados quimicamente con Tecnologia

PROES©, pero es necesario hacer nuevos estudios de dosificacidn para mejorar la capacidad
estructural del suelo.

Informacion Confidencial - www.proestech.com — Prohibida su Reproduccién
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La dosificacion de los aditivos sélido y liquido utilizados en la estabilizacidon, asi como los espesores,
seran definidos en el proyecto de ingenieria, una vez conocidas las caracteristicas especificas del
material a estabilizar.

Si el suelo natural disponible no cumple con las caracteristicas descritas, el disefio de ingenieriay la

dosificacion que complementa la oferta PROES® propondrd una combinacion de dosificacion y
adicidn de materiales para lograr los resultados esperados.

EQUIPOS NECESARIOS

Los equipos requeridos son:
* Motoniveladora (escarificado y acordonado, pre-mezclado suelo con aditivo sélido, mezclado de
suelo con aditivo sélido y aditivo liquido, perfilado final).
e Camiones Cisterna o Aljibe (aplicacidn aditivo liquido y humectacién de la base). Cantidad de
camiones depende de distancia de transporte y volumen de agua.
o Rodillo Liso Vibratorio y/o Rodillo Pata de Cabra (compactacion).

Los Rendimientos promedios estan en el rango de 300-400 M3 por jornada de 8 horas.

Opcionalmente, se puede utilizar:
e Camion esparcidor de aditivo sélido (esparcir aditivo sélido).
e Recicladora o Pullver-Mixer con Camidn Cisterna (aplicacion aditivo liquido y mezclado de los
aditivos sélido y liquido con el material).
e Motoniveladora (apoyo a Recicladora y perfilado)
¢ Rodillos Lisos Vibratorios y/o Rodillo Pata de Cabra (compactacién segun plasticidad y espesor
del material a estabilizar).

Los Rendimientos promedios estdn en el rango de 700-1.200 m3 por jornada de 8 horas.
e
 LUISALFONSO VILLANUEVATORRES

» CIP 71505
Preparacion de la Subrasante 'EFEDEPROYECTO

PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Este item quedara definido en el proyecto de ingenieria. La generalidad es que con motoniveladora
se escarifique y/o rutee la superficie original de camino y que serd aprovechada para la base. Este
material se acordona y se procede a compactar la subrasante.

Antes de colocar el material de base y después de haber dado término al movimiento de tierras, la
sub rasante debe ser perfilada a las cotas y pendientes indicadas en los planos del proyecto (Foto 1).
La sobre excavacion en que se incurra se absorvera con el material natural extraido de la excavacion
o con el material de base. Posteriormente se procedera a compactar el sello, segin lo establezca el
proyecto. Después de perfilada y compactada la sub rasante, debe controlarse el cumplimiento de
las cotas en todos los puntos y deberd agregarse o quitarse el material que sea necesario para llevar

Informacién Confidencial - www.proestech.com — Prohibida su Reproduccién
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la rasante a los niveles especificados en el plano de proyecto {Foto 2).

Aplicacion de Aditivos y Mezclado

Terminada la preparacidn de la sub rasante a satisfaccion de la Inspeccion, se realiza la estabilizacion
e . ~ I )
quimica del suelo. Esta etapa estd acompafiada por personal técnico de PROES™.

Con el equipo adecuado, como Motoniveladora, Camién Esparcidor y/o Pullver Mixer y
Camién Cisterna, se procede a adicionar a un volumen establecido de material el Aditivo
Sélido (Foto 3), que puede ser suministrado en bolsas o a granel, en la dosis especificada y
se mezcla el suelo {con humedad natural) con el aditivo sélido y se extiende (Foto 4). Esta
adicidon del aditivo sélido se puede realizar antes, siendo independiente la adicién del
aditivo liquido diluido en el agua de amasado

Posteriormente a la adicion del aditivo sélido, en un camidn cisterna, se diluye el Aditivo Liquido
PROES® en un volumen miximo determinado por el diferencial entre la humedad éptima y la
humedad natural del suelo (se debe contar con equipo para medir humedad natural del material, ya
sea con Densimetro Nuclear o Speedy), mds el agua estimada por pérdidas por evaporacién en la
manipulacion y tiempo de trabajo. El riego del suelo (Foto 5), su revoltura y extensidén con
motoniveladora se realizan simultineamente (Foto 6). Es recomendable en caso de condiciones
climaticas inestable, diluir el aditivo liquido en menos cantidad de agua, para asegurar el 100% de
aplicacidn del aditivo liquido. Si falta agua, se adiciona después.

El mezclado de los aditivos debe ser homogéneo en toda la superficie, respetando el espesor de
disefio y ejecutado en un tiempo tal, que permita lograr la compactacion, para la cual se dispone de
5.0 a 8,0 horas desde la adicion del aditivo liquido PROES©, dadas por la reaccion de endurecimiento
de la mezcla.

Es posible utilizar otro equipo de construcién con Recicladora o Pullver-Mixey (Foto 7), tal como se
describe en el punto 3 de este documento.

LUISALFONSO VILLANUEVATORRES

» CIP71505
Compactacion IFFE DE PROYECTO

El equipo adecuado para la compactacion es el rodillo liso vibratorio (Foto 8) o rodillo pata de cabra
(estatico o dindmico).

La cantidad de equipo sera dada por el rendimiento del item anterior y el rendimiento de los
equipos de compactacidn.

No deberan compactarse espesores sueltos superiores a 25 cm, siendo necesario hacer bases
compactadas por capas cuando el espesor de disefio (compacto) sea superior.

Hay que evitar la sobre compactacion que se puede dar facilmente cuando los espesores son

Informacién Confidencial - www.proestech.com — Prohibida su Reproduccion
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reducidos (menor a 15 cm), ya que se fisura la base durante este proceso.

Es conveniente hacer al comienzo de la estabilizacidn de una base, una comprobacion de la
compactacion, realizando pasadas de rodillo con frecuencia baja o alta, y se revisa la compactacion,
de tal manera que se verifique a las cuantas pasadas, ya no sube mas la densidad seca.

La compactacion debera ser igual o superior al 95% de la D.M.C.S.

Cuidado de la Estabilizacion

Durante los cuatro dias siguientes a |a estabilizacidn se debe cuidar que el suelo tratado no varie su
humedad (es decir que la base se conserve himeda), de tal forma que si se produce evaporacién
superficial del agua, debera regarse.

En caso que temperatura sea menor a 8 °C, la reaccidn es mas lenta y mientras dure esta condicion
de temperatura baja, la reaccion entra en estado de latencia (se suspende), hasta que la
temperatura sea superior a los 8°C.

Una opcidn de control de la evaporacidn es colocar un riego de liga con emulsidn lenta diluida en
agua, lo que puede realizarse 24 horas después de haber terminado las faenas de estabilizacién. No
es necesario esperar los cuatro dias para hacer la imprimacién.

En caso que se tenga un aumento de la humedad superficial por lluvia, derrame de otras aguas, o
inundaciones, debera suprimirse el transito hasta que esta condicién cambie o se cumplan los 4 dias
de curado.

La presencia de fisuras se debe a que las especificaciones de curado no se han cumplido, y hay que
verificar la profundidad de estas fisuras, para definir que se resuelve hacer.

Si las fisuras son superficiales, se puede aplicar el sello asfaltico superficial, o sino se debe rehacer la
base.

Si el Supervisor lo estima conveniente (presencia de fisuras suerf|C|aIes puede reqyerlr reforzar la
estabilizacidn), se hara un riego superficial de aditivo liquido PROES® diluido en ag ra la base, que
ha sufrido la falta presencia de agua durante el proceso de reaccion inicial.

LUIS ALFONSO VILLANUEVATORRES

Limitaciones Meteoroldgicas P 71505
IEFE DE PROYECTO

Para realizar faenas de estabilizacion con Tecnologia PROES® es necesario que la temperatura
ambiente sea superior a 10°C por al menos 4 horas del dia durante el primer mes de curado.

La condicidn de temperatura anterior debe cumplirse para evitar el fenomeno de “latencia”, que es
cuando la temperatura es menor a 8 °C, la reaccién quimica se paraliza hasta que la temperatura
supere los 10 ° C.

Se debe suspender la estabilizacion quimica cuando las condiciones climaticas predominantes en esa
temporada se estimen como lluviosas y frias (temperaturas que no superan los 10°C y

Informacién Confidencial - www.proestech.com — Prohibida su Reproducao
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precipitaciones frecuentes).

Carpeta de Rodado

El sector a estabilizar puede ser transitado durante y después de la estabilizacién (Foto 9), a
excepcion de lo sefialado en el caso 4.4. derivado del exceso de humedad. Sin embargo la base
estabilizada con Tecnologia PROES® ests disefiada primordialmente para aumentar capacidad
estructural al pavimento y no como carpeta de rodado permanenente, ya que la accién abrasiva del
trafico la desgasta.

Para proteger la base estabilizada PROES® y aumentar su vida dtil, requiere sellar la base con algun
tratamiento asfaltico u otro que determine el proyecto.

La base PROES® es una base ligada, impermeable, altamente cohesiva, flexible y con resistencia a la
compresién en el rango de 30 kg/cm2 a los 21 dias de iniciada la reaccién (Médulo Elastico > 500
MPa). Estas caracteristicas permiten que la carpeta de rodado sea disefiada exclusivamente para
resolver el tema de la abrasidn y no para agregar capacidad estructural al pavimento.

Dependiendo del tréfico, clima, estandar requerido y otras condiciones de operatividad, se pueden
usar carpetas de rodado desde una imprimacién asfaltica reforzada con emulsiones, un slurry seal
(Foto 10) o una mezcla de asfalto en caliente de espesor hasta 4 cm, que serd determinado por
disefio (Foto 11). También se pueden utilizar otros sistemas de carpeta de rodado, tales como
adocreto o adoquin, losas de hormigén y otros sellados no asfélticos.

Las especificaciones de materiales y métodos de aplicacién son los estandar de cada carpeta de
rodado, con la sola excepcion del proceso de imprimacién que para el caso particular de esta
Tecnologia corresponde a un “riego de liga” y para el que se debera utilizar emulsiones asfalicas de
quiebre lento del tipo CSS-1h diluidas 1:3 en agua, en una tasa de 0,8 a 1,0 It/m2 (diluido). Esto se
debe verificar en terreno por supervisién. La tasa de residuos asféltico es entre 0,17 y 0,22 It/m2.
Para el caso de una imprimacion reforzada, posteior al riego de liga especificado en parrafo anterior,
se realiza un segundo riego de CSS-1h diluido en agua (1:1) a una tasa de 0,8 It/m2 a 1,0 It/m2 (de la
solucién), mds espacido de arena inmediatamente después del segundo riegoide liga. Se entrega
posteriormente al transito.

- LUISALFONSO VILLANUEVATORRES

4.7. Control de Calidad CiP 71505

IFFE DE PROYECTO

Si bien la funcién del Supervisor no es realizar controles de calidad, ya que esta funcién corresponde a los
Laboratorios de Autocontrol y/o Inspeccién Técnica, el Supervisor podrd solicitar la realizacion de los
siguientes controles previo, durante, para recepcion y posterior a la ejecucién de las Obras:

e A. Previo al inicio de la estabilizacion
Antes del inicio de las faenas de estabilizacion quimica, el Supervisor de PROES® debers
solicitar al Laboratorio de Autocontrol y/o Inspeccidn Técnica los andlisis de los materiales a
estabilizar. Estos analisis deberian realizarse cada vez que visiblemente el material a estabilizar
cambie. Se debera individualizar el sector de donde se toma la muestra de suelo e indicar a
qué tramo representa. Los ensayes minimos requeridos son:

Informacién Confidencial - www.proestech.com — Prohibida su Reproduccién
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- Granulometria

- Limites de Atterberg

- Proctor Modificado

- Capacidad de Soporte CBR (de modo ocasional si en las especificaciones de proyecto
se indica)

B. Durante el proceso de estabilizacién
Durante el proceso de estabilizacién deberan realizarse ensayes de capacidad de soporte CBR y
Estabilidad Marshall. Se recomienda que la cantidad minima de ensayes a realizar sea uno cada
3.000 m2 de superficie estabilizada. Se debera individualizar el sector de donde se toma la
muestra de suelo. La muestra de suelo a ensayar debera ser tomada una vez que el aditivo
sélido haya sido incorporado y homogéneamente revuelto con el suelo a estabilizar (esto
deberia ser cuando el suelo ha sido revuelto y extendido y estd listo para recibir el aditivo
liquido) y el aditivo liquido serd incorporado en Laboratorio. Los ensayes minimos requeridos
son:

- Capacidad de Soporte CBR

- Estabilidad Marshall.

C. Nuevas dosificaciones.

Durante la ejecucion de la obra, se deberd estar continuamente haciendo nuevos estudios de
dosificacion, con objeto de trabajar con dosificaciones que en base a los aditivos sélidos y
liquidos disponible, se obtengan las estructuras especificadas en el proyecto (CBR, EM, ME).

D. Para recepcion de la estabilizacion.

Inmediatamente terminada la compactacion de las bases estabilizadas, se debera realizar
controles de la compactacion alcanzada por las mismas. Los sectores donde se realiza el
control de densidades deben individualizarse y se recomienda que la cantidad minima de
ensayes a realizar sea uno cada 400 m2 de superficie estabilizada.

No superar el 95% de compactacion, ya que la base al reaccionar en el tiempo, sube el nivel de
compactacion.

D. Finalizado el proceso de estabilizacién

Después de 7 dias de estabilizado el suelo, el Supervisor deberd solicitar al Laboratorio de
Autocontrol y/o Inspeccion, ensayes con Penetrémetro Dindmico o Cono Portétil (PDCP). Se
recomienda que la cantidad minima de ensayes a realizar sea uno cada 700 m? de superficie
estabilizada.

Adicionalmente, una vez realizados los ensayes de campo con PDCP, y pasado 21 dias de la
estabilizacion, el Supervisor debera informar al Control de Calidad, para que éste programe
control de las bases estabilizadas por medio de deflectometria de impacto (LWD o FWD).

Estos ensayes deben ser realizados también por el laboratorio de la obra.

\

NG, LUISALFORSO VILLANUEVATORRES
CIP 71505

IFFE DE PROYECTO
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ANEXO FOTOGRAFICO
(REFERENCIAL)

FOTO 1: PREPARACION DE LA SUBRASNTE FOTO 2: ESPARCIDO DEL MATERIAL

CON CAMION ESPARCIDOR

CON MOTONIVELADORA

" e b

FOTO 5: ADICION ADmvrﬁl\QUIDo

Informacién Confidencial - www.p;z::;cl;.com — Prohibida su Reproduccién NG, LUléALFONCS'S_)“LLANUEVATORRES
1505

FOTO 4: MEZCLADO ADITIVO SOLIDO

'CFEDEPROYECTO

RV .v\rr\L\\t‘&:U BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL
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CSTADILIZACION DE SWELOE

FOTO 6: MEZCLADO ADITIVO LfQUIDO

FOTO 8: COMPACTACION

FOTO 10: BARRIDO Y SOPLADO RASE

FOTO 9: TRANSITO DURANTE LA FAENA
. LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
CIP 71505
~=E DEPROYECTO
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RIEGO DE LIGA

FOTOS 11: BASE PROES CON TRATAMIENTO ASFALTICO (SLURRY)

-

%rmacién Confidencial - www.proestech.com - Prohibida su Reproduccién
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FOTOS 13: BASE PROES CON MEZCLA ASFALTO EN CALIENTE, ESPESOR 4,0 cm

Informacion Confidencial - www.proestech.com - Prohibida su Reproduccion
Pagina 10

M MARIO RAFAEL J BECERRA SALAS
INGENJERO CiviL

Reg. del Colegio de Ingenieros e 79290

.LUISALFONSO viLL ANUEVATORRES
CIP 71505
IFFE DE PROYECTO



10+

=

TICNOLOGIA DI
PAVIMENTACION

TSYABILIZACION DE SUELOS

+. LUISALFONSO VILLANUEVATORRI
CiP 71505
IFFE DEPROYECTO

FOTO 14: BASE PROES CON CUBIERTA DE ADOCRETOS, ESPESOR 8,0 cm

MARIO RAFAEL J#SUS BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL
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IFFE DE PROYECTO
Consultor:

MBA, Ing. Mario Becerra Salas, PMP
CIP 79290
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

L’BRE “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. CHAGLLA -

= POZUZO - OXAPAMPA Y EMP. PE - 18B — RIO CODO - | Prererbre

TP.DP. CODO DEL POZUZO - EMP. PE - 5N (PUERTO INCA) POR
SO LGEUL NIVELES DE SERVICIO”

ESPECIFICACIONES TECNICAS Y DOSIFICACION DE MORTERO ASFALTICO

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SLURRY SEAL

El Slurry Seal (Lechada Asfaltica) es una mezcla de Emulsién Asfaltica, agregado
mineral, Filler calizo y agua, la cual es distribuida uniformemente sobre una superficie
preparada, el Slurry Seal, debe estar firmemente adherida a la superficie preparada y
debe tener una superficie con textura resistente al deslizamiento durante su vida util,
por lo que el desgaste de su superficie es minimo, mas aun si se tiene un transito
liviano.

Existen 3 tipos de Slurry Seal, segin su granulometria (ISSA - Association
International Slurry Surfacing).

TIPO 1. Se aplica en areas de bajo trafico, calles urbanas y residenciales, pistas
de Aeropuertos.

TIPO Il: Se aplica en areas de trafico moderado, calles urbanas y residenciales,

pistas de Aeropuertos.

TIPO Illl: Se aplica en vias de trafico intenso, carreteras vrincipales e
interprovinciales.

iC., LUIS ALFONSO VALLANUEVATORRES
CIP 71505

! E
Los Morteros Asfalticos estan aprobados por las Normas ASTﬁEBEggq6ngracticas
estandar para el diseio y construccion del sello Slurry) y la ISSA A -105
(recomendaciones, orientacion de rendimiento para el Slurry Seal).

En la EG — 2000 (Especificaciones Generales para Construccion de Carreteras)
elaborado por la oficina de Control de Calidad de la Direccién General de Caminos en
funciones de su labor normativa y la ISSA, en ambas Entidades no ionan los

~snd MARIO RAFASE JESUS BECERRA SALAS
f_zl_h&. GENIERO CIVIL

Reg. del Colegi 0
Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) B a3 eros N 79290

espesores de aplicacion del Slurry Seal.
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

_ “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. CHAGLLA -
=Gk | POZUZO - OXAPAMPA Y EMP. PE - 18B - RIO CODO -
TP.DP. CODO DEL POZUZO - EMP. PE - 5N (PUERTO INCA) POR
VLRGN NIVELES DE SERVICIO”

Diciembre
2013

A continuacién se detalla los requerimientos técnicos que deben tener los materiales
que componen el Slurry Seal:

AGREGADOS

El espesor del Slurry Seal, esta en funcién del tamafio maximo del agregado y del tipo
de Slurry, teniéndose un agregado maximo de 9.5 mm (3/8”") que se observa de las
Curvas Granulométricas tanto de la EG-2000 y de la ISSA-2010 que se adjuntan.

EG - 2000
TAMIZ PORCENTAIJE QUE PASA
LA-1 LA -2 LA-3 LA-4
12.5 mm (1/2") 100 - - -
9.5 mm (3/8") 85-100 100 100 -
4.75 mm (N° 4) 60-85 70-90 85-100 100
2.36 mm (N° 8) 40-60 45-70 65-90 95-100
1.18 mm (N° 16) 28-45 28-50 45-70 65-90
600 um (N° 30) 19-34 19-34 30-50 40-60
300 um (N° 50) 12-25 12-25 18-30 24-42
180 um (N° 80) 07-18 07-18 10-20 15-30
75 um {N° 200) 04-08 05-15 05-15 10-20
TIPOIIl  TIPOII TIPCLI {
JC, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
1594 - 2040 lEFE([;I}‘E)lZ;?JOYSECTO
TAMIZ TIPO | TIPO I TIPO 11l
% que pasa % que pasa % que pasa
3/8" (9.5 mm) 100 100 100
#4(4.75mm) 100 90-100 70-90
#8 (2.36 mm) 90-100 65-90 45-70
#16 (1.18 mm) 65-90 45-70 28-50
# 30 (600 um) 40-65 30-50 19-34
#50 (330 um) 25-42 18-30 12-25
#1100 (150 um) 15-30 10-21 7-18
#200 (75 um) 10-20 5-15 5-15

Se menciona ademas que el Slurry Seal, es un tratamiento superficial y por lo tanto no

tiene ningun aporte estructural al pavimento.

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290)

$

Pagina 3
MARIO RAFAEL JESUS BECERRA SALAS

ENIERO CIviL

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290



103

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

FLUJO
L’BRE “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. CHAGLLA -
— POZUZO - OXAPAMPA Y EMP. PE - 18B - RIO CODO -
TP.DP. CODO DEL POZUZO - EMP. PE - 5N (PUERTO INCA) POR
UL R U NIVELES DE SERVICIO”

Diciembre
2013

El agregado fino debe cumplir con las exigencias de calidad siguientes:

METODO DE ENSAYO

ENSAYO ESPECIFICACION
ASSTHO ASTM
Equivalente arena T176 D24198 45% Minimo
Durabilidad de Agregados
- MgS04 T104 Ccss8 25% max.
- Na2504 15% max.
Perdida prueba Los Angeles T 96 C131 35% max.

MATERIAL BITUMINOSO

Sera una emulsion catidnica de rotura lenta, de los tipos CSS-1, CSS-1h y

CQS-1, con o sin polimeros, que cumpla los requisitos de calidad indicados en

la Tabla siguiente.

T —a .

