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ANEXO N° A

£
TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACION ESTUDIO DE SUELOS, CANTERAS Y |
FUENTES DE AGUA '

A continuacién, se presentan los términos de referencia de los trabajos a realizar, que contienen los
siguientes aspectos:

11 Objetivos

El estudio de Suelos, Canteras y Fuentes de agua para el Expediente Técnico de Culminacion de la
obra: "MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA RIO SECO - LAYA- LA PEDRERA, DISTRITO DE
LAHUAYTAMBO, PROVINCIA DE HUAROCHIRI - LIMA - META II: MEJORAMIENTO A NIVEL DE
AFIRMADO Y OBRAS DE ARTE COMPLEMENTARIAS”

1.2 ALCANCE Y DESCRIPCION
1.2.1 Estudios de Suelos

Los trabajos a efectuarse tanto en campo, laboratorio y gabinete, estan orientados a desarrollar las
actividades que permitan evaluar y establecer las caracteristicas fisicos-mecanicas de los suelos de
fundacion bajo el nivel de subrasante de todo el tramo en estudio, sobre la cual se proyectara el
pavimento; es decir, el Estudio Definitivo se ejecutara a lo largo de la franja del trazo proyectado; para
lo cual EL CONSULTOR debe cumplir con la Seccién Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras
“Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” y como minimo contener basicamente lo siguiente:

a. EL CONSULTOR debera establecer el Perfil Estratigrafico (Horizontal 1:10000 y Vertical 1:12.5)
de la carretera, para lo cual debera efectuar prospecciones de estudio; cuyo distanciamiento no
debe ser mayor de 100 m, por calzada.

b. EL CONSULTOR establecera la ubicaciéon de calicatas complementarias: i) Entre calicatas
contiguas en lugares donde existe diferencias significativas en las caracteristicas fisicas de los
suelos. ii) Para determinar la presencia 0 no de suelos organicos o expansivos, en cuyo caso
las calicatas deben ser mas profundas de tal forma determinar la profundidad de dicho(s)
estrato(s), estableciendo, ubicacién, longitud y profundidad de dicho sector. iii) Por mejoras y/o
variantes en el eje vial del proyecto.

c. Laprofundidad de estudio de todas las prospecciones sera como minimo de 1.50 m debajo de
la linea de subrasante proyectada.

d. EL CONSULTOR debe tomar en consideracién el ancho de la calzada a nivel de la sub-rasante
del proyecto, en base al cual debera ubicar las prospecciones a fin de que el estudio cu
con la suficiente informacion del suelo de fundacion del pavimento y a la profundidad mjftan
establecida. f

i

1 et

e. EL CONSULTOR debera realizar la ejecucion de las calicatas como minimo en dos etapa
fin de realizar en una primera etapa las calicatas espaciadas como maximo cada 100 m.

los estratos muestreados, e inspeccién detallada de campo, realizar las calicatas
complementarias exigidas en el literal b.

f. EL CONSULTOR por cada calicata efectuada presentara un Registro de Excavacion, donde: i)
Indicara la progresiva del Proyecto que corresponde. ii) Indicara cota de terreno y cota de
subrasante. iii) Indicara los espesores y descripcién (tipo de material, color, humedad,
compacidad, etc.), en concordancia con la norma ASTM D-2488-09a de cada uno de las capas
y/o estratos encontrados y iv) Presentara vistas fotograficas de cada una de las calicatas, donde
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se aprecie: las capas y/o estratos encontrados y la profundidad de cada excavacion.

g. Lascalicatas deben ser protegidas, para su evaluacion y estar debidamente referidas al sistema
de poligonal del eje de la via para su ubicaciéon. Por seguridad vial las calicatas seran
debidamente rellenadas y compactadas una vez que haya sido concluido la evaluacién, y/o
reparadas en concordancia a su condicion original.

h. La cantidad de material muestreado debe ser tal que permita también efectuar ensayos de
verificacion, en especial de los estratos seleccionados para la ejecucién de Proctor y CBRs.

i. Los ensayos de laboratorio de Mecéanica de Suelos a efectuarse a las muestras de cada estrato
encontrado en cada prospeccion, se desarrollaran de acuerdo al Manual de Ensayos de
Materiales del MTC (versidn vigente) y los que seran basicamente los siguientes:

- Analisis Granulométrico por tamizado

- Humedad Natural

- Limites de Atterberg (Malla N°40: Limite Liquido, Limite Plastico, indice de Plasticidad)
- Clasificacion de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO.

j- Ademas, se efectuara ensayos de Proctor Modificado y California Bearing Ratio (CBR) del
terreno de fundacién por: i) Cada tipo de suelo representativo y ii) Como control de su
permanencia de éste, cada un (01) kilbmetro como maximo.

k. Se efectuara el ensayo de Médulo Resilente (minimo 50 ensayos) para cada tipo de suelo que
se encuentre a nivel de la subrasante de acuerdo a su clasificacion AASHTO con la finalidad
de ser empleado en el disefio de pavimento.