NC. LUISALFONSO Py
CIP 71505

IFFEDE PROYECTO

e —
UEVATORRES

“.nmuo. MAR'O RA

INGENIERO CIviL

FAELIJESUS BECERRA SALAS

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

Tabla Nro. 3 Especificaciones para Emulsiones Catidnicas (ASTM D-2397)

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290)

Pagina 4



10 &

DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

LIBRE [\ “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. CHAGLLA- |
el | POZUZO - OXAPAMPA Y EMP. PE - 18B - RiO CODO - S
TP-DP- CODO DEL POZUZO - EMP. PE - 5N (PUERTO INCA) POR
CULERLIGE S NIVELES DE SERVICIO”

ROTURA RAPIDA ROTURA MEDIA ROTURA LENTA
TIPO DE EMULSIONES CRS -1 CRS -2 CMS-2 CMS -2h CSS -1 CSS -1h
1. ENSAYO SOBRE EMULSIONES Min | Max | Min  Méx | Min | Méx | Min | Max | Min | Méx | Min | Méax
Viscosidad
. Saybolt Furol & 25 C Seg 20 | 100 20 | 100 | 20 100
*  Saybol Furola S0 C Seg 100 [ 400 | 50 [ 450 | 50 | 450
Estabilidad de Almacenamiento
e Sedimentacion a los 7 dias % 1 1 1 1 1 1
Destilacién
¢  Contenido de Asfalto Residual % 60 65 65 65 57 57 0
. Contenido de Disolvertes % 3 3 12 12
Tamizado
. Retenido T 20 (850 mm) 0.1 0.1 01 0.1 01 01
Rotura
. Dioctilsulfosuccinato sédico % 40 40
. Mezcla con cemerto % 2
Carga Particula Posttiva Posttiva Posttiva Positiva Positiva Positiva
Recubrimiento del agregado y resistencia
de desplazamiento

* Con agregado seco Buena
. Con agregado seco y accion del Satisfactoria
. Con agregado himedo Satistactoria
. Con agregado humedo vy accion del Satistactoria

DESTILACION
Penetracién (25°C, 100 gr, 5 seg)
0.1 mm. 250

100 100 1 250 | 100 {250 | 40 | g0 | 100 | 250 | 40 | g0

Ductilidad (25°C, 5 cmin) cm 40 40 40 40 40 40
Tricloroetileno % 975 975 975 975 975 975

INCORPORACION DE POLIMEROS A LA EMULSION
Los modificadores se vienen usando por mas de 50 aiios.
Las causas de su uso son:

v" Cargas de trafico

v Rigidez que depende de la temperatura de servicio. -LU'SALFO%SIS;’&B‘;NUEVATORRES
IFFE DE PROYECTO
Clasificacion
Elastémeros:

incluyen a los cauchos naturales, caucho estireno-butadieno SBR, SBS entre otros.

Plastomeros: VARIO RAF AF&E;’US BECERRA SALAS

lNC-,E,«"&‘lERO CIViL
’ 1 0
Reg. del Colegio de Ingenieros N 79290
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FLUJO
LIBRE “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. CHAGLLA —

TP.DP- CODO DEL POZUZO - EMP. PE - 5N (PUERTO INCA) POR
UL ESL L NIVELES DE SERVICIO”

POZUZO - OXAPAMPA Y EMP. PE - 188 - RiO CODO — | Dicembre

2013

Incluye el polietileno, polipropileno, etil-vinil-acetato EVA, polivinilcloruro PVC, etc.
Estos polimeros incrementan la rigidez inicial de la HMA, ante cargas de trafico, pero
pueden fracturarse bajo deformacion.

Para nuestro caso, tomaremos en cuenta los polimeros del tipo Elastémero, las cuales
se da un pequefio alcance y ventajas del SBS (Estireno, Butadieno, Estireno) y del
SBR:

El SBS incrementa la rigidez de la mezcla a altas temperaturas; la vuelve mas elastica
y resistente al agrietamiento por fatiga a temperaturas intermedias de servicio; y no
modifica su rigidez a bajas temperaturas de servicio para resistir el agrietamiento
térmico.

Las emulsiones asfalticas modificadas se producen mediante la incorporacion de
Polimeros de Estireno-Butadieno del tipo SBR.

El objetivo de adicionar Polimeros SBR en el proceso de producciéon de las
Emulsiones Asfalticas es el de modificar la reologia del ligante que permite obtener las
siguientes ventajas;

- Disminuir la susceptibilidad térmica, es decir disminuir la fragilidad en
tiempo frio y aumentar la cohesién en tiempo calido.

- Aumentar la resistencia a la deformaciéon permanente y a la rotura en un
campo mas amplio de temperaturas, tensiones y carga.

- Mejorar la adhesividad de los aridos, la cohesividad y la resistencia al
envejecimiento.

Teniendo en cuenta estas ventajas técnicas y considerando las caracteristicas del
terreno con la existencia de un trazo sinuoso y el trafico existente con presencia de
vehiculos pesados, es reco%ndable el uso de las Emulsiones Asfalticas modificadas
con Polimeras

—— ““F°”f’,§3 %'{35“°’UF"A TOERES MARIO RAFA @us BECERRA SALAS
o é“""”o
IFEF he 2eAvESTO 3 Ab‘ = INGENIERO CWVIL

s, Reg del Golegio de Ingenieros N° 79290
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

L’BRE “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. CHAGLLA -

s POZUZO - OXAPAMPA Y EMP. PE - 18B — RiO CODO - | Preierbee

TP.DP. CODO DEL POZUZO - EMP. PE - 5N (PUERTO INCA) POR
CUUSHLES S NIVELES DE SERVICIO”

Ventajas y beneficios

El Slurry Seal endurece por evaporacion del agua contenida, aportando las siguientes
ventajas y beneficios:

VENTAJAS

- Superficie continta.

- Buena adherencia al pavimento base.

- Permite adaptarse facilmente a cualquier tipo de soporte.

BENEFICIOS

- No genera polvo, pudiendo lavarse con agua.

- Alarga la vida util de los pavimentos envejecidos o agrietados.
- Producto no téxico, ni inflamable.

FILLER MINERAL

De acuerdo a la Norma ASTM D546 y AASHTO T37 se puede utilizar cemento
Portland tipo I, cal hidratada, polvo de piedra caliza o ceniga volcanica, con un
porcentaje maximo de 2%. 1?

=, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
CIP 71505
IFFE DE PROYECTO
AGUA

El agua para la pre envuelta debera ser blanda, potable y exenta de materia organica.

Su calidad debera ser Tal, que no afecte el proceso normal de elaboracién, rotura y

curado del mortero.
W03, MARIO RAFAE%?@ BECERRA SALAS

_ INGEWERO CIVIL
»¥ Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

Tipo De Mortero A Emplearse:
Considerando las Normas vigentes (ISSA 2010 y EG-2000) sobre la aplicacion del

Slurry Seal y sobretodo tomando en cuenta las condiciones existentes en cada tramo
del Corredor vial que es materia de analisis, como la topografia, el clima, el trafico

Mario Rafael Becerra Salas (CIP 79290) Pagina 7
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DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS

“MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA Dv. CHAGLLA - -

- POZUZO — OXAPAMPA Y EMP. PE - 18B - RiO CODO - | P
TP-DP- CODO DEL POZUZO - EMP. PE — 5N (PUERTO INCA) POR

2013-TP-DP-001 NIVELES DE SERVICIO”

proyectado, se seleccionara el tipo de Slurry Seal, que para nuestro caso es del tipo
11, la cual tiene un agregado maximo de 9.5 mm.

La emulsion a utilizar es del tipo CSS-1hp (modificada con polimero) y el espesor
sera de 1cm como minimo.

Dosificacién aproximada del Slurry Seal (solo para fines de costeo):

Una formulacion aproximada del mortero seria el siguiente:

Arena gruesa 1 [m3], Tipo I!l ISA

Agua potabie 50 [gal]

Filler (cemento Portland tipo 1) 20 [Kg]
Emulsion Asfaltica Rotura lenta (CSS). 65 [gal]
Polimeros SBS 3%

AN N N N

INGENIERO CivIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
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Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empalme PE-18B - Rio Codo — Codo del Pozuzo — Emp. Pe -5N (Puerto Inca) por niveles de
servicio
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ESTUDIO DE
TRAFICO

LUISALFONSO Vi CANUFVA TORRES
CIP 7150:
IEFE DE PRAYVECTO

; ING O CiviL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

2\ MARIO RAFAE;?JB BECERRA SALAS
5 ER

ESTUDIO DE TRAFICO CARRETERA Dv. CHAGLLA - EMPALME PE -18B -
RIO CODO DEL POZUZO - EMP. PE - 5NA (PUERTO INCA).

Estudio de Pre-Inversién a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empalme PE-18B - Rio Codo — Codo del Pozuzo — Emp. Pe -5N (Puerto Inca) por niveles de servi



Ministerio .V' : : 1 —___ w s |
w PERU|de Transportes dg?;:':;;zerrt'gs r Provias Nacional i
| y Comunicaciones : 1 | CONSORCIO LIMA

TRANSITO PROYECTADO.

La clasificacion de proyectos viales por lo general responde a criterios
relacionados con el disefio o con el tipo de intervenciéon planteada en un
proyecto (Mejoramiento).

La proyeccién del trafico vehicular normal, tanto de carga como de pasajeros
para el horizonte de analisis, se obtiene aplicando las tasas de crecimiento
correspondientes al IMD por tipo de vehiculo del afio base.

La proyeccion del trafico con proyecto viene constituida por la sumatoria de la
proyeccion del trafico normal mas el trafico generado.

Proyeccion del Trafico con Proyecto

La proyeccion del trafico con proyecto viene constituida por la sumatoria de
la proyeccién del trafico normal mas el trafico generado.

Finalmente la demanda bajo las consideraciones antes descritas, quedaria
conformada de la siguiente manera.

Cuadro N 01
Tramo 01 B; CHAGLLA - MONOPAMPA, L - 43.400 Km.
Demanda proyectada del trafico por tipo de vehiculo.

Estacion n'01

IMDAI ANO 0 PROYECCION DEL IMDA

VESI%SEO r 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

2013 (%) n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=8 | n=10

IJ%ARFMK;E 770 770 788 803 821 839 857 878 896 915 938 957
Auto 349 1.011 349 353 357 361 365 369 374 378 382 386 391
Camioneta 81 1.011 81 82 83 84 85 86 87 a8 89 90 91
Combis 14 1.011 14 14 14 14 15 15 15 15 15 16 16
Buses 8 1.035 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
c2 165 1.035 165 171 177 183 189 196 203 210 217 225 233
c3 80 1.035 80 83 86 89 92 95 98 102 105 109 113
c4 19 1.035 19 20 20 21 22 23 23 24 25 26 27
ax4 6 1035 | 6 8 6 7 7 7 7 8 8 8 8
T251 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T252 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
ToSe2 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
T283 5 1.035 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
o 4 1035 | 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6
T3S 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T3s2 1 1035 | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T3Se2 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
T383 5 103 | 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
TaSe3 4 1035 | 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6
C2R2 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R3 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C3R2 4 1035 | 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6
C3R3 6 1.035 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
C3R4 0 1.035 o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0

q0

Estudio de Pre-Inversion a nivel de pgrfil denominado Mejoramiento de {a carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empalme PE-18B ~ Rio Gpdo — Codo del Pozuzo — Emp. Pe -5N (Puerto Inca) pr r niveles de servi
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oy X 1— L a2
PERU g/lcl ”T'?ﬁfwi'é’orte Viceministerio E?Prov;a‘ig?NgElo% I
y Comunicaciones de Transportes Uik Palhre it [ 0
e SR A T . CONSORCIO LIMA

C4R2 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
R 5 1035 | 5 5 5 8 ) 6 6 6 7 7 7
e 0 1035 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e 3 1035 | 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
e o | 77 | 79 | 80 | 82 | 84 | 88 | 88 | s0 | 92 | 94
Auto 0 35 | 35 | 3 | 36 | 37 | a7 | a7 | a8 | 38 | as
Camioneta 0 8 8 8 8 8 9 9 9 9
Combis 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2
E— 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
c2 0 17 [ 17 [ 18] 18] 19 [ 20 20| 21 | 22 | 22
- 0 8 8 9 9 9 [ 10| 10 ] 10] 1] 1
9 0 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
e 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
T2Se2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T253 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7383 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
CoR2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Car2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
C3R3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C3R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Car2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
) 0 1 1 1 1 1 1 1 1
P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4X8R3 0 0 0 o 0
TOTAL IMDAR 770 | 863 | 882 | 901 | 821 | 941 | o2 | 983 | 1005 | 1028 | 1051
)
-LUIS ALFONSO VILLANUEVATORRES \
Ese e MARIO RAFAEL JE8US BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
Cuadro N 02
CALCULO DE ESAL
Estacion NOL

A B C D E F G H | J
JP00¢ | conteo | besviavos | cenenapos | MO | ANURL | e cf:f:‘ii)eiio N [
LIGEROS 444 44 488 178,266 | 0.000100 1 1.10% 10.51 187
BUSES 6 1 7 2,409 | 0.000100 1 | 3so% | 1173 3
c2 165 17 182 66,248 [369406a| 1 | 3sox | 1173 | 2870936

Estudlo de Pre-Inverslion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empalme PE-18B - Rio Codo = Codo del Pozuzo — Emp. Pe -5N (Puerto Inca) por niveles de servi
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., | Ministerio \ 0 . “.,‘“ |
% PERU|de Transportes :j/:ec$?;l:s|;toerrtlgs WPrg_vfah‘Nai onal \
W g ol 3¢ 'S g F r
! Y Comunicaciones ,'1_'_."1 __-—_;____', _l CONSORC'O LIMA
c3 B0 8 88 32,120 | 2.558697 | 1 3.50% 11.73 964,149
ca 19 2 21 7,629 | 1.833881 | 1 3so% | 1173 164,119
8X4 6 1 7 2,409 | 3.104863 18 3.50% 11.73 87,746
T251 1 0 1 402 | 6.841962 1 3.50% 11.73 32,227
7252 2 0 2 803 | 5.706595 1 3.50% 11.73 53,758
T25e2 3 0 3 1,205 | 9.989860 1 3.50% 11.73 141,161
1253 5 1 6 2,008 | 5.487483 1 3.50% 11.73 129,234
T2Se3 4 0 4 1,606 | 8.854493 | 1 350% | 1173 166,824
T3s1 1 0 1 402 | 5.706595 8l 350% | 1173 26,879
7352 1 0 1 402 | 4.571228 1 350% | 1173 21,531
T35e2 2 0 2 803 | 8.854493 1 3.50% | 1173 83,412
T3s3 5 1 6 2,008 | 4.352115 18 3.50% 11.73 102,496
T3Se3 4 0 4 1,606 | 7.719126 1 3.50% 11.73 145,433
C2R2 0 0 0 - | 9.989860 1 3.50% 11.73 0
C2R3 1 0 1 402 | 8.854493 1 350% | 1173 41,706
C3R2 4 0 4 1,606 | 8.854493 10 3.50% 11.73 166,824
C3R3 6 1 7 2,409 | 7.719126 | 108 3.50% 11.73 218,150
C3R4 0 0 0 - | 9.989860 1 350% | 1173 0
CaR2 3 0 3 1,205 | 8.129677 | 1  3.50% 1173 114,876
C4R3 5 1 6 2,008 | 6.994309 1 3.50% 11.73 164,721
4X8R2 0 0 0 - | 9.400659 1 3.50% 11.73 0
4X8R3 3 0 3 1,205 | 8.265292 1 3.50% 11.73 116,792
SUMA TOTAL DE EAL 5,813,166
W8.2 = ESALxDdxDI ‘ Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN DOS |
SENTIDOS Y 1 PARA CONTEOS EN UN SENTIDO
I DI= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1) ]
| wg.2= I 2,906,582.92 |
\ ! "\ SUS BECERRA SALAS
3. LUISALFONSO YLANEATORRES MRIO RAFBEE S L
CiP71 INGENIERO CI
. i 0
IFFEDE PROYECTO Reg. del Colegio de Ingenieros N° 7929
Cuadro N 03
Demanda proyectada del trafico por tipo de vehiculo.
Estacion N02. A
IMDAI ANO O PROYECCION DEL IMDA
TIPO DE . 2035
VEHICULO 2015 | 2018 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 | 2023 | 2024
2013 (%) n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
TRAFICO
NORMAL 1012 1012 1032 | 10562 | 1073 | 1094 | 1116 | 1138 | 1161 1185 | 1209 | 1234
Auto 562 1.011 562 568 | 575 | 581 588 595 | 602 608 | 615 | 622 | 629
Camioneta 101 1.011 101 102 103 104 106 107 108 109 111 112 113
Combis 4 1.011 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Estudio de Pre-Inversién a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empaime PE-18B ~ Rio Codo -~ Codo del Pozuzo - Emp. Pe -5N (Puerto Inca) por niveles de servi
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Buses 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
c2 193 1.035 193 200 207 214 221 229 237 246 254 263 272
c3 87 1.035 87 90 a3 96 100 103 107 11 115 119 123
c4 17 1.035 17 18 18 19 20 20 21 22 22 23 24
8X4 5 1.035 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
T2S1 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T282 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T2Se2 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
T2S3 5 1.035 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
T2Se3 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
T3s1 0 1.035 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0
T382 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T3Se2 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
T383 5 1.035 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
T3Se3 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
C2R2 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R3 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 4] 0
C3R2 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
C3R3 5 1.035 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
C3R4 0 1.035 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 4] 0
C4R2 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
C4R3 4 1.035 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6
4X8R2 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4X8R3 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
-ZEAILE:I?DO 0 101 103 108 ;107 109 .112 114 116 118 . 121
Auto 56 57 57 58 59 59 60 61 62 62
Camioneta 10 10 10 10 1 11 1 11 1 1
Combis 0 0 0 o 0 0 0 Q 0 Q
Buses 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c2 19 20 21 21 22 23 24 25 25 26
Cc3 9 9 9 10 10 10 1 11 1 12
c4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8X4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T281 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SR

Estudio de Pre-inversién a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
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Ministerio

de Transportes Viceministerio

y Comunicaciones de Transportes

T2S2 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
T2Se2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T283 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T2Se3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3S1 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0
T3S2 0 0 Q 0 0 o] o] 0 0 0
T3Se2 0 o] 0 0 0 Q Q 0 Q 0
T383 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T3Se3 Q Q 0 0 Q Q Q 0 0 0
C2R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3R2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3R3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C3R4 0 0 0 0 0 0 0 0 Q Q
C4R2 o] o] 0 0 0 0 0 0 0 0
C4R3 o] 0 Q 0 0 0 0 1 1 1
4X8R2 0 0 0 0 o] o] 0 0 0 0
4X8R3 0 0 0 0 Q Q 0 0 Q Q
TOTAL IMDANn 1012 | 1133 | 1166 | 1178 | 1201 | 1226 | 1250 | 1276 | 1301 | 1327 | 1365

14
(©.LUIS ALFONSQ VILLANUEVATORRES ;g Ciro N 04 MARID RaMizl. JESUS BECERRA SALAS
CiPT150: CALCULO DE ESAL CGENIERO CIVIL
JEFE DE PROYECTO Estacion N02.A Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

A B c D E F G H i J

v:l:féSLEo CONTEO | DESVIADOS | GENERADOS (A'f:?q (‘;':;’:;) FEC C:::}E:,:'e“’ CREC’I‘N'I’ENTO ((1?12);10 ESAL
LIGEROS 667 67| 734 267,801 | 0.000100 1 1.10% 1051 281
BUSES 3 0 3 1,205 | 0.000100 1| sse% | 1173 1
c2 193 19 212 77,430 | 3.694064 1 || als0% 1173 | 3,358,125
a 87 9 96 34,931 | 2.558697 1 350% | 1173 |1,048512
ca 17 2 19 6,826 |1.833881| 1 350% | 1173 | 146,844
x4 5 1 6 2,008 | 3.104863 1 350% | 1173 73,122
T251 1 0 1 402 | 6.841962 s 350% | 1173 | 32227
1252 1 0 1 402 | 5.706595 1 | asex | um 26,879
T25e2 2 0 2 803 | 9.989860 1 | asex | 17 94,108
1253 5 1 6 2,008 | 5.487483 1 | aso% | 1173 | 129234
T2563 3 0 3 1,205 | 8.854493 1 350% | 1173 | 125118
T3s1 0 0 0 - |s70es0s| 1 aso% | 1173 0
T352 1 0 1 402 | 4.571228 1 3s0% | 1173 21,531
T3se2 2 0 2 803 | 8.854493 RN 3 Sovo | 11173 83,412
1353 5 1 6 2,008 |a3s2115 | 1 350% | 1173 | 10249

Estudio de Pre-Inverslon a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empalme PE-18B - Rlo Codo — Codo del Pozuzo — Emp. Pe -5N (Puerto Inca) por niveles de servi
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L Ministerio

PERU| de Transportes Viceministerio

y Comunicaciones de Transportes e = | CONSORCIO LIMA
T3Se3 3 0 3 1,205 | 7.719126 1 3.50% 11.73 109,075
C2R2 0 0 0 - | 9.989860 1 3.50% 11.73 0
C2r3 0 0 0 - |as5a493| 1 3.50% 11.73 0
C3R2 3 0 3 1,205 | 8.854493 | 1 3.50% 11.73 125,118
C3R3 5 1 6 2,008 (7719126 | 1 3.50% 11.73 181,791
C3R4 0 0 0 - | 9.989860 | 1 350% | 1173 0
C4R2 2 0 2 803 | 8.129677 1 3.50% 11.73 76,584
C4R3 4 0 4 1,606 | 6.994309 1 350% | 1173 131,777
4X8R2 1 0 1 402 | 9.400659 1 3s50% | 1173 44,279
4X8R3 2 0 2 203 | 8.265292 1 3.50% 11.73 77,862
SUMA TOTAL DE EAL 5,988,376
W8.2 = ESALXDdxDI ! Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN DOS ]
SENTIDOS Y 1 PARA CONTEOS EN UN SENTIDO
| Dl= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1) ]
| Ws.2 = ' 2,994,187.88
B
v, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
CIP 7150+
JFFE DE PROYECTO
Cuadro N 05
Demanda proyectada del trafico por tipo de vehiculo.
Estacion n'02.b
IMDAI ANOO PROYECCION DEL IMDA
TIPO DE
VEHICULO r 2014 | 2015 | 2018 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
2013 (%) n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 =8 n=g n=10
TRAFICO
N 1264 1284 | 1288 | 1313 | 1338 | 1384 | 1391 | 1418 | 1448 | 1475 | 1504 | 1535
Auto 722 | 1011 | 722 730 739 747 755 764 773 782 791 800 809
Camioneta 130 | 1011 | 130 131 133 134 138 138 139 141 142 144 148
Combis 3 1.014 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Buses
- 230 | 1.035 | 230 238 246 255 264 273 283 293 303 313 324
3 % | 1035 | 96 99 103 108 110 114 118 122 126 131 135
- 25 1035 | 25 26 27 28 29 30 3t 32 33 34 35
o 6 1.035 6 8 6 7 7 7 7 0 8 8 8
=Ty 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
e 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
T2502 6 1.035 8 8 6 7 7 7 7 8 [ 8 8
e 5 1.035 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
e 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Y 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
352 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramlento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empalme PE-18B - Rio Codo - Codo del Pozuzo — Emp. Pe -5N (Puerto Inca) por niveles de servl
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, | Ministerio v :
PERU| de Transportes iceministerio

y Comunicaciones de Transportes

13502 2 |10 | 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
T3s3 6 1.035 8 [ ] 7 7 7 7 8 8 ;] 2]
T3Se3 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
C2R2 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R3 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3R2 4 1.035 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6
C3R3 6 1.035 6 6 8 7 7 7 7 [:] 8 8 8
C3R4 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4R2 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
C4R3 5 1.035 5 5 5 8 6 [} 6 <] 7 7 7
4X8R2 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| axer3 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

AARIcO 0 | 128 | 120 [ 131 | 138 | 138 | 139 | 142 | w45 [ 147 | 150
Auto 1.011 0 72 73 74 75 76 76 77 78 79 80
Camioneta 1.014 0 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14
Combis 1.014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Buses 1.0356 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 0
c2 1.035 0 23 24 25 26 26 27 28 29 30 31

c3 1.035 0 10 10 10 1Al 11 1 12 12 13 13

c4 1.035 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
8x4 1.035 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T281 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1252 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T25e2 1.035 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1253 1.035 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T2Se3 1.035 [} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3St 1.0356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1382 1.0356 0 0 0 0 0 0 g 0 0 0 0
T38e2 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T3s3 1.035 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T3Se3 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R2 1.0356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C2R3 1.0356 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaRr2 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
C3R3 1.035 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C3R4 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4R2 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C4R3 1.035 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AXBR2 1.035 0 Q [} 0 0 0 0 0 0 0 0
4XBR3 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL IMDAN 1264 | 1414 | 1442 | 1480 | 1498 [ 1527 | 1557 [ 1568 | 1e10 | 1es2 | 1ees

i

Estudio de Pre-Inversion a nivel de parfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo ~
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w PERU

Ministerio
de Transportes

Y Comunicaciones

Viceministerio
de Transportes

NC. LUISALFONSO I ANUEVATORRES

&3

CIP7150¢
JEFE DE PROYECTO
INGENIERO CiVIL
Cuadro N 06 Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
CALCULO DE ESAL
Estacion N02.B

A B C 2] E F G H | J
VTEI:::::SLEO CONTEO DESVIADOS GENERADOS ( AI::SC) (AE:;J:S'; FEC C:::::E:I;edneto CRE C,ISIV?IiNTO ((lz'l:):‘llo ESAL
LIGEROS 855 86 941 343,283 | 0.000100 1 1.10% 10.51 361
BUSES 3 0 3 1,205 | 0.000100 1 3.50% 11.73 1
c2 230 23 253 92,345 | 3.694064 1 3.50% 11.73 4,001,911
Cc3 96 10 106 38,544 | 2.558697 1 3.'50,‘ 11.73 1,156,978
Cc4 25 3 28 10,038 | 1.833881 1 3,50% 11.73 215,947
8X4 6 1 7 2,409 | 3.104863 ) 1 3.50% 11.73 87,746
T251 1 0 1 402 | 6.841962 : : 1_ = 3_.5096 11.73 32,227
T252 2 0 2 803 | 5.706595 | 1 3.50% 11.73 53,758
T2Se2 6 1 7 2,409 | 9.989860 L 1 3.5096“. I 11.73 282,323
T253 5 1 6 2,008 | 5487483 | 1 3.50% 11.73 129,234
T2S5e3 3 0 3 1,205 | 8.854493 = _1'_ =[S 350% il 11.73 125,118
T351 0 0 0 - | 5.706595 | 1 3.50’6__. | 1173 0
T352 1 0 1 402 | 4.571228 L ! 1 === 3._so_x —dl 11.73 21,531
T3Se2 2 0 2 803 | 8.854493 | 19 3,50% 11.73 83,412

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramlento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empalme PE-18B - Rio Codo -~ Codo del Pozuzo — Emp. Pe -5N (Puerto Inca) por niveles de servi
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e et T

_ | Ministerio - j A L e
PERU| de Transportes Xg??;';‘;;fr't'gs Efrg!‘l’as Nacional .
Comunicaciones [ W y )
y RN CONSORCIO LIMA
T3s3 6 1 7 2,409 | 4.352115 e 3.50% 1173 122,995
T3Se3 3 0 3 1,205 { 7.719126 1 _ 3.50% 11.73 109,075
C2R2 0 0 0 - | 9.989860 1 3.50% 11.73 0
C2R3 0 0 0 - |8854493| 1 aso%in] 11,73 0
C3R2 4 0 4 1,606 | 8854493 1l 3.50% 11.73 166,824
C3R3 6 1 7 2,409 | 7.719126 1 J 350% | 1173 218,150
C3R4 0 0 0 - |o989860 | 1 3.50% 11.73 0
C4R2 2 0 2 803 | 8.129677 1 |8 sso%. | 1173 76,584
C4R3 5 1 6 2,008 | 6.994309 1 _ 3.50% 11.73 164,721
4X8R2 1 0 1 402 | 9.400659 1 350% | 1173 44,279
4X8R3 2 0 2 803 | 8.265292 1 3.50% 11.73 77,862
SUMA TOTAL DE EAL 7,171,037
WB8.2 = ESALxDdxDI

Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN BOS
SENTIDOS Y 1 PARA CONTEOS EN UN SENTIDO

DI= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1)

W8.2 = 3,585,518.29

Cuadro N 07 Estacion N03.A :
Demanda proyectada del trafico por tipo de vehiculo.:

MARIO RAFAEYJESUS BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de ingenieros N° 79290

¢
LUSALFONSOVILLANUEVATORRES catmsos o kAL
CIP7

1505 "
JFFE DEPROYECTO Patacion N03.A

A B c D E F G H { J

VTE':I%SLEO CONTEO | DESVIADOS | GENERADOS (AI::?C) é’:;’:sl) FEC c:ea::trsf):m CREC’I‘JZNW ((12::);I1o ESAL
UGEROS 575 57| e32| 230667 |0000t00| 1 110% | 1051 242
BUSES 2 0 2 726 | 0.000100 1 3.50% 1173 1
Q@ 186 19| 205 74,765 | 3.694064 1 3.50% 1173 | 3,240,054
a 65 7 7 26,131 | 2558697 | 1 3.50% 1173 | 784390
ca 15 2 17 6170 |1833881| 1 | 3sow | 1173 | 13m0
8Xa 5 0 5 1,815 | 3000863 1 350% | 1173 66,099
T251 1 0 1 363 | 6.841962 1 | ssox | um 29,131
1252 1 0 1 363 |soeses | 2 | ssox | 1173 24,297
T2se2 2 0 2 726 |o9ssss0 | 1 | aso% 11.73 85,069
1253 4 0 4 1,452 | 5487483 | 1 aso% | 1173 93,457

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
Oxapampa y Empalme PE-18B - Rio Codo - Codo del Pozuzo ~ Emp. Pe -5N (Puerto Inca) por niveles de servi



. | Ministerio Vi t
PERU| de Transportes eI AL

y Comunicaciones de Transportes

T2Se3 2 0 2 726 | 8.854493 | 1 3.50% | 1173 75,400
T3s1 0 0 0 - | 5.706595 1 3.50% 11.73 0
T3s2 1 0 1 363 | 4.571228 1 3.50% 11.73 19,463
T3se2 1 0 1 363 | 8.854493 1  3s0% | 1173 37,700
T3s3 5 0 5 1815 [a3sanas | 1 3s0% | 1173 92,651
T3se3 2 ] 2 726 |7710126 | 1 3s0% | 1173 65,732
C2R2 0 0 0 - | 9.989860 1| asox | 1173 0
C2r3 0 0 0 - | 8.854493 1  3so% | 1173 0
C3R2 3 0 3 1,089 |8.854493 | 1 aso% | 1173 113,101
C3R3 5 0 5 1,815 | 7.719126 T 350% | 1173 164,331
C3ra 0 0 0 - |osseseo | 1 _3s0% | 1173 0
) 2 0 2 726 | 8120677 | 1 3so% | 1173 69,228
CaR3 4 0 4 1,452 [6.904309 | 1 3.50% 1173 | 119,120
4X8R2 1 0 1 363 | 9.400659 1 350% | 1173 40,026
4X8R3 2 0 2 726 | 8.265292 1 3.50% 1173 70,383
SUMA TOTAL DE EAL 5,322,616
W8.2 = ESALXDAXDI | Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN DOS ‘
SENTIDOS Y 1 PARA CONTEQS EN UN SENTIDO
] DI= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1) |
ws.2= 2,661,307.86 ﬂ
=
NCCLUIS ALFOF‘ESlg;/;IE)l(_)/&\NUEVATORRES MARIO RAFAELJESUS BECERRA SALAS
JEFE DE PROYECTO ENIERO CIviL
) Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
Cuadro N 09
Demanda proyectada del trifico por tipo de vehiculo.
Estacion N03.B
IMDAI ARO 0 PROYECCION DEL IMDA
TIPO DE VEHICULO r 2015 | 2018 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2028
2013 (%) n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
TRAFICO NORMAL 483 483 | 472 | 481 490 | 499 | s09 | s19 | s20 | s40 | 881 562
Auto 222 1.011 222 | 225 | 227 | 230 | 233 | 235 | 238 | 24 243 | 246 | 249
Camioneta 90 1.011 20 91 02 93 94 95 % o7 % 99 100
Combis 1 1.011 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
B 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
c2 59 1.035 59 61 63 65 67 70 72 75 77 80 83
ca 35 1.035 35 38 a8 39 40 42 43 45 46 48 50
c4 15 1.035 15 16 16 17 18 18 19 20 20 21 22
7 5 1.035 5 5 5 5 5 5 6 8 8 6 8
1281 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1252 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12862 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
1253 4 1.035 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
250 3 1.035 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
oS 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T35e2 1 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1383 5 1.035 5 5 5 5 5 5 6 6 8 6 6
13503 3 1.035 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
CoR2 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Estudio de Pre-Inversion a nlvel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo -
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s TF TR = g
PERU (';/:.’”]FI:;;ZIL?()rtf"S \éic$m|’nisterio T’Téﬂ Nacional
: y Comunicaciones e Transportes LAl CONSORCIO LIMA
- 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— 3 1.095 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
cara 5 1.095 5 6 6 6 6 6 7 7 7 7 8
cara 0 1.038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cara 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
oTE 4 1.035 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5
T 0 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
X8RS 2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3
il 0 a | & a8 4 80 81 62 61 | s 88
Auto 0 2 22 23 2 2 24 24 24 24 25
Camioneta 0 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10
Combis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 0 8 8 8 7 7 7 7 7 8 8
- 0 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5
- 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
oxa 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7253 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12503 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
352 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_— 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cara 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
cora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C3R3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
cara 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
p— 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AXER3 R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL IMDAN \\ 483 | 518 | 528 | 538 | 548 | &80 | s70 | so1 sﬁ\ 605 | @17
I ", LUISALFONSO VILLANUEVATORRES Cuadro ' 10 EaREk O Mg IESUS BECERRASALAS
CIP 71505 Estacion N03.B GENIERO CIVIL
JEFE DE PROYECTO CALCULO DE ESAL Reg. del Colegio de Innenieros N° 79290
A B c D E F G H | ]
VencuL | SO | peswapos | CENERAOO | (uiglc | AMUAL || LR | coeciment | (o | gsa
4] ) o (Fc) 4] 0-1)/i
0.00010 RTiistaet T
UGEROS 313 31 344 125,535 ol 1 | 110% | 1081 132
0.00010 RN [
BUSES 2 0 2| 726 0 | 1173 1
3.69406 1,022,34
) 59 6 65 23,591 4| | 1 7
255869 i
a 35 4 39 14,155 7| | 1173 | 424878
1.83388 [N
ca 15 2 17 6,170 1 [ 3.50% 1173 | 132,740

Estudio de Pre-Inversién a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla - Pozuzo ~
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| == = =
Ministerio e ! - RPN
PERU| de Transportes Viceministerio 'hh?‘dvfés‘lhégigﬁ‘é)i ' !
y Comunicaciones de Transportes bR BT ST
D CONSORCIO LIMA
3.10486
8N4 5 0 S 1,815 3 ¥y : 3.50% 11.73 66,099
6.84196 i
T251 1 0 1] 363 2 1 : 3.50% 11.73 29,131
5.70659 j :
T252 1 0 11363 5| Toood|E sisox 1173 24,297
9.98986 | PR
T25e2 2 0 2]726 1] 139 3.50% | 1173 85,069
5.48748
T253 4 0 4 1,452 3 1 3.50% 1173 93,457
8.85449 | ] 1 :
T2Se3 3 0 3 1,089 3| 1 0 3:50% | 1173 113,101
5.70659 | i
T351 0 0 0 - 5 | 1 '3.50% 11,73 0
4.57122 .
T352 1 0 1] 363 8 1 3.50% 11.73 19,463
8.85449 i | - ;
T3Se2 1 0 1363 3 1 3.50% 11.73 37,700
4.35211 Ty ¥y
Tas3 5 0 5 1,815 5 [BNE T 3.50% 11.73 92,651
7.71912 |
T3Se3 3 0 3 1,089 6 1 3.50% 11.73 98,598
9.98986 j i 1
C2R2 0 0 0 . 0 1  3.50% 1173 0
8.85449 ] i
C2R3 0 0 0 - 3 1 J 3.50% 11.73 0
8.85449 ;
C3R2 3 0 3 1,089 3 1 | 3s0% | 1173 113,101
7.71912 Y|
C3R3 5 1 6 2,178 6 1 | 3sox 11.73 197,197
9.98986 1
C3R4 0 0 0 - (] FLn 3.50% 1173 0
8.12967
CaR2 2 0 21726 7 1 | 3so0% | 1173 69,228
6.99430
C4R3 4 0 4 1,452 9 1 3.50% 11.73 119,120
9.40065
4X8R2 0 0 0 - 9 1 3.50% 11.73 0
8.26529
4X8R3 2 0 2| 726 2 1 3.50% 11.73 70,383
2,808,69
SUMA TOTAL DE EAL 4

W8.2 = ESALxDdxD I Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN DOS ‘

SENTIDOS Y 1 PARA CONTEOQS EN UN SENTIDO

| DI= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1) |

ws.2=_ | 1,404,346.78 N . LUISK‘H:ONSO VILLAN
Ciprises VATORRES
"“FEDEPROYECTO
Cuadro N' 11
Demanda proyectada del trafico por tipo de vehiculo
Estacion n'04

MARIO RAPAEL JESUS BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

IMDAI AROO PROYECCION DEL IMDA
TIPO DE VEHICULO r 2015 | 2018 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
2013 {%) n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n= n=8 n=8 n=10
TRAFICO NORMAL | 9 9 9 10 10 10 10 10 11 1 11
Auto 3 1.011 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Camioneta 3 1.01 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Combis 0 1.01 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Buses 0 1.035 0 ] ] 0 0 0 0 ] 0 0 0
c2 3 1.035 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
ca 0 1.035 o 0 0 0 0 0 0 (i 0 ] 0
@W 0 3 3 3 3 3 3 3 ] 3 3
Auto 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Estudio de Pre-Inversién a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Dv. Chaglla ~ Pozuzo -
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Camioneta 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Combis b] 0 0 0 0 0 0 )] 0 0 0
Buses 0 1] 0 [1] 4] 0 (1] 0 0 0 0
c2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
c3 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0
TOTAL IMDAn 9 ISP RN e e e e e

Cuadro N' 12
Estacion n 04
CALCULO DE ESAL
A B C D E F G H | J
Factor de FR=
TIPO DE IMD ANUAL % DE
Verrcuio | CONTED | DESVIADOS | Genenanos | P | ANUAL FEC Crec::::l)ento CRECIIENTO ((1.+1|))/°|1o ESAL
UIGEROS 6 2 8 2,847 | 0.000100 1 110% | 1051 3
BUSES 0 0 0 - | 0.000100 1 aso% | 1173 0
) 3 1 a 1,424 | 3.694064 1 3.50% 1173 | 61,890
3 0 0 0 - | 2.558697 1 3.50% 11.73 0
ca 0 0 0 | 1.833881 1 3.50% 11.73 0
SUMA TOTAL DE EAL 61,693
W8.2 = ESAlxDdxDI l Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN DOS_I
SENTIDOS Y 1 PARA CONTEOS EN UN SENTIDO
m a Di= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1) 1
lﬂa.z = l 30,846.27—| m
CIP 71505
JFFE DE PROYECTO IN IERO CIVIL
Demanda proyectada del trafico por tipo de vehiculo Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
Cuadro N'13
Estacion N 05.
ARO 0 PROYECCION DEL IMDA
VE'S,%SEO r 2014 | 2015 ( 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
(%) n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
Hicd nlni? 378 | 385 | 302 | 399 | 406 | 413 | 420 | 428 | 436 | 444 | as2
Auto 1015 | 231 | 234 | 238 | 242 | 245 | 249 | 253 | 257 | 260 | 264 | 268
Camioneta | 1015 | 62 63 64 65 86 67 68 69 70 71 72
Combis 1015 | 35 36 36 a7 37 38 38 39 39 40 41
Buses 1035 | 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
c2 1035 | 20 21 21 22 23 24 25 25 26 27 28
c3 1035 | 15 16 16 17 17 18 18 19 20 20 21
-~ 1035 | 13 13 14 14 15 15 16 17 17 18 18
Ggm':ggo 0 38 38 39 40 41 41 42 43 44 44
Auto 1.011 23 23 24 24 25 25 25 26 26 26
Camioneta | 1.011 6 6 6 6 7 7 7 7 7 7
Combis 1.011 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Buses 1.035 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c2 1.035 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
c3 1.035 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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c4 1.035 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
TOTAL iIMDAn 378 423 430 438 445 453 462 470 478 487 498

Cuadro N 14

Estacion N05.
CALCULO DE ESAL
A 8 o D E F G H ! )
Factor de FR=
TIPO DE IMD ANUAL % DE .
vemicuLo | CONTEO | DESVIADOS | GENERADOS | (o | (o acer FEC Crec::ll)en!o CRECIMIENTO ((1_4:))”10 ESAL
LIGEROS 328 33 361 131,873 | 0.000100 1 1.10% | 1051 139
BUSES 2 0 2 806 | 0.000160 1 3.50% 11.73 1
c2 20 2 22 8,056 | 3.694064 1 350% | 1173 | 349,100
c3 15 2 17 6,042 | 2.558697 1 | 3so% | 1173 [ 181,353
ca 13 1 14 5,236 | 1.833881 1 3.50% 1173 | 112,649
SUMA TOTAL DE EAL 643,242
W8.2 = ESALxDdxDI ‘ Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN DOS i
SENTIDOS Y 1 PARA CONTEQS EN UN SENTIDO
U DI= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1) I
lwaae | sanemos| I LUISALFONZD VILLANUEVATORRES
CIP 71505 MARIO RAFAEL 4E3US BECERRA SALAS
IEFE DEPROYECTO INGEMIERO CIVIL
o . : . f 0
Demanda proyectada del traf’ ico por tipo de velnculo Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290
Cuadro N 15
Estacion N 06
ANO 0 PROYECCION DEL IMDA
TIPO DE
VEHICULO r 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
(%) n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
TRAFICO
NORMAL 254 258 262 285 269 273 278 282 286 290 295
Auto 1.011 144 146 147 149 151 152 154 156 158 159 161
Camioneta 1.011 41 41 42 42 43 43 44 44 45 45 46
Combis 1.011 33 33 34 34 35 35 35 36 36 37 37
Buses 103 | 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
c2 1.035 1 1 12 12 13 13 14 14 14 15 16
c3 1.035 9 9 10 10 10 11 1 1 12 12 13
c4 1.035 10 10 1 1 1 12 12 13 13 14 14
TRAFICO
GENERADO 0 25 26 26 27 27 27 28 28 29 29
Auto 1.011 14 15 15 15 15 15 15 16 16 16
Camioneta 1.011 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5
Combis 1.011 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4
Buses 1.035 1 1 ] 1 1 1 ] 1 1 1
c2 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
c3 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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ca 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL IMDAN 254 | 283 | 287 | 202 | 208 | 300 | 305 | 310 | 314 | 319 | 324
Cuadro N' 16
Eatacion N'06.
CALCULO DE ESAL
A B C D E F G H i J
Factor de FR=
TIPO DE IMD ANUAL % DE .
VEHICULO | CONTEO |  DESVIADOS | GENERADOS | (ol | (b ec) FEC Crec::li)ento CRECIMIENTO ((1_;1))/110 ESAL
LIGEROS 218 22 240 87,618 | 0.000100 | 1 | 110% | 1051 92
BUSES 6 1 7 2,417 | 0.000100 1 3.50% 11.73 3
2 1 1 12 4,431 | 3.694064 | 1 3.50% | 11.73 | 192,005
c3 9 1 10 3,625 | 2.558697 1 3.50% 11.73 | 108,812
ca 10 1 11 40281833881 1 | 3.50% 11.73 | 86,653
SUMA TOTAL DE EAL 387,565
W8.2 = ESALXDdxDI ] Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN DOS I
SENTIDOS Y 1 PARA CONTEOS EN UN SENTIDO
[ DI= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1) 1
| ws.2= | 193,782.48 )
MARIO R,
EL JESUS BECE
. ~ NG RRA SALAS
. Demanda proyectada del trafico por tipo de vehiculo Reg g *ENIERQ Civi,
4. del Calggi,
. "0 U8 Ingenigrpg N° 79299
Cuadro N _17 =™
Estacion NOV.
ANO 0 PROYECCION DEL IMDA
ors r 2014 | 2015 | 2018 | 2017 | 2018 | 2018 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
(%) n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 n=5 n=6 n=7 n=8 n=9 n=10
TRAFICO
AT 130 | 132 135 137 140 142 145 148 150 | 153 156
Auto 1011 | 35 35 36 36 37 37 a7 38 38 39 39
Camioneta 1011 | 36 36 37 37 38 38 39 39 39 40 40
Combis 1011 | 23 23 24 24 24 24 25 25 25 25 26
Buses 1.035 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
c2 1.035 | 14 14 15 16 16 17 17 18 18 19 20
c3 1.035 8 8 9 9 9 10 10 10 1 1 1
ca 1.035 8 8 9 9 9 10 10 10 1 11 1
GL’:gnggo ! 0 13 13 13 14 14 14 14 15 15 15
Auto 1.011 4 a4 4 4 4 4 4 4 4 4
Camioneta 1.011 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Combis 1.011 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Buses 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
c2 1.035 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
ca 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ca 1.035 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL IMDAN 130 | 145 148 151 | 153 156 159 162 165 168 171

LUISALFONSONTTLANUEVATORRES
CIP 71505
IFE DEPROYECTO
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Cuadro N 18
Estacion N07.

CALCULO DE ESAL

A B c D E F G H 1 )
Factor de FR=

TIPO DE IMD ANUAL % DE ,
vemicuLo | CONTEO | DESVIADOS | GENERADOS | (ol | oo FEC Crec:::l)ento CRECIMIENTO ((1_+1|’)/I10 ESAL
LIGEROS 94 10 104 37,720 | 0000000 1 | 110% | 1051 40
BUSES 6 1 7 2,417 | 0.000200 | 1 .~ 350% | 1173 3
c2 14 1 15 5639 | 3694064 | 1 |  3s0% | 1173 | 244370
3 8 1 9 3,222 | 2.558697 1 _ 350% | 1173 | 95722
c4 8 1 9 3,222 | 1.833881| 1 3.50% 1173 | 69,323

SUMA TOTAL DE EAL 410,457

W8.2 = ESALxDdxDI l Dd = FACTOR DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL 0.5 PARA CONTEO EN DOS ]

SENTIDOS Y 1 PARA CONTEQS EN UN SENTIDO

[ Di= FACTOR CARRIL PAR VIAS UN CARRIL POR SENTIDO (1)

W8.2 = 205,228.30

MARIO RAFAEL JESUS BECERRA SALAS
INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

N, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
CIP71505
IFFE DE PROYECTO

Demanda proyectada del trafico por tipo de vehiculo
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1.0 ASPECTOS GENERALES

1.1 OBJETIVOS

El estudio se realiz6 siguiendo los lineamientos de los términos de referencia
(TDR) y las Normas Técnicas Peruanas de un estudio de rehabilitacién a nivel
definitivo; para tal fin se desarrollaron los siguientes puntos:

Reconocimiento y mapeo geoloégico, tanto regional como local del area de
estudio, definiendo las unidades respectivas, su comportamiento e influencia
respecto al tramo en estudio.