[.  Con la finalidad de establecer el Mddulo Resiliente de Disefio, se efectuara el analisis de los
suelos desde el punto de vista de capacidad de soporte para el pavimento proyectado, el cual
concluira en la sectorizacién de la carretera de ser posible. El Médulo Resiliente de disefio, para
la estructuracion del pavimento, es el valor de mayor incidencia en el sector.

m. EL CONSULTOR para cumplir con los plazos establecidos ensayara las muestras de suelos en
el laboratorio de suelos y materiales de su propiedad y dependiendo de su capacidad operativa
y/o rendimiento podra encomendar los ensayos y pruebas a terceros; con el objeto de efectuar
ensayos en laboratorios de manera simultanea y reducir el periodo de tiempo de la etapa de
laboratorio. En ambos casos EL CONSULTOR sera responsable de la exactitud y confiabilidad
de los resultados.

n. EL CONSULTOR ademas de los Certificados de ensayos debe presentar cuadros resimenes
de los resultados de ensayos, en donde se indique: numero de calicata, progresiva, muestra,
profundidad del estrato y/o capa, porcentajes de material retenido en las mallas: 3", 2", 1%%", 17,
3/4”, 3/8”, N° 04, N° 10, N° 20, N° 40, N° 60, N° 100 y N° 200, Constantes Fisicas (Limi
Liquido, Limite Plastico e Indice de Plasticidad), Humedad Natural, Clasificacién SU

2
AASHTO, Proctor Modificado (Maxima Densidad Seca y Optimo Contenido de Humedad) y; (c
(al 95% y 100% de la MDS). {u r
0. EL CONSULTOR elaborara el Perfil Estratigrafico de la carretera en base a la inform: <

tomada en campo y a los resultados de ensayos de laboratorio y representara en forma gra * A
los tipos de suelos y caracteristicas fisico-mecanicas, espesor de los estratos, presencia de

agua y demas observaciones que considere EL CONSULTOR. Evaluara el Perfil Estratigrafico

y de acuerdo a las caracteristicas fisicas - mecanicas determinara sectores criticos y sectores

de caracteristicas homogéneas.

p. La Memoria Descriptiva del Estudio de Suelos, debera considerar la descripcién del estado
superficial de la carretera, la descripcién de los suelos encontrados, condicién de la capacidad
soporte del terreno de fundacién; ubicaciéon de materiales inadecuados (suelos organicos y/o
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soluciones y demas observaciones que al respecto determine EL CONSULTOR sobre los 2
resultados de los ensayos.

gq. Dentro de la Memoria Descriptiva del Estudio de Suelos, EL CONSULTOR desarrollara, de ser
el caso, el Capitulo de Estabilizacién de Suelos, en concordancia al Capitulo X de la Seccién
Suelos y Pavimentos del Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”,
en el cual se analizaran y aplicaran criterios vigentes de mejoramientos de suelos, y en base a
ellos definira o descartara la necesidad de los mismos, precisando para cada sector la extension
(longitud, ancho y profundidad) respectiva. Donde corresponda, se incluira como parte del
andlisis, el caso de mejoramientos en zonas de ampliacion de la via para lo cual se tendra en
cuenta también el tipo de material en los cortes. Finalmente, EL CONSULTOR debe seleccionar
la mejor alternativa de mejoramiento de suelos, luego de un analisis Técnico-Econdmico.

r.  Plano de perfil de suelos, clasificacion de materiales de los distintos estratos, sus constantes
fisicas, CBR y otras caracteristicas técnicas, asi como sus posibilidades de utilizacién. Escala
1:10000 (H) y para la estratigrafia de las calicatas, 1:20 (V).

s. Coordinacién permanente con el especialista del Proyecto; asimismo, con el Especialista de
Suelos y Pavimentos de la Oficina de Proyectos y Estudios.