Identificacion de los principales problemas geodinamicas, sus caracteristicas
evaluando su magnitud y consecuencias sobre la via, asi mismo se propone
medidas de mitigacién y/o solucién de estos problemas.

Evaluacién de las principales estructura existentes (puentes y pontones)
desde el punto de vista geoldgico y geodinamico, identificando los procesos
geodinamicos que estén afectando la estabilidad de los mismos, con la
finalidad de proponer su reparacion o reforzamiento; igualmente las medidas
de solucién para la estabilizacioén de la zona si lo requiriera.

Disefio de cortes y/o relleno, para lo cual se realizard la exploracion
geotécnica del sub suelo consistente en calicatas y/o corte de taludes
(trincheras), se evaluaron en campo los taludes rocosos; de las exploraciones
geotécnicas se tomaran las muestras respectivas para realizar ensayos en
laboratorio (suelos).

Disefios de las obras requeridas para la estabilizaciéon de taludes o de otro
fendmeno de geodinamica externa, teniendo como lineamientos del item
2:*Consideraciones Generales para la Elaboracién del Estudio Definitivo de
Ingenieria”.

1.2 METODOLOGIA DE ESTUDIO
El estudio se realizé en dos etapas, las cuales se desarrollaron de la siguiente
forma:
a) Etapa de Gabinete.
b) Etapa de campo.

a) La etapa de gabinete comprendera dos fases:
La primera se ejecuté antes de los trabajos de campo y consistira:
* Recopilacién y evaluacion de informacidn geolégica existente.
¢ Elaboracién de Planos base topografico y geolégico.
e Preparacion de equipos e instrumentos para la etapa de campo.

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-18* (Pte. Rancho)
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La segunda se realizé6 posteriormente a los trabajos de campo y
comprendera:

e Analisis y evaluacion de la informacion geologica de campo.
e Ensayos de laboratorio de las muestras extraidas.

e Analisis de los procesos geodindamicas que afectan la via, evaluacion
de soluciones.

» Disefo de cortes de taludes.

e Propuesta de disefo para los Sectores Criticos.

e Evaluacién, analisis y propuestas de obras de estabilizacion de
estructuras (puentes).

e Elaboracion de planos, mapas secciones estratigraficas, graficos y
otros.

e Elaboracién de las memorias descriptivas.

b) Etapa de campo:

Comprendio las siguientes actividades:
e Levantamiento geoldgico regional.
¢ Identificacién de los sectores inestables.
Levantamiento geoldgico local.
Clasificacion de los materiales de corte.
Evaluacién Geodinamica de quebradas y rios.
Evaluacion de taludes inestables y sectores criticos.
Exploracién geotécnica y muestreo (calicatas y/o trinchera).

1.3 RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS

Recursos Materiales para el desarrollo del capitulo de geologia y geotecnia

del proyecto:

e 01GPS.
01 Brujula.
01 Lupa de 15X.
01 Camara Digital.
01 Picota
01 Laptop.
01 Computadora personal.
01 Escaner.
01 Impresora de tinta.
01 Plotter.
01 Camioneta 4x4.
Cartas geograficas del IGN — Cuadrangulos20-m, 20 - K, 20 -1, 21 -
i,21-m,22-m,.
Carta geologica nacional Serie "A” INGEMMET - Boletin # 80.
e Software: Word, Excel, Adobe Photoshop, AutoCAD, Geo Slope,
MacStars, Rock Lab, Dips.

e Articulos de escritorio varios.

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-18* (Pte. Rancho)
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Recursos humanos de campo y gabinete para el desarrolio del capitulo de
geologia y geotecnia del proyecto:

* Ingeniero gedlogo responsable del estudio de geologia.

» Asistente de gabinete.

o Chofer.
1.4 UBICACION Y ACCESIBILIDAD
Ubicacion:
Huanuco:
Provincias:
e Huanuco (Distrito de Churubamba)
* Pachitea (Distritos de Umari, Molino, Panao, Chaglla y Puerto Inca)
Pasco: &
Provincias:
M, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
e Oxapampa (Distrito de Oxapampa y Pozuzo) e FE%E!ZF;SOO\?E -
COORDENADAS TOPOGRAFICAS POR TRAMOS
INICIO FINAL |
TRAMO NORTE ESTE ALTITUD NORTE ESTE ALTITUD
(m.) (m.) (m.s.n.m) (m.) (m.) (m.s.n.m)
1B 8911407.97 | 400935.07 | 3,100.00 | 8914286.42 | 474974.30 | 1,934.00
2 8914286.42 | 474974.30 | 1,934.00 | 8923322.34 | 443749.24 | 468.00
3 8831619.08 | 455447.25 | 1,826.00 | 8847526.61 | 442230.62 | 1,800.00
4 8847526.61 | 442230.62 | 1,800.00 | 8887320.48 | 439430.36 | 731.00
5 8887320.48 | 439430.36 | 731.00 | 8930571.85 | 449325.69 | 385.00
6 8930571.85 | 449325.69 | 385.00 | 8948792.15 | 498335.72 | 267.00

El tramo 1B: Discurre en direccién al Este pasando por los poblados de Chaglla,
Santa Rosa y Mufa.
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El tramo 2: Discurre en direccion al Este.

El tramo 3: Discurre en direccién Noroeste pasando por los poblados de
Quillazu, Progreso, Grapanazu, San Carlos y San Daniel.

El tramo 4: Discurre en direccion Norte pasando por los poblados de
Muchumayo y San Pedro.

El tramo 5: Discurre en direccion Noreste pasando por los poblados de San
Miguel, Caserio Playa Grande, Caserio Osomayo, Casa Blanca, Deposito
Sabalo.

El tramo 6: Discurre en direccion al Este pasando por los poblados de Caserio
de San Juan, Caserio Los Angeles, Caserio de Peripecia y CaserioTornillar.

ACCESIBILIDAD:

- El acceso para llegar al Tramo 1A y 1B desde Lima se realiza a través de
la ruta:

Ruta: Lima - La Oroya - Junin — Huanuco - Pte. Rancho — Umari -
Molino - Panao — Chaglla- Monopampa.

Para el Tramo 1A se inicia en Pte. Rancho y Termina en Chaglla, y el
Tramo 1B Inicia en Chaglla y Termina en Monopampa.

- El acceso para llegar al Tramo 2 desde Lima se realiza a través de las
rutas:

Ruta 1: Lima - La Oroya — Junin — Huanuco - Pte. Rancho — Umari -
Molino - Panao - Chaglla- Monopampa.

Ruta 2: Lima - La Oroya — Tarma - La Merced - Pte. Chanchamayo
- Oxapampa — Huancabamba - Pozuzo - Codo del Pozuzo - Puerto
Inca.

Para el Tramo 2 se inicia en Monopampa y Termina en Pte. Chorropampa.

- El acceso para llegar al Tramo 3,4,5 y 6 desde Lima se realiza a través
de la ruta:

Ruta: Lima — La Oroya — Tarma - La Merced - Pte. Chanchamayo —
Oxapampa — Huancabamba — Pozuzo — Codo del Pozuzo — Puerto
Inca.
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Para el Tramo 3 se inicia en Oxapampa y Termina en Huancabamba, y el
Tramo 4 Inicia en Huancabamba y Termina en Pozuzo, el Tramo 5 inicia
en Pozuzo y termina en Codo del Pozuzo, E! Tramo 6 Inicia en Codo del
Pozuzo y Termina en Puerto Inca.

LONGITUDES DE ACCESO AL PROYECTO DESDE LIMA

Tramo item Desde Hasta Lo(r')(?ri‘t)ud SI;?: rf(i’(fie Estado
1 Lima La Oroya 174.00 Asfaltado Bueno
. 2 La Oroya Pte. Rancho 240.00 Asfaltado Bueno
1 3 Pte. Rancho Chaglla 60.00 Afirmado Regular
TOTAL (KM) 474.00
1 Lima La Oroya 174.00 Asfaltado Bueno
2 La Oroya Pte. Rancho 240.00 Asfaltado Bueno
1B 3 Pte. Rancho Chaglla 60.00 Afirmado Regular
4 Chaglla Monopampa 43.95 Afirmado " Malo
TOTAL (KM) 517.95
1 Lima La Oroya 174.00 Asfaltado Bueno
2 La Oroya Pte. Rancho 240.00 Asfaltado Bueno
3 Pte. Rancho Chaglla 60.00 Afirmado Regular
4 Chaglla Monopampa 43.95 Afirmado Malo
5 Monopampa Pte. Chorropampa 76.25 Afirmado Malo
TOTAL (KM) 594.20
2 1 Lima La Oroya 174.00 Asfaltado Bueno
2 La Oroya Pte. Chanchamayo 171.06 Asfaltado Bueno
3 L Oxapampa 53.90 Afirmado Regular
Chanchamayo
4 Oxapampa Huancabamba 24.00 Afirmado Bueno
5 Huancabamba Pozuzo 49.64 Afirmado Bueno
6 Pozuzo Pte. Chorropampa 48.00 Afirmado Malo
TOTAL (KM) 520.60
&) 1 Lima La Oroya 174.00 Asfaltado Bueno
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Tramo | item Desde Hasta Lo(':(?ri‘t)Ud SIi;?eo rf(ij:ie Estado
2 La Oroya Pte. Chanchamayo 171.06 Asfaltado Bueno
3 A Oxapampa 53.90 Afirmado Regular
Chanchamayo
4 Oxapampa Huancabamba 24.00 Afirmado Bueno
TOTAL (KM) 433.96
1 Lima La Oroya 174.00 Asfaltado Bueno
2 La Oroya Pte. Chanchamayo 171.06 Asfaltado Bueno
3 e Oxapampa 53.90 Afirmado Regular
4 Chanchamayo
4 Oxapampa Huancabamba 24.00 Afirmado Bueno
5 Huancabamba Pozuzo 49.64 Afirmado Bueno
TOTAL (KM) 572.54
1 Lima La Oroya 174.00 Asfaltado Bueno
2 La Oroya Pte. Chanchamayo 171.06 Asfaltado Bueno
3 - Oxapampa 53.90 Afirmado Regular
Chanchamayo
b 4 Oxapampa Huancabamba 24.00 Afirmado Bueno
5 Huancabamba Pozuzo 49.64 Afirmado Bueno
6 Pozuzo Codo del Pozuzo 590.76 Afirmado Malo
TOTAL (KM) 522.36
1 Lima La Oroya 174.00 Asfaltado Bueno
2 La Oroya Pte. Chanchamayo 171.06 Asfaltado Bueno
3 B Oxapampa 53.90 Afirmado Regular
Chanchamayo
6 4 Oxapampa Huancabamba 24.00 Afirmado Bueno
5 Huancabamba Pozuzo 49.64 Afirmado Bueno
6 Pozuzo Codo del Pozuzo 59.76 Afirmado Malo
7 | Codo del Pozuzo Puerto Inca 64.83 Afirmado Malo
TOTAL (KM) 597.19
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1.5 CLIMA

En el area del proyecto, no existen estaciones de aforo que permitan obtener
informacion directa de caudales de disefio de las distintas quebradas, por ello
se recurre a la informacién de las lluvias proporcionadas por las estaciones
climatoldgicas que controlan las precipitaciones.

Para el estudio Hidroldégico del sistema de drenaje, la informaciéon de
precipitacion requerida debe ser lo suficientemente extenso, por lo menos 10
anos de registros, que permita identificar el comportamiento climatico
imperante en el area ocupada por la carretera, en el presente caso se solicitd
informaciéon de 14 anos a SENAMH! (1996-2009), suficiente para los
propésitos del estudio definitivo.

Las estaciones requeridas, por la influencia que ejercen sobre la carretera
Tramo 03, 04 y 05 sonOxapampa y Pozuzo, la ubicacion de estas estaciones
climatologicas y el periodo de registros, son las siguientes:

CUADRO N° 01: Precipitacion Maxima 24 horas “UIS ALFONSO VILLANUEVATORRES

Estacion Meteorologica |EFE%§;:?500Y5ECTO
Estacién Oxapampa Pozuzo
Latitud 10° 35'00” S 10°03°00° S
Longitud 75°23'00" W 75° 33° 00° w
Altitud 1850 m.s.n.m. 1000 msnm
Afos 14 14

La informacion proporcionada por el SENAMHI respecto a las precipitaciones
maximas en 24 horas registradas en las Estaciones “Pozuzo” y “Oxapampa’, se
presentan en hojas adjuntas.

En el siguiente Cuadro N° 02 se muestran las precipitaciones maximas en 24
horas registrada en los ultimos catorce afos.

CUADRO N° 02: Precipitaciones Maximas en 24 horas(mm)

Estacion Oxapampa Estacion Pozuzo
mm mes mm mes Anos Nimero
55.0 octubre 121.5 abril 1996 1
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76.0 diciembre 90.7 marzo 1997 2
60.0 febrero 63.6 marzo 1998 3
42.0 noviembre 80.9 abril 1999 4
63.0 enero 163.9 enero 2000 5
42.0 marzo 65.0 febrero 2001 6
40.0 enero 55.3 febrero 2002 7
53.0 marzo 25.0 agosto 2003 8
62.0 enero 32.6 diciembre 2004 9
37.0 febrero 61.7 octubre 2005 10
41.0 enero 122.0 diciembre 2006 11
35.0 febrero 82.1 febrero 2007 12
38.0 febrero 103.5 junio 2008 13
58.0 abril 7.7 enero 2009 14

La estacion requerida, por la influencia que ejerce sobre la carretera Tramo 01
es la estacion de Chaglla, la ubicaciéon de esta estacion climatolégica y el
periodo de registros, es la siguiente:

CUADRO N° 03: Precipitacién Maxima 24 horas

Estacion Meteoroldgica NG ,LUISALFODSS;/&(L)@NUEVATORRES
Estacion Chaglla IEFE DEPROYECTO
Latitud 9° 50'50" S
Longitud 75° 54'54" W
Altitud 2850 m.s.n.m.
Anos 06 I

MARIO L JESUS BECERRA SALAS
INGENIERO ClviL

Reg. de! Colegio de Ingenieros N° 79290
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La informacién proporcionada por el SENAMHI respecto a las precipitaciones
maximas en 24 horas registradas en la Estacion “Chaglla”, se presentan en hojas
adjuntas.

En el siguiente Cuadro N° 04 se muestran las precipitaciones maximas en 24
horas registrada en los Ultimos seis afos.

CUADRO N° 04: Precipitaciones Maximas en 24 horas(mm)

Estacién Oxapampa |

mm mes ?;Aﬁos Numero

18.8 Abril | 2012 1

18.4 Marzo | 2011 2

26.8 febrero | 2010 3 &

28.6 Enero | 2009 4

304 Abri 2008 5 - .LUISALFOT\é:SlS;I;iél(.)I;NUEVATORRES
JEFE DEPROYECTO

30.0 Abril 2007 6

Las estaciones requeridas, por la influencia que ejercen sobre la carretera Tramo
06 son"Yuyapichis” y “Puerto Inca®, la ubicacion de estas estaciones
climatolégicas y el periodo de registros, son las siguientes:

CUADRO N° 05: Precipitacion Maxima 24 horas

Estacion Meteoroldgica

Estacion Puerto Inca Ciudad Constitucion
Latitud 09° 22'54.7" S 9°54°01° S

Longitud 74°57'40.9" W 75°07° 01°w
Altitud 200 m.s.n.m. 325 msnm
AfRos 06 06

La informacion proporcionada por el SENAMHI respecto a las precipitaciones
maximas en 24 horas registradas en las Estaciones “Yuyapichis” y “Puerto Inca”,
se presentan en hojas adjuntas.
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En el siguiente Cuadro N° 06 se muestran las precipitaciones maximas en 24
horas registrada en los ultimos catorce afios.

CUADRO N° 06: Precipitaciones Maximas en 24 horas(mm)

EstacionYuyapichis Estaciéon Puerto Inca
mm mes mm mes Anos Numero

68.8 Noviembre 1984 1
74.8 Diciembre 1985 2
79.8 Enero 1986 3
79.2 Diciembre 2007 4
1821 Enero 2008 5
22.0 Noviembre 2009 6
160.0 Octubre 2010 7

N

|

LUIS ALFONSdVlLLANUEVATORRES

2.00.00 MARCO GEOLOGICO clPr

JEFEDE PROYECTO
2.01.00 Geologia Regional

Esta informacion es obtenida de las cartas nacionales, proporcionadas por el
Instituto Geografico Nacional —IGN-. Para el presente estudio se requirié de
dos cartas a la escala 1:100000, donde se ubicd el trazo de la actual
carretera, indicando en ella las caracteristicas de la via en estudio,
delimitando también las sub cuencas hidrograficas principales
correspondiente a cada curso de agua, que permitirdn determinar los
parametros fisicos propios del terreno, como érea, longitud de curso,
pendiente, cobertura vegetal, etc.

Esta informacién cartografica, mas la obtenida de campo, permitira elaborar el
plano de sub cuencas, con la adecuada identificacion de los cursos de agua y
la ruta existente.

Las cartas nacionales que estamos utilizando son las siguientes:

CUADRANGULOS GEOLOGICOS:

TRAMO 01 CUADRO N° 07

CARTA HOJA ESCALA

Estudio de Pre-Inversién a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-18* {Pte. Rancho)
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HUANUCO 20-K 1: 100000

PANAO 201 1:100000

TRAMO 03 CUADRO N° 08

CARTA HOJA ESCALA
POZUZO 21 -1 1: 100000
CHUCHURRAS 21-m 1:100000
OXAPAMPA 22-m 1:100000

TRAMO 04 CUADRO N° 09

CARTA HOJA ESCALA

POZUZO 21 -1 1: 100000

CHUCHURRAS 21-m 1:100000

TRAMO 05 CUADRO N° 10

CARTA HOJA  ESCALA
POZUZO 21-1 [ 1:100000
PANAO 20-1 | 1:100000
I‘ TRAMO 06 CUADRO N° 11 \i\
CARTA HOJA  ESCALA NC.LUIS AL ONSO VLA 4 ToRmgs
CODO DEL POZUZO | 20-m | 1: 100000 JEFEDEP*%SOYSECTO

Geodinamicamente la regién es afectada por fenémenos de geodinamica
externa como derrumbes, huaycos, erosion por escorrentia superficial y
erosion fluvial; los cuales se incrementan en la época de lluvias estacionales.
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Geodinamicamente, la region es afectada principalmente por huaycos,
derrumbes, erosion por escorrentia superficial y erosion fluvial, los cuales se
incrementan en la época de lluvias estacionales.

2.02.00 Geologia Local

El presente capitulo se ha elaborado en base a la informacién recopilada en
gabinete y los trabajos de campo efectuados en el mes de enero y febrero,
con la finalidad de reconocer las principales formaciones litoestratigraficas del
area, sus caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales y sus implicancias
ingenieriles con respecto a las obras que se ejecutaran en la carretera;
también se abordan las caracteristicas geomorfologicas y geotécnicas del
sector estudiado. Para la denominacidon de las diferentes unidades
estratigraficas (Formaciones y/o Grupos) se ha tomado como referencia el
Boletin No. 80 Serie A, publicado por el INGEMMET.

Geologicamente, la carretera se asienta y/o corta rocas y/o depésitos
sedimentarios de variadas edades geologicas que van desde el Paleozoico
hasta el Cuaternario reciente. Estos afloramientos se han podido distinguir
bien en el campo, dado que cada uno de ellos posee caracteristicas propias.

A lo largo del recorrido de la carretera se han identificado sectores con
problemas geodinamicos del tipo: derrumbes, huaycos, erosion fluvial y
erosion por escorrentia superficial. A lo largo de la via se ha identificado 21
sectores con evidencias de haber sido afectadas o estar siendo afectadas por
problemas geodinamicos los fendmenos mas significativos corresponden
avenidas de huaycos y los menos relevantes a caida de rocas.

El estudio geolégico local comprende los siguientes aspectos:

b2

> Geomorfologia
> Litoestratigrafia
» Geoestructuras
» Sismicidad LUISALFONS
> Geodinamica externa 0 ClF? %’gs@NUEVAmRRES
JEFE DE PROYECTO
2.02.01 GEOMORFOLOGIA

La superficie que presenta el area de estudio es el resultado de los procesos
endogenos, tectonicos, erosivos y geodindmicos que se han desarrollado y vienen
desarrollandose en este territorio a lo largo de millones de afos. El tectonismo andino
de edad Cretacica — Terciaria es el responsable del modelado de la superficie de la
region, el cual ha deformado las rocas del Paleozoico y Jurasico/Tridsico,
primeramente, elevandolas y comprimiéndolas; posteriormente, se produjeron etapas
de erosion en el Plio-Pleistoceno a fines del Nedgeno del tipo fluvio glaciar y

Estudio de Pre-inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-18® (Pte. Rancho)
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posteriormente fluvial hasta el presente, los cuales produjeron una fuerte erosion de
las secuencias Cretaceas en el sector de la carretera y el modelado actual de la
superficie.

Estos procesos tecténicos y erosivos en la zona de estudio crearon la siguiente unidad
geomorfologica:

2.2.1.1 Unidad de Valle Fluvial
TRAMO 1:

Dentro del Valle, como consecuencia delaintensaactividadenelpasado, se han
formado cauces por donde corren caudales
importantesdeaguademanerapermanente;siendoelric Lomas Gordas el
cursohidrograficomasimportante y el trazo recorre sensiblemente paralela a ella.

TRAMO 3:
Dentro del Valle, como consecuencia delaintensaactividadenelpasado, se han
formado cauces por donde corren caudales
importantesdeaguademanerapermanente;siendoelrio Chontabamba el

cursohidrograficomasimportante y el trazo recorre sensiblemente paralela a ella.