1.2.2 Estudios de Canteras y Fuentes de agua

Los trabajos a efectuarse tanto en campo, laboratorio y gabinete, estan orientados a desarrollar las
actividades que permitan evaluar y establecer las caracteristicas fisico-mecanicas de los agregados
procedentes de las canteras, para determinar su calidad y usos en los diferentes requerimientos de
Obra, en concordancia con el Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales Para
Construccién” del MTC (versién vigente); debiendo EL CONSULTOR asegurar en calidad y cantidad,
el abastecimiento de materiales a proporcionarse a la obra, para lo cual como minimo debera realizar
las siguientes labores:

a. EL CONSULTOR localizara bancos de materiales que seran estudiados y analizados para
determinar su empleo en las distintas capas estructurales del pavimento (Sub Base Granular,
Base Granular, Carpeta Asféltica en Caliente, Concreto Hidraulico, Tratamiento Superficial,
etc.); asi como también agregados pétreos para su empleo en Concreto de Cemento Portland
(para: Estructuras, Obras de Arte y Drenaje, etc.), Terraplenes, Mejoramientos de la Sub-
rasante, Rellenos, entre otros de ser el caso.

b. EL CONSULTOR, con el fin de determinar los estratos a explotar, definir su utilizacion,
rendimientos y volimenes utilizables de las canteras, realizara exploraciones [minimo seis (06)
prospecciones por cada area menor o igual a una (01) hectarea], por medio de perforaciones,
sondeos, calicatas y/o trincheras; a profundidades no menores de la profundidad maxima de
explotacién considerada. Las prospecciones seran ubicadas de tal forma que cubran toda el
area de explotacion recomendada. La ubicacion de las calicatas debera ser detallada en el plano
de levantamiento topografico de la cantera.

c. EL CONSULTOR presentara un Registro de Excavacién para cada una de las prospeccpfﬁs\ _
m que realice en la totalidad de canteras estudiadas, en donde: 1O

i. Ubicara la calicata con coordenadas UTM del Elipsoide WGS 84. j i o; '

ii. Indicara la cota del terreno. \

iii. Detallara las caracteristicas de los agregados, forma, tamafio, humedad, color, espesor de
estrato, etc. en concordancia con la norma ASTM D-2488-09a.

iv. Presentara las correspondientes vistas fotograficas de cada calicata realizada y de la cantera
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analizada (diferentes perspectivas donde se aprecie los estratos a explotar, la magnitud de la
cantera).

d. Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisico, quimicas y mecanicas de
los materiales de cantera; se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales del
MTC (version vigente); de presentarse ensayos no contemplados en este Manual, se podra
utilizar alternativamente normas ASTM, AASHTO, NTP, etc.; los que seran basicamente los
siguientes:

e En esta etapa se complementara los ensayos en plataforma y cantera segun los TDR
Ensayos Estandar:

- Analisis Granulométrico

- Humedad Natural

- Limites de Atterberg (Material que pasa la Malla N° 40)

- Limite Liquido

- Limite Plastico

- Indice de Plasticidad

- Clasificacion de Suelos por los Métodos SUCS y AASHTO

Ensayos Especiales:

- Material que pasa el tamiz N° 200

- Proctor Modificado - California Bearing Ratio (CBR)

- Particulas Chatas y Alargadas (relacion es de 1/3, 1/5: espesor/longitud)

- Particulas con una, dos o mas Caras de Fractura

- Particulas Friables - Peso Especifico y Absorcion (Agregado Grueso y Fino)
- Equivalente de Arena

- Abrasion Los Angeles

- Durabilidad (Agregado Grueso y Fino)

- Adherencia entre el Agregado y Bitumen

- Sales Solubles Totales =
- Contenido de Sulfatos
- Contenido de Cloruros

- Impurezas Organicas

- Pesos Volumétricos Suelto y Compactado del Agregado Grueso y Fino Y demas que sefialen
el Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales para Construccion” del MTC
(version vigente) de acuerdo al uso propuesto.

e. Las muestras representativas de los materiales de cada cantera seran sometidas a la totalidad
de ensayos exigidos por el Manual de Carreteras “Especificaciones Técnicas Generales Para
Construccién” del MTC (version vigente) de acuerdo al uso propuesto; siendo lo minimo:

- Ensayos Estandar: Un juego de ensayos por cada prospeccion ejecutada en la cantera.

- Ensayos Especiales: Cinco juegos de ensayos por cada cantera. Los lugares de muestreo
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para estos ensayos, seran los mas representativos de la cantera.

(B
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De tal forma cubrir toda el area y volumen de explotacion, a fin de determinar y establecer sus
caracteristicas fisico-mecanicas y sustentar el cumplimiento de Especificaciones Técnicas. Los
ensayos de laboratorio se efectuaran de acuerdo al Manual de Ensayos de Materiales del MTC
(version vigente). De presentarse ensayos no contemplados en este Manual, se podra utilizar
alternativamente normas ASTM, AASHTO, NTP.

f. La cantidad de muestras extraidas de las canteras deberan ser tal que permita efectuar los
ensayos exigidos; asi como también los ensayos de verificacién para rectificar y/o ratificar
resultados poco frecuentes, cuando lo solicite la Entidad.

g. En el caso de proponer rocas y/o afloramientos rocosos como cantera, los ensayos de calidad
contemplaran, ademas:

- La descripcién Petrografica Macroscépica de la roca.