También existen cursos de agua que atraviesan la carretera y entre los mas
importantes tenemos a las siguientes:

Km. 04+440: Rio Santa Clara,

Km. 04+555: Rio Paraiso,

Km. 11+835 Rio Palmazu

Km. 14+709 Rio Grapanazu |,

Km. 14+883 Quebrada Granapazu I

Km. 16+866 Quebrada San carlos |

Km. 17+549 Quebrada San carlos Il .LUISALFONSOV’LLANUEVATORRES
Km. 20+500 Rio San Daniel lrrggggéf)oyim

Km. 24+000 Rio Yanachaga

En el sector del Km. 04+480 al Km. 05+650, el trazo recorre por una zona
plana en depresién, a la margen derecha del rio Chontabamba, que requiere
ser rellenadoparaconformarelperfil longitudinal.

TRAMO 4:
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Localmente esta unidad se caracteriza por presentar generalmente flancos de
pendientes moderadas a fuertes con zonas encafionadas, en su mayoria los
flancos del valle dan directamente al cauce del rio, configurando una seccién
tipica en “V"; los fondos del valle con secciones mas amplias estan
conformados por pequefas terrazas fluvio aluviales a diferencia de las zonas
encafonadas donde los escarpado de la topografia y el clima no ha permitido
la acumulacién de sedimentos, asi mismo, en las partes terminales de las
quebradas ftributarias se ubican pequefos conos deyectivos aluviales de
escaso volumen. La carretera se ubica en la salida del Poblado de
Huancabamba a 1,715 m.s.n.m. descendiendo en su recorrido hasta los 743
m.s.n.m. a la altura del Puente Prusia (fin del tramo en estudio).

TRAMO 5:
Dentro del Valle, como consecuencia delaintensaactividadenelpasado, se han
formado cauces por donde corren caudales
importantesdeaguademanerapermanente;siendoelrio Pozuzo el

cursohidrograficomasimportante y el trazo recorre sensiblemente paralela a ella.

TRAMO 6:
Dentro del Valle, como consecuencia delaintensaactividadenelpasado, se han
formado cauces por donde corren caudales
importantesdeaguademanerapermanente;siendoelrio Pozuzo el

cursohidrograficomasimportante y el trazo recorre sensiblemente paralela a ella.

2.02.02 LITOESTRATIGRAFIA

TRAMO 1: Localmente se presentan los siguiente Grupos y Formaciones en todo el
recorrido de la carretera.

e Grupo Pucara Esta conformado por afloramientos de rocas calcareas y
areniscas calcareas, tiene un rumbo de NW a SE y buzamientos de 50° a 60°
SW, se presentan en estratos que van desde 0.20 hasta 0.60 metros, en la
zona se presentan bastante alterados y erosionados, el color predominante es
azul oscuro a negro La Formacion Aramachay (Ji-a) es el miembro que se
presenta en la zona del proyecto, tiene un espesor de 10 a150 metros,
contiene calizas negras bituminosas laminares inter clasticas con abundante
contenido de fosiles.

En la carretera se presentan en las siguientes progresivas:
- Progresivas 9+630 al 10+600
- Progresivas 11+080 al 11+150
- Progresivas 19+400 al 19+800

-LUISALFONSO VILLANUEVATORRES

TRAMO 3: CIP71505
IEFE DEPROYECTO
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Localmente se presentan los siguiente Grupos y Formaciones en todo el recorrido de
la carreteray son los siguientes:

* Grupo Pucara Esta conformado por afloramientos de rocas calcareas y
areniscas calcareas, tiene un rumbo de NW a SE y buzamientos de 50° a 60°
SW, se presentan en estratos que van desde 0.20 hasta 0.60 metros, en la
zona se presentan bastante alterados y erosionados, el color predominante es
azul oscuro a negro La Formacién Aramachay (Ji-a) es el miembro que se
presenta en la zona del proyecto, tiene un espesor de 10 a150 metros,
contiene calizas negras bituminosas laminares inter clasticas con abundante
contenido de fosiles.

En la carretera se presentan en las siguientes progresivas:
- Progresivas 9+630 al 10+600
- Progresivas 11+080 al 11+150
- Progresivas 19+400 al 19+800

e Grupo Oriente Localmente se presenta conglomerados de grano grueso de
color violeta a marrén claro y gris verdoso, se presenta en estratos tubulares
con estratificacibn sesgada, intercaladas con areniscas cuarzosas
blanquecinas, pertenecen a la era del Cretaceo Inferior, son de ambientes
proximales a la linea de playa con influencia continental, se encuentra en toda
la zona del rio Chontabamba, morfolégicamente se encuentra conformando
laderas estructurales, resaltando su topografia resistente a la erosion, con
presencia de farallones y escarpas pronunciados en areas demasiado
cubiertas por la vegetacién, se le reconoce por el suelo arenoso que genera, en
la zona tiene un espesor de 500 metros, con rumbos de NW a SE y
buzamientos entre 60° SW.

En el proyecto se encuentran en las progresivas siguientes:

- Progresivas 2+380 al 2+680

- Progresivas 5+200 al 5+500 . LUIS ALFONSO VILLANUEVATORRES

, CIP71505
- Progresivas 8+760 al 8+850 JFFE DEPROYECTO
- Progresivas 12+800 al 12+935
- Progresivas 15+880 al 16+300 VS}\
/

- Progresivas 16+860 al 17+400 % MARIO RAFAGL JESUS BECERRA SALAS

INGENIERO CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

- Progresivas 20+040 al 20+100
TRAMO 4:

Localmente solo aflora las unidades lito-estratigraficas de los Grupos, Mitu, Pucara,
Oriente y Chonta, los depdsitos Cuaternarios se hallan cubriendo en partes los
afloramientos rocosos, los que de acuerdo a su génesis se han clasificado en
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depoésitos aluviales, aluvionales, coluviales y residuales; algunos sectores de estos
depositos son afectados por fenémenos de, derrumbes, erosidn por escorrentia
superficial y erosion fluvial.

e Grupo MituEl Grupo Mitu*, en la zona de estudio, se encuentra conformada
por intercalaciones de areniscas de grano fino a medio con secuencias de
lodolitas de color pardo claros a pardo rojizo, intercalados esporadicamente
con niveles delgados de Iutitas fisibles.

La carretera se encuentra cortando estos afloramientos aproximadamente
desde el Km. 16+000 a Km. 20+500 y Km. 20+760 al Km. 21+420, estos
afloramientos son alternados con depdsitos cuaternarios recientes del tipo
residual, coluviales, aluviales y aluvionales.

e Grupo Pucara Este Grupo en la zona de estudio esta conformado de calizas
grises oscuras muy resistentes y estables alternados esporadicamente con
niveles delgados de Iutitas grises, el afloramiento se presentan muy fracturados
y parcialmente alterados, la via atraviesa este Grupo entre las progresivas: Km.
5+190 al Km. 5+750, Km. 11+690 al Km. 12+420, Km. 20+620 al Km. 20+740 y
Km. 21+420 al Km 33+230; estos afloramientos se encuentran cubiertos en
partes por depdsitos recientes.

e Grupo Chonta Localmente este Grupo se encuentra conformado por calizas
gris claro a gris oscuro en paquetes medianos, argilitas gris, arenisca calcara
grises con venillas de calcita y margas grises, se presentan en paquetes
medianos a gruesos bien estratificados y parcialmente fracturas; presentando
buenas caracteristicas geotécnicas, por lo que se encuentran conformando
taludes de elevada pendiente. Entre la progresiva Km. 8+370 al KM. 8+840 se
encuentra aflorando estratos de yeso de alta pureza. La via se asienta sobre
estos afloramientos entre las progresivas: Km. 8+370 al Km. 11+570 y Km.
33+370 al Km. 49+639.43 (final de la zona de estudio).

TRAMO 5:

Localmente se presentan los siguiente Grupos y Formaciones en todo el recorrido de
la carretera.

e Grupo Oriente Localmente se presenta conglomerados de grano grueso de
color violeta a marrén claro y gris verdoso, se presenta en estratos tubulares
con estratificacion sesgada, intercaladas con areniscas cuarzosas
blanquecinas, pertenecen a la era del Cretaceo Inferior, son de ambientes
proximales a la linea de playa con influencia continental, se encuentra en toda
la zona del rio Chontabamba, morfolégicamente se encuentra conformando
laderas estructurales, resaltando su topografia resistente a la erosién, con
presencia de farallones y escarpas pronunciados en areas demasiado
cubiertas por la vegetacion, se le reconoce por el suelo arenoso que genera, en
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la zona tiene un espesor de 500 metros, con rumbos de NW a SE y
buzamientos entre 60° SW.

TRAMO 6:

Localmente solo aflora las unidades lito-estratigraficas de los Grupos, Mitu, Pucara,
los depésitos Cuaternarios se hallan cubriendo en partes los afloramientos rocosos,
los que de acuerdo a su génesis se han clasificado en depdsitos aluviales, aluvionales,
coluviales y residuales; algunos sectores de estos depodsitos son afectados por
fenémenos de, derrumbes, erosion por escorrentia superficial y erosion fluvial.

e Grupo Mitu, en la zona de estudio, se encuentra conformada por
intercalaciones de areniscas de grano fino a medio con secuencias de lodolitas
de color pardo claros a pardo rojizo, intercalados esporadicamente con niveles
delgados de Iutitas fisibles.

La carretera se encuentra cortando estos afloramientos aproximadamente
desde el Km. 16+000 a Km. 20+500 y Km. 20+760 al Km. 21+420, estos
afloramientos son alternados con depédsitos cuaternarios recientes del tipo
residual, coluviales, aluviales y aluvionales.

e Grupo Pucara Este Grupo en la zona de estudio esta conformado de calizas
grises oscuras muy resistentes y estables alternados esporadicamente con
niveles delgados de Iutitas grises, el afloramiento se presentan muy fracturados
y parcialmente alterados, la via atraviesa este Grupo entre las progresivas: Km.
5+190 al Km. 5+750, Km. 11+690 al Km. 12+420, Km. 20+620 al Km. 20+740 y
Km. 21+420 al Km 33+230; estos afloramientos se encuentran cubiertos en
partes por depositos recientes.

2.02.03 GEOESTRUCTURAS

El tectonismo principal que domina estas latitudes es consecuencia del tectonismo
regional del Peru, con énfasis al centro del pais. Las estructuras presentes son el
resultado de varias etapas de procesos tectonicos pertenecientes al Ciclo Andino, el
cual deformé la superficie pre-existente dejando como consecuencia pliegues amplios
y fallas de decenas de kildmetros, las mismas que han sido interpretadas por el
INGEMMET en el boletin N°80, Serie "A", las fallas presentan dos direcciones
preferenciales N-S y NO-SE y, por otro lado los pliegues poseen una direccion
preferencial NO-SE.

Estas estructuras han determinado, en general, la direccion preferencial de los cauces
de los rios y quebradas de la region, asi mismo, han otorgado la morfologia alongada
de las montafnas y colinas de la zona. f\

TRAMO 1:

LUISALFONSO Vi LANUEVATORRES
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» Pliegues: Se encuentra conformada mayormente por la cobertura sedimentaria
cretacea — paledgeno donde se han formado pliegues amplios, simétricos y
moderadamente definidos.

Se encuentran afectados por fallas inversas y fallas normales con
desplazamiento subvertical. En su gran mayoria los pliegues sinclinales se
encuentran completos

e Fallas : La falla principal que se presenta en la zona de estudio es la falla
Chorobamba — Santa Cruz y otras fallas transversales que a continuacién
detallamos:

a) Falla Chorobamba - Santa Cruz
Es una falla inversa. Se localiza en los valles del rio Chontabamba y Santa
Cruz (Oxapampa), siendo responsable de la morfologia actual de ambos
valles.

E! movimiento de la falla ha ocasionado levantamiento del bloque
conformado por plutonitaspermo-triasicas y la secuencia carbonatada del
Grupo Pucara, descendiendo las rocas cretaceas del Grupo Oriente y la
Formaciéon Chonta, controla los limites de afloramiento del Grupo Pucara
hacia la parte oriental y tiene un recorrido superior a los 40 km de rumbo
N15°W.

b) Fallas Transversales
En la zona hay presencia de fallas transversales que se presentan al Este
de la carretera aproximadamente en las progresivas del Km. 14+000 al Km.
16+000.

TRAMO 3:

e Pliegues: Corresponde a una zona estructural que se reconoce en los
cuadrangulos de Oxapampa y Chuchurras, extendiéndose desde los rios
Paucartambo y Perene hasta la montafia de San Matias abarcando una area
aproximada de 4,500 Km?.

Se encuentra conformada mayormente por la cobertura sedimentaria cretacea
— paledégeno donde se han formado pliegues amplios, simétricos vy
moderadamente definidos.

Se encuentran afectados por fallas inversas y fallas normales con
desplazamiento subvertical. En su gran mayoria los pliegues sinclinales se
encuentran completos, encontréndosi;\en el nucleo al grupo Huayabamb?qel

buzamiento de los pliegues varia de lo§ 10° a 45°.
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o Fallas : La falla principal que se presenta en la zona de estudio es la falla
Chorobamba — Santa Cruz y otras fallas transversales que a continuacion
detallamos:

c) Falla Chorobamba - Santa Cruz
Es una falla inversa. Se localiza en los valles del rio Chontabamba y Santa
Cruz (Oxapampa), siendo responsable de la morfologia actual de ambos
valles.

El movimiento de la falla ha ocasionado levantamiento del bloque
conformado por plutonitaspermo-tridsicas y la secuencia carbonatada del
Grupo Pucara, descendiendo las rocas cretaceas del Grupo Oriente y la
Formacién Chonta, controla los limites de afloramiento del Grupo Pucara
hacia la parte oriental y tiene un recorrido superior a los 40 km de rumbo
N15°W.
d) Fallas Transversales

En la zona hay presencia de fallas transversales que se presentan al Este
de la carretera aproximadamente en las progresivas del Km. 14+000 al Km.
16+000.

TRAMO 4:

e Pliegues: La carretera, en su desarrollo solo se ha identificado la inclinacién de
los estratos pertenecientes a los flancos de pliegues amplios de varios de
kilometros ente eje y eje y de decenas de varios kildmetros de extensién que
se encuentran afectando los afloramientos rocosos, estas estructuras desde la
carretera solo se observan por la direccion y buzamiento de los estratos.

e Fallas: En campo no se ha identificado fallas del tipo estructural activas, esto
debido a que gran parte de los afloramientos se encuentran cubiertos por
vegetacion y depdsitos cuaternarios sobre los cuales no se evidencia actividad
reciente.

¢ Cizallamientos: viene a ser el fracturamiento de la matriz rocosa debido a las
fuerzas de compresion por los procesos tectonicos, los mismos que han
originado el debilitamiento de la estructura rocosa original, incrementando, en
gran medida, el efecto de la meteorizacion en las zonas expuestas y mas
superficiales, originando la mayoria de las quebradas secundarias presentes
en el area. En el sector afectado por procesos geodinamicos (ver sector N°16,
capitulo de Geodinamica), se ha evidenciado que la matriz rocosa ha sido
expuesta a un procesos de cizallamiento otorgandola una textura esquistosa a

la roca. )
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e Pliegues: Se encuentran afectados por fallas inversas y fallas normales con
desplazamiento subvertical. En su gran mayoria los pliegues sinclinales se
encuentran completos, encontrandose el buzamiento de los pliegues varia de
los 10° a 45°,

¢ Fallas : La falla principal que se presenta en la zona de estudio es la falla y
otras fallas transversales que a continuacion detallamos:

Falla Chorobamba - Santa Cruz

El movimiento de la falla ha ocasionado levantamiento del bloque
conformado por plutonitaspermo-tridsicas y la secuencia carbonatada del
Grupo Pucara, descendiendo las rocas cretaceas del Grupo Oriente y la
Formacion Chonta, controla los limites de afloramiento del Grupo Pucara
hacia la parte oriental y tiene un recorrido superior a los 40 km de rumbo
N15°W.

Fallas Transversales

En la zona hay presencia de fallas transversales que se presentan al Este
de la carretera

TRAMO 6:

e Pliegues: Se encuentran afectados por fallas inversas y fallas normales con
desplazamiento subvertical. En su gran mayoria los pliegues sinclinales se
encuentran completos, encontrandose el buzamiento de los pliegues varia de
los 10° a 45°.

e Fallas : La falla principal que se presenta en la zona de estudio es la falla y
otras fallas transversales que a continuacion detallamos:

Falla Chorobamba - Santa Cruz

El movimiento de la falla ha ocasionado levantamiento del bloque
conformado por plutonitaspermo-triasicas y la secuencia carbonatada del
Grupo Pucara, descendiendo las rocas cretaceas del Grupo Oriente y la
Formacién Chonta, controla los limites de afloramiento del Grupo Pucara
hacia la parte oriental y tiene un recorrido superior a los 40 km de rumbo
N15°W.
el MARIO RAFAEL JESUS BECERRA SALAS
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En la zona hay presen c&i’é‘&@féﬂﬁ% transversales que se presentan al Este
de la carretera
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2.02.04 SiSMICIDAD

El Instituto Geofisico del Pert (IGN) ha elaborado un mapa del territorio peruano en el
que se establece 3 zonas de actividad sismica (Zona 1, Zona |l y Zona lll), las cuales
presentan diversas caracteristicas de acuerdo a la mayor o menor actividad sismica.
Este mapa denominado Mapa de Zonificacion Sismica, ha sido tomado para
elaborar la “Norma Técnica de Edificacién E.030: Disefio Sismo resistente”, del
Reglamento Nacional de Construcciones, que fue aprobada por la Resolucién
Ministerial N°® 494-97 MTC/15.04, el 14 de octubre de 1997, referida en adelante como
Norma-1997.

Los factores para cada una de las Zonas identificadas en el mapa son los siguientes:

» Zona1:0.15g,
» Zona2:03gy
> Zona 3: 0.4 g. (Ver Mapa N° 04: Mapa de Zonificacion Sismica).
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Regionalmente, la faja Sub Andina, donde se encuentra el area bajo estudio (Zona
Sismica 2) muestra la presencia de fallas regionales, tanto longitudinales, como
transversales, las que eventualmente podrian ser reactivadas ya que corresponde a
zonas sismicas activas durante el presente siglo. En esta Zona los sismos tienen
ocurrencia a profundidades entre 0 a los 60 km., siendo de naturaleza superficial a
intermedia y pertenecen a unidades de deformacion Mesozoicas y Paleozoicas.

Mapa N° 05. Mapa de magnitudes y profundidad de los sismos ocurridos en la
zona de estudio, referencia: Mapa de Sismicidad del Perti — IGP.

De la figura anterior se determina que la zona de estudio estd expuesta a una
actividad sismica de naturaleza superficial a intermedia, con sismos que tienen
ocurrencia a profundidades mayores de 20 km., siendo de naturaleza superficial a
intermedia (ver mapa N°05).

El analisis y formulacién de los parametros sismicos para el disefio de estructuras, ha
sido definido dentro del marco conceptual basico del Manual de Disefio de Puentes
DGSF — MTC vy, en lo que aplique, a la Norma Técnica NT-E.30 de! Reglamento
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Nacional de Construcciones del Per(; en este contexto, se ha definido el factor de
aceleracion maximo de terreno (Z), (ver Tabla N° 01) que se relaciona con la ubicacion
geografica y el factor S (ver Tabla N° 02) que es involucrado en el célculo del efecto de
ampliacion del suelo.

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la Tabla N° 1. Este factor se
interpreta como la aceleracién maxima del terreno con una probabilidad de 10 % de

ser excedida en 50 afos.

77 BECERRA SALAS
INGENIEKD CIVIL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 7929G
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Tabla N° 1

Factores de Zona

ZONA z
3 0.4
3 0.3
, 0.15 - JUIS ALFONSO VILLANUEVATORRES
w CP7isgs NS
IEFE DE PROYECTO
Tabla N° 2

Parametros del Suelo

Tipo Descripcion T, (S) S
S, Roca o suelos muy rigidos 0,4 1,0
S, Suelos intermedios 0,6 1,2
S, S;ﬂo:sgzzi:rles o0 con estratos de 0.9 1.4
S, Condiciones excepcionales * *
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Cuadros determinados en base a la distribucion espacial de la sismicidad
documentada en el pais, asi como a las caracteristicas de los movimientos sismicos y
a las tendencias de intensidad decreciente con respecto a los epicentros registrados
en el Catalogo Sismico Nacional. Concordantemente con un criterio practico, la
normatividad pertinente asume la divisién del territorio en tres zonas (segln la norma
NT E-0.3) y cuatro zonas (segun el Manual de Disefio de Puentes), respectivamente,
asignandoles sus correspondientes parametros de aceleraciones maximas, dentro de
un rango de probabilidad determinado.

De esta manera, para la Norma NTE 0.30 el proyecto se encuentra ubicado dentro del
area de influencia de la Zona 2, mientras que segun el Manual de Disefio de Puentes,
le corresponde la Zona 3 para la que se espera que los factores de iso-aceleracion
maxima del terreno varien en los extremos del proyecto entre 0.28 g. en el segmento
oriental y 0.30g. en el occidental, con una probabilidad de 10% de excedencia en 50
anos, tal como se indica en el Mapa de Distribucion de Iso-aceleraciones expuesto en
el Catalogo de Disefio de Puentes — Apéndice A (ver Mapa N°06).

TRAMO 1:
Por consiguiente las caracteristicas sismicas de la zona de estudio son las
siguientes:
» Iso-aceleraciones maxima : 0.28g
»  Zonificacién Sismica : 2
>  Perfil tipo de suelo (Coeficiente del sitio = S) : S1-S82

Para efectos del disefo, consideramos una vida utii de 50 afos con la
probabilidad de ser extendidas en un 10 %, conforme lo establece la normativa
vigente, asi mismo, es usual considerar una aceleracion efectiva en vez de la
maxima instrumental, considerando un 0.63 del valor: ac= 0.63 amax.

Por lo tanto, la aceleracion efectiva para disefo estructural de obras para la zona
evaluada sera: 0.18 g.

Para el caso de disefio de taludes y obras de retencién el método psuédo estatico,
se usa utiliza generalmente el 50 % del valor maximo de aceleracion esperada,
por lo cual para la zona evaluada sera: 0.14 g.

LUIS ALFONSO YILLANUEVATORRES

. CIP 71505
TRAMO 3: IFFE DE PROYECTO

PARAMETRO SiSMICO DE SITIO
Dentrode los alcancesde la “NormaTécnicade EdificacionesE.030”de “Disefio
Sismorresistente” Ja carretera Oxapampa — Huancabambase encuentra ubicada

en la provincia de Oxapampa, del departamento de Pasco;
consecuentemente,estadentrodeladenominada‘“Zona2”delaclasificacién
de*ZonasSismicas”delterritorionacional,correspondiéndoleun*factorde zona”
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de0.3 g";interpretdndosecomolaaceleracionmaximadelterrenocon
unaprobabilidadde10%deserexcedidaen50 afos. (Ver Fig. N° 2).

La descripcion litolégicahechaprecedentemente, indicaquelacarretera Oxapampa
— Huancabambaseemplazasobre calizas del Grupo Pucara y areniscas y lutitas
del Grupo Oriente, segunla NormaE.030, corresponde a un “PerfilTipoS1:
Rocas parcialmente alteradas” teniéndose lossiguientesparametros:

Periodoquedefinelaplataformadelespectro(Tp):
Tp=0.40seg. (Tabla N°2 - Norma E.030)
Factor deSuelo(S):
$=1.00 (Tabla N° 2 — Norma E.030)

FactordeZona(Z):aceleracidnmaximadelterrenoconunaprobabilidad
de10%de serexcedidaen50aiios

Z=0.30(g) (Tabla N° 1 — Norma E.030)

Periodoquedefinelaplataformadelespectro(Tp):
Tp=0.60seg. (Tabla N°2 - Norma E.030)
Factor deSuelo(S):
$=1.20 (Tabla N° 2 — NormakE.030)

FactordeZona(Z):aceleraciohmaximadelterrenoconunaprobabilidad
de10%de serexcedidaen50afos

7=0.30(g)  (Tabla N°1—Norma E.030)  \' [USAronso VILLANUEVAT
CIP 71505 ORRES
TRAMO 4: JEFE DE PROYECTO
Por consiguiente las caracteristicas sismicas de la zona de estudio son las
siguientes:
» Iso-aceleraciones maxima : 0.28¢g
»  Zonificacion Sismica : 2
» Perfil tipo de suelo (Coeficiente del sitio = S) : S1-82

Para efectos del disefio, consideramos una vida utl de 50 afos con la
probabilidad de ser extendidas en un 10 %, conforme lo establece la normativa
vigente, asi mismo, es usual considerar una aceleracion efectiva en vez de la
maxima instrumental, considerando un 0.63 del valor: ac= 0.63 amax.
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Por lo tanto, la aceleracion efectiva para disefo estructural de obras para la zona
evaluada sera: 0.18 g.

Para el caso de disefo de taludes y obras de retencion el método psuedo estatico,
se usa utiliza generalmente el 50 % del valor maximo de aceleraciéon esperada,
por lo cual para la zona evaluada sera: 0.14 g.

TRAMO 5:
Por consiguiente las caracteristicas sismicas de la zona de estudio son las
siguientes:
» Iso-aceleraciones maxima : 0.28¢g
» Zonificacion Sismica i 2
> Perfil tipo de suelo (Coeficiente del sitio = S) : S1-82

Para efectos del disefio, consideramos una vida utli de 50 anos con la
probabilidad de ser extendidas en un 10 %, conforme lo establece la normativa
vigente, asi mismo, es usual considerar una aceleracién efectiva en vez de la
maxima instrumental, considerando un 0.63 de! valor: ac= 0.63 amax.

Por lo tanto, la aceleracion efectiva para disefio estructural de obras para la zona
evaluada sera: 0.18 g.

Para el caso de disefo de taludes y obras de retencién el método psuedo estatico,
se usa utiliza generalmente el 50 % del valor maximo de aceleracion esperada,
por lo cual para la zona evaluada sera: 0.14 g.

TRAMO 6:
Por consiguiente las caracteristicas sismicas de la zona de estudio son las
siguientes:
> Iso-aceleraciones maxima : 0.28¢g
»> Zonificacion Sismica 12
» Perfil tipo de suelo (Coeficiente del sitio = S) : S1-S82

Para efectos del disefio, consideramos una vida Ut de 50 afios con la
probabilidad de ser extendidas en un 10 %, conforme lo establece la normativa
vigente, asi mismo, es usual considerar una aceleracién efectiva en vez de la
maxima instrumental, considerando un 0.63 del valor: ac= 0.63 amax.

Por lo tanto, la aceleracién efectiva para disefo estructural de obras para la zona
evaluada sera: 0.18 g.
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Para el caso de disefo de taludes y obras de retencion el método psuedo estatico,
se usa utiliza generalmente el 50 % del valor maximo de aceleracion esperada,
por lo cual para la zona evaluada sera: 0.14 g.

2.02.05 GEODINAMICA EXTERNA

En el Peru los procesos de geodinamica externa constituyen problemas de vital
importancia, ya que al poseer nuestro territorio una morfologia sumamente
accidentada; sumadas a las variadas condiciones climaticas presentes;
contribuye a la ocurrencia continua de estos fenémenos en la Cordillera de los
Andes, contrafuertes orientales y occidentales en todos los niveles y tipos de
afloramientos rocosos y depdsitos recientes.

Como parte de la evaluacion de geodinamica externa, esta la identificaciéon de
fenémenos activos o potenciales dentro de la franja de via, los que se detallan
en el Cuadro N° 02. En todos los casos se indica el grado de nivel de riesgo de
la via ante la accion, activacion y/u ocurrencia de un fenémeno geodinamico el
cual este afectando o afecte la via y/o a los transeuntes, basado en una escala
cualitativa propuesta por el Instituto Tecnolégico Geominero de Espana (ver
Cuadro N° 01) para la evaluacion del nivel de riesgo de sectores inestables, el
que divide en cuatro categorias: Riesgo débil, mediano, elevado y muy
elevado, por medio de la siguiente tabla:
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Espana
Cuadro N°01. Evaluacién de nivel de riesgo
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3.00 GEOTECNIA DEL TRAZO

El presente capitulo describe las caracteristicas geologicas poniendo énfasis en el
comportamiento geotécnico de los afloramientos rocosos y depdsitos cuaternarios que
conforman los taludes y la plataforma de la carretera en estudio. Se ha mapeado la via
considerando sus caracteristicas geologicas, geomorfolégicas y geodindmicas, que en
la practica representan sectores con similar estabilidad ¢ inestabilidad de taludes; asi
mismo se ha establecido las posibles implicancias de cada uno de estos sectores para
el disefio geométrico del trazo de la carretera.

3.01 CLASIFICACION DE MATERIALES DE CORTE

En esta seccion se clasifica los materiales que seran excavados, removidos, cargados
y transportados hasta su disposicion final, estos materiales son productos de los cortes
requeridos para la ampliacion de la via, excavacién y nivelacion de las zonas
comprendidas dentro del prisma donde ha de fundarse la carretera, incluyendo taludes
y cunetas; asi como la escarificacion, conformacion y compactacion de la sub-rasante
en corte.

La clasificacién es en porcentajes y toma como criterios la clasificacion de la normativa
de la Seccion 205 — “Excavacion para Explanaciones” de las normas de la DGC-MTC,
en la que se determina las siguientes clasificaciones:

Roca Fija: Comprende la excavacion de masas de rocas mediana o fuertemente
litificadas que, debido a su cementacién y consolidacion, requieren el empleo
sistematico de explosivos.

Roca Suelta: Comprende la excavacibn de masas de rocas cuyo grado de
fracturamiento, cementacion y consolidaciéon permite el uso de y/o requieren el uso de
explosivos, siendo este ultimo en menor proporciéon que en el caso de roca fija,
también estan incluido en esta clasificacion la excavacion de bloques con volumen
individual mayor de un metro cubico (1 m?), procedentes de macizos alterados o de
masas transportadas o acumuladas por accion natural, que para su fragmentacion
requieran el uso de explosivos.

Material Suelto: Comprende los suelos no cementados y rocas muy alteradas y
fracturadas cuya remocion solo requiere el empleo de maquinaria y/o mano de obra.

También se toma como criterio de clasificacién el comportamiento natural de los
taludes “in situ”; en los taludes de roca se relacionan con la distribucion del sistema de
discontinuidades, caracteristicas del relleno y las propiedades de la roca intacta; y en
los taludes conformados por un depédsito cuaternario (suelo) esta intimamente
relacionado con su geometria, granulometria, compacidad, cementacién, presencia de
agua, grado de alteracién de las particulas y la susceptibilidad a la erosion.

Dada las caracteristicas topograficas, climaticas y geologicas de la zona de estudio,
los taludes de poca pendiente se encuentran conformados por una delgada capa de
depdsitos cuaternarios, principalmente por suelos residuales y/o coluviales,
presentando una transicion de suelo residual al substrato rocoso, variando la base
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rocosa desde altamente alterada y fracturada a inalterada y sana; para determinar el
limite y/o variabilidad de este contacto se efectud una inspeccion visual y se realizaron
pequefios piques de exploracion con la ayuda del martillo de gedlogo, en distintos
sectores a lo largo de la via, asi mismo se ha tomado como referencia las 212
calicatas realizadas por la Especialidad de Suelos y Pavimentos a lo largo de la via.
Existen sectores, sobre todo en las curvas, donde que la naturaleza de los materiales
no permiten definir exactamente la variabilidad (suelo/roca) ante, por lo cual se
recomienda, para efectos de la valoracion del volumen en los trabajos de movimiento
de tierras, considerar un precio ponderado calculado en base a los porcentajes
precisados en el cuadro N° 04 “Clasificacion de Materiales de Corte”, los cuales se
basan en la proyeccion de los resultados de la exploracion antes indicada.

Para la clasificacion de los afloramientos rocosos, se ha tomado como factor
cualitativo de referencia de la dureza de los mismos, para lo cual se utilizé la tabla N°
03 (ver tabla inferior), realizando pruebas con el martillo en cada uno de los
afloramientos inventariados. Posteriormente se relaciono con la el criterio de
ripabilidad segin Weaver (ver Tabla N° 04).

Clasificacion utilizada para estimar el Indice de dureza de Ia roca

Clasificacion Fdentificacion
Muy dura El martillo produce solamente descarillado de la mucstra. Sonido metalico del
2
- golpe.
Dura El espéeimen cs fraciurado con muchos golpes ded martillo.
Medianamente Dura El espécimen requiere mas de un golpe de martillo para ser fracturado.
Ligeramente No se pucde raspar o descarillar con un cuchillo de bolsillo. El espécimen puede
suave ser fracturado con un solo golpe fime de martilio

Se descarilla con dificuliad con un cuchillo de bolsillo; indentado poco profundo

Débil o suave . ,
) con golpes firmes con la punta del martillo del gedlogo.

. Sc descompone con golpes firmes con la punta del martillo de gedlogo. Puede ser
Muy débil ; = : = =
descarillado con un cuchillo de bolsillo.

Fuente: Instituto Tecnologico Geominero de Espana (1994)
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Tabla N° 04. Criterio de Ripabilidad Propuesto por Weaver

CLASIFICACION DE RIPABILIDAD SEGUN WEAVER

CLASE DE ROCA | i n \% v
DESCRPCION Roca muy buena Roca buena Roca media Roca mala Roca muy mala
Jrnf,t‘)’c'm RS S2150 2150 - 1850 1850 - 1500 1500 - 1200 1200 - 450
Valoracion % 24 2 12 5
DUREZA Roaa extr. dwa Roca muy dura Roca dura Roca blanda Roca muy blanda
Valoracion Hi] 5 2 i 0
ALTERACION Sana Ligeramente sana Alerada Muy alterada Completamente alterada
[Valoracion ] 7 5 3 1
ESPACIADO DE
UNTAS (mm) >3000 3000 - 1000 1000 - 300 300-50 <50
Valoracion 20 % 2 10 5
ECHIINUIDAZDE Discontinuas Poco continuas Continuas sin relleno T ] Continua con releno
UUNTAS relleno
Valoracion 5 5 3 0 0
.?5 :‘{i’;o ELY Cemadas Algo separadas Separacion <imm Relleno <5mm Relleno >5mm
|Valoracion 5 5 4 3 1
ORENTACION DE
DIRECCION Y Muy desfavorable Desfavorable Poco favorable Favorable Muy favorable
BUZAMIENTO
[Valoracion 15 13 10 5 3
VALORACION TOTAL 100-¢0 90 - 70 70-50 50-25 <25
ALORACION DE LA Ext dificil de npar. - : .
IPABLIDAD Voladura Voladura Muy dificil de npar Diici de npar Facilmente npable
LECCION DE
I;EAQUIN ARIA - DDIG/DIG D908 Da7 07
POTENCIA (CV) - 770385 BN270 210180 180
KW = 575290 290:200 00135 135
* La puntuacion por encima de 75 se considera como no ripable sin prevoladura (\ \
MARIU RAS £5US BECERRA SALA
INCENIERO CIVIL

TALUDES:
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Reg. del Colegio de Ingenieros N° 7¢

Los taludes de corte dependeran de la naturaleza del terreno y de su
estabilidad, pudiendo utilizarse (a2 modo referencial) las relaciones de corte
en talud siguientes los que son apropiados para los tipos de materiales
(rocas vy suelos) indicados en el cuadro N° 5.2.1
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CUADRO N° 5.2.1
TALUDES DE CORTE

TALUD (V: H)
CLASE DE TERRENO <3 5<H <10 H>10
Roca fija 101 *) )
Roca suelta 6:1-4:1 (*) (]
Conglomerados cemeniados 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 1:2 ™) ")
zonas humedecidas por filtraciones hasta 1:3

(") Requiere banqueta o andlisis de eswabilidad
(**) Requiere andlisis de estabilidad

Los taludes de relleno, igualmente, estaran en funcion de los materiales
empleados, pudiendo utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales)
los siguientes taludes que son apropiados para los tipos de material
incluidos en el siguiente cuadro;

Cuadro N° 5.2.2

TALUDES DE RELLENO
MATERIALES ITAEU DI (VE:LH
H<5 5<H«10 H>10

Enrocado 1:1 (&3] ")
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:1.5 ) "
Arena compactada 1:2 *) ")

("} Requiere bangueta o analisis de eswabilidad

(*) Requiere analisis de estahildad

SECCION DE CORTE Y RELLENO EN LA LADERA EMPINADA Ui
Lz pendicnic tongitudinzl asx. de »

lzs banquetay serz 38.Usere la
risoz del c2aino curndo sez menol
de 3%,
1S disenes evealenes fegarter o L adetns snnde o Cida buagueta
esesar s pase facii.ian la coapactacion cor €l terreo s
ralaral y & lll T ll izag.eniog subi-sigusente @ 10 Kis.

z & n. Trozers bacgucia 3eT.00 5 cada dueguein vibeo g3icrie Las banauetas serzn

b seaticnte lones staeal £ar 2 lny sacsacin o, ‘ sexhrados en todo el ancho. B 3..,00 / J K
I Rar LA LI - /" NG, LUISALFONSO VILLANUFVA TORRES
4 Lo baraver © scxhradnn en tedo tr archa : ) - l; R CIP7150:
B NNl i s |FFEDF PRMECTO

€t o1 cories <r ier7a anyerey s ov 7 e de 2

6 Bl sesdo zimizo de ba dacaverts sers de . S nu e ne
19TOBE E4ITES ETSICICO TAID N eACRTMAT G Y de L
Tearda 1 EIhee €331 Eh BNAR IO PRER 13 EARIVRE L

Siperficie de redadorz
tfireado citabilizado.

Se requiere banguetas ea los
v cortes de tacrre mayer 2 los 7
Mts. de altura todes las banquetan
. H debersn tener senderus de scectn
M | S —— varz ¢l expleo de equipo de

azntenimreato livizan

Aliimado drencnte

Se dispondrzn banguetas Jde corte
en las fsderzs c.ando ser
neceszrio 7ara feerlitar by
cospacizcion con el tereese
nzturzl ¥ eliminar deslizasiento

Se deduce lo siguiente por cada tramo correspondiente. Segun el tipo de
suelo que tenga cada tramo. (Ver Inventario Topografico).
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3.02. ZONAS ANGOSTAS, PUNTOS CRITICOS:

De acuerdo a los inventarios viales realizados por cada tramo y segun el tipo de
suelo encontrado en cada tramo se tiene de acuerdo al Inventario Topografico y
vial secciones variables

En el presente estudio se ha priorizado ensanchar los puntos mas criticos
clasificados comozona angosta tipo 03 los cuales tienen secciones menores al
80% del ancho promedio de cada tramo.

TRAMO 1B: ESTA UBICADO EN EL CUADRANTE GEOLOGICO

TRAMO 01 CUADRO N° 07

CARTA HOJA ESCALA
HUANUCO 20-K 1: 100000
PANAO 20 -1 1:100000

Para el tramo 01-A (A = 6.60 m) la longitud total tramo 01 a ensanchar =
10,752.00ml, se adjunta plano de secciones transversales Ver planos de
secciones PS01 al PS12

De acuerdo al tipo se ha priorizado el ensanchamiento de la plataforma por cada
tramo, se adjunta el resumen por tramos.

JUSTIFICACION DE TALUDES RESPECTIVAMENTE A LOS TRAMOS DEL
PROYECTO PROPUESTO

TRAMOS PARA CORTE Y RELLENO:

Para el tramo 01-B (A = 5.00 m) la longitud total tramo 01-B a ensanchar =
1,200.00 ml, se adjunta plano de secciones transversales Ver planos de
secciones Tramo 01-B; PS01 al PS05, no se considera los tramos criticos Prog.
74+000 hasta la prog . 78+280 y Prog. 81+800 hasta la prog..89+300 debido a
que dichos tramos presentan curvas de desarrollo muy cerradas requmendo

mejoramiento de trazo. , _\

'vn 'NGENICRO Cl\/l
INSUL x.;nNUEVA RRES

Re
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TRAMO 01-B
CHAGLLA - MONOPAMPA
TALUDES
PROGRESIVA AC A/’S_ Zg DDAE CoRTE T RELLENG CONDICION

DEL km AL km (H:v) (H:V)

61+500 61+600 3.80 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
62+000 62+100 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+500 65+600 3.50 11 1.56:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+600 65+620 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+620 65+640 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+640 65+660 3.50 11 1.56:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+660 65+680 3.50 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
68+680 65+700 3.50 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+700 65+720 3.50 11 1.61 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+720 65+740 3.50 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+740 65+760 3.50 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+760 65+780 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+780 65+800 3.50 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+800 65+820 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+820 65+840 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTATIPO 3
65+840 65+860 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+860 65+880 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+880 65+900 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+900 65+920 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+920 65+940 3.50 11 1.56:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+940 65+960 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+960 65+970 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
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65+970 65+980 3.50 1351 1.51 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
65+980 66+000 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+000 66+020 3.50 11 1.5 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+020 66+040 3.50 1:1 1.51 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+040 66+050 3.50 1:1 1.51 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+050 66+060 3.50 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+060 66+080 3.50 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+080 66+100 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+100 66+120 3.50 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+120 66+140 3.50 11 1.6:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+140 66+160 3.50 11 1.5:11 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+160 66+180 3.50 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+180 66+200 3.50 1:1 1.6:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+200 66+220 3.70 11 1.5:11 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+220 66+240 3.70 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+240 66+250 3.70 11 1.51 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+250 66+260 3.70 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+260 66+280 3.70 11 1.51 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+280 66+300 3.70 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+300 66+320 3.70 1:6 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+320 66+340 3.70 1:6 1.5 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+340 66+360 3.70 1:6 1.6:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+360 66+370 3.70 1:6 1.6:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+370 66+380 3.70 1:6 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+380 66+400 3.70 1.6 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+400 66+420 3.70 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+420 66+440 3.70 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
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66+440 66+460 3.70 11 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+460 66+480 3.70 11 1.6:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+480 66+490 3.70 11 1.6:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3
66+490 66+500 3.70 1:1 1.5:1 ZONAS ANGOSTA TIPO 3

Para el tramo 02 en su extremo oriental actualmente en construccion el estudio
culmina en el puente sobre el rio Chorropampa (Km. 122+055), considera un puente
de 70 ml sobre el rio Chorropampa el cual empalma al tramo 05 en el Km 48+208
presentando una topografia accidentada y material roca fija considerandose un punto
critico dicho encuentro sin el cual no existiria continuidad en la via, la construccion del
tramo 02 se encuentra en ejecucion a cargo de la Municipalidad Provincial de

Pachitea.

TRAMO 06: ESTA UBICADO EN EL CUADRANTE GEOLOGICO

TRAMO 06 CUADRO N° 11

CARTA

HOJA

ESCALA

CODO DEL POZUZO 20—-m

1:

100000

Para el tramo 06 (A = 4.00 m) la longitud total tramo 06 donde se propone elevar la
rasante con el mismo ancho promedio de 4.00 es de 40,000.00 ml, se adjunta plano de
secciones transversales Ver planos de secciones Tramo 06; PS01 al PS16

3.03 Cuadro de zonas criticas por Deslizamiento de Taludes:

SECTORES INESTABLES:

TRAMO 1B

PROG

PUNTOS CRITICOS PARA LIMPIAR

(DESLIZAMIENTO DE TALUDES)

70+100

86+500

98+170

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-18° (Pte. Rancho)
- Panao- Chagllajx Pozuzo — Oxapampa y Empalme PE-18B - Rio Codo ~ Codo del Pozuzo - Emp. Pe -5N

{Puerto Inca) por niv.;i‘ir-s de servicio

SR v revagmmrsd
‘G, LUISALFONSO VILLARUEVATORRES
ClP 71805
JEFE DE PROYECTO

43

W FAFAELJESYS BECERRA SALAS
INGENIERO CiviL

Reg. del Colegio de Ingenieros N 79290



T

b

£

_ | Ministerio RCRRRE (2 TR |
RERU| de Transportes -'M AL ~ Provias Nacional |
Il S = NICONSORCIO LIMA

NOTA: OBSERVAR EN EL INVENTARIO FOTOGRAFICO A MAYOR DETALLE.

Foto N° 01: Progreswa 70+100 PUNTO CRITICO para l/mp/ar por desl/zam/ento de
rocas—Deslizamiento de Taludes.

% - ‘;P: P 'ﬁ #"a PR
Foto N° 02: Progreswa 86+500 PUNTO CRITICO para limpiar por des//zam/ento de

rocas—Deslizamiento de Taludes.
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Foto N° 03: Progresiva 98+170 PUNTO CRITICO para limpiar por deslizamiento de
rocas—Deslizamiento de Taludes.

SECTORES INESTABLES:

TRAMO 3

PUNTOS CRITICOS PARA LIMPIAR

(DESLIZAMIENTO DE TALUDES)
PROG

15+600

15+700

MARIU kit ‘XB ERRA SALAS /
54N 5 NG IVIL 1103, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
CIP 71505

%Y Reg. del Colegio de l'ngenieros N° 79290
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VER PANEL TOPOGRAFICO DEL TRAMO 03

TRAMO 4

PUNTOS CRITICOS PARA LIMPIAR
(DESLIZAMIENTO DE TALUDES) PROG

5+370

5+570

5+940

6+610

6+960

7+020

9+160

11+630

11+900

12+400

12+650

15+430

15+980 5%, MARIO RAFAEL JESUS BECERRA SALAS
N INGENIERO CIVIL

17+430 S Reg. det Colegio de Ingenieros N° 7929(

18+190

18+860

19+770

- '3, LUIS ALFONSO VILLANUEVA TORRES
20+660 CIP 71505
JEFE DE PROYECTO

21+370

30+380
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32+350

36+700

37+230

41+900

41+980

NOTA: OBSERVAR EN EL INVENTARIO FOTOGRAFICO A MAYOR DETALLE

Foto N° 04: TRAMO 04 Progresiva 5+370 PUNTO CRITICO para limpiar por
deslizamiento de rocas—Deslizamiento de Taludes.
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Foto N° 04: TRAMO 04 Progresiva 5+570 PUNTO CRITICO para limpiar por
deslizamiento de rocas—Deslizamiento de Taludes.

deslizamiento de rocas—Deslizamiento de Taludes. O RAFAEL JESUS BECERRA SALAS
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Foto N° 06: TRAMO 04 Progres:va 6+610 PUNTO CRITICO DesI/zam/ento de
Taludes.