- Definir las caracteristicas del afloramiento (volumen, fracturamiento, dimensionamiento de
bloques, etc.). - Toma de muestras en tamafio adecuado para realizar ensayo Triaxial en rocas
(c, @) y ensayos para determinar las constantes elasticas de la roca; para determinar los
parametros de factor de carga a emplear en el proceso de voladura.

- Recomendacion de la metodologia de procesamiento de explotacion (método de voladura,
chancado, etc.).

Los cuales seran desarrollados en coordinaciéon conjunta con la especialidad de Geologia y
Geotecnia.

h. EL CONSULTOR recomendara los tipos de planta para la produccion de agregados para los
diferentes husos granulométricos, asi como también establecera la ubicacién de los mismos
como de plantas para fabricacién de mezclas asfalticas y concretos hidraulicos, considerando
la mejor alternativa técnica - econémica, esto en coordinacién conjunta con la Especialidad de
Costos y Presupuestos y el Estudio de Impacto Ambiental.

i Se seleccionaran unicamente las canteras mas cercanas a la Obra, que demuestren que la
calidad y cantidad de material existente son adecuadas y suficientes para el proyecto vial y que
las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los agregados cumplen con la totalidad de
las correspondientes Especificaciones Técnicas Generales Para Construccién del MTC (version
vigente), de acuerdo al uso propuesto.

j EL CONSULTOR evaluara los requerimientos de los accesos a las canteras y fuentes de agua,
considerando las necesidades de construirlos, mejorarlos o mantenerlos, etc.; sefialara también
si los accesos se encuentran en propiedad de terceros. Los accesos deben estar definidos en
los planos topograficos de las canteras, referenciados al eje del proyecto.

k. EL CONSULTOR para cumplir con los plazos establecidos ensayara las muestras de agregados
en el laboratorio de suelos y materiales de su propiedad y dependiendo de su capacidad
operativa y/o rendimiento podra encomendar los ensayos y pruebas a terceros; con el objet

confiabilidad de los resultados.

l. EL CONSULTOR ademas de los certificados de ensayos debe presentar por cada cantéfi-
cuadro resumen en donde consigne la totalidad de los resultados de los ensayos efectla
(con la debida identificacion: cantera, calicata, muestra, nombre del ensayo, resultados, analisis
estadistico de resultados, etc.).

m. EL CONSULTOR con la informacién definida en la Especialidad de Disefio Geométrico y
Seguridad Vial (planos en planta y secciones transversales, volumen bruto) de la totalidad de
canteras propuestas, calculara los volumenes: neto, utilizable y desechable; ubicara las
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de explotacion para cada uso.

n. La Memoria Descriptiva debe establecer informacién correspondiente a: Ubicacién del banco
de materiales, accesibilidad al mismo, estado de los accesos, tipo de fuente de materiales,
descripcidon de los agregados, analisis de resultados, usos, rendimientos, tratamiento, tipo y
periodo de explotacion, propietario y demas informacién que considere pertinente EL
CONSULTOR. Asi como también los correspondientes paneles fotograficos de cada una de las
canteras.

o. Deigual manera se debera determinar la ubicacién de las Fuentes de Agua, efectuar su analisis
quimico y establecer su calidad para ser usada en la obra (concreto hidraulicos o concreto de
cemento portland, capas granulares y otros) de acuerdo a las Especificaciones Técnicas
Generales Para Construccion del MTC (version vigente).

p. EL CONSULTOR presentara un Diagrama de Canteras y Fuentes de Agua, en el cual detallara
en forma concreta y resumida los resultados de las investigaciones de campo y Memoria
Descriptiva (entre otros aspectos: ubicacion de las canteras y puntos de agua, longitud y estado
(transitabilidad) de los accesos, caracteristicas de los agregados, resultados de ensayos de
laboratorio, usos, volumen bruto, volumen neto, volumen utilizable, volumen desechable,
rendimiento, tratamiento, periodo y equipo de explotacidn, etc.).

g. EL CONSULTOR através de sus Especialistas del Estudio de Impacto Ambiental, debe también
establecer el estado o posibles derechos de explotacién teniendo en cuenta los dispositivos
legales vigentes y obtener las autorizaciones de uso o explotacién de las canteras propuestas
en el Estudio, de parte de los titulares de los terrenos donde se encuentren.

r.  En caso de fuentes de materiales de origen fluvial, la profundidad de explotacién debe ser
definida en coordinacién con la Especialidad de Impacto Ambiental.
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