Foto N° 06: TRAMO 04 Progresiva 9+160PUNTO CRITICO Deslizamiento de
Taludes.
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Foto N° 07: TRAMO 04 Progresiva 15+430 PUNTO CRITICO Deslizamiento de
Taludes.

Taludes.
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Taludes.

SECTORES INESTABLES:

TRAMO 5

PUNTOS CRITICOS PARA LIMPIAR

(DESLIZAMIENTO DE TALUDES)
PROG

41+580

52+300

54+350

L JESUS BECERRA SALAS
INGENIERO CiviL
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NOTA: OBSERVAR EN EL INVENTARIO FOTOGRAFICO
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Foto N° 04: TRAMO 05 Progresiva 41+580 PUNTO CRITICO para limpiar por
deslizamiento de rocas—Deslizamiento de Taludes.

Foto N° 04:. TRAMO 05 Progresiva 52+300 PUNTO CRITICO para limgiar por
deslizamiento de rocas—Deslizamiento de Taludes.
é:%;
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Foto N° 05: TRAMO 05 Progresiva 54+350 PUNTO CRITICO para limpiar por
deslizamiento de rocas—Deslizamiento de Taludes.

3.04 Descripcion geotecnia de la plataforma de la via:

El tramo 01:Pte. Rancho — Monopampa(de superficie afirmada) es la Unica
via que cruza a los Distritos de Churubamba, Umari, Molino, Panao y Chaglla
(Departamento de Huanuco).

El tramo de la carretera Pte. Rancho - Monopampa, de 103+953.70
kildmetros discurre por terrenos de topografia plana, ondulada y otros
bastante accidentados con deficiencias en obras de arte y drenaje, su
estado de transitabilidad es regular a malo, por el constante
mantenimiento que se le viene realizando durante todo el afio. En su
recorrido, la carretera enlaza los poblados de Tambillo, La Punta,
Huani, Molino, Panao y Chaglla.

MARIO JESUS BECERRA SALAS
INGENIERO CiviL
Reg. del Colegio de ingenieros N° 79290
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TRAMO 1B:

CUADRO N° 02: CUADRO RESUMEN GEOTECNICO DE LA PLATAFORMA
DELA CARRETERA

DESCRIPCION

GEOTECNICA RECOMENDACION

PROGRESIVAS

60+000 al 60+400 Presencia de baches y

cors00aTor00 |CHESERR e Y| mterl e afinaco
70+400 al 80+400 perdidas de finos por falta e S e e
Somalsonn de matel oame | 7 ¢
90+400 al 100+400 brasic Especificaciones Técnicas.
100+400 al 104+000 abrasion.

Tramo 02: Monopampa — Pte. Chorropampa (Actua/lmente en Proceso de
Construccion a cargo de la Municipalidad Provincial de Panao en base al
PIP: “CONSTRUCCION DE LA CARRETERA CHAGLLA - CODO DEL
POZUZO, TRAMO RUMICHACA - PUENTE RiO CHORROPAMPA"con
Cédigo SNIP: 9506,elaborado por el Gobierno Regional de Huanuco.

El tramo de la carretera Monopampa — Pte. Chorropampa, de 76+249
Km discurre por terrenos de topografia Accidentada.

Tramo 03: Oxapampa - Huancabamba(de superficie afirmada) es la tnica via
que cruza a los distritos de Oxapampa y Huancabamba (Departamento de
Pasco).

El tramo de la carretera Oxapampa — Huancabamba, de 24+000Km
kilometros discurre por terrenos de topografia, ondulada y accidentados
con deficiencias en obras de arte y drenaje, su estado de es bueno, por
el constante mantenimiento que se le viene realizando durante todo el
afo. En su recorrido, la carretera enlaza los poblados de Quillazu,
Progreso, Grapafiazu, San Carlos y San Miguel.

€570 MARIO fj&sus BECERRA SALAS
--
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TRAMO 03:
CUADRO N° 03: CUADRO RESUMEN GEOTECNICO DE LA PLATAFORMA DE
LA CARRETERA
DESCRIPCION x
PROGRESIVAS GEOTECNICA RECOMENDACION

00+000 al 02+200
02+320 al 02+800
02+900 al 06+800
06+920 al 07+300
07+340 al 12+700
12+790 al 15+600
15+640 al 17+600
17+680 al 18+840
18+900 al 20+400
20+400 al 21+400
21+400 al 22+200

22+200 al 23+992.40

Presencia de baches vy
encalaminado, con pérdidas
de finos por falta de material
ligante y escasa resistencia a
la abrasion.

El material de afirmado a
colocar debera contar con un
Indice de Plasticidad de 4 a 9
acorde a las Especificaciones
Técnicas.

02+200 al 02+320
06+880 al 06+920
07+270 al 07+340
12+760 al 12+790
15+580 al 15+640

Presencia de aguas
estancadas que han saturada
la plataforma.

El sistema de drenaje debera
prever su evacuacion
mediante obras de drenaje
transversal y/o longitudinal.

02+550
17+650 al 17+680
17+815

Desprendimiento del hombro

de la plataforma, por
socavacion y erosion
causado por el rio
Chontabamba.

Mejorar el ancho de
plataforma mediante trabajos
de corte en el talud.

Progresiva 15+626

Presencia de huayco resiente
por desprendimiento de
material suelto a 200 metros
hacia arriba, lado derecho,
zona sin cubierta vegetal a
causa de la deforestacion de
los suelos.

Construir zanjas de coronacién
y reforestar con plantas tipicas
de la zona, trabajos que deben
realizarse en la etapa de
mantenimiento.

18+840 al 18+910

Zona inestable,
desprendimiento del hombro
izquierdo de la plataforma
por erosion y socavacion del
rio Chontabamba, altura de
12.00 m.

Requiere obras especiales de
mejoramiento como
encauzamiento del rio
(espigones, gaviones de
dimensiones  considerables),
que estan fuera del alcance
del proyecto de rehabilitacién,

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-18° {Pte. Rancho)
- Panao- Chaglla ~ Pozuzo — Oxapampa y Empalme PE-18B - Rio Codo ~ Codo del Pozuze -~ Emp. Pe -5N
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DESCRIPCION '
GEOTECNICA RECOMENDACION
por tanto se recomienda
mejorar el ancho de via con
trabajos de corte en el talud

superior.

PROGRESIVAS

Requiere obras especiales de
mejoramiento como
encauzamiento del rio
(espigones, gaviones de
dimensiones  considerables),
que estan fuera del alcance
del proyecto de rehabilitacion,
por tanto se recomienda

Zona inestable,
desprendimiento del hombro
izquierdo de la plataforma
por erosién y socavacion del
rio Chontabamba, altura de

20+080 al 20+140

7.00 m. . .
mejorar el ancho de via con
trabajos de corte en el talud
superior.

Requiere obras especiales de

Zona inestable, | mejoramiento como

desprendimiento del hombro | encauzamiento del rio

izquierdo de la plataforma | (espigones,  gaviones de
por erosién y socavacion del | dimensiones  considerables),
21+220 al 21+290 rio Chontabamba, altura de | que estan fuera del alcance
15.00 m. Afloramiento de | del proyecto de rehabilitacion,
roca areniscas del Grupo | por tanto se recomienda

Oriente mejorar el ancho de via con
trabajos de corte en el talud
superior.

Tramo 04:Huancabamba - Pozuzo (de superficie afirmada) es la Unica via
que cruza a los distritos de HuancabambaPozuzo (Departamento de Pasco).

El tramo de la carretera Huancabamba - Pozuzo, de 49+638.75
kilometros discurre por terrenos de topografia plana, ondulada y otros
bastante accidentados con deficiencias en obras de arte y drenaje, su
estado de transitabilidad es regular a malo, por el constante
mantenimiento que se le viene realizando durante todo el afio. En su
recorrido, la carretera enlaza los poblados de Muchumayo y San Pedro.

43 MARIO RAFAEKESUS BECERRA SALAS
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TRAMO 04:
CUADRO N° 04: CUADRO RESUMEN GEOTECNICO DE LA PLATAFORMA DE
LA CARRETERA
DESCRIPCION :
PROGRESIVAS GEOTECNICA RECOMENDACION
00+000 al 05+000
05+000 al 10+000 Presencia de
10+000 al 15+000 ahuellamientos , baches y El material de' afirmado a
. ) colocar debera contar con
15+000 al 20+000 erosion, con pérdidas de X -
finos por falta de material | " indice de Plasticidad de
20+000 al 25+000 i antg oscasa|4 @ 9 acorde a las
25+000 al 30+000 ga Y e Especificaciones Técnicas.
resistencia a la abrasion.
30+000 al 40+000
40+000 al 49+639.932

Tramo 05: Pozuzo — Codo del Pozuzo, (de superficie afirmada) es la Gnica
via que cruza el distrito de Puzuzo (Departamento de Pasco) y Codo del
Pozuzo (Departamento de Huanuco)

El tramo de la carretera Pozuzo — Codo del Pozuzo, de 59+755.94
kilémetros discurre por terrenos de topografia bastante Ondulado con
deficiencias en obras de arte y drenaje, su estado de transitabilidad es
regular a malo, por el constante mantenimiento que se le viene
realizando durante todo el afio. En su recorrido, la carretera enlaza los
poblados de San Miguel, Caserio Playa Grande, Caserio Osbmayo,
Casa Blanca, Deposito Sabalo. ?)

3, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES

TRAMO 05: CIP 71505
) JEFE DE PROYECTO
CUADRO N° 05: CUADRO RESUMEN GEOTECNICO DE LA PLATAFORMA DE
LA CARRETERA
PROGRESIVAS %i%%%'gﬁl'g;‘ RECOMENDACION
Presencia de . .
00+000 al 05+000 ahuellamientos , baches y Ellmategalbdq aflrr?ado a
05+000 al 10+000 erosion, con pérdidas de | 8 RD Gt o do
10+000 al 15+000 {imgrsngor falta de n;as'iglsaal 4 a 9 acorde a las
15+000 al 20+000 rgsistencia ayla abrasion Especificaciones Técnicas.
20+000 al 25+000 )

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-187 {Pte. Rancho)
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25+000 al 30+000
30+000 al 40+000
40+000 al 45+000
45+000 al 50+000
50+000 al 55+000
55+000 al 59+000

Tramo 06: Codo del Pozuzo — Puerto Inca (Caserio Nuevo Trujillo), (de
superficie afirmada) es la unica via que cruza los Distritos de Codo del Pozuzo
y Yuyapichis (Departamento de Huanuco)

El tramo de la carretera Codo del Pozuzo — Puerto Inca, de 64+834.51
kilbmetros discurre por terrenos de topografia bastante Plana con
deficiencias en obras de arte y drenaje, su estado de transitabilidad es
regular a malo, por el constante mantenimiento que se le viene
realizando durante todo el afo. En su recorrido, la carretera enlaza los
poblados de Codo de Puzuzo, Caserio de San Juan, Caserio los
Angeles, Caserio de Peripecie, Caserio Tornillar y Caserio Nuevo

Truijillo. _L?
Goera MARIO R/AIF}QJESUS BECERRA SALAS
§ AN NGENIERO CIVIL

TRAMO 06: Reg. det Colegio de Ingenieros N° 79290

CUADRO N° 06: CUADRO RESUMEN GEOTECNICO DE LA PLATAFORMA DE

LA CARRETERA
DESCRIPCION :
PROGRESIVAS GEOTECNICA RECOMENDACION
Presencia de
00+000 al 05+000 ahuellamientos , baches y

erosion, con pérdidas de .
05+000 al 10+000 finos por falta de material Proyectar  elevacion de

10+000 al 15+000 ligante y escasa Calza‘da. y dar una solucion
. . . lalavia inundada

15+000 al 19+400 resistencia a la abrasion.

En epocas de invierno las

vias se inundan.

Presencia de

19+600 al 20+000 ahuellamientods ,fbaches ,
con pérdidas de finos por

20+000 al 25+000 falta de material ligante y

25+000 al 30+000 escasa resistencia a la

abrasion. En epocas de

invierno las vias se
inundan.

Proyectar elevacion de
Calzada y dar una solucion
a la via inundada

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de ia carretera Emp. PE-18? (Pte. Rancho)
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30+000 al 35+000

§= r200al 40+000 Presencia de Trocha

40+000 al 45+000 Carrozable y en la|Proyectar elevacion de
45+000 al 50+000 progresiva 64+900 se|Calzada y dar una solucion
50+000 al 55+000 encuentra la VIA|a la via inundada

60+000 al 64+900

65T MARIO RAFAELTESUS BECERRA SALAS
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CONCLUSIONES

1. Para el tramo 1Bubicado en el cuadrangulo geologico HUANUCO 20-K Y
PANAO 20-I se considerara un seccion tipica de 5.00m ya que su ancho promedio
es de 5.06m. y solo se hara los cortes de taludes respectivo a las progresivas
clasificadas en las zonas criticas que son de condicion tipo 3 (muy angostas) en
los tramos de la Prog del 61+50 al 66+50 las cuales acumulan una longitud de
1,200 ml, zonas criticas (zonas donde no se podra realizar ensanchamiento de
calzada) y se requiere de limpieza en la zonas donde existe dezlizamientos de
taludes. En las de tipo 2 y 1 no se intervienen ya que su seccion varia del 80% al
99% del ancho propuesto. Para los casos que no se realizaron los cortes
respectivos y/o ensanchamiento representan puntos criticosProg. 74+0 hasta la
prog. 78+28 yProg. 81+80 hasta la prog. 89+30existen curvas de desarrollo muy
cerradas requiriendo mejoramiento de trazo, proponiéndose senalizacion de
prevencion (ver informe de senalizacion y planos de sefiales de acuerdo el tramo).

2. Para el tramo 2 se considerara un seccion tipica de 5.00 m. “Actualmente dicho
tramo se encuentra en Proceso de Construccion a cargo de la Municipalidad
Provincial de Pachitea” el cual obedece al PIP: “CONSTRUCCION DE LA
CARRETERA CHAGLLA - CODO DEL POzZUzZO, TRAMO RUMICHACA -
PUENTE RiO CHORROPAMPA" con Cédigo SNIP: 9506 elaborado por el
Gobierno Regional de Huanuco, No se interviene para el caso de
ensanchamiento y cortes de taludes, el estudio aprobado considera la
construccion aprox. 122 Km Tramo Rumichaca a nivel de afirmado incluido obras
de arte (alcantarillas y badenes, la construccion de 06 puentes) En su extremo
oriental el presente estudio culmina en el puente sobre el rio Chorropampa (Km.
122+055), el tramo adyacente de 11 Km aprox.., entre el puente Chorropampa y
Codo del Pozuzo, esta considerado dentro del tramo 05 carretera Pozuzo-Codo
del Pozuzo.

3. Para el tramo 3ubicado en el cuadrangulo geologico POZUZO 21-1 ,
CHUCHURRAS 21-M Y OXPAMPA 22-Mse considerara un seccion tipica de6.00
m. No se interviene para el caso de ensanchamiento y cortes de taludes
obedeciendo esta seccion al expediente técnico “REHABILITACION DE LA
CARRETERA: OXAPAMPA - HUANCABAMBA" (KM. 00+000 - KM.
23+992.40)” elaborado en funcién al PIP con Cédigo SNIP: 8746, el cual sera
ejecutado por PROVIAS DESCENTRALIZADO durante el presente ano.

4. Para el tramo 4ubicado en el cuadrangulo geologico POZUZO 21-1 Y
CHUCHURRAS 21-Mse considerara un seccion tipica de 4.00 m. No se
interviene para el caso de ensanchamiento y cortes de taludes obedeciendo
esta seccion al expediente técnico “ESTUDIO DEFINITIVO PARA LA
REHABILITACION DE LA CARRETERA HUANCABAMBA-POZUZO”
elaborado en funcién al PIP con Cédigo SNIP: 8746, el cual sera ejecutado
por PROVIAS DESCENTRALIZADO durante el presente ano.

Estudio de Pre-Inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-18" (Pte. Rancho)
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5. Para el tramo 5ubicado en el cuadrangulo geologico POZUZO 21-1 Y PANAO 20-
Mactualmente cuenta con un ancho promedio es de 5.48m se considerara un
seccion tipica minima de 4.00 mpara continuidad geometrica de la via, no
requiriendose ensanchamientos.

6. Para el tramo 6ubicado en el cuadrangulo geologico CODO DEL POZUZO 20-M
se considerara un seccion tipica de 4.00 m ya que su ancho promedio es de
3.87m. para este tramo se plantea realizar la elevacion de la rasante de la calzada
en promedio 0.60m a partir de la progresiva 0+000 km a la progresiva 40+000 km
por ser una zona inundable y asi asegurar la transitabilidad del tramo.

7. Los anchos descritos por cada tramo son anchos utiles de calzada no consideran
las cunetas, los cuales resultan del ancho promedio util inventariado y descrito en
los anexos inventario vial por cada tramo.

8. Los trabajos de mejoramiento en su conjunto respecto a ensanchamientos se
encuentran dentro de los TDR solicitados no superando el 20% de la longitud total
de los tramos, longitud a intervenir ensanches y mejoramientos 52 Km.

9. Respecto a las zonas criticas de deslizamientos se propone trabajos de limpieza
continua estos se encuentran detallados en el plano de zonas criticas.

10.No se ha propuesto la construccion de muros de contencion ya que los
deslizamientos de tierra en los puntos criticos requieren inversiones mayores para
obras puntuales (estabilizacion de taludes, muros de concreto armado y otros que
se requieran) no siendo su ejecucion viable durante el presente estudio
requiriendose estudios especiales para su planteamiento, proponiendose limpieza
continua con maquinaria en dichos tramos.

11. De acuerdo a las conclusiones finales y realizando la uniformizacion de los tramos
obteniendo la continuidad geometrica de la via en todos los tramos resulta viable
su tratamiento a nivel de soluciones basicas, proponiendose dicha intervencion
en todos los tramos a fin de cerrar los circuitos viales que unan las provincias de
Puerto Inca, Pachitea, Huanuco, Oxapampa en beneficio de todos los pobladores
de dichas zonas.

NG, LUISALFONSO VILLANUEVATORRES
CIP71505
IEFE DEPROYECTO

Estudio de Pre-inversion a nivel de perfil denominado Mejoramiento de la carretera Emp. PE-18® (Pte. Rancho)
- Panao- Chaglla = Pozuzo ~ Oxapampa y Empalme PE-18B -~ Rio Codo ~ Codo del Pozuzo - Emp. Pe -5N
{Puerto Inca) por niveles de servicio 63

MARIQ RAFAEL JESUS BECERRA SALAS

INGENIERO CiviL
Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290




| eamal i i e

VI1OVHD

VillHOVd

0626 oN sosatiabu) ap oriajon) jop ‘Bay

TAID O¥3INFONI

000 0SaY
0009562 (Ew) afqeyoasag enuatod -
000965 (Ew) axaezinn enualed -
00 002’58 (Ew) einig emuaiod -

430 1(009+8y WH) §0- VHILNVD

w0010 05930y -
oo0es'¥L:  {gw) eiqeudosaq epudlod -
00'0v2'8S {Ew) ejqezyin epueiod -
00'008'2L (gw) eyug epuajod -

021 "1(00E+SS W) #0 - VHIINYVD

L

ONITOW

01934084 3 345
50642 dio

STUHOL VAIONYTIA OSNO3TYSINT 1

NOT00068
000 08I0V -
000bZ'tT {gw) aKeysosaq enualod -
00095'6% {cw) 3igezinn enuapd -
00 008'0L (gw) eynig enusiod -

430 7(000+8 WH) 90 - VHILNVD

06 - |
(i YN -
07 . -
- a__ﬁ =y
@ @ 00 mwﬂo % (ew) stqeyossag mmwwnw“” @
00'22L'eE {gw) aezynn enuapd -
00'9ET'vP {ew) eyrug eULd -
DZ! 7(000+00 W) 10~ VHILNVD
\\/m —NO0O0ZEE
(£56+€0T - 00+0) T OWVYL
OJNNVNH .
t OVONIHD



Py — -

NO o wew v e J——
T | OO0V
Od WY cmoeay TINGTVENAND o
y "y _sonevn

oo MOMVEL-SVMLNVI DO 0NV | WKDOWD)

12

VO VTIIA

(000+7Z - 000+0) € ONVAL

¥\ MARIO RAFACL JESYS BECERRA SALAS

YN INGENIERO CIVIL
s ¥ Reg. del Colegio de Ingenieros N° 79290

wx 6

00000ZL (gw) srezinn enuaod
00 00054

05320y -
00000 (W) 31qeyoasaq enudod -

{gw) e3rug e1udtod -

021 71(000+0 W) 10 - VHIINVD

VdWVdVXO
bl
i
]

wy $0 0 0890V -
000000t {ew) sigeyoasaq enuand -
00 00004 (gw) aygezinn enuapd -
00 000004 {cw) eyug evuapd -

30 1(58Y+1Z WH) ¥0 - YHILNVD

VdWVdVXO

01934084 30 34,
50614 dID

mmmm0h<>m=z<._.=>\omzou.._< SINT o

7

wii 08320V -
000097 (ew) ageyooseq exuaiod -
00009, (gw) akezin epU0d -

0000v 01

(gw) enug enusod -

DZI 7 (0v6+EZ W)I) §0 - VHILNVD

"L

j oy

wWHD0'6

0058v'LL

05 8pL'L (gw) sqeydasag epuRd -
06 9££'69 (gw) aiqezynn epuapd -
{gw) eynug epudod -

08200y -

021 1{052+8 W) 10 - YHIINVD

v




1]

430 11s8p+LZ WM $0 - VHIINVD "

€0 Tl e e
g - G012 dio
STHHOLYAINNYINA OSNOJVSINT 11l

wy
W.N wH00 6 0Sa20Yy -
058vL'L . (gw) 2KeYsasaQ eroudlog -
0596269 (gw) aqe2N erualod -

'
00 g8y 2L (gw) evnug eroudiod -
0Z) 1{052+8 Wx) L0~ VHILNYD
06262 oN Sosetuabij ap oibizjos) jep ‘Biay 4)\.
TAID OYIINTON y
SYTVS V43038 snsar 3Y4vY Ol _
Qﬁﬁ/{ \\ VAWVEVYONVNH

wyoy 0 08900y -

00 002 |Ew) geyoasaq ewousjod -

00 00L'SZ (gw) sigezyun etouaiod -

S0 sy - 00 008’82 {cw) eynug eouatod -

082" w) aige eualog - 430 1 (0v6+S1 WH) Z0- VHILNYD
%% %%% M.n b AME%S%M% n_uco“ou -
000082 0% {ew) eynug erouajod - &
‘430 "7(068+81 W) €0- VHILNVD
(8£9+6% - 000+0) ¥ ONVUL A |
/ 0ZNZOod
[ uniso o 05900y -
00 0000 (Ew) aKpeydasaq erualod -
08'9Z5'v1 ¢ {ew) aaezpn euatod -
08'925'vL (gw) enug enuajod -
430 “1{€9'6E9+6¥ WX) ¥0 - VIIINVD
J
/
[
— J



10

0103A04d 30343
S0SLLdID
S3HYOLYAINNYITIA OSNOITVSINT Uiy

Z

Zianwuy3ag
oLdand

(SS.+6S - 000+0) S ONVIL

w500 0 asaxay
00'000'04 {Ew) ageyde88Q BrOURIC -
00'000'0Y {gw) agenpn eousiod
00 000'05 (Ew) Bnug eusiog

0Z1- Y30 7(002+62 W) 10~ VHAINVD

dVANA

osacoy
b) aygeysaseq eousod |
e w) arezynn enuod - |

{£w) einug eusog
Pit €0 - Ya3LINYD

06261 oN Sosaiustiu} ap 0iiajo fap oy
WAID OYIINIONI
SYIVS V43038 SnSe 1

.......

w000 o300y -
000006 (Ew) sqeydasaq eusiod -
00000'9€ (Ew) opquzinin eouiog -
00 000'S¥ {gw) exnug eousiog -

430 1(00C+BE W) £0 - VHAINVD

uniog | ooy -
000001 - (gw) exgeydassg eouapgd -
00'000'0P (ew) oqeaRn wouv0d -
0000005 {gw) mynug mousiog -

0217 (005455 WX) ¥0 - YHILNYD

if: _

e

LIMOE O N 03030y ¥
000099 (gl siaeypeseqg sousod
00 00¥ 52 (ew) sqeznan eousog -

00000 €€ (gw) mug uoc-.on._

OZ1 1(000+0 W) 10 YHILNVD

WHOS 0 08300y -
000052 {Ew) srqeyoassq wousry -
00005'24 (Ew) 2RqemN EUBIcd -
00000'$Z {gw) einug euand -

‘021 1 (005+6 WX) Z0- VHIINVD

|

@) ¢
P B
\
S

T ( e

OVNVd

IIN IICITND -:1 NIIIDIT




| osea wwn |
mo woss ey | omea e
e Comeiei oSV ms -

e BRI R e 0103044 30 3431 T pea—
P o e

00 00005 (gw) eyug eouaiod -

| mmz&O.m_"(\,w.Dzsj_S OSNOJVSINT ‘o5 021 1(005+55 W) 70 - VHILNVD

|
p wHg 0 05320y -
00 000°0L {Ew) 3qeydesaq enusiod
00 0000F {Ew) o)qezyan enusiod -
|
|
|

0626 oN sosaiuabu) ap oiajo?) jop “Bay
TAID OYIINIONI
SYTVS V43038 SNS3r 13v. VI

00 000'0S {Ew) enug eousiod -
021- 430 1{00Z+6Z W) 10 - VHILNVD

-

SIHOIdVANA
wy00 0 03820y - \
00602'L {cw) aqeydesoq eiuB0 - I pyove
0018804 (W) egezyan eoualod - 001282 (cw) 2qeyoesRQ ERUSIOd -
00080°ZL {ew) ewug eousiod - | 00 68€ 52 (gw) agezyan eouelog
‘D21 1{006+¥9 W) ¥0 - YHIINYD 0001282 (gw) eyug epusod

30 7(00L+0S W) £0- VHIINVD

-

! /

w00 0 08320y -
0006£'9 {gw) 9qeydese( B10UB0d -
00 0L6'PL {gw) aiqezaN €U0 -
0000€"12 {cw) mynug eDUBOY -

430 1{058+2€ Wi) 20 - VHILNYD

0s

_'

$€8+¥%9 - 00+0 ) 9 QWYL

= NS I~
g 2 2 = 2 2
© o =) &) o
= = S S S 3
m m m m m m




OO L5t

*_ USRS QU LU VIJINT N . 006+4.€ A \am.r\.wlﬂ_ﬂ
0 1 () 2V YA o
_ ske dl ’
===~ "\ OSNOSTYISINT
] , 77N\
D _ @
! _ { \ ozm ..E,au
E”ﬂ“ﬂ”ﬂhn 89| m_ _ — ON —,.Mu*-mm E ) . Eﬂzw.cxa(gﬁggu ]
1 OWVAIL 713G Nid L v _ﬁ OLOFAONd T3d OIJINI ; NTIOpTE
N
. ﬁ €S6+€0T - 00+0 w T ONWWVY.L 0626. oN sozsiuabyy o 0iBajog ap ‘Bay
_ '@ TAID O¥3INTON| o
v Rl ! 0¢S | SYIVS V443038 SNS3r T3y OV fﬁw
mine i | ._
s | 0L93A04d 30 3431 | M\
FirE . 8 — e . ’gmp.ﬁdmo - - . - -
AOAWIL T30 NI Q STUHOLYAIONYTIIA OSNOSTYSINT S, ou:z{ NH |
bzbm:j od owea], OYONIHD
(6¥2+9L - 00+0 ) T ONVYL

SIEOy

SVIWO1Y J3INVQ

| L

~

(R LAIRESIS S

S0N007E

El

I

TR D nares; Warer: mian,

SOaaIn 0 o (1 "
DONEODEZ Y BeieY

" VdydvXo

2=\
_>>P.ﬂ._-.¢.n

5 N
i M
VEnYE Y N

=Gy




06264 oN sosaiuabuy ap oibejoQ 1op By

it .
ﬂT TUAID OHIINIONI W o.sum%w&mﬂw.
SYTYS VH¥3038 SNSIM 13VAVY DNV Wigrg oLz 0

A OSNOSTY SINT "N
Qﬂ\/ #/ "
(X1]
T T T £ é :. vw :K
T o NULUY LD
- % = W = A
i : ._ - Els o g
: : = = w — =
= = W = : 2 o =
W 5 ZuoW S
I | i . " 228 "
28 &
. { >r~a
| | m w M
\\\\‘NTN w
| @ o
| oo
] A £
2]
]
!
—— S G~
“ 'z
|
w i
| i
| ! ! ;
JOIU(:_._ i 2 S i
> |
- ~ !
: “ o s Zoooﬁdwﬂ
016+02 £ i W o 8
wS 5
i O = =
050+91 i i "oy ;
i n QO 2 -
. § S <= ,
S98+LL TE ow 3
. i “ =58
™ 086+2 363 i oo 8
| Z =23 |
090+5 78 m 2 5 ;
o b= !
o
OSE+Y A ! & @ i
T f = e ISIST et
\ZgOCrr ST o0Yd [ EH] 4
LLGTEL9e0 . FLHON | m _
oy VOV 30 S3LN3N4 30 NOIOVI3Y | | ~
{
|
S M v | |
S -5 ! H
- VEWVEVONVNH m
S B i S B e N .”cm.m.a_
_ 000+0 M
E !
i
i
o+t _
. - — e, —
005+28 b3 : NODG09e8
009+81 Bl _
0OF+EL _
00040
00¥d WaL
YNOY 30 SILNINS 30 NOIOY13Y
=N
wy NGO0pIE3
43
|
| |
| . _
ny | |
cwv .//r.. ! | _ ~ ¥
e | _ | ~ “
TR o Ta =0 M X BT NAY| " . . - ! -
B o e . NOTU0EEe
SR AE
Al OWVYL THA NI _
|
R _
] 1 |
u _ !
]
/ HTOCIOCY 21T 0LL+86 ¥ ,
Or N 70 EYQYRICHOOD
- U WY 00p+09 B -
S~ 0ZiZ0d | |- === i T T T NGOUGGET
/\/_/ ONWViL 13d OIIINI 006+.€ . |
N N 00¢+5 4 ! __
h C9Z+Z INH _
i v - oodd | WaLl
: L vd |
//ll»lll vnov 30 mm:TE 30 NOIOY 13N
08/4+G WA |
7V4 _ : ONITOW
N
WO+l W
| Y= Y1T19OVHD

SUTrieriy 31ST
LOY D02 68 U HON

| TYNH T30 SYQYNIGHO0D




ﬁ.

(§54+6S-000+0) SONVIL

w

000+¥5 WM\,
L V4

006+2 WM
9V

AN

S | = . |
zﬁ_?_ &g | | “ - : Tl
| | | £
_ BOZHF _ 0
0626L oN sosa1uabu) ap oibajog) jop ‘Bay B .m
an ! Org4EL
TAID OYIINIONI i %_wm,ﬁ_ _
_ SYTVS V43034 S| 44 ORIV 33UH0LYAINYITIA OSNOATY SINT ) oLogn _
u _ 0z941L1 g _
“ 000+v¢ .. = 08L4S .
| NUOOOCER e m o . €924 W r®|O.L+|Q
OSI+EE ox
- 90Md WaLl ﬁ V.
000+€2 [ oW m
! ’ VNOY 30 SALN3N4 30 NOIDYI3Y |
046+E1L ! Ty | !
H faL9ztory JLS3 !
+ - csameeNe  CHEEC
0Z0+i 1 [ LB ONO+ —‘ L —\/_v._, . \h.z: _5.\ 7 m.—wj._.Vm
028++0 2 i Z V4 ._ \ L1 OWWY.L TAd OIDINI w v
i 3
— o \
ZQOCC._..G._. ’ V0¥ AR s =TS - T,
! VNOV 30 S3ININ4 O NOIOVI3Y
*
_
—RO0FEE i

| | V4 N
! |
_r (¥EB++9 - 00+0 ) 9 ONVYL |
o 2 & : = i X
W E w.. W e E e
= : - g S 2
| YE8+9 - 000+0 SR, 9 - SOWVY.L
ISV VIA "dIW3 - 0ZNZ0d 139d 040D
gG.L+6S - 000+0 0Z1Z0d T4d 040 - 0ZNZ0d G- SONVYL
_
F__ 8E9+6¥% - 000+0 0ZNZO0d - YAWVAVINVNH ¥ - SONVUL
000+¥Z - 000+0 VIWVYEVYINVNH - YdWVIVXO0 ¢ -SONVIUL
€HZ+9L - 000+0 VdWVdOYOHD - VAWVAONOW Z-SONVYL
+ - + VAWVEONOW - VTTDOVHD
€S6+£0T - 000+09 e
VI1IDOVHD - OHJONVY .LNINd Lo OnvEL
_ 000+09 - 000+0 V-1 OWVYLL
NOIDdI¥OSAd VIDV1SId NOIDdIdIS4d SONVY.L
|
VANHAH']




s

_ 06261 oN sosaiuabuy ap aifiejoD) jop B3y T
3 0193A0Ed 30343
- .W, NAID OHIINIONI 4 \ pavygT

SYTVS V3038 SNSTVA ORIV e SIOLYAZINYTIAOSNOITVSINT '€ 1

70 3y

€102 - Q¥3NIT 0000SZ/L “OOH % [ 1
F O 1 VHO34 tvIvos3 :ornela e - s T
. s SIZ "N TVNMIE NINOVOT = B2 g
STMIOL VASANYTIA SINT“ONI _ ODNNVIH - 00Svd == [y A = = W
A | Tiais oo omva-vamano o ‘)
s SOl 1810 3
e E NS TELE O TASHO3AORS .
1 091002 <=0< ma wm.—.zm—.—n— OZSQ : ONVIG VI OIOYOSNOD |
OIJIAY3S 3G STTIAIN ¥Od (VINI OL¥IN) § i
NS- 3d "diV3 - 0ZNZOd T30 0G0 - 0GOD ORI - 881-3d INTVAINA A VANVAVXO-0ZNZOod | m
- VT1OVHO ~OVNVd - (OHONVY “31d) 81-3d "diN3 VHILIHIVO V1 30 OLNIINVHOr3IN |
| <._s_<.,_~<xo
S — o YoRyTIA | 1 |
". jl %Vl o
_ _
_ ]
| | oww?m A
| (000+¥Z-000+0) § OWVIL < 2 v o
rﬂ,,.o__..n.c_rf o { - r - TTO0BGFL VWY TN
M | € V4
|
| _ II\\
0S0+91 WM ﬂ%
— S v4
_ et
9 - _ -
—-.-4:-“
\—NQ_VEE.
| 00F+HEL N
VdWVdVXO
_ _
NOYOUS3s . : i—
* 009+61 N2
£iv4
(8£9+6¥ - 000+0) ¥ ONVIL <
NODOOZSe —
b9l
_ 1
_
| R ~ - S L4
NODDOESE |
N p—
(AI000+2
m_ Ez,ﬁxwﬁu ON)
OavLIViSY ONVA.
N 1
“NOPUOGES i o m . |
Z3AANWY¥3IA8
oLdind Q
| 0Z9+1L WS |
g vd
| jmw&m - 000+0) S ONVY.L A |
| T ol e [ AR L . o 1 . ==




Ly JavWn

/ |
_ ; s “
L \\I\ﬁ
000 08800y !
000G L1 (LW elgeynesas Buac,| _
00 _i1%¢C (CUD BIQEZNN BIGUBIC A

Q0 GET b CEU BN BIOLI0 4

070 7 000+00 W L0 - VEIINYD

\V4 _
052615 SaTBuEE D 0GBl sh B (£G6+E£0T - 00+0 ) T ONVYUL
HAID OHIINIONI 0103A0¥8d 30 3441
OJONNVNH
SIHHOLVAINNYITAQSNOITYSINT 2 1

SYIVS V3038 %MNB ORIV .
OVONIHD o

::bm:ou<oa owel],
(ZZT+9Z - 00+0) Z ONVUL

R0

$3190¥
SVIWOTV 13INVd

= o == W
t.w, * ¥ . = "
= = = = &
e = m W ) [ o
= ; & < < . o
5 T e is & m i
w\»\\a\ L,
l\h&\\ 7 2 e o
M« z \.\ 7 - ”\»v, .
(7 % —
. 7 7 Z

P v \\\\\ o
L«W\\\\\\ \\\\\\\i\\ e \\w s \\Y\\\W\M\ 5
b f 4

g 4 \w\\\q S

e
: - R i e S
)
\\

7

L £ \\\ s \\\\ o

- e
- A
T

o \\.\\\ 7 N‘\.\\\\\\\\\ D

Y.

m\\ ‘\\\..\\\\o\\\\\\\.,\\\\ i o

P
W \\\\.Jw\\.n\\\.\ . \\.\\“\\\ A e :
s .
¥ i A g i :
TR 0 P 3
L e i
G 57
WS - Ak
WLl e .
B :\\\m \\\\

[ ./

) N .
e - <
i
~
Y

L
s
\



TLVC a (SN €58 el [ 5
S ] S ' bt =
= g S 5 g S
S S
R m " m i B,
w
&
g
> O
=55
OLI4Au8d-3G 343 3%
S06L4dID e o6 oibsjor) jop 6oy 25O
SIHYOLVAININVIIIA OSNOSTYSINT ‘0 Uscoc oN soiajusbuj ep oibejog jap e &
TND OY3INISNI 2 =
SVTVS VHd3038 SNSACI3YIVY OV _h m
M o
Z
|
2 2
£.
4
=<
& 2.8
H=>a
& O g
o« O 2
= @yt
oow B
BZ e
o W &
— A4 (D —®
== 3
Wi | 08800y - = e
000007 (Cw) e)qeysesaq) BIOUR10 - O ©
00008 2 (ew) sigeznn erualoy - S £
00 00F'0l (gw’ enug eiousicy - =
4 7g
OZI T{OF6+EZ WX 0 - THILNYD MA_
') VEWVEVINNVNH
{ LI%00 A ose0oy 1_
\ [gjoN el N (giu 2laeysesa eoualo, -
xf 06 98266 . (W ajgeziinn B12U21CH -
- 0058y 22 - (W) einig euajo -
OZ1 7(0Si+¢ WM Lo - YHIINYD
: _
j Wwioy o 0SaYIYy -
u 0000/ ¢ (ELW] 9|GRUD9Sa( eoualoy -
ﬁ 00 00l'cE (SU B|geZIuN B1ous)o4
N 00 008'87 (ew) eynug eiduajey -
_ /./ 530 T{ove+51 Wy} zo- VYH3LINYD
OZNzod
L S
I
]
i
!
_ /
i v\ :
Wwsn o 0S200Yy -
00000'G {eW) 3igeyoase enualoy -
08925 ¥ (Ew) sjqezynn Bloua10 -
08'9ZG6 i (ew) eyrug BIOUS)0 -
N 430 (o 6e9+68 WM $0 - VHIINVD
i | NO
OVNYd
VaLIHOVd
00009 9 (gw) ajgeyoasaq BIoUSl04 - | |
no NNy 67 cwh e zInN 2ioUsS1CH ~ } 1
00 000 €¢ [ES(RER] epnug BilOouslG 000 0S800y -
!
021 1(000+0 ) 10 - vHIINYD 00095 62 (fw) aiqeyoesaq epusjo -
00 0¥9 65 (Ew! ajgezmn eiouajo
00 GO i VELUT SN Bi0uBio g ONITOW
- ST IEYSESa Bon s MR TGy i G - VHAINY D
- 240271 [= -

iz

20- YHILNYD

VTIOVHD

00 U
00 096 ¥i
A2 0yT ge

30095 2.

(EW) Fyeysasad eicusioy

S|qETUNA ProLMs

cli) exmia e US04 -

DZ1 71(00E+G5 W) po - VHILNVYD

)’
000vz iz
00 C8s Kt
00 00¢ |

[g U jaeyses
toun aigezm

{fLr e




NOTD0Tr638 w0 0 08390y
00 0006 {cun ajgeyDeSa(]) BIDURJO -
00 000 &t {cwi) ajaezyan elou0d
0625, = 00 000 5% (cw) eyrug e1ouslod -
PO p Bey ,,e §30 7(00C+8E WX £0- YHIALNYD
0L03AUYd 30 333 A OYIIN “. e
5051.dID SYIVS Vg3 e 6
SIUHOLYAINNYTII OSNOITY SINT 0 038 Sns3r 13y oaéfi
Woo ¢ 0S200Y wHog C ossIny wHMoc | 0S200Y -
00602 i {pw) sqeyoasa(] eIoU0d - 00 00001 (gw) ajgeyoesa( BIoUSiOq - 00 00 Ot (Eu) 8jgeydasa eldu)od -
00 188°01 (g B|gEZINN BIOUSIOH - 00 000 0F [gun @gezinn enudlog - 00 000'0¥ (pw) a)qeZINN BIDUBI0 -
00°080'F1 (cwh ejnig B1Ua0d 00 00005 (gl eyug BInusiod - 30 000 05 (EWH BYUG BIDUBKCH
D71 7(006+v2 WM Y0 - WHIALNVYD 0Z!- 30 1(00Z+6C WM} 10- YHILNYD 07! 1(005+65 WH) ¥0 - YHILNVD
[
SIHOIdVANA
NGo00ces
w00 0 05200y -
00 128'C {£Ul) 9jeYDesa(] BIDUBN -
D0 B8E 5 (EW 2)ORZYY[| BIDUAC
0001282 (gl BINUG BISUA0
- Ngooovee M3A T(001+0S WX) €0 YHILNVD [
uso0 0 08800y -~
00°06€'9 {gi) a|geyoesa( Bousiad -
00 0l6'PL (gw) ajgezinn B10US10d -
0000€'LT (gWw) e1ug e1oualod -
g IS 058+2C WK TO- YHILNYD
NOOU0567

$£8+%9 - 00+0 ) 9 OWVIL

o 2 ¢ 5 = 2 2
= - s £ g = =
g E i & S T i
) (NS-3d) i ]
¥€8+¥9 - 000+0 | 1oy (A awa - 02nZ0d 130 00D 9 - SONVYL
GGL+6S - 000+0 0ZNZ0d 19d 000D - 0ZNZ0d S -SONVYL
i 8¢o+61 - 000+0 0ZNZO0d - VAWVEVINYNH ¥ - SONVYL
*
000+%Z - 000+0 VIWVEVINVNH - VdWVdVXO0 € -SONVY.L
c}7Z+9/ - 000+0 VdIWYdOHOHD - VAWVAONONW 7 - SOWVY.L
cco+€0T - 000+09|  VEWVEONOW - VITOVHD |
-1 ONVYLL __
- “ VTIOVHD - OHDONVYY ALNINd boonvEL
| 000+09-000+0 | T OVHY O el
NOIDdIdIS4d VIDV.LSIA NOIDdIdDoSHd SONVYYL
_
| — YANFAZD NS |




N

1O
NOd

TEACRLAC) AVEL) Ol

L ONA0D

£10Z - OYAN3 000052/t OH
1 WHO3d :vIvos3 -ornaia N 02 YNDMO
G1Z QN TVN,i38 NINOVOT
G051L N “dID | ODNNVNH - O0Svd ‘o3a L
STMHOL VAINNVTHA SINT"ONL _ e ,.ﬁ
WA [T Oio08NoD OVNVd - VAWVAYXO ~ “Aoud ‘
VLSILOIAOHG | SORIVA 1810 _. kw
SY331INVO 30 ONV'ld . VN OIOH0SNOD

r———— %=

=
}

NG- 3d “diNE - 0ZNZ0d T2d 0409 - 040
- VTIOVHD -OVNVd - (OHONWV 31d) «8

OIDIAY3AS 30 STTIAIN ¥Od (VONI ol1Mu3Nnd)
2 OR - G81-3d INTVIINE A VAINVAVYXO - 0ZNZ0d

}-3d "dNT VHILTNVI v 3d OLNIINVHOrIN

NOOnonI6ee

Vol VIHA

(000+¥Z - 000+0 ) £ OWVYILL

VdWVdVXO

(8£9+6¥ - 000+0) ¥ OWVIL <

Zianwyiad
olyand

(55 L+6S - 000+0) G OWVEL

(V1

TAID CHIINIONI

: ~id0u s wodic]) j8p By . ot
SYIVS Y3038 SNS3F 13v4vy o_m<s_m.€,.w

J0G00/ ¥

300009 %

N

1)

72 ey

VdWVdV¥XO

JO00NGk

Juznuaa 30 3335
N 30644410
SIHHOLVASNNYIHA OSNOI W SINT 'S

vt 2UCBYIDSI BIOUSIY
cull 21geziiley 210ug}0a
51 gioual

Eanie]

At

S04 R0 YYELRVYD

<

L/,

yo- Vo

i

21010 LH0SAT BI2UBIC - -

Sl QeI

LA

TR

£0 - YHILINVD

BIOUEID~ -

wioe 0
0G 0005

AnTod

(

ez

0$320Y

gw) RI0BUDSSR( BIPUSIOH

ua)o’

"